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:چکیده

جذب آهن تنها موجب افزایش قابلیتهاي ماندابی شالیزار نهافزایش حلالیت آهن در اثر فعل و انفعالات فیزیکوشیمیایی خاك
تحقیقاینلذا در. دهدشود، از طرفی آبشوئی آن را نیز تحت تاثیر قرار میبه عنوان عنصري ریزمغذي و ضروري براي برنج می

،(D0.65L30)متر65/0متر و عمق نصب 30فاصله ،(D0.9L30)متر 9/0متر و عمق نصب 30هاي زهکشی با فاصله سیستماثر 
متر و اعماق 15با فاصله ((Bi-level)و یک سیستم زهکشی دو عمقی (D0.65L15S)متر 65/0متر و عمق نصب 15فاصله 
متر با 65/0متر و عمق نصب 15ا پوشش معدنی و زهکش با فاصله همگی ب) متر بصورت یک در میان9/0و 65/0نصب 

شالیزاري اراضیفصل برنج دردر زهکشی میان فصل و پایانخاكبر خروج آهن قابل جذب(D0.65L15F)پوشش مصنوعی 
هاي بعمل آمدهبررسیاساسبر.مورد بررسی قرار گرفتساري طبیعیو منابعکشاورزيعلومدانشگاهشدهو نوسازيتجهیز
استآنازحاکینتایج، نشددر خروج آهن مشاهدهزیرزمینیزهکشیتیمارهايداري میان عملکردمعنیتفاوتبر اینکهعلاوه

برلیتر کمترین و تیمار گرممیلی021/0با میانگین (D0.65L15F)تیمار .خروجی از تیمارها چشمگیر نبودآهندیر مقاکه
(D0.9L30) فصل کشت در طول مطالعه مقادیر آهن خاك .برلیتر بیشترین مقدار غلظت آهن را داشتگرممیلی25/0با میانگین

.شدمربوط می) 60-90(بود که این کاهش به لایه بیانگر خروج اندك این عنصر از پروفیل خاك 

فصلفصل، سیستم زهکشی، میانآبشوئی، آهن، اراضی شالیزاري، پایان: هاي کلیديواژه

اولین همایش ملی زهکشی در کشاورزي پایدار 
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:مقدمه

جذببرداشت،برايزمینسازيآمادهبا گازهاي سمی ناشی از احیاء آهن و منگنز،مقابلهمنظوربهشالیزارياراضیزهکشی
ازبعددومکشتتوسعهوشدیدهايبارندگیهنگامدرحدازبیشاستغراقازجلوگیريپتاسیم،ذایی نظیرغموادبهتر

.)1387محمدرضایزدانی، (باشد موثرکشورشمالشالیزارهايپایداريحفظدرتواندمیانجام شده کهبرنجبرداشت
-آبشویی مواد آلی، کاتیون و آنیون. شودد در پروفیل خاك میاملاح موجوزهکشی علاوه بر تامین منافع مذکور موجب آبشویی 

) 2003(٢در خاکهاي شالیزاري توسط کاتو و همکاران١از جمله آهن، منیزیم، پتاسیم و کلسیم از لایه شخمهاي معدنی
.گزارش شده است

در ٤با شروع عملیات گلخرابی.شمردواکنش احیاء آهن را مهمترین تغییر شیمیایی مانداب شدن خاك بر) 1983(٣رنتیان
٦به آهن دوظرفیتی٥ظرفیتیهوازي و همچنین در جریان تجزیه مواد آلی، آهن سهخاکهاي شالیزاري و بوجود آمدن شرایط بی

. 1972، ٧پونام پروما. 1376پور، کلباسی و حسین(شود احیا شده و موجب افزایش حلالیت آهن قابل استفاده براي گیاه می
از طریق از طرفی افزایش حلالیت آهن در اثر غرقاب، این عنصر را در معرض تلفات آبشوئی و خروج. )1997، ٨مکارانماي و ه

مصرف برايکماین عنصر ریزمغذي واي گیاه را به جهت ضرورت تواند وضعیت تغذیهدهد که این امر میزهکش قرار می
عدم زهکشی به موقع در شالیزار نیز باعث ایجاد سمیت آهن و ین میان در ا. کلروفیل با مشکل مواجه نمایدو تولیدتشکیل

