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 گندم زراعت كارايي كودهاي نیتروژنه در وپراكندگي ازت معدني در پروفیل خاك 
 

Mineral Nitrogen Distribution  in the Soil Profile and Nitrogen use 

Efficiency in wheat. 
 1، مهدی معصومی3محمد احمدوند ،1، علی خانمیرزایی فرد2، غزاله وفائی1*یلطف الهمحمدآقا 

 16/5/1395: تاریخ دریافت

 20/9/1395تاریخ پذیرش: 

 چكیده

كهه بايتهتي بهه تن توجهه      شناخته شده استدر افزايش عملكرد كمي و كیفي گندم مهم  يک عنصر غذايي عنوانبهنیتروژن 

از شهود. در بیشهتر موا هز ازت نیتراتهي شتهته شهده و       و نیتراتي جذب گیاه مي. نیتروژن به دو فرم عمده تمونیاكي نمودبیشتري 

. نشده اسهت ي انجام و درصد بازيافت نیتروژن در ايران كار چندان شود. در مورد كارايي مصرف نیتروژندسترس گیاه خارج مي

، 2N=90) ، سهه تیمهار  (=N 0) شهاهد  تیمهار   7كهه شهامل    زمین تیمارهاي كودي سازيتمادهبعد از انجام عملیات در اين تحقیق 

120=3N  4= 150وN  2=90)و سه تیمار  (از منبز اوره ردر هكتاكیلوگرمN ،120=3N  4= 150وN  اوره با پوشش گوگردي از منبز

(SCU)( دانهه در متهر مربهز كاشهته      400بها تهراكم   كامل تصادفي  هايدر  الب طرح بلوكتزمايشي كرت  21 شاملا سه تكرار ب

 58/9پهروتیین   بیشهترين درصهد   ،4Nربهو  بهه تیمهار    كیلوگرم در هكتار م 5630ترين عملكرد دانه بیشنتايج نشان داد كه شدند. 

بهه   NARFبیشترين درصهد بازيافهت    وكیلوگرم در كیلوگرم  56/13به میزان  NUEبیشترين كارايي مصرف  ،7Nمربو  به تیمار 

و  20تها  عمق تجمز نیترات در خاك بیشتر در عمق صفر همچنین بود.  4Nو  2Nبه دو تیمار  مربو  درصد به ترتیب 62/17میزان 
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 مقدمه

باشد. نیتروژن یکی از عناصر اساسی برای رشد گیاه می

میلیون تن نیتروژن در سراسر  83در حدود  1996در سال 

درصد آن در غلات  7/49جهان مصرف شده که حدود 

میلیون تن آن توسط  6/16مقدار تنها  نبکار رفته و از ای

و دانه غلات برداشت شده است. متوسط کارایی نیتروژن 

کیلوگرم در کیلوگرم و  30آن به ترتیب  درصد بازیافت

کیلوگرم بر  30درصد بوده که نسبت به استاندارد  33

ن و جانسون ئوراباشد درصد کمتر می 50کیلوگرم و 

(Raun and Johnson, 1999 )اخیر دهه چند در 

 یافته افزایش شدتبه کشور در شیمیایی کودهای مصرف

 تن هزار 100 ایران در مصرف کود 1960 دهه در است.

به  1980در طی دهه و تن  هزار 600 به 1970 دهه در و

میلیون تن رسید که  3/2به  2003سال  و درمیلیون تن  5/1

ایران این موضوع نشان دهنده افزایش زیاد مصرف کود در 
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میلیون تن  4 در ایران از .ی اخیر بوده استهادههدر طی 

