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  1234چكيده
برنج از مهمترين غلات در دنيا بوده و پس از گندم مقام دوم را دارد و در ايران نيز برنج از اهميت خاصي 

براي داشتن عملكرد محصول بالا در اراضي شاليزاري استفاده از عناصر غذايي يا . باشدبرخوردار مي
 اين ييآبشويايي در اراضي شاليزاري و استفاده از كودهاي شيم. باشدكودهاي شيميايي ضروري مي

با توجه به اينكه . گردد در اين اراضي ميي زيرزميني ها آب منجر به آلودگي  و بارانكودها با آب آبياري
گيرد، مقدار تلفات با دور آبياري كوتاه انجام مي در اراضي شاليزاري آبياري بصورت غرقابي يا متناوب

افزايش يابد كه خود سبب  ي به مقدار قابل توجهي افزايش مياريم آب در اثر انجايكود به صورت عمق
 .شودوري مصرف كود ميي زيرزميني و كاهش بهرهها آبآلودگي 

ژي هراز در شهرستان آمل انجام  اين تحقيق در اراضي شاليزاري واقع در مركز ترويج و توسعه تكنولو
انجام عمليات كوددهي در اراضي شاليزاري توسط برداري از آب زيرزميني قبل و بعد از نمونه. گرفت

 مختلف انجام شد و آزمايشات كيفيت آب بر روي يپيزومترهاي نصب شده در اين اراضي در فواصل زمان
 انجام ها آنيونونها و ي از كاتينيترات، فسفات و تعداد  ماننديباتيگيري عناصر و تركاندازه ها بانمونه
غلظت  .باشد ميين اراضياعمق  كم زيرزميني يها آبدر ترات ين قابل توجهي از نتايج حاكي از مقدار. گرفت

 مربوط به يريگ ان دوره اندازهي درصد و در پا7 اول ي مربوط به كوددهيريگ ان دوره اندازهيترات در پاين
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ظت ر غليمقاد. افتيش ي افزايات كوددهيه قبل از شروع عملي درصد نسبت به مقدار اول12 دوم يكودده
 را يدار يش معني افزايات كوددهيعمق پس از عمل  كمينيرزمي آب زيها  شده در نمونهيريگ فسفر اندازه

 .ه آن نشان ندادينسبت به مقدار اول

  . تراتي، فسفات، نينيرزمي زيها آب ي، آلودگ اراضي شاليزاري:كلمات كليدي
  

  :مقدمه
ام دوم را دارد و در ايران نيز برنج از اهميت خاصـي  برنج از مهمترين غلات در دنيا بوده و پس از گندم مق  

 ياقـدامات محصول در اراضـي شـاليزاري        ي اخير براي داشتن عملكرد بالاي     ها  سالدر  . باشدبرخوردار مي 
 مـصرف   .افتـه اسـت   يش  يبـه شـدت افـزا     استفاده از عناصر غذايي يا كودهاي شيميايي         بذر و اصلاح   چون

ژه محـيط      ثار سوء بر خصوصيات خـاك، محـصولات كـشاورزي و بـوي            كودهاي شيميايي بدون توجه به آ     
ن تـصور بودنـد     ي ـن و كشاورزان بر ا    ي دور محقق  يها  سال در   .زيست بطور قابل توجهي افزايش يافته است      

اما . رساندي نمينيرزمي و زي سطحيها آب به منابع يبي مانده و آسيدر خاك باق كودها و سموم يايبقاكه 
ن طـرز تفكـر     ي ا ي نادرست ينيرزمي و ز  ي سطح يها  آبدر  ) ددت(و سموم   ) تراتيمثل ن (ا   كوده يايكشف بقا 

تـرات  ي عـلاوه بـر ن  ين ـيرزمي و زي سطحيها آب يها آلودگي نشان داد  ي بعد يهايبررس. را به اثبات رساند   
  ).1994 و همكاران، 1مدراموتو (باشد يمزين ين و سموم نباتي فسفات، فلزات سنگشامل

ي نيترات اراضي   ها  آلودگي به بررسي كاهش اثرات زيست محيطي حاصل از       ) 2006(همكاران   و   2استامپلي
 و به اين نتيجه رسيدند كه زهكشي زيرزميني با مديريت            پرداختند 2002 و   2001ي  ها  سالدر   كوبس كانادا 

