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 آب و آبياري مهندسي پژوهشي علمي فصلنامه

 1931تابستان  •شماره هشتم  • سال دوم

 بيني رطوبت خاك، تلفات نيترات و  در پيش LEACHMارزيابي مدل 

 ميزان جذب آن توسط گياه نيشكر
 

1اميد بهمني
 

 

 70/70/07تاريخ دريافت: 

 52/4/01تاريخ پذيرش:  
 

 چكيده

ا  مزرعاه و ما ل    هاا  مشااه ه   در اين مطالعه ارزيابي رطوبت خاا  در مططهاه تساتري ريشاه ر شا ر باا اسات اده از داده       

LEACHM     مورد بررسي قرار ترفت و هچط ن از م ل جهت تخم ن م زان شستشو، تل ات تاز  و جذب ر تارونن در مططهاه

از  I3)درصا     07( و I2درصا     58و سااير ت مارهاا    I1خوزستان است اده تردي . ت مارها  آب ار  شامل ت مار آب ار  كامل 

، (N1)187ساطیي و باا ه ا روفلوم آب اار  شا ر . مهاادير ر تارونن شاامل          بودر . ت مارها به صورت آب اار   I1مه ار ت مار 

087N2) ) 987و(N3) ت ار  رطوبات در    ها  خا  جهت ارا ازه  آور  رموره ك لوترم اوره در ه تار در رظر ترفته ش ر . جمع

تاا   05/7ت از حا اقل  ساز  م ازان رطوبا   متر  صورت ترفت. درجه دقت م ل در شب ه 0/1ها  مختلف زماري و تا عمق  بازه

سااز    بهترين همخواري را رسبت به ساير ت مارهاا باا ما ل داشات. شاب ه      I2متغ ر بود. ضريب رترس ون ت مار  38/7ح اكثر 

م زان تل ات و جذب ر ترونن توسط م ل رشان داد كه م ارگ ن ب شترين و كمترين م ازان شستشاو  ر تارات باه ترت اب در      

درص  بوقوع پ وست كاه همبساتگي رزدياي م ازان شستشاو و آب آب اار  را رشاان داد.         5با  I3درص  و  10با  I1ت مارها  

درص  رخ داد. ب شترين مها ار جاذب    13با  I3N1درص  و ح اقل آن در ت مار  95با  I1N3ح اكثر تل ات تاز  اوره در ت مار 

درص  باود كاه رشاان     90و  98با  I3N3و  I1N3درص  و كمترين در ت مارها   83و  39با  I1N1و  I2N1مربوط به ت مارها  

ده  ت مار آب ار  كامل در سطوح بالا  كود ر ترونره با شستشو  ر ترات و ت مار كم آب ار  باا اياااد تاطا ماارع جاذب       مي

   ر ترونن توسط ت اه ش ر .

 

 ، نيترات، نيشكر.LEACHMرطوبت، مدل :  های كليدی واژه
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 آب و آبياري مهندسي پژوهشي علمي فصلنامه