با علم به اینکه ).1388مبانی و ضوابط طراحی، تجهیز و نوسازي اراضی شالیزاري، (بروز بیماري آکاگاره در برنج خواهد شد 
کمبود عناصر ) 2005(٩اراننظر استفنس و همکشود اما بهکمبود و سمیت آهن موجب کاهش در رشد و عملکرد گیاهان می

.تواند رشد گیاهان را در شرایط غرقاب کاهش دهدها میغذایی بیشتر از سمیت آن
روي راتغییرات آن پس از زهکشی خاك را بر مقدار آهن قابل جذب و اثر مانداب شدن موقت)1376(پور کلباسی و حسین

ا دریافتند که مدت زمان مانداب بودن خاکها قبل از زهکشی اثر آنه. ندسه خاك آهکی منطقه اصفهان مورد مطالعه قرارداد
را احتمالاً احیاء مقدار بیشتري از پس از زهکشی داشت که دلیل این امرخاك داري بر مقدار آهن قابل جذب مستقیم و معنی

با کاهش بسیار کند در همچنین عنوان کردند که زهکشی خاك ماندابی. ظرفیتی آهن به دوظرفیتی عنوان کردندترکیبات سه
قدار آهن قابل جذب اثري بر م) تا شش ماه(مقدار آهن قابل جذب خاك همراه بوده بطوریکه گذشت زمان پس از زهکشی 

.خاك نداشت
نتایج . اثر گلخرابی را بر روي کاهش تلفات عناصر غذایی از طریق شستشو مورد ارزیابی قرار دادند) 1985(١٠داتاشارما و دي

داري با یکدیگر شان داد که تلفات آهن از طریق آبشوئی در خاك گلخرابی شده در مقایسه با گلخرابی نشده اختلاف معنیآنها ن
6/0و 85/0گلخرابی نشده به ترتیب برابر ومقادیر میانگین تلفات آهن از طریق شستشو در خاك گلخرابی شده. نداشتند
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در اثر گلخرابی در طولانی مدت اشاره در زیر لایه شخم١١لایه سخت کفههمچنین به تشکیل. برهکتار گزارش شدکیلوگرم
.یابدکردند که معمولاً در اثر فشردگی فیزیکی خاك و رسوب عناصري مثل آهن و منگنز و سیلیسیم  رشد و گسترش می

- سانتی40صب زهکش در عمق تاثیر نفوذ عمقی را بر آبشوئی عناصر موجود در اراضی شالیزاري با ن) 2003(و همکاران کاتو
کیلوگرم ) 8- 17(نتایج بدست آمده حاکی از آن بود که هر ساله . متري به مدت دو سال در کشور ژاپن مورد ارزیابی قراردادند

از کل % 5/3متري خاك خارج شد که کاتیون آهن دوظرفیتی سانتی) 0-40(هاي بر هکتار آهن در فصل کشت برنج از لایه
.ود در آب نفوذي را به خود اختصاص دادهاي موجکاتیون

متري و سانتی) 0-13(تاثیر نفوذ عمقی را بر وضعیت عناصر غذایی در لایه شخم ) 2004(و همکارانکاتودر تحقیقی دیگر 
از آهن دوظرفیتی موجود در لایه )% 9/5- 12(نتایج حاصله گویاي این است که . متري بررسی نمودندسانتی) 13-40(لایه 
از آن که معادل % 1متري باقی ماند و تنها سانتی) 13-40(شده در لایه از مقدار شسته% 99به لایه زیرین منتقل شد که شخم

. متر انتقال یافتسانتی40کیلوگرم بر هکتار آهن بود به اعماق بالاتر از )10-5(
آبشویی عناصر ریزمغذي بررزمینی اراضی شالیزاري در زمینه تاثیر زهکشی زیاینکه تاکنون در کشور ما مطالعاتی با توجه به 

زاري به شالیزاري به دلیل انجام عملیات نظیر آهن صورت نگرفته است و عدم امکان تامیم نتایج بدست آمده از اراضی خشکه
آهن خاك و میزان گلخرابی در شالیزار، نیاز به مطالعه در مورد اثرات شرایط ماندابی و زهکشی این اراضی بر تغییرات حلالیت 