 در   درصـد  35تر از سطح زمين عملكرد محصول ذرت را در حدود            متري پايين  8/0سطح ايستابي در عمق     
اين افزايش عملكرد خود سبب افـزايش كـارايي مـصرف آب در             . مقايسه با زهكشي آزاد افزايش داده است      

  . گرديد2002 و 2001ي ها سال كيلوگرم در مترمكعب به ترتيب در 1/7 و 1/5حدود 
  ميليون هكتـار از اراضـي هندوسـتان كـه داراي           5/5در مطالعات خود بر روي      ) 2007(  و همكاران  3ريتزما

مشكل شوري، قليايي و غرقابي بودند به اين نتيجه رسيدند كه با اجراي سيستم زهكشي زيرزميني در ايـن             
 درصد نسبت به اراضي كه فاقـد زهكـش          50 و   25اراضي سطح ايستابي و شوري خاك هر كدام به ترتيب           

 .زيرزميني بود كاهش پيدا نمود

شمال غربي هند كـه مـشكل شـوري داشـتند بـه ايـن               در مطالعات خود در اراضي      ) 2004( و همكاران    4داتا
نتيجه رسيدند كه زهكشي زيرزميني علاوه بر بهبود شوري خاك و زهاب خروجي سـبب كـاهش آلـودگي                    

علاوه بر اين ايجاد زهكشي زيرزميني درآمد كـشاورزان را افـزايش داده، عملكـرد               . منابع آبي گرديده است   
  . اده است و ايجاد اشتغال نموده استمحصول را به مقدار قابل توجهي افزايش د

                                                 
1- Madramootoo 
2- Sstampfli 
3-Ritzema 
4 -Data 
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ود به بررسي اثرات زهكشي زيرزميني در قسمتي از اراضي شـاليزاري هنـد              خدر مطالعات   ) 2004 (1ويتما
 2كه مشكل اسيد سولفاته دارند پرداخت و به اين نتيجه رسيد كه با احداث زهكـشهاي زيرزمينـي در مـدت          

 تـن   1/1 درصـد يـا      43و عملكرد محصول برنج به مقدار        ل اسيدي بودن اين اراضي برطرف شد      سال مشك 
 45/2ايـن طـرح   در آناليز اقتصادي اين طرح نشان داد كه نسبت سود بر هزينـه   . در هكتار افزايش پيدا كرد    

  .بوده است
 نـشان دهنـده     هـا   Ĥب در مطالعات خود دريافتند كه مقادير زياد نيترات در زه ـ          )2005( و همكاران    2استوارت

ي هـا   آبها، سـبب آلـودگي      ناسب كود و راندمان پايين كوددهي بوده كه علاوه بر افزايش هزينه           كاربرد نام 
  .دهد افزايش ميها تالآبها و  را در درياچهها جلبكزيرزميني و سطحي شده و رشد 

پـي دريافتنـد كـه      سـي سـي هاي خود بر روي آلودگي رودخانه مـي       در بررسي ) 2003(  و همكاران  3اسكاويا
  .شاورزي غربي و مياني آمريكا منبع اصلي آلودگي نيترات در اين رودخانه هستنداراضي ك

 كاهش تجمـع   وت رطوبت خاكيري مدي براي را ابزار مناسبيستابيكنترل سطح ا) 1998( و همكاران   4زيليو
  .كند ي ميمعرف بالا يستابي با سطح اي در خاكهاينيرزمي و زي سطحيها آبترات در ين

در تحقيقات متعددي كه انجام دادند به اين نتيجه رسـيدند كـه زهكـشي زيرزمينـي     ) 1998(  و همكاران 5برو
كاهش  ينيرزمي ز يها  آبدر  عناصر ديگر مانند فسفات را       يآلودگو  ش داده   ي را افزا  نيترات  و تلفات  آلودگي

 .داده است

ا دور كوتاه آبيـاري انجـام   با توجه به اينكه در اراضي شاليزاري آبياري اغلب بصورت غرقابي يا متناوب ب 
 در اثـر    ي تلفات كود به صـورت عمق ـ      زانيم ،گرددمقدار زيادي آب در هر آبياري وارد زمين مي        و  گيرد  مي