 1901 تابستان شتم شماره ه دوم سال 

 مقدمه
ده جهاري از كودها  ر ترونن تا ار  كه است ا تخم ن زده

درص  افزايا خواها  يافات و    37تا  37ح ود  0708سال 

درص  از اين مه ار در كشورها  در حال توساعه   38ح ود 

(. شاطاخت  0772دورالا  و هم ااران،  به كار خواها  رفات    

مسائل پ رامون شستشاو  ر تارونن باه  طا  دل ال حاائز       

كودها  ر ترونراه  اهم ت است. اول ايط ه بخا عظ مي از 

تردرا ، ر تارات و    شور  و از دسترس خاار  ماي   شسته مي

توار  رو  سلامتي ارساان   ر تريت وارد ش ه به مطابع آب مي

 NRCو 1339مطصور  و هم ااران،  و دام تاث رتذار باش   

(. دوم ايط ه افزايا كاربرد ر ترونن سابب تغ  راتاي   1978

ي در رودخاره هاا و  در تعادل مواد مغذ  و عمل ات اكولوني 

طاور باالهوه سابب اتروف  اسا ون      شود كه باه  ها مي دريا ه

(، كااه رت اااه آن كاااها م اازان NRC 1978تااردد   مااي

جاسات ي و هم ااران   ها خواه  بود   اكس ژن در اعماق آب

(. سوم ايط ه شستشاو   1333و رابال س و هم اران، 1338

 اا  و دار  در تول تواراا  ب اارگر كاااها معطاي   ر تارونن ماي  

اقتصاد كشاورز  تردد. در رهايت ب ان اثرات ديگار زيسات   

می طي ر ترونن در كشاورز  ر ازمط  شطاخت فاكتورهاا   

توارطا  باه ریاو  در كطتارل      مختل ي است كه هر ك ام مي

سطح ر ترونن خا  موثر باشط . شستشو  ر ترات ي اي از  

توار  باه   عوامل كاها آن است كه حام شستشو يافته مي

مترها  مختل ي از قب ال راوع خاا ، س ساتم كشات،      پارا

د  و  وضع ت آب و هوايي و رنيم كاوددهي وابساته باشا     

و ورلوپ و هم ااران    0779هووتارد و هم اران ، 0770كامرون 

0773.) 
در شااال زارها   اا ن كاال م اازان شستشااو  عمهااي  

ك لوترم در ه تاار متغ ار    00تا  05/3ر ترونن در می وده 

 زان ها ررفت از طرياق شستشاو  ساطیي     بوده است و م

ك لوترم در ه تار در سال باود. مطالعاات    13تا  28/0ب ن 

ج ي  در آس ا رشاان داده اسات كاه رابطاه مساته م با ن       

م زان كود به كار رفته و م زان ر ترات شستشو يافته وجود 

(.  مطالعاااات تااااو 0770و كوماااوزاوا،  0772هاااا ، دارد  

  رودخارااه ساارخ در ويتطااام،  ( رشااان داد در دلتااا1330 

ها  زيرزم طي در مطاطق تیت كشات   غلظت ر ترات در آب

 52م لي ترم در ل تر در فصل ترم و خشي تاا   80بررج از 

م ل گرم در ل تر در فصول باراري ثبت ش ه است. تع اد  از 

مطالعات م زان شستشو  ر تارات را تیات تااث ر ت اهاان     

و رارا ال و   1337اووراز،   مختلف مورد بررسي قرار داده ار 

ها دريافتط  كه ب شترين سطح ر ترات  (. آن1330هم اران، 

ها  تیت كشت ذرت ، سطح متوسط ر ترات برا   در زم ن

ها  كمتر كاود و ت اهاان ي سااله و تطا م و      مصرف كطط ه

همچط ن سطح كمتر ر ترات در ت اهان  طا  سااله مارطا     

( در 1333 چارا    يوراه مشاه ه ش ه است. مها يان و تال 

ت ار  شا ه در    ا  كه با ن مهاادير رطوبات ارا ازه     مهايسه

داشتط   SWACROPساز  ش ه توسط م ل  مزرعه و شب ه

به اين رت اه رس  ر  كه توزيع آب در پروف ل خا  تیات  

تاث ر متغ رها  متع د  در رابطاه باا ت ااه، خاا  و ماواد      

 مغذ  قرار دارد .

ا   فته از مطابع غ ر رهطاه ت ر  ر ترات شستشو يا ار ازه

هاا  وسا ع و ام اراات     امر  پ چ  ه است و ر ازمط  زما ن 

(. بطابراين امروزه 0770زيطگ و هم اران، آزمايشگاهي است  

ها به علت سرعت در پ شبرد امور و كااها   است اده از م ل

ا  امر  اجتطااب   ها  مزرعه ت ر  ها  راشي از ار ازه هزيطه

كااه توسااط هاتسااون و  LEACHMNراپااذير اساات. ماا ل 

( ته ه ش ه است يي ما ل معا ن و   1353واتطت در سال  

يي بع   است كه حركات آب و امالاح و همچطا ن ماواد     

سااز    ب ولوني ي و ش م ايي را در می ط غ ر اشباع شاب ه 

كط . در اين م ل از ت ط ي حل ع د  معادله ريچااردز   مي

د  را باه  است اده ش ه اسات و معادلاه ارتشاارپذير  عماو    

وس له روي ت اضلات میا ود حال رماوده اسات. باه رظار       

هاا  مشاابه    رسبت به ما ل  LEACHMNرس  كه م ل  مي

سااز    تر اسات،  اون دارا  بهتارين الگاوريتم شاب ه      قو 

ر ترونن است و در بسا ار  از مطااطق جهاان تسات شا ه      

 است

، 0772دورالااا  و هم ااااران ،  1333آلااان و هم ااااران   

(. ما ل  1331راماوس و كاربورال   ،  1332ان جم سون و هم ار

ها  وابساته باه    ر ازمط  فرمول LEACHMNجريان آب در 

پتارس ل فشار  و ه ايت ه  رول  ي است، در حال حاضار  

ضرايب است اده ش ه در م ل بار پاياه ضارايب پ شاطهاد      

( اساات. شستشااو  م اازان ر تاارات، جااذب 1302كمپاال  

كااوددهي را در توسااط ت اااه در زمااان كااوددهي و باا ون  

پطس لوار ا مورد مطالعاه قارار ترفات و رتاايج قابال قباولي       

(. جاابرو و هم ااران   1330لاوتز و هم ااران،   حاصل شا    

ساااز  شستشااو  باارم، بااه اياان رت اااه  ( در شاب ه 1332 

هاا    رس  ر  كه دقت اجارا  ما ل تیات تااث ر وضاع ت     

( از 1338مختلف جريان آب قرار دارد. دسمور  و هم اران  

 (ADAPT)ها و زه شي در كشااورز    كا  ل ارتهال آفتم
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 آب و آبياري مهندسي پژوهشي علمي فصلنامه

 1931تابستان  •شماره هشتم  •سال دوم 

برا  مطالعه بر رو  م زان خروجي ر ترات است اده كردر  و 

ساال اره مشااه ه شا ه و     NO3-Nتزاري دادر  كه تخل اه  

بودر . در خلال  23/7ساز  ش ه دارا  ضريب تع  ن  شب ه

ها  حاصاله حااكي    تزاري LEACHMساز  تو سط  شب ه

سااز  شا ه ر تارات     ه ما ل از م ازان شاب ه   از اين بود كا 

r=  35/7شستشو يافته رتايج رضايت بخشي ارائه كرد  
( و 2

م اازان جااذب ر تاارونن توسااط ذرت ر ااز از دقاات بااالايي  

 (.0773سوتباي و هم اران، برخوردار بود  

در  LEACHMه ف از اين مطالعه ارزيابي توارايي م ل 

ده از ما ل در  ساز  رطوبت در عماق ريشاه و اسات ا    شب ه

تع  ن م زان شستشو  ر تارات، تل اات تااز  ر تارونن و     

 جذب آن توسط ت اه ر ش ر بود. 