درصد را کودهای  85 ،کود مصرفی در سال زراعی

باشد درصد( اوره می 80اغلب آن )حدود که نیتروژنی 

تنها با افزایش  .1383، و همایی ملکوتی هددیتشکیل م

میلیون  235یك درصد بازیافت نیتروژن در کل دنیا حدود 

شود. هدر رفتن کودهای نیتروژنه جویی میرفهدلار ص

بیشتر از طریق تصاعد گاز، دنیتریفیکاسیون و شستشو 

. هنگامی که (Raun and Johnson 1999) باشدمی

رویه کودهای نیتروژنه بی ،برای داشتن حداکثر محصول

ریق تصعید و شستشو از مصرف شوند مقدار زیادی از ط

رصد نیتروژن از طریق د 40تا  15حدود . رودبین می

 70درصد از طریق دنیتریفیکاسیون و  22تا  9 ،شستشو

رود. برای افزایش کارایی د از بین میعیدرصد از طریق تص

 و درصد بازیافت چندین فاکتور مهم را باید در نیتروژن

مقدار زیادی از شستشوی نیتروژن و تصاعد . نظر گرفت

نیتروژن صحیح مصرف به مدیریت ناآمونیوم مربوط 

ت گندم خاک سطحی شدر بعضی مناطق زیر ک .باشدمی

د ولی دار شخم خورده قسمت اعظم مواد غذایی را در بر

شود مواد غذایی هنگامی که خاک سطحی خشك می

ها کمتر فعال هستند و آنجا قابل استفاده نیست و ریشه

برند. اضافه کردن گیاهان از کمبود مواد غذایی رنج می

های برطرف ائی در خاک عمقی یکی از راهکودهای شیمی

اثر خشك شدن  برکردن کمبود مواد غذایی است که 

-لطف (.Alston, 1980) آیدخاک سطحی به وجود می

اوره  مصرفگزارش کردند که با  1383، الهی و همکاران

جویی در علاوه بر صرفه اوره یجابه با پوشش گوگردی

درصد  59تا  مصرف سرک بهاره کارایی کود نیتروژن

در ( Lotfolahi, 1996-1997)الهی لطف افزایش یافت.

تحقیقات خود نشان داد که جایگذاری کودهای ازته در 

متر نه تنها باعث افزایش درصد پروتئین سانتی 60عمق 

بلکه از طریق افزایش وزن هزار دانه باعث افزایش عملکرد 

مورد  گردید. در چند ساله اخیر چندین طرح تحقیقاتی در

لطف الهی و  است جایگذاری کودهای فسفاته انجام شده

که . (Lotfolahi, 2003) الهیطفل و 1378، ملکوتی

ها برتری روش جایگذاری را به روش نتایج  اکثر این طرح

دهد ولی در مورد جایگذاری خش سطحی نشان میپ

کودهای ازته تحقیقات چندانی صورت نگرفته و لازم 

با توجه به  .نیز تحقیقاتی انجام شود است در این زمینه

باشد لازم است در این می سالهكیاینکه نتایج حاصله 

مورد تحقیقات بیشتری انجام شود. از طرف دیگر باید در 

مورد عوامل دیگر از جمله شستشوی ازت به عمق پروفیل 

انجام  یخاک و تصاعد آمونیاک از سطح خاک تحقیقات

رصد بازیافت نیتروژن به شود تا مشخص شود که اگر د

درصد نیتروژن دچار چه  70درصد است بقیه  30فرض 

 منظوربهلذا این تحقیق  ؟شودسرنوشتی در خاک می

نیتروژن و در صد بازیافت و عمق شستشو  ییکارابررسی 

 انجام شد.

 

 هامواد و روش

پراکندگی ازت معدنی در پروفیل بررسی  منظوربه

 وژنه در زراعت گندمکارایی کودهای نیتر خاک و

در مزرعه تحقیقاتی  93-94در سال زراعی تحقیقی 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج واقع در ماهدشت بر 

رقم پیشتاز در یك آزمایش فاکتوریل  پاییزه روی گندم

 3 تیمار و 7با  های کامل تصادفیدر قالب طرح بلوک

نقشه طرح پس از شد. انجام  کرت 21در مجموع  تکرار

-شناسی مراحل آمادهیه نقشه مقدماتی مطالعات خاکته

سازی بستر کشت به اجرا در آمد. سپس یك نمونه خاک 

 هایمتری جهت تجزیه( سانتی0-30مزرعه از عمق )