زهکشی زیرزمینیسیستمنوعچهاراثرتحقیق،ایندر. رسدآهن خارج شده از خاك شالیزار توسط زهکشی ضروري بنظر می
-عملکرد خروج آهن خاك و همچنین تغییرات غلظت آهن خاك در پایاندوعمقی برزیرزمینیزهکشیسیستمیکومعمولی
.گرفتبررسی قراراراضی شالیزاري فاقد سیستم زهکشی موردیر متناظر برداشت شده ازبا مقادحاصلهنتایجمقایسهفصل و

:هامواد و روش

دانشگاه شالیزاريهکتار از اراضی5/4در سطح ) 1392تا شهریور 1392خرداد (این تحقیق در طول یک فصل کشت برنج 
عرض و طول جغرافیایی منطقه به . دریا انجام گردید-يجاده سار9علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، واقع در کیلومتر 

10طبق آمار هواشناسی . باشدمتر می- 15درجه شرقی بوده و ارتفاع آن از سطح دریا 04/53درجه شمالی و 39/36ترتیب 
بافت . استگراددرجه سانتی3/17متر و متوسط دماي هوا میلی616، متوسط بارندگی سالانه منطقه، )1390تا 1381(ساله 

خاك مزرعه مورد مطالعه غالبا از نوع سیلتی رس و 150-200، 120-150، 90- 120، 60- 90، 30-60، 0-30هاي خاك لایه
.باشدمتري از نوع رس میسانتی200- 300از 

تر با م9/0متر و عمق نصب 30سیستم زهکشی با فاصله : تیمارهاي زهکشی زیرزمینی عبارت بودند ازدر مزرعه مذکور،
، سیستم (D0.65L30)متر با پوشش معدنی 65/0متر و عمق نصب 30، سیستم زهکشی با فاصله (D0.9L30)پوشش معدنی

متر و عمق نصب 15، سیستم زهکشی با فاصله (D0.65L15S)متر با پوشش معدنی 65/0متر و عمق نصب 15اصلهزهکشی با ف
متر و 15سیستم زهکشی با فاصله ((Bi-level)ستم زهکشی دو عمقی و یک سی(D0.65L15.F)متر با پوشش مصنوعی 65/0

همچنین یک کرت فاقد سیستم زهکشی زیرزمینی در . با پوشش معدنی) متر بصورت یک در میان9/0و 65/0اعماق نصب 
. شدآب بصورت سطحی از آن خارج میمجاورت اراضی مذکور به عنوان کرت شاهد درنظرگرفته شد که زه

طول . دهدرا در مزرعه مورد مطالعه را نشان میو تیمارهاي زهکشیهاي مختلف زهکشی زیرزمینیشماتیک سیستم) 1(شکل
. درصد نصب شدند2/0باشد که با شیب متر می100کلیه خطوط زهکش 
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هاي زهکشی زیرزمینی مختلف در مزرعه آزمایشیآرایش سیستم): 1(شکل 

)x گیريو نمونهمحل اندازه گیري دبی زهکش(

شد و آغازتیمارهاکلیهدرآبیاريمجددا عملیاتدو هفتهمدتبعد از. انجام شدنشا برنجازپسروز25فصل میانزهکشی
آب از خطوط زهکش مورد نظر هاي زهبرداشت نمونه.یافتادامهبرنجبرداشتتا زمانآبیاريروز35ازفصل بعد زهکشی پایان

لازم به ذکر است در سومین . فصل انجام شدبه مدت سه روز متوالی از زمان شروع زهکشی میان فصل و پایان یک بار در روز و 
-صفر بود، در نتیجه برداشت و اندازه(D0.65L15.F)و (D0.65L15S)، (D0.65L30)آب در تیمارهاي فصل دبی زهروز از زهکشی پایان

. گیري شدآب توسط دستگاه جذب اتمی اسپکتروفتومتري اندازههاي زهنمونهمقادیر غلظت آهن . آب میسر نبودگیري آهن زه
.مقایسه شدند% 5داري در سطح معنیspssافزار به کمک نرمtگیري شده با استفاده از آزمون آماري مقادیر آهن اندازه

وز متوالی براي هر دوره زهکشی ر7آب خروجی با شروع زهکشی میان فصل و پایان فصل به صورت روزانه و به مدت دبی زه
در . همچنین میزان بارندگی روزانه در ایستگاه هواشناسی واقع در مجاورت مزرعه مورد مطالعه ثبت گردید. گیري شداندازه