 

 ها مواد و روش
اين پژوها در مزرعه تیه هاتي مركز تیه هات ر شا ر  

ها  خا  ترفته شا ه از   واقع در اهواز صورت ترفت. رموره

مزرعه آزمايشي مورد رظر در هوا خشاي شا  و از الاي دو    

 متر  رد ش ر  و سپس با توجه به عماق خاا  ماورد    م ل

 (1تازيه قرار ترفتط   ج ول

 

 

 (: مشخصات خاك منطقه مورد مطالعه برای اعماق مختلف1جدول)

 ضرايب كمپل

 بافت خا 
 شن 

(%) 

 س لت 

(%) 

رس 

(%) 
pH 

ورن مخصوص 

kg/m)ظاهر  
3
) 

 ماده آلي 

(%) 

عمق خا  

  cm) a 

(KPa) 

b 

53/2- 30/9 S.C.L 3/83 5/10 3/00 0/0 21/1 22/7 97-7  

53/2- 82/9 C.L 0/27 03 5/99 3/0 83/1 15/7 37-97  

53/2- 20/8 C.L 99 0/97 5/93 3/0 39/1 13/7 37-37  

53/2- 02/0 C 5/03 99 0/27 5/0 30/1 07/7 107-37  

 

آب ار  مزارع به صورت سطیي ارااام شا  و آب ماورد    

 روفلوم به مزرعه آزمايشي ارتهال يافات،  ر از ت اه توسط ه 

هااا دارا  س سااتم زه شااي زيرزم طااي بااوده و  اياان زماا ن

هاا در عماق حا ود دو متار  قارار داررا . در ايان         زه ا

مطالعه از تغ  رات در م زان حام آب است اده شا ه اسات.   

سه ت مار آباي در رظار ترفتاه شا ه اسات كاه ت ماار اول،        

تبخ ر از تشت تبخ ر كالاس  و بر حسب (I1) آب ار  كامل 

A   تع  ن ش ، به اين ترت ب كه دور آب ار ، دور معماول در

مططهه بود و م زان آب آب ار  باا توجاه باه م ازان تبخ ار      

و  (I2)58تامعي در هر دور تع  ن ش  و ت مارهاا  بعا     

07(I3)  درص  اين مه ار جهت آب ار  بودر . كود مورد رظر

و در دو مرحله باه زما ن داده    اوره بود و  به صورت میلول

، ت مار (N1 ك لوترم در ه تار  187ت مار اول مه ار  ش ر .

( و بارا  ت ماار   N2ك لوترم در ه تاار    087دوم به م زان 

( در رظار ترفتاه شا ر .    N3ك لوترم در ه تار   987سوم 

كرت جهت اراام تیه ق مورد رظر لیاظ ش . كه طاول   00

متار ارتخااب ترديا .     18/3متر و عار  ر از    87هر كرت 

متر و عمق آرها ح ود ساي ساارت متر    59/1ها  فاصله پشته

بود. به مطظور حذف اثرات راشاي از ر اوذ آب و ر تارونن از    

ت مارها  مختلف رو  ي  يگر، دو جويچاه ماااور با ن دو    

ا  در رظر ترفتاه شا . جهات     كرت به عطوان اثرات حاش ه

مل ش  كه ت مارهاا   تع  ن طرح آزمايشي به اين صورت ع

آب ار  به عطوان ت ماار اصالي و ساطوح كاود ر ترونراه باه       

عطوان ت مارها  فرعي در رظر ترفته ش ر  و برا  هر ت مار 

ها  خرد ش ه و  ت رار لیاظ ش . روع طرح آزمايشي كرت 9

 ها  كامل تصادفي اراام ترفت.    در قالب بلو 

، 87ير با مهااد  1953ارديبهشت  91اول ن كوددهي در 

 N3و  N1 ،N2ك لوترم در ه تار در ت مارها   187و  177

و  187، 177با مهادير  1953و دوم ن كوددهي در دوم ت ر 

ك لوترم در ه تار صورت ترفت. حهت تع  ن رطوبت  077

در اعماق مختلف پروف ل خا  از روي وزري است اده شا .  

شهريور  ها  خرداد، ت ر، مرداد و ت ر  از خا  در ماه رموره
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 آب و آبياري مهندسي پژوهشي علمي فصلنامه

 1901 تابستان شتم شماره ه دوم سال 

در ساااه  37-107و  37-37، 97-37،  7-97و از اعمااااق 

ت رار اراام ترفت و م زان رطوبت و وزن مخصوص ظاهر  

ها تع  ن تردي . برا  رسم مطیطي رطاوبتي خاا  از    رموره

ها  مختلاف   دستگاه ص یه فشار  است اده ش  و در م ا

ت ر  ش  و با توجه به  م زان رطويت موجود در خا  ار ازه

ين مهادير ضرايب معادلات كمپل جهت اسات اده در ما ل   ا

تع  ن تردي . جهت تع  ن م زان تل ات و جذب ر تارات از  

است اده تردي  و  ون ما ل   LEACHMم ل كال بره ش ه 

ب طاي   م زان ر ترات را در خا  با دقات قابال قباولي پا ا    

كرده بود جهت تخم ن تل ات و جاذب ر تارات ر از ماورد     

 t(. از آزماون  1953بهمطاي و هم ااران،   ترفت  است اده قرار 

دار بودن رور  تغ  رات شستشو، جذب و  جهت بررسي معطي

 ت ر  است اده ش . ها  مختلف رموره تل ات تاز  در زمان
 

 داری آب توابع هدايت هيدروليكي و نگه

معادله يي بع   جربان در حالت غ ر  LEACHMم ل 

را كه از ترك اب معادلاه    (1فرمول اشباع يا معادله ريچاردز 

آيا  باه روي عا د      دارسي و معادله پ وستگي بوجود ماي 

 (:1330هاتسون و واتطت،كط .   حل مي
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   1)  

 

 كه در آن:

 H  باااار ه ااا رول  ي(cm)، Z  افااازايا عماااق از ساااطح

cm) رطوبات حاماي خاا      θ، (cm)زما ن 
3
 cm

-3
) ،K(θ) 

cm h) ه ايت ه ا رول  ي  
-1

)، t    زماانh ) ،U(z,t)   م ازان

h) جذب آب توسط ت اه 
-1

) 

در اين م ل جهت تع  ن رابطه ب ن رطوبات حاماي و   

است اده شا ه اسات    1302پتارس ل ماتريي از توابع كمپل 

( اصالاح شا ه   1350كه اين توابع توسط هاتسون و كاس  

 است.