. شدشناسی منتقل به آزمایشگاه خاک فیزیکی و شیمیایی

دانه در متر مربع به وسیله ماشین  400بذور گندم با تراکم 

سطح کرت در ابعاد  شد.)برزگر( کاشته  مجهز کاریفرد
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. میزان آب مصرفی بودمتر مربع  15برابر متر  5/2×6

آبیاری نشتی  صورتبهبراساس نیاز آبی و شرایط اقلیمی 

یاری نقش بآب آبا توجه به اینکه  .انجام شدنوبت  7در 

ها به همه کرت شداساسی در شستشوی ازت دارد سعی 

کلیه عملیات در همچنین ند. ب دریافت کنآمیزان مساوی 

ی تمامی ایکنواخت بر طوربهمرحله داشت بهنگام و 

-پنجهدر زمان  از کاشتها انجام شد. یك هفته بعد کرت

 0دهی در تیمارهای مختلف از عمق گل-ساقه دهی-زنی

گیری متری خاک نمونهسانتی 60تا  40و  40تا  20 ،20تا 

برداشت در  .شد گیرین میزان ازت نیتراتی اندازهآو در 

 ،بر انجام و عملکرد دانهکف صورتبهمترمربع  6سطح 

 7/5درصد ازت کل دانه در ضریب )درصد پروتئین 

و راندمان مصرف کود ازته آن بر حسب شد( ضرب 

و  MSTAT-C افزارنرم یلهوسبه)موازین طرح آماری 

محاسبه و مقایسه ( به روش آزمون دانکنمقایسات میانگین 

( و NUE) برای محاسبه درصد کارایی نیتروژنشد. 

رانون و  ( از روشNARFدرصد بازیافت نیتروژن )

 بر اساسو ( Raun and Johnson 1999)جانسون 

 :             محاسبه شد روبروهای فرمول

                       (C) / )()( BANUE    

کل محصول  Aکارایی نیتروژن،  NUEکه در آن 

کل محصول دانه در قطعه  Bدانه در قطعه کود داده شده، 

   N.مقدار کود نیتروژنه مصرفی برحسب  Cشاهد و 

  100   BEDNARF /)(                       
مقدار ، Dدرصد بازیافت نیتروژن  ،NARFکه در آن 

کل نیتروژن برداشت شده توسط دانه گندم در تیمار کوود  

مقدار نیتروژن برداشت شده از خاک زراعوی   ،Eه داده شد

مقودار   ،Bن شوده از قطعوه شواهد و    که شامل نیتروژن توممی 

صرف تموامی  م باشد.می Nکود نیتروژنه مصرفی بر حسب 

باشود  موی  کودها بر مبنای آزمون خاک ولی بدون نیتروژن

 =N 0) تیموار شواهد   از:اسوت  عبارت   تیمارهای این طرح

 4N= 150و  2N ،120=3N=90بدون نیتروژن(، سه تیمار )

در دو قسوط( و سوه تیموار    از منبوع اوره   در هکتارکیلوگرم 

(90=2N ،120=3N  4= 150وN    از منبووع اوره بووا پوشووش

 ( در دو قسط استSCUگوگردی )

 

  نتايج و بحث
و پراکندگی ازت معدنی در پروفیل خاک بررسی 

نشان داد که  کودهای نیتروژنه در زراعت گندم ییکارا

فاکتورهای بکار رفته روی صفات مورد بررسی دارای 

باشند که اثر این فاکتورها در هر داری میاثرات معنی

 آورده شده است. 1صفت به ترتیب ذیل در جدول 
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 یمختلف کود یمارهایت ریگندم تحت تمث یرگیصفات مورد اندازه انسیوار هیتجز جینتا -1جدول 

Table 1: Variance analysis of measurement factors about different fertilizer treatments in wheat 
 مجموع مربعات

Mean square 

 منابع 
sources 

درجه 

 آزادی

Degree 

freedom 

 درصد ازت

(%Nitrogen) 

 درصد پروتئین

(%Protein) 

کارایی مصرف 

 ازت

 (Nitrogen 

Use 

Efficiency) 

درصد 

 بازیافت ازت

(Nitrogen 

apparent 

Recovery 

Factor) 

 وزن کاه

Straw 

Weight 
(kg/ha) 