ي زيرزمينـي و  هـا  آبيابد كـه خـود سـبب افـزايش آلـودگي       ي به مقدار قابل توجهي افزايش م      ياريانجام آب 
تحـت  عمـق      كـم  ين ـيرزمي ز يهـا   آب ي آلودگ يرسن مقاله بر  ي هدف ا  .شود وري مصرف كود مي   كاهش بهره 

   .باشد يم ي و كوددهياريدر اثر آب يزاري شالياراض
 

  : ها مواد و روش
 10ژي هـراز واقـع در          در اراضـي شـاليزاري مركـز تـرويج و توسـعه تكنولـو              1387اين تحقيـق در سـال       

نـدگي سـالانه در ايـن منطقـه     ميـانگين بار .  محمودآباد در استان مازندران انجام شـد   - جاده آمل  يلومتريك
 يياي ـطـول و عـرض جغراف     . باشـد  درجه سـانتيگراد مـي     16  ميليمتر و ميانگين درجه حرارت سالانه      6/882

نوع بافت خاك سيلتي  .باشدي متر م5/5ا يبوده و ارتفاع آن از سطح در °5836'و °1752'ب يمنطقه به ترت
 ي مجهـز بـه زهكـشها    هكتـار و   60جمعـاً بـه مـساحت        يزاريشال كرت   89 ين منطقه دارا  يا. باشدرسي مي 

. باشـند  ي م ـين ـيرزمي زيستم زهكشي كرت مجهز به س4تعداد  باشد و ي متر م 400 تا   200 با فاصله    يسطح
                                                 
1- mathew 
2- Stewart 
3- scavia 
4- Willis 
5- Breve 



178 كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

 10بلـوك    واقـع در  داراي زهكـش زيرزمينـي       يگـر ي د  فاقد زهكش زيرزميني و    يكي،  دو كرت ق در   ين تحق يا
   .)1شكل  (انجام شده استي شاليزاري كاپيك اراض

  

  
  )كيكاپ (ژي هراز اراضي شاليزاري مركز ترويج و توسعه تكنولو -1شكل 

  
اتيلن و بصورت موجدار سوراخدار بوده كـه قطـر آن           هاي زهكش زيرزميني استفاده شده از جنس پلي       لوله
) با توجه به شيب   (متر   سانتي 93 تا   70آنها از    متر و عمق كارگذاري      10 ميليمتر، فاصله آنها از يكريگر       100
باشـد كـه ايـن سـازه بـه          كننده زيرزميني داراي سازه كنترل در قسمت خروجـي مـي          زهكش جمع . باشدمي

منظور ايجاد حالت غرقابي در اراضي شاليزاري و جلوگيري از خـروج آب زهكـش در فـصل كـشت بـرنج                      
بل از برداشت محـصول كـه جهـت تـسريع خـروج آب از               باشد و در زمان زهكشي ميان فصل و ق        بسته مي 

واريته برنج كاشـته شـده، تـاريخ كاشـت،          . باشد  باز مي  فصل دوم زراعي براي انجام كشت دوم       خاك و در  
-نوع آب مصرفي، نوع آبياري، ميزان كود مصرفي و ماشين آلات مورد استفاده در اين دو كرت يكسان مي

باشـد تـأمين شـده و    ي عميقي كه در منطقـه موجـود مـي   ها چاهكرت از   آب مورد استفاده در اين دو       . باشد
آبيـاري  . شـود   توسط پمپ به كانالهاي انتقال بتني بالاي اين اراضي وارد شده و در ميان اراضي توزيع مي                

كودهاي مصرفي در فصل كشت . شود  انجام مي به روش غرقابي و به صورت متناوب با دور آبياري كوتاه 
 كيلـوگرم در هكتـار و       100 كيلوگرم در هكتار، سولفات دو پتاس بـه ميـزان            150ره به ميزان  برنج شامل او  

  . باشد  كيلوگرم در هكتار مي50سوپر فسفات تيريبل به ميزان 
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 2و  1در جـداول   خـاك قبـل از انتقـال نـشأ     ييايمي و شيكيزيفات يمشخصات كيفي آب آبياري و خصوص    
بـرداري از آب    انجام عمليـات كـوددهي در اراضـي شـاليزاري، نمونـه           قبل و بعد از      .نشان داده دشده است   