از رابطه زيار اسات اده    hcبرا  پتارس ل فشار  ب ا از 

 د:شو مي

 

  b

sθθah


           (2)  

 

 : hcو  7برا  پتارس ها  فشار  ب ن 

 

      0.5

sc

b

sc

0.5

s θθ1/θθθθ1ah 
 (3 )

    

h  پتارس ل فشار (Kpa) ، a  وb  ،مهادير ثابتθ    میتاوا

 رطوبت حاماي در حالات اشاباع خاا      sθحامي آب و 
(L

3
L

-3
) 
cθ  وhc   رهاط تهاطع تابع تواري و سهمي ش ل هستط  كاه

  عبارتط  از:
 

 

b

c 2b1
2bh










 a    (4)  

 2b1

2bθ
θ s

c


     (5)  

 

از فرم يي بع   معادله  LEACHMحركت املاح در م ل  

هاتساون و  كط    جابه جايي پخش  تي در میلول پ رو  مي

 (.1330واتطت،

 

  





























qc

z

c
qD

zt

c

t

s
,

)()(
 

 3)  

 

 كه در آن:
   وزن مخصوص ظااهر(g cm

-3
) ،S     مها ار ماواد جاذب

g mg)شاا ه باار مهاا ار خااا   
-1

) ،C  غلظاات(mg l
-1

)، 

 qD ,   ضريب پخش  تي ظاهر(cm
2
 h

-1
) ،q   فلاكاس

cm h) جريااان آب 
-1

) ،φ  رشااان دهطاا ه عاماال ورود  يااا

mg l)خروجي 
-1

 h
-1

)  ،Z .عمق خا  بر حسب سارت متر 

هاا  خاا ،    ها  مورد ر از م ل ر از از قب ال داده   داده

ت ار    ها  ت ااهي ارا ازه   وضع ت مرز  سطح خا  و داده

 ش ر  و ضرايب ثابت ر ز از مطابع مختلف استخرا  تردي .

جهت تع  ن اين موضاوع كاه ياي ما ل تاا  اه حا         

تاردد كاه ي اي از     ه ماي مطاسب است از شاخصهايي است اد

 (.1333اسم ت و هم اران،ها روي م ارگ ن خطاست   آن

 

AE = 
n

OP
ni

i ii





1
)(

                              0)  

 

AE  ، م ارگ ن خطاn  ،تع اد مشاه اتOi    مهاادير مشااه ه

 مهادير شب ه ساز  ش ه  Piش ه در مزرعه ، 
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 آب و آبياري مهندسي پژوهشي علمي فصلنامه

 1931تابستان  •شماره هشتم  •سال دوم 

ب ارگر پا ا   اتر م ارگ ن خطا ص ر و رزديي ص ر باش 

ب طي خوب م ل است و اتر ايان مها ار باالا  صا ر باشا       

رشان دهط ه ب ا برآورد  و زيار صا ر رشاان دهطا ه كام      

 باش . برآورد  م ل مي

ياا ريشاه    RMSEرود  شاخص ديگر  كاه باه كاار ماي    

م ااارگ ن مربعااات خطاساات كااه رشااان دهطاا ه پراتطاا تي 

شان دها   هاست و هر  ه اين ع د مه ار  كمتر  را ر داده

كطا    و به ص ر رزدي تر باش  كارايي خوب م ل را ب ان ماي 

 (.1333اسم ت و هم اران، 

 

RMSE = 

5.0

1

2)(













 




n

PiOi
ni

i    5)  

 

ها  مشاه ه  از شاخص ويلموت هم جهت آرال ز آمار  داده

ب اارگر درجاه    dشاود.   ساز  ش ه است اده ماي  ش ه و شب ه

مه ار آن يي شاود   باش  و اتر ساز  مي دقت م ل در شب ه

ت ار    رشان دهط ه تطابق كامل ب ن شب ه سااز  و ارا ازه  

 است.
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= Oi –O  كه درآن:    
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Oi ت ر  ش ه ،  مه ار ار ازهSi  ،مه ار شب ه ساز  ش هO 

هااا   تعاا اد داده nت اار  شاا ه،  هااا  اراا ازه  ااارگ ن دادهم

 مشاه ه ش ه

 

 

 

 