 زن دانهو

Grain 

Weight 

(kg/ha) 

 وزن کل

Total Weight 

(kg/ha) 

 بلوک
bloc 

 2 ns0.216033 ns6.80875 ns182.61 ns613.12 ns1176345.31 ns954139.78 ns3232798.95 

 تیمار

treatments 
 6 ns0.142204 ns0.446094 ns469.91 ns597.58 **29500958.20 ns7939920.64 *65339163.08 

 خطا

Error 
 12 0.09836 3.34094 394.62 1443.55 12208271.35 5493102.64 32002741 

 ضریب تغییرات

Coefficient 

change 

  15.60 15.98 32.86 36.71 17.14 14.31 15.39 

 باشدیمدار : عدم وجود اختلاف معنیnsدرصد و  5و  1دار بودن در سطوح احتمال ** و * : به ترتیب نشانگر معنی

*, ** & ns, Show the (p < 0.05, p < 0.01 & no significant) 

 

 
 عملكرد كاهعملكرد كل، عملكرد دانه و -الف

تحت تأثیر مقادير مختلف دو منبز كودي 

 بر گندم نیتروژن

ترین بیشکه شود مشاهده می 2جدول  با توجه به

، عملکرد دانه و عملکرد کاه به ترتیب برابر عملکرد کل

تیمار  مربوط به کیلوگرم در هکتار 8259و  5630، 13889

-می( 4N)کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع اوره  150

ترین عملکرد کل و کاه مربوط به که کمدر حالی باشد.

 .باشدمیتیمار شاهد 
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 بر عملکرد کل، دانه و کاه  یکود یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا -2جدول شماره 

Table 2-The Mean Comparison Effect of Fertilizer Treatments on Total, Grain & 

Straw Yield 

 تیمارهای کودی

Fertilizer Treatments 

 وزن کل

Total Weight 

(kg/ha) 

 وزن دانه

Grain Weight 

(kg/ha) 

 وزن کاه

Straw 

Weight 
(kg/ha) 

N1(no N) c8944 b4082.2 c4862.2 

N2 (N=90kg/ha urea) abc11287 ab5302.2 bc5975.6 
N3(N=120kg/ha 

urea) 
ab12222 ab5304.2 ab6917.8 

N4(N=150kg/ha 

urea) 
a13889 a5630 a8258.9 

N5(N=90kg/ha SCU) bc9611 ab4484.4 bc5126.7 
N6(N=120kg/ha 

SCU) 
bc9151 b4100 bc5051.1 

N7(N=150kg/ha 

SCU) 
bc9167 b4180 bc4986.7 

 باشد.داری میروف یکسان نشان دهنده عدم معنیهای دارای حستون

Values within the same column and followed by the same letter are not different at 

P < 0.05 

 
درصد ازت، درصد پروتیین، كارايي -ب

و درصد بازيافت  (NUE)مصرف نیتروژن 

(NARF )ثیر مقادير مختلف دو منبز اًتحت ت

  در گندم نكودي نیتروژ

ترین بیش شود کهمشاهده می 3با توجه به جدول 

ترین درصد پروتئین و بیش 68/1 دانه به مقدار درصد ازت

کیلوگرم در هکتار نیتروژن از  150مربوط به تیمار  58/9

ترین کارایی . بیشاست( 7N)بکار برده شده  SCUمنبع 

کیلوگرم در  90مربوط به تیمار  56/13مصرف نیتروژن 

-بیشاز طرفی باشد. می( 2N) هکتار نیتروژن از منبع اوره

درصد مربوط به تیمار  62/17ترین درصد بازیافت نیتروژن 

( 4N) اورهکیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع  150که 

.است
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 ازت دانه گندم تافیمصرف ازت و درصد باز ییو کارا نیازت و در صد پروتئ بر درصد یکود یمارهایاثر ت -3جدول شماره 

Table 3- The Effect of fertilizer treatments on N%, P%, NUE & NARF in grain wheat 

 تیمارهای کودی

Fertilizer Treatments 

 درصد ازت

(%Nitrogen) 

 درصد پروتئین

(%Protein) 