متر میلی9/2) شهریور15(تنها در دومین روز از زهکشی پایان فصل . هفته اول از زهکشی میان فصل بارندگی رخ نداد
. ت گردیدبارندگی ثب

هاي متري در کرتسانتی)60-90(، )30-60(، )0-30(منظور بررسی روند تغییرات غلظت آهن در نیمرخ خاك از اعماقبه
پس از خشک برداري انجام شد کهنمونهتحت زهکشی زیرزمینی و کرت شاهد در ابتداي فصل و بعد از زهکشی پایان فصل 

آن بوسیله توسط الک دو میلیمتري غربال شده و مقدار غلظت آهن قابل جذب ها در معرض هوا و کوبیدن،کردن نمونه
. گیري شداندازهDTPAگیر دستگاه جذب اتمی با عصاره

:وبحثنتایج

شروعازمتوالیروزسهدرزیرزمینیزهکشیمختلفتیمارهايازخروجیآبزهآهنغلظتتغییرات) بوالف- 2(شکلدر
- در اولین روز از زهکشی میانشده گیرياندازهآهنمقادیر)الف-2(شکلبهتوجهبا.شدارائهفصلایانپوفصلمیانزهکشی

دهد نشان می)ب-2(شکل.به مقدار صفر رسیددومین و سومین روز ر و دقرار داشت گرم برلیترمیلی2/0و 01/0بین فصل
سومین برلیتر در نوسان بود و در گرممیلی2/0و 004/0بینظت آهن غلفصل دامنه تغییرات که تا دومین روز از زهکشی پایان

درفصلپایانوفصلمیاندرآبزهآهنمقادیرمتوسط.رسیدگرم برلیترمیلی1/1به مقدار حداکثر (D0.9L30)روز در تیمار 
D0.65(، (D0.65L15F)تیمارهاي L15-Bi-level( ،)-D0.9 L15Bi-level(، (D0.65L30) ،(D0.65L15S) ،(D0.9L30) 021/0به ترتیب ،
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(D0.9L30) کمترین مقدار غلظت آهن و(D0.65L15F)تیمارگرم برلیتر بود که میلی25/0و 06/0، 058/0، 054/0، 035/0

-شدهآهنآبشوئیمقادیرنوساناتی درموجباحتمالاًفصلپایانزهکشیدومین روز ازدربارندگی.بیشترین مقدار را داشت
بودنماندابزمانمدتبهاحتمالاًکهفصل بودنفصل بیشتر از میامقدار آهن خارج شده در زهکشی پایانمجموعدر. است
-شدهآنآبشوییافزایشنهایتاًودوظرفیتیبهظرفیتیسهآهنازبیشتريمقداراحیاءباعثکهگرددبرمیزهکشیازقبل
.باشدمیمطلباینبرگواه)1376(پور حسینکلباسی و آزمایشاتنتایج. است

مطالعهموردهايزهکشازخروجیآهنغلظتتغییرات:)2(شکل

میانگینکهدادنشانآزموناینازحاصلنتایج. گرفتانجامفصلپایانوفصلمیاندرجداگانهصورتبهtمیانگینآزمون
میانگینمقادیردرتفاوتیوبودهبرابریکدیگربافصلپایاندرهموصلفمیاندرهمزهکشیتیمارهايدرآبزهآهنغلظت

. نشدمشاهده% 5سطحدرمطالعهموردزهکشیتیمارهايازخروجیآهن
کهاستآنازحاکیآمدهبدستنتایجوجود نداشت، زهکشیتیمارهايازخروجیآهنداري میانبر اینکه تفاوت معنیعلاوه
اثر تبادل دربه تجمع آهن دوظرفیتی توانمیراامرایندلیلکهزیرزمینی چشمگیر نبودیزهکشیمارهايتاز خروجی آهن

نیز به مقدار ناچیز ) 2003(و همکارانکاتودر نتایج آزمایشات . دادنسبتشخملایهزیردرهاي دیگرکاتیونی با کاتیون
هایی نظیر مع این عنصر در اثر تبادل کاتیونی و جایگزینی آن با کاتیونها بدلیل تجآبشویی کاتیون آهن نسبت به بقیه کاتیون

.استاشاره شده)متريسانتی13-40(در زیر لایه شخم... پتاسیم، سدیم، کلسیم و 
تطبیقکهدهندمینشاننمودارها. استشدهارائهسطحیخاكلایهسهدر آهنغلظتتغییرات) جوبوالف-3(شکلدر