 نتايج و بحث

هاا    ت ر  ش ه از مزرعاه باا داده   مهادير رطوبت ار ازه

ت ار  ماورد مهايساه     خروجي م ل در اعماق مختلف رموره

ساز  ش ه توسط م ل و م ارگ ن  قرار ترفتط . مهادير شب ه

باات پروف اال خااا  در  ت اار  شاا ه رطو هااا  اراا ازه داده

( رشاان داده  1در شا ل   1:1ها  مختلف در مه ااس   زمان

ها  هر يي از  ش ه است. اختلاف موجود در پراكط تي داده

ت مارها  آبي با خط م رو  ب اارگر اخاتلاف آن ت ماار از    

( بااا توجااه بااه ضااريب 1حالاات اياا ه ال اساات. در شاا ل 

كه ت مار شود  رترس ون مربوط به هر ت مار آبي مشاه ه مي

I2   ت ار  شاا ه و   هاا  اراا ازه  بهتارين همخاواري باا ن داده

ها  ترم ساال   ساز  ش ه را داشته است.  ون در ماه شب ه

هاا رطوبات    دور آب ار  كوتاه است بطابراين با وجود زه اا 

شود و  ون باا افازايا    در اعماق خا  به خوبي تخل ه رمي

تشا ي   شود اين امار   تر مي عمق خا  بافت آن ر ز سطگ ن

تردد و اين موضوع ي ي از دلايل مهم در كاها ضريب  مي

 باش . سارت متر  مي 37-107رترس ون در عمق 

هاا    جهت ارزيابي م ل آرال ز آمار  در ماورد شااخص  

AE ،RMSE  وd   0اراااام ترفاات و بااا توجااه بااه جاا ول )

ب ارگر با ا بارآورد     AEمشاه ه تردي  كه مهادير مثبت 

ساااز  رطوباات خااا  اساات.   در شااب ه LEACHMماا ل 

( يا برآورد رطوبات در ت ماار   AEب شترين خطا  متوسط  

I1  و كمترين م زان بارآورد در   1/2با مه ار  7-97در عمق

مشااه ه شا .    -28/9و با مها ار   97-37در عمق  I3ت مار 

 37/0با مه ار  7-97در عمق  I1در ت مار  RMSEب شترين 

و باا مها ار    37-37ق در عما  I3و كمترين م زان در ت مار 

 دي ه ش .   33/7

باش   ( كه ب ارگر درجه دقت م ل ميdضريب ويلموت  

 05/7و  38/7باا   I1ب شترين و كمترين مها ار را در ت ماار   

ش  ب ن كل اه ت مارهاا ت ااوتي در     دارا بود. در كل مشاه ه 

دقت م ل در برآورد رطوبت وجود ر اشت كه ب اارگر دقات   

 سااز  رطوبات خاا  اسات.      هقابال قباول ما ل در شاب    
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 در تيمارهای آبي در نيمرخ خاك LEACHMسازی شده توسط مدل  گيری شده در مزرعه و شبيه (: مقايسه رطوبت اندازه1شكل)
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 آب و آبياري مهندسي پژوهشي علمي فصلنامه

 1931تابستان  •شماره هشتم  •سال دوم 

 

 در تيمارهای آبي. LEACHMسازی شده توسط مدل  گيری شده در مزرعه و شبيه (: ارزيابي آماری رطوبت اندازه5جدول)

 AE RMSE d عمق خاك تيمارهای آبي

I1 

97-7 17/2 37/0 05/7 

37-97 20/7- 20/1 37/7 

37-37 81/7 78/1 38/7 

107-37 27/1 58/1 58/7 

I2 

97-7 32/0 02/0 58/7 

37-97 88/0- 03/1 53/7 

37-37 97/1- 99/1 37/7 

107-37 79/1 00/1 59/7 

I3 

97-7 57/1 00/0 53/7 

37-97 20/9- 00/0 03/7 

37-37 37/7- 33/7 32/7 

107-37 12/7 85/1 52/7 

 

ت ر   ا  ب ن مهادير رطوبت ار ازه ( مهايسه9در ج ول 

هاا   ساز  ش ه اراام ترفته و درص  اختلاف آن ش ه و شب ه

سااز  شا ه    ها  شاب ه  رشان داده ش ه است. اختلاف داده

باا   LEACHMرطوبت در اعماق مختلف خا  توسط ما ل  

درصا  متغ ار    10تاا    -19ا  از  ت ار  مزرعاه    ازهرتايج ار

 است. 

 ون اين تیه ق در مزرعه صورت ترفته است، لذا  

ساز  رطوبت توسط م ل   ط ن درص  اختلافي جهت شب ه

تردد كه در ب شتر  توار  قابل قبول باش  و مشاه ه مي مي

درص  بوده است.  8ت ر  اختلاف كمتر از  اعماق رموره

از دلايل ت اوت رطوبت در ر مرخ خا  مم ن است ي ي 

ها  ذاتي م ل باش  برا  مثال تاث رات  راشي از می وديت

پ ي ه پسمار  رطوبت در م ل مطظور رش ه است. اين 

توار  مه ار سرعت جريان آب به زير اعماق را  م ارس م مي

بع  از عمل ر وذ تغ  ر ده . تغ  رپذير  و بروز خطا در 

هايي در  توار  ت اوت   ش ه ر ز ميت ر ها  ار ازه داده

ب طي م ل ايااد كرده باش . ها و پ ا ت ر  ار ازه

. 
 گيری مزرعه و مقايسه آن با اندازه LEACHM(: نتايج محاسبه رطوبت توسط مدل 9جدول)

 عمق خاك تيمارهای آبي
 گيری مزرعه  ميانگين اندازه

 )درصد رطوبت حجمي(

 LEACHMمدل 

 )درصد رطوبت حجمي(
 رصد اختلافد

I1 

97-7 2/09 8/00 10 

37-97 1/03 0/08 1- 

37-37 5/05 3/05 7 

107-37 5/97 0/90 8 

I2 

97-7 9/09 2/03 19 

37-97 2/03 5/09 17- 

37-37 0/05 2/00 2- 

107-37 3/97 8/91 0 

I3 

97-7 9/09 1/08 5 

37-97 03 3/00 19- 

37-37 0/00 2/03 9- 

107-37 2/97 0/97 1- 
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 1901 تابستان شتم شماره ه دوم سال 

 

جهت است اده در اين تیه ق با توجاه   LEACHMم ل 

هاا  ر تارات و آمور اوم موجاود در خاا  كاال بره        به داده

تردي  و رتايج اين مطالعاه حاصال خروجاي ما ل كاال بره      

ش ه است. به دل ل ايط ه م زان شستشو و جاذب آمور اوم   

ات را  ز بود و با توجه به مثبت بودن بار آمور وم، جذب ذر

خا  ش  و در طاول مطالعاه آمور اوم باه ر تارات ت ا يل       

بهمطي و تردي . بطابراين در آرال ز رتايج ارائه رگردي ه است.  