 کارایی مصرف ازت

(Nitrogen Use 

Efficiency) 

 درصد بازیافت ازت

(Nitrogen apparent 

Recovery Factor) 
N1(no N) 1.38 7.58 - - 

N2 (N=90kg/ha urea) 1.28 7.32 13.56 12.82 
N3(N=120kg/ha urea) 1.35 7.70 10.18 12.73 
N4(N=150kg/ha urea) 1.47 8.40 10.32 17.62 
N5(N=90kg/ha SCU) 1.58 9.01 4.07 15.51 

N6(N=120kg/ha SCU) 1.39 7.90 0.15 0.55 
N7(N=150kg/ha SCU) 1.68 9.58 0.66 9.26 

 

هاي زماننیتراتي در  ازتر يدامق بررسي -ج

براي مقادير متري سانتي 20در عمق مختلف

 (Ureaكودي اوره )

 کودی یمارهایت ریتحت تمث نیانگیم ساتیمقا جینتا

بعد از های مقدار ازت نیتراتی در زماننشان داد که  اوره

 دهیدهی و بعد از گلزنی، بعد از ساقهکاشت، بعد از پنجه

-می دارییاختلاف معن دارای متریسانتی 20 در عمق

 ماریتدو در  مقدار ازت نیتراتی ،(1) با توجه به شکلباشند. 

اوره در زمان بعد از کاشت کیلوگرم در هکتار  150و  120

گرم در میلی 37/203و  96/207 برابربه ترتیب  زنیو پنجه

در گرم در کیلوگرم میلی 57/122و 62/135و  کیلوگرم

 مقدار ازت نیتراتی نیسطح قرار گرفت و کمتر نیتربالا

کود از منبع  در هکتار کیلوگرم 90 ماریتدو هم مربوط به 

-میلی 2/150و  45/140به ترتیب برابر  و تیمار شاهد اوره

 63/64و  65/44در زمان بعد کاشت و  گرم در کیلوگرم

با توجه . باشدمیزنی در زمان پنجه گرم در کیلوگرممیلی

کیلوگرم در  150شود که مصرف شکل ملاحظه می به

 هر در یتراتینهکتار کود اوره سبب افزایش مقدار ازت 

ساقه زنی، بعد از )بعد از کاشت، بعد از پنجه مرحلهچهار 

که  طورهمانالبته  .شددر گندم  (دهیو بعد از گل یده

شود با رشد گندم و افزایش جذب نیتروژن از مشاهده می

 روژن خاک کاسته شده است. میزان نیت
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  متری برای مقادیر کودی اورهسانتی 20در عمق  مختلف یهازمان در نیتراتی یتروژنن یرمقاد -1شکل

N fertilizer -Ureadepth 20 cm for amount of  toin different time  -Amount of NO3 -Fig 1 
 

هاي نیتراتي در زمان ازتار بررسي مقد-چ

متري براي مقادير سانتي 40مختلف در عمق 

 (Ureaكودي اوره )

با  در طول دوره رشد یجتدربه 2شکل با توجه به  

از  افزایش رشد گندم و برداشت بیشتر نیتروژن از خاک

 میزان نیتروژن خاک کاسته شده و بعد از گلدهی تقریباً

 رداشت شده است.همه نیتروژن خاک توسط گیاه ب
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  متری برای مقادیر کودی اورهسانتی 40در عمق  های مختلفزمان در نیتراتی یتروژنن یرمقاد -2شکل 

N fertilizer -in different time to depth 40 cm for amount of Urea -Amount of NO3 -Fig 2 

 

-در زمان بررسي مقدار نیتروژن نیتراتي-ح

متري براي مقادير سانتي 60هاي مختلف در عمق 

 (Ureaكودي اوره )

دهد نشان می (3شکل نتایج حاصل از مقایسه میانگین )

ازت نیتراتی مربوط به  مقداربیشترین  بعد از کاشت که

گرم میلی 43/149به مقدار کیلوگرم در هکتار  150تیمار 

 7/36فزایش که نسبت به شاهد ا باشددر کیلوگرم می
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ازت  مقدارکمترین  از طرفی دهد.میدرصدی را نشان 