 مختلف انجام شده و آزمايشات      يزيرزميني توسط پيزومترهاي نصب شده در اين اراضي در فواصل زمان          
ها و  وني از كاتينيترات، فسفات و تعداد  ماننديباتيگيري عناصر و تركاندازه ها باكيفيت آب بر روي نمونه

  . انجام گرفت ها آنيون
ياري آب آبيفي مشخصات ك-1جدول   

Mg2++Ca2+ Ca2+ Mg2+ Hco3
- Co3

2- Cl- تيائيقل  كليسخت  N-NO3- pH EC 
me/l mg/l  ds/m 

5/13  3 5/10  5 0 1 675 250 33/7  98/7  65/0  

 
ي خاك قبل از نشأكارييايمي و شيكيزيات في خصوص-2جدول   

(Caco3) 
تيايقل  (mg/l)  

SP 
)اعدرصد اشب(  %Sand %Silt %Clay  pH EC نوع بافت

(dS/m)  
N-NO3 
(mg/l) 

عمق 
خاك 

250 42/66  71/11  42/46  87/41  Silty Clay 28/8  8/0  58/7  30-0
220 95/69  71/8  09/47  20/44  Silty Clay 26/8  69/0  2/12  60-30
220 61/65  96/9  17/48  87/41  Silty Clay 26/8  64/0  25/8  90-60

  

  :جينتا
−− تراتيغلظت ن 3NONي كم عمق اراضينيرزميونها در آب زي و كاتها آنيونر ي، و سا محلول، فسفر 

ر ي از مقاديا  خلاصه3در جدول  . شديريگ  اندازهيات كوددهيك قبل و بعد از عملي كاپيزاريشال
 ارائه ي مورد مطالعه قبل و بعد از كوددهيزاري شاليعمق تحت اراض  كمينيرزمي در آب زيفي كيپارامترها
  . شده است

 
 يودده ك مورد مطالعه قبل و بعداز يزاري شاليعمق تحت اراض  كمينيرزمي در آب زيفي كي پارامترها-3جدول 

   آبيفي كيپارامترها  يبعد از كودده  يقبل از كودده
  راتييبازه تغ .S.D نيانگيم  راتييبازه تغ  .S.D نيانگيم

 محدوده مجاز

pH 13/8  09/0  24/8 - 05/8  23/8  2/0  5/8 - 7/7  5/8 -5/6  

EC (dS/m) 67/0  07/0  75/0 - 6/0  66/0  1/0  92/0 - 55/0  3  
Mg2+ (me/l)  9  85/2  13 – 6/6  4/8  8/1  2/12 - 4   100  
Ca2+ (me/l)  8/2  93/1  5/5 - 1  7/1  59/0  3-1  75  
TDS (mg/l)  427  43/47  480  - 384  420  3/42  435-392  500  

 196  82/77  300  - 125  256  33/55 350-190  500  (mg/l) تيائيقل
 5/787  87/183 1000 - 595  762  3/117 915-450  500  (mg/l)  كليسخت
  53/9  84/0  5/10 – 5/8  11/17  2/7  2/35 – 8/9  10  (mg/l) تراتين

  173/0  02/0  189/0 – 157/0 162/0  06/0  182/0- 156/0 4 (mg/l) فسفر محلول
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ن يرماه، پنج روز پس از اولي ت4خ ي در تاري روز پس از نشأكار15 كم عمق ينيرزمي از آب زيريگ نمونه
لوگرم در ي ك50لوگرم در هكتار سولفات دو پتاس و ي ك50لوگرم در هكتار كود اوره، ي ك100 (يدوز كودده

ن حد فاصل يدر ا. فتاي ادامه ي پس از كوددهيد و در روزهايآغاز گرد) بليريهكتار سوپر فسفات ت
  . انجام شده استي مشخصيها ز در زماني نياريآب

و بعد از  قبل يها خيعمق در تار  كمينيرزمي آب زيها نمونه شده در يريگ اندازه تراتير غلظت نيمقاد
 ي كم عمق قبل از كوددهينيرزميترات در آب زيغلظت ن .نشان داده شده است 2 در شكل يات كوددهيعمل

 53/9شود و به طور متوسط برابر با  يترات در نظر گرفته ميه نيبه عنوان غلظت اول) ولدوز ا(اول 
−− تراتيسه با غلظت مجاز ني كه در مقابودتر يگرم در ل يليم 3NON )10انگريب) تريگرم در ل يلي م 