 (1955، (I)هم اران 

ها   ( با توجه به دقت م ل1331اديس ات و هم اران  

شستشو  ر ترات به ب ان اين مطلب پرداخت كه اتر م لي 

ت موجود در خا  را با دقات  بتوار  تغ  رات در م زان ر ترا

ساز  كط  اين باور درست اسات كاه تخما ن م ازان      شب ه

غلظت ر ترات خروجاي از خاا  ر از باا موفه ات صاورت       

خواه  ترفت. در اين تیه ق با توجه به اين رظريه و بر پايه 

ت ر  ش ه در پروف ال   مطالعات صورت ترفته، ر ترات ار ازه

 LEACHMط ما ل  ساز  شا ه توسا   خا  با ر ترات شب ه

( 1955، (II)بهمطااي و هم اااران همخااواري زياااد  داشاات  

توان جهت رشان دادن م زان شستشو  ر ترات،  بطابراين مي

م زان ر ترونن جذب ش ه توسط ت ااه و همچطا ن تل اات    

 . تاز  راشي از در تري   اس ون از اين م ل است اده رمود
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 گيری در تيمارهای مختلف در طي زمان نمونه  LEACHMشده  توسط مدل  (: ميزان شستشوی نيترات شبيه سازی5شكل)
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 گيری در تيمارهای مختلف در طي زمان نمونه LEACHM(: ميزان جذب شبيه سازی شده توسط مدل 9شكل)
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 گيری در تيمارهای مختلف  در طي زمان نمونه LEACHM(: ميزان تلفات گازی شبيه سازی شده توسط مدل 4شكل)

 

م زان شستشو  ر تارات را در طاول    LEACHMل م 

( رشاان داده  0فصل رش  ر ش ر برآورد رمود كاه در شا ل   

شود كه مه ار شستشاو  ر تارات در    ش ه است و دي ه مي

طول دوره مطالعه تا مرداد مااه افازايا يافات و ب شاترين     

شستشو  ر ترات در اين ماه ات اق افتاد، سپس در شاهريور  

ت. دل ل ايط ه م ازان شستشاو در دوره   اين رور  كاها ياف

توان باه تااخ ر    كوددهي كمتر از بع  از كوددهي بوده را مي

زمااااري در تبااا يل اوره باااه آمور اااوم و ساااپس عمااال   

ر تري   اس ون و تب يل آمور وم به ر ترات دارست. مشاه ه 

شود به ازا  افزايا سطح كوددهي م زان شستشو ر از   مي

ب شاترين م ازان    N3در ت ماار  افزايا يافته يه طور  كاه  

خورد و به ازا  كااها م ازان ساطح     شستشو به  شم مي

آب كاربرد  م زان خرو  ر ترات از زيار مططهاه ريشاه باه     

 I3طور قابل توجهي كاها يافته است كه اين امر در ت مار 

شود. در توج ه اين امر كاه باا مطالعاات     به وضوح دي ه مي

( 0778سا ي و هم ااران    ( و پ رنر0771م لر و هم اران  

جاذب   NH4-Nتاوان ت ات كاه يورهاا       مطابهت دارد، مي

هااا   شاور  و ماراا تار  ياون   ذرات رس باا باار مط ااي ماي   

تاردد.   هاا ماي   آمور وم رو  ايان ذرات ماارع از آبشاويي آن   

هاا    بطابراين آمور وم بر اثر پ ي ه ر تري   اسا ون در لاياه  

بوجاود آما ه در    فوقاري به ر ترات تب يل تشاته و ر تارات  

هاا  زيارين    رهايت به سمت پاي ن حركت كارده و در لاياه  

 تامع يافته است. 

در مطاطق خشي و ر مه خشي به دل ل آبشويي املاح  

هاا در ر مارخ خاا ، عماق      و برا  جلوت ر  از تاماع آن 

آب ااار  هم شااه ب شااتر از تبخ اار و تعاارق در رظاار ترفتااه 

جل لاي  بشويي تردد  توار  سبب آ شود كه اين پ ي ه مي مي

 (. 0779و راول، 

ب شترين تل ات شستشو  ر تارونن مرباوط باه ت ماار     

I1N1  درص  و كمترين مربوط باه ت ماار    13باI3N3   0باا 

درص  مه ار كود كاربرد  بود. اين رت اه ب اان داشات كاه    

همبستگي بالايي ب ن م زان آب آب ار  و ر تارونن باه كاار    

 ود دارد.برده ش ه و م زان شستشو وج

( رشاان  1337در اين راستا مطالعات والتر و هم اران   

ك لااوترم در ه تااار ر تاارونن در   157و  37داد وقتااي از 

ها  تیت كشت ذرت با بافت شطي متوساط اسات اده    زم ن

درص  از كود ر ترونراه از طرياق    97و  15كردر  به ترت ب 

 آبشويي تلف تردي .