جذبقابلآهنمقدارشکلبهتوجهبا.داردوجودلایهسههردرمختلفدرتیمارهايآهنشدهمشاهدهمقادیربینخوبی
بهتوانمیراآندلیلکهبودهشاهدتیماردرآنمتناظرمقدارازکمترزهکشیتیمارهايتحتهايکرتکلیهدرخاك

.دادنسبتداشتهادامهشاهدکرتدرفصلپایانتالفصابتدايازکهماندابیزمانمدتبودنترطولانی
افزایش آهن قابل جذب خاك بیانگرفصلابتدايبهنسبتفصلپایاندرنمودارهاصعوديروند،)بوالف(3شکلبهتوجهبا

راافزایشایندلیل. باشدمیخاك) 30-60(و) 0-30(هايلایهدرزهکشیازپسآهنکاهشعدمپس از ماندابی شدن و 
تجمع آهن دوظرفیتی ودر شرایط ماندابیمحلول و قابل جذب دوظرفیتیآهنبهظرفیتیسهآهنترکیباتاحیاءتوان می
بهرازهکشیازبعدجذبقابلآهنمقدارکاهشعدمدلیلوکردبیانهاکاتیونسایرتبادل کاتیونی بابدلیلشخملایهزیر

ازپسخاكجذبقابلآهنمقداردارمعنیافزایش.دادنسبتخاكآهنشدهاحیاترکیباتناکسیداسیوفرآیندزیادکندي
کلباسی و آزمایشدر) تا شش ماه(و عدم کاهش آهن قابل جذب با گذشت زمان پس از زهکشیدر اثر مانداب شدنزهکشی
.استشدهگزارشنیز)1376(پور حسین
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در طول فصل کشت برنج در اعماق مختلفزهکشیتیمارهايتحتهايکرتدرخاكجذبقابلآهنتغییرات:)3(شکل

برکیلوگرم داشت، در مابقی گرممیلی1/1که افزایش (D0.9L30)بجز کرت تحت تیمار زهکشی )60- 90(لایهدرآهنمقدار
همچنین،فصلپایانتاخاكمتريسانتی60عمقتاآهنغلظتافزایش بدلیل.)ج- 3شکل(کاهش جزئی نشان داد تیمارها 
هايزهکشازشدهخارجآهنمقادیرتوانمیکهرسدمیبنظرخاك،متري سانتی) 60-90(عمقدرتنهاآهنمقادیرکاهش

.دادنسبتمتريسانتی)60-90(عمقبهرامطالعهمورد
ابعاد و سایر ازاستفادهباوبرنجفصلانتهايوابتدادرمتريسانتی)60-90(عمقدرخاكآهنمقادیرتفاضلمحاسبهبا

زراعیفصلیکدرلایهاینازرفتهدستازآهنکلمقادیر،لایهایندرموجودخاكجرمکلوکرتهر مختصمشخصات 
.گردیدارائه) 1(جدولدروآمدبدستشاهدکرتوزهکشیتیمارهايتحتهايکرتازبرنج

ضرب غلظت آهن ها از مجموع حاصلفصل کشت برنج توسط زهکشفصل و پایاننطول زهکشی میادر خروجی مقدار کل آهن 
.)١٢2004جیو و همکاران(آب در آن دوره به صورت زیر محاسبه شد در نمونه معرف یک دوره زمانی خاص، در حجم زه

Gue et al -١٢
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å ´= )( vc didiL

vdiگرم در لیتر ومیلی(iآب در دوره زمانی غلظت املاح زهcdi،)گرممیلی(تلفات زهکشی املاح موردنظر Lکه در آن 

. باشدمی) لیتر(iآب در طول دوره حجم زه
با در دست داشتن حجم .شدمحاسبههازهکشروزانهآبزهحجمشده،گیرياندازهروزانهدبیمتوسطمقادیرازاستفادهبا
روز از زهکشی 14ها مجموعاً در کشها میزان تلفات آهن از زهکشآب روزانه و مقادیر غلظت آهن خروجی براي هر یک از زهزه