و از  را داشتاكثر مقدار  حدي روز پس از كودده3 يعنيرماه ي ت1ترات در يغلظت ن .استت نامناسب يوضع
 در تراتيغلظت ن .ديگر مشاهده ) دوز دوم( دوم ي تا قبل از كوددهيجيخ به بعد روند كاهش تدريآن تار

ن مقدار نسبت به ي ايافت وليل يتنزك ي درصد مقدار پ30ترات به حدوداً يرماه غلظت ني ت16 و 15خ يتار
ك ي يترات بعد از كوددهيروند كاهش غلظت ن. شتر بودي درصد ب7هنوز )  اوليقبل از كودده(ه يغلظت اول
   ).3شكل ( است ييروند نما
 متناوب برنج و ياريوسته خاك در اثر انجام آبيق تر و خشك شدن پي خاك از طريم رطوبتيبهبود رژ

 ييزا تروژني نيندهاي، انجام فرا)2جدول (pH و يط مناسب خاك از نظر شورين شرايهمچن
 يند جذب سطحين فرآيو همچن) اهيون، جذب توسط گيكاسيفيتريدن (ييزدا تروژني نو) ونيكاسيفيترين(

−− تراتيط نين شرايدر ا. ده استيبات رس خاك را بهبود بخشيتوسط ترك 3NONل شده است و يتشك
ه است  مورد مطالعه شديزاري شالي كم عمق در تحت اراضينيرزمياه، وارد آب زيعلاوه بر جذب توسط گ

  .شود يده مي دي پس از كوددهيك آن در روزهاير پيو مقاد
  

  
  يات كوددهيك قبل و بعد از عملي كاپيزاري شالي كم عمق در اراضينيرزميترات در آب زي غلظت ن-2شكل 
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  كي كاپيزاري شالي كم عمق در اراضينيرزميترات در آب زي غلظت نيي نماي روند كاهش-3شكل 

  يات كوددهيبعد از عمل
  

غرقاب شدن متعدد عمق و   كميستابيبالا آمدن سطح اجه ي متعدد و در نتياريبا گذشت زمان و انجام آب
تروژن آزاد انجام يبه نترات ير فرم نييتغاه، ي توسط گتراتي نعلاوه بر جذبها،  يريگ خاك در بازه اندازه
 كاهش يني به مقدار مععمق  كمينيرزمي در آب زتراتي، غلظت نينزولجه با ادامه روند يشده است و در نت

معيني در رقوم بالا قرار داشته باشد اثرات  ي زمانيها در بازهدر شرايطي كه سطح ايستابي . ابدي  يم
در وضعيت . نيترات بسيار اساسي است تروژن ـ ي در كاهش آلودگي ن ودنيتريفيكاسيون افزايش يافته

هاي موجود در خاك در غياب  شود و ميكروارگانيسم سطح ايستابي بالا، شرايط غيرهوازي ايجاد مي
  . كنند اكسيژن نيترات را آزاد مي

 يريگ ان دوره اندازهي درصد و در پا7 اول ي مربوط به كوددهيريگ ان دوره اندازهيترات در پايغلظت ن
رم در گ يلي م53/9 (يات كوددهيه قبل از شروع عملي درصد نسبت به مقدار اول12 دوم يمربوط به كودده

 ي بررس، مختلفيها سال در ينيرزميت آب زيفي كبرداشتمتأسفانه به علت عدم . افتيش يافزا) تريل
 مختلف يها سالدر نكه يبه اكن با توجه ي ل،باشد يممكن نمن مقاله يدر اترات يرات غلظت نييبلندمدت تغ

 و منطقه به طور عمده ود دارد مورد مطالعه وجي در اراضياري و آبي از نظر كوددهيكسانيت نسبتاً يريمد
 يتراتي نينده با مشكل آلودگي آيها سالگردد كه در  ي مينيب شي پ استينيرزمي زيستم زهكشيفاقد س