ر شا ر رشاان    ( م زان جذب ر ترات توساط 9در ش ل 

داده ش ه است، با ازا  افزايا سطح كود ر ترونره باه كاار   

رفته م زان جذب افزايا يافته است. در طول زمان مطالعه 

جذب ر ترات توسط ت اه افزايا يافت  ون تستري ريشه 

در خا  در طاول دوره رشا  در حاال كامال شا ن باود و       

يج تاا  شود در ابت ا جذب ر ترونن كم و به تا ر  مشاه ه مي

مرحله ت امل ريشه به ح اكثر مه ار خود رس  ، همچطا ن  

به علت عمل ر تري   اس ون و تب يل آمور اوم باه ر تارات،    

ده  و در اواخار   جذب يي رور  صعود  را از خود رشان مي

شاود.   دوره رش  و در شاهريور مااه ايان رورا  متوقاف ماي      

ر و ب شاترين آن در ت ماا   I3كمترين م زان جذب در ت مار 

I2    به وقوع پ وست. دل ل اين امر كه  را در آب اار  كامال

توارا  راشاي از    ب شترين م زان جذب ات اق ر  تاده است مي

شستشو  زياد ر ترات و خرو  آن از مططهه ريشه در ت مار 
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I1  دارست، همچط ن برا  كاها جذب در ت مارI3 توان  مي

اه  ط ن است لال كرد كه مه ار جذب ر تارونن توساط ت ا   

تیت تاث ر رطوبت مططهه ريشه است و با كاها م زان آب 

حام آب قابل دسترس ت اه در خاا    I3كاربرد  در ت مار 

كم ش ه و م ازان برداشات ر تارونن توساط ت ااه كااها       

ياب . ي ي ديگر از تل ات ر ترونن خارو  آن باه صاورت     مي

تاز است كه در اثر عمل ديط تري   اس ون و تب يل ر ترات 

( م ازان تل اات   2افتا ، در شا ل    از ر ترونن ات اق ميبه ت

تاز  در ت مارها  مختلف در طول دوره رشا  رشاان داده   

ش ه است. م زان تل ات تاز  با تذشت زمان افزايا يافت 

كه راشي از افزايا عمل ديط تري   اسا ون در طاول دوره   

بااود كااه ب شااترين مهاا ار آن در ماارداد ماااه رخ داد و در   

ه به طور قابل توجهي كاها يافات كاه راشاي از    شهريور ما

خرو  ر ترات با شستشو و جذب توساط ت ااه باود. مها ار     

تل ات تااز  باا مها ار آب كااربرد  و م ازان ساطح كاود        

ر ترونره به كار رفته رابطه مسته مي داشت. كمترين مه ار 

 I1N3و ب شترين آن در ت ماار   I3N1تل ات تاز  در ت مار 

ح اقل م زان تل اات   I3ح اكثر و ت مار  I1 دي ه ش . ت مار

توار  راشي از م ل ر ترات به عمال   تاز  را رشان داد كه مي

ديط تري   اس ون در اثر رطوبت موجود در خا  باشا  كاه   

يابا  و   در سطوح بالا  آب كاربرد  اين عمل افازايا ماي  

شود. با اسات اده از   تاز ر ترونن ب شتر  از می ط خار  مي

رور  شستشو، تل اات تااز  و جاذب ر تارونن در      tآزمون 

ها  متوالي باا هام ماورد     طول دوره مطالعه و به صورت ماه

بررسي قرار ترفت. رتايج رشاان داد كاه م ازان شستشاو      

ر ترات در خرداد و ت ر با هم معطي دار ربود ولي اين م ازان  

 (p<0.01)در ت ر باا مارداد و همچطا ن مارداد باا شاهريور       

بودر  كه ب ارگر م زان زياد شستشو در مارداد مااه   دار  معطي

( ر ز به آن اشاره شا ه اسات. همچطا ن    0بود كه در ش ل 

م زان تل ات تاز  در ماهها  ت ر با مرداد و متعاقب آن در 

دار شا ر  و ايان    باا هام معطاي    (p<0.01)مرداد با شاهريور  

دار ظاهر شا .   ر ز معطي (p<0.05)تغ  رات در خرداد با ت ر 

هاا    ارزيابي م زان جذب در طول دوره رشان داد كه در ماه

خرداد با ت ر و در ت ر باا مارداد تغ  ارات در م ازان جاذب      

دار است و در اواخار دوره رشا     معطي (p<0.01)توسط ت اه 

دار رش  كه رشاان   يعطي مرداد با شهريور اين تغ  رات معطي

 از كاها م زان جذب بوده است.

ا  از وضع ت كلي هر ت مار در طول  برا  ايط ه مهايسه

دوره رش  با ت مارها  ديگر وجود داشته باش  مهاادير كال   

شستشو، تل ات تااز  و جاذب ر تارونن بوسا له ت ااه در      

( مورد بررسي قرار ترفت كه ب ارگر اين مطلب باود  8ش ل 

ب شترين مصرف ر ترونن را جاذب بوسا له ت ااه باه خاود      

ز  و شستشو ر ز به ررت اب  اختصاص داده است و تل ات تا

ار . مشاه ه  ح اكثر تل ات ر ترونن را به خود اختصاص داده

رغام افازايا    شود به ازا  كااها آب كااربرد  و علاي    مي

يابا    سطح ر ترونن ش ب تل ات تاز  و شستشو كاها مي

رس . با توجه به مه ار ر تارونن   و به كمترين مه ار خود مي

ه باه مزرعاه، م ازان جاذب     اول ه در خا  و كاود داده شا   

درصاا  در ت مارهااا   39تااا  98ر تاارونن توسااط ت اااه از 

مختلاف بااه ثباات رسا   كااه ب شااترين مها ار مربااوط بااه    

درصا  و كمتارين در    83و  39باا   I1N1و  I2N1ت مارها  

درصااا  باااود. در  90و  98باااا  I3N3و  I1N3ت مارهاااا  

 ( و هوتاارد و هم ااران  1333مطالعاتي كه توسط آلس ون  

( در مورد جذب ر ترونن توسط ت اهان اراام ترفت 0779 

تاا   08اين رت اه حاصل ش  كه است اده ت اهان باه را رت   

 شود. درص  از كل كود به كار رفته را شامل مي 07
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 95تاا   13ده  تل اات تااز  اوره از    ( رشان مي8ش ل 