.ارائه شد)1(جدول و در میان فصل و زهکشی پایان فصل محاسبه 

)کیلوگرم(برنج کشتل فصطولدرزهکشاز خروج آنآهن از خاك و آبشوئیمقادیر ):1(جدول

فاقد سیستم زهکشی زیرزمینی* 

برهکتار بدست آمد کیلوگرم) 8/0-8/7(بین از پروفیل خاكآهنمیزان تلفات،)1(جدول از) 2(ستوناز مقادیربا استفاده
با مقایسه مقادیر .قت داردمطاب) 1985(داتا و شارما و دي) 2004و2003(که با مقادیر بدست آمده از نتایج کاتو و همکاران 

ها سهم کمی از آهن کاهش یافته از لایه مقادیر آهن خروجی از زهکششود که مشخص می، )1(از جدول )3(و ) 2(ستون 
بنابراین .خارج شدهاشاز پروفیل خاك از طریق زهکشده از مقدار آهن شسته% 3/3بطوریکه حداکثر را داشت) 90-60(

ها هاي زیرزمینی و نفوذ عمقی از این لایه شسته شده و بدون وارد شدن به زهکشجریانهن از طریق قسمتی از آممکن است
. باشداضافه شدههاي زیرزمینی در نهایت به آب

:گیري و پیشنهاداتنتیجه

65/0نصب متر و عمق30فاصله ،(D0.9L30)متر 9/0متر و عمق نصب 30هاي زهکشی با فاصله سیستماثر تحقیق،ایندر
15با فاصله ((Bi-level)و یک سیستم زهکشی دو عمقی (D0.65L15S)متر 65/0متر و عمق نصب 15فاصله ،(D0.65L30)متر

متر و عمق نصب 15همگی با پوشش معدنی و زهکش با فاصله ) متر بصورت یک در میان9/0و 65/0متر و اعماق نصب 
دانشگاهبر خروج عنصر آهن با شرایط بدون سیستم زهکشی در اراضی شالیزاري (D0.65L15F)متر با پوشش مصنوعی 65/0

.مورد مقایسه قرار گرفتساريطبیعیمنابعوکشاورزيعلوم

داري با ها از نظر خارج کردن آهن خاك تفاوت معنیهاي زهکشی مشخص شد که عملکرد زهکشبا ارزیابی عملکرد سیستم
تواند بعنوان یک پارامتر کلیدي در تعیین عمق و فاصله س آهن خارج شده از زهکش نمیبر این اساکه یکدیگر نداشتند 

.زهکش لحاظ گردد

لایهدرزهکشیازپسآهنکاهشعدمافزایش آهن قابل جذب خاك پس از ماندابی شدن و بیانگرهاي بعمل آمده بررسی
مقادیر آهن.نشان دادکاهش جزئیمتريسانتی)60-90(ولی مقادیر متناظر درلایهباشدمیخاك) 30-60(و) 0- 30(هاي

شده از از مقدار آهن شسته% 3/3داد بطوریکه حداکثر بخود اختصاصرا ) 60-90(آهن از لایه تلفات سهم کمی از ،آبزه
واردآهنکمیمقدارعمقینفوذاثردرکهاستآنازحاکیآمدهبدستنتایجدر مجموع . خارج شدپروفیل خاك از زهکش

)3)/ (2(´100)3(آهن خروجی از زهکش)2(خاكآهن از آبشوئیمقدار )1(تیمار

...*14شاهد

D0.9 L300037/0...

Bi-level6/1022/04/1

D0.65 L3036/0002/06/0

D0.65 L15S12/0004/03/3

D0.65 L15F17/1001/01/0
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درو کوددهیآبیاري و زهکشینظرازیکسانینسبتاًمدیریتمختلفايهسالدراینکهبهتوجهبا. استشدهزیرزمینیزهکش
وجود منطقهایننیز احتمالاً مسئله آبشویی آهن درآیندهايهسالدرکهگرددمیبینیپیشداردوجودمطالعهمورداراضی

ها پس از زهکشی و برداشت برنج داراي آهن قابل توان اینطور نتیجه گرفت که خاك شالیزار مدتیهمچنین م.نخواهد داشت
.گیرند محتملاً دچار کمبود آهن نخواهند شدجذب بالا بوده و گیاهانی نظیر کلزا که در تناوب با برنج قرار می

هاي اجرائی لازم است که بندي و توصیهباشد و براي جمعقابل ذکر است که نتایج ارائه شده در این مقاله براي دوره یکساله می
.هاي دیگر نیز تکرار گردداین تحقیق براي سال
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