  . مين منطقه مواجه شوي در ايزاري شالي تحت اراضينيرزمي زيها آبد يشد
 قبل و بعد از يها خير تار كم عمق دينيرزمي آب زيها  شده در نمونهيريگ ر غلظت فسفر محلول اندازهيمقاد
   . نشان داده شده است4 در شكل يات كوددهيعمل
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به ) دوز اول( اول يك قبل از كوددهي كاپيزاري شالي كم عمق اراضينيرزميغلظت فسفر محلول در آب ز
تر است كه يگرم در ل يلي م17/0شود و به طور متوسط برابر با  يه فسفر در نظر گرفته ميعنوان غلظت اول

ر غلظت فسفر يمقاد .ت مناسب استيانگر وضعيب) 3جدول (فسفر محلولسه با غلظت مجاز يمقادر 
سطح ( يدار يش معني افزايات كوددهيعمق پس از عمل  كمينيرزمي آب زيها  شده در نمونهيريگ اندازه
ليت انحلال و بات فسفر در مقايسه با نيترات قابيترك. ه آن نشان ندادي را نسبت به مقدار اول)٪95نان ياطم

 از آن از يجابجايي بسيار كمتري در محيط خاك دارند و در اثر آبشويي و يا نفوذ عمقي مقادير كمتر
  . شود ي مينيرزميمحيط خاك شسته شده و وارد آب ز

  

  
  كي كاپيزاري شالي كم عمق در اراضينيرزمي غلظت فسفر محلول در آب ز-4شكل 

  يات كوددهيقبل و بعد از عمل
  

ر ي سال است كه تحت كشت برنج هستند و سالانه حداقل مقاد24ش از ي مورد مطالعه بيزاريشال ياراض
لوگرم در ي ك50لوگرم در هكتار سولفات دو پتاس و ي ك100لوگرم در هكتار كود اوره، ي ك150برابر كود

 يا ملاحظه ات قابلترين مطالعه تجمع ني ايها افتهي. رديگ يبل مورد استفاده قرار ميريفسفات ت سوپر هكتار
نشان ركشت بردن و استفاده از كودها به صورت مداوم ي در اثر زين اراضي تحت اينيرزميدر آب ز

 يستابيالبته حضور سطح ا. كند ي مينيب شيپ ندهي آيها سال يز براينرا  يدتري شديدهد و خطر آلودگ يم
 يها آب يتراتي ني و كنترل آلودگييترات زدايند ني را در بهبود فراي نقش مهمين اراضيعمق در ا كم
  .  تا به امروز داشته استين اراضي تحت اينيرزميز

 ي مساحت كل اراض٪4 (يبردار  كرت تحت بهره89  كرت از4ك تاكنون تعداد ي كاپيزاري شاليدر اراض
ر د ينيرزمي زيها  زهكشياند كه خروج  شدهينيرزمي زيستم زهكشي، مجهز به س) مورد مطالعهيزاريشال
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 تا قبل از برداشت محصول باز يفصل و روزها اني ميدر زمان زهكش طول فصل كشت برنج بسته است و
ز در ين) يفصل دوم زراع( پس از برداشت محصول برنج يدر ماههاالبته . سر گردديمآب  ه زهيامكان تخل

و كنترل ه رطوبت خاك ي باز است و تخلينيرزمي زهكش زيا نداشتن كشت دوم خروجيصورت داشتن 
ن منطقه علاوه بر ي ايزاري شالياراضكل  در ينيرزمي احداث زهكش ز.شود ي انجام مينيرزميسطح آب ز

 در يار مهمي دارد نقش بسياراضن ياش محصول برنج و امكان كشت دوم در ي كه در افزاير مثبتيتأث
ن از منطقه يينات رو به پااي كردن جريق حائل كردن و جمع آورياز طر(ها  ندهير آلايترات و سايه نيتخل

ن ي اينيرزمي زي زهكشيبه عبارت.  دارد، خواهند شدينيرزميوارد آب ز ييكه در اثر آبشو) شهيتوسعه ر
ر بارش و يكه معمولاً مقاد( به خصوص در فصل دوم كشت يزاري شاليت را دارد كه در اراضيقابل

قات انجام شده توسط يتحق.  كنترل كند را حفظ وينيرزميت آب زيفيك) ملاحظه است  خاك قابلييآبشو
ز نشان دهنده ي در هند نينيرزمي زيستم زهكشي مجهز به سيزاري شاليدر اراض) 2002(ن و همكاران يس

  .باشد ي مين اراضي تحت اينيرزمي زيها آب ي در كنترل آلودگينيرزمي زينقش مثبت زهكش
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