درص  متغ ر بوده است به ریو  كه ح اكثر تل ات در ت مار 

I1N3  و حاا اقل آن در ت مااارI3N1  رخ داده اساات. علاات

توار  راشاي از افازايا م ازان رس باه      تل ات زياد تاز  مي

، تار شا ن بافات خاا  باشا       ازا  افزايا عمق و ساطگ ن 

هاا  تاارم باه علات كااها دور آب ااار       همچطا ن در مااه  

رغم وجود زه ا در مزرعه ساطح آب زيرزم طاي باالا     علي

آي  كه اين عمل با اياااد میا ط باي هاواز  در خاا        مي

 ده . همراه بوده و عمل ديط تري   اس ون را افزايا مي

 

 گيری نتيجه
كه اين مطالعه در مزرعاه صاورت ترفتاه     با توجه به اين

ب طاي رطوبات در اعمااق     ست بطابراين رتايج م ل در پا ا ا

ا  تطابق رضايت بخشي را از  مختلف خا  با رتايج مشاه ه

توارا  راشاي از الگاوريتم قابال قباول       خود رشان داد كه مي

ب طي رطوبات   ساز  باش . رتايج م ل در پ ا م ل در شب ه

ا  در برخااي  در اعماااق مختلااف خااا  بااا رتااايج مشاااه ه

هايي داشت كه دل ل آن راشاي از ايان اسات     ا ت اوتت ماره

معادله كمپال حسااس اسات و     bكه م ل رسبت به ضريب 

تغ  رات آن تاث ر زياد  در رتايج خروجي دارد. افازايا ياا   

توار  در تغ  رات مه ار رطوبت خاا    كاها اين ضريب مي

كمپال حسااس اسات،     bموثر باش .  ون م ل باه ضاريب   

ت ر  رطوبت توسط دستگاه ص یات   ازهبطابراين دقت در ار

فشار  و روي ارتخابي جهت تع  ن مطیطاي رطاوبتي ر از    

مم ن است در اين تغ  ارات ماوثر باشا . رتاايج تیه هاات      

طاور   ده  كه كاها پتارس ل ر ترونن به كوددهي رشان مي

قو  وابساته و تاث رپاذير از فاكتورهاا  خاا ، آب و هاوا،      

باش . پ ي ه شستشاو    كود ميزمان، روي كاربرد و م زان 

توار   ر ترات رسبتاً پ چ  ه است اما راه ارها  م يريتي مي

بااه كاااها شستشااو كمااي كطاا . در اياان مطالعااه م اازان 

شستشو با م زان سطح كود و آب آب ار  رابطاه تطگااتطگي   

داشت به طوري ه م ارگ ن ب شترين و كمترين شستشاو باه   

درص  بوقاوع   5با  I3و درص   10با  I1ترت ب در ت مارها  

و كمتارين   I1N1و  I2N1پ وست. ب شترين جذب در ت مار 

 58ده  كااها آب تاا م ازان     رخ داد و رشان مي I3N3در 

درص  سطح اول ه خللاي در جاذب ر تارونن اياااد ر ارده      

ده  م زان جذب ر تارونن توساط ت ااه     است كه رشان مي

ط ريشه و ها، غلظت ر ترونن در می  تابعي از تستري ريشه

ساز   رطوبت خا  بود كه به طور وضوح در اين م ل شب ه

ح اكثر و  I1N3ش ه است. م زان تل ات تاز  ر ز در ت مار 

ح اقل بود كه رشاان داد ايان پاارامتر تاابع      I3N1در ت مار 

شرايط دمايي مططهه و م زان آب موجود در خا  و ساطح  

 كود به كار رفته بوده است.
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Evaluation the Potential of LEACHM Model to Predict Soil Moisture, 

Nitrate Losses and Uptake by Sugarcane 

 
1 O.  Bahmani 

 

Abstract 

This study fulfilled to assess the moisture in soil profile over the study period with LEACHM 

model and estimation of leaching, denitrification and nitrogen uptake with sugarcane. 

Irrigation treatments consisted of full irrigation (I1) and others were 85 (I2) and 70 (I3) 

percent of I1. Experimental fields irrigated with hydroflumes. Nitrogen application were 

concluded of 150 (N1), 250 (N2) and 350 (N3) kg/ha. Moisture measured from Soil samples 

collected from field plots in 0.3 m depth increments to 1.2m on a periodic basis. LEACHM 

model Efficiency (Willmott's index) to simulation soil moisture changed from 0.78 to 0.95 

and best regression coefficient occurred in I2 treatment. Simulation of nitrogen losses and 

uptake indicated that Mean of highest and lowest of leaching was observed in I1 and I3 with 

17 and 8 percent. These results showed with leaching and increase of irrigation had a close 

relationship. High and low rate of denitrification occurred in I1N3 and I1N1 treatment with 

19 and 38 percent. Maximum rate of nitrate uptake with 63 and 56 percent in I2N1 and I1N1 

and minimum rate with 35 and 37 percent was observed in I1N3 and I3N3 respectively, full 

irrigation showed the nitrate leached from root zone and couldn’t uptake by plant and deficit 

irrigation with composing the stress decreased the root uptake. 
 

Keywords: Moisture, Nitrate, LEACHM model, Sugarcane. 
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