کیلوگرم در  90 شاهد و تیمار تیماردو نیتراتی مربوط به 

از تیمارها  کدامیچه. بعد از گلدهی در باشدمی هکتار

همه  یتروژن چندانی در خاک وجود نداشت چون تقریباًن

 .نیتروژن موجود در خاک توسط گیاه برداشت شده است
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  متری برای مقادیر کودی اورهسانتی 60در عمق  های مختلفزمان در نیتراتی یتروژنن یرمقاد-3شکل

N fertilizer -in different time to depth 60 cm for amount of Urea -Amount of NO3 -Fig 3 
 

هاي نیتراتي در زمان ازتبررسي مقدار -خ

متري براي مقادير سانتي 20در عمق مختلف 

 (SCU) با پوشش گوگرديكودي اوره 
 ازت نیتراتی مقداردهد که بیشترین نشان می 4شکل 

گرم در میلی 07/236با مقایسه میانگین  یزنبعد از پنجه

و  کیلوگرم در هکتار 120مربوط به تیمار  کیلوگرم

-میلی 63/64با مقایسه میانگین  ازت نیتراتی مقدارکمترین 

این تیمار  .باشدمیشاهد مربوط به تیمار  گرم در کیلوگرم

-ساقه بعد از .افزایش دو برابری را نسبت به شاهد نشان داد

 گلدهی به علت جذب قسمت اعظم نیتروژن خاک دهی و

 نیتروژن کمی در خاک باقیمانده است.توسط گیاه گندم 
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 با پوشش گوگردی  متری برای مقادیر کودی اورهسانتی 20در عمق  های مختلفزمان در نیتراتی ازت یرمقاد -4شکل 

 fertilizer SCUin different time to depth 20 cm for amount of  -Amount of NO3 -Fig 4 
 

-بررسي مقدار نیتروژن نیتراتي در زمان-د

متري براي مقادير سانتي 40هاي مختلف در عمق 

 (SCU) وگرديبا پوشش گكودي اوره 

 40در عمق  کهشود مشاهده می 5شکل با توجه به  

با ازت نیتراتی  مقدارترین بیش یزنبعد از پنجه متریسانتی

مربوط به گرم در کیلوگرم میلی 16/219مقایسه میانگین 

گرم در هکتار نیتروژن از منبع اوره با کیلو 120 تیمار

ربوط به اتی مازت نیتر مقدارو کمترین پوشش گوگردی 

گرم در کیلوگرم میلی 3/86با مقایسه میانگین  تیمار شاهد

کاهش یك و نیم  یباًتقرباشد که نسبت به تیمار قبل می

از  کدامیچهنیز در در زمان گلدهی  .برابری را نشان داد

ن جذب آنیتروژنی در خاک نمانده که علت  یتیمارها

نیتروژن خاک توسط گندم بوده است.

 

 
 متری برای مقادیر کودی اوره با پوشش گوگردی سانتی 40های مختلف در عمق نیتراتی در زمان ازت یرادمق -5شکل 

in different time to depth 40 cm for amount of SCU fertilizer -Amount of NO3 -Fig 5 
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-بررسي مقدار نیتروژن نیتراتي در زمان -ذ

قادير متري براي مسانتي 60هاي مختلف در عمق 

 (SCU)ا پوشش گوگرديبكودي اوره 

 60در عمق که  گرددمشاهده می 6شکل با توجه به  

متری برای مقادیر کودی اوره با پوشش گوگردی سانتی

ازت نیتراتی مربوط به تیمار  مقداربیشترین  بعد از کاشت

 18/200کود با مقایسه میانگین کیلوگرم در هکتار  90

اشد که نسبت به شاهد افزایش بگرم در کیلوگرم میمیلی

ز میزان با رشد گندم ا یجتدربهدرصدی را نشان داد.  5/82

بعد از گلدهی که  خصوصبه شودنیترات خاک کاسته می

میزان ازت نیتراتی خاک خیلی ناچیز است.

 

 
 با پوشش گوگردی  متری برای مقادیر کودی اورهسانتی 60های مختلف در عمق نیتراتی در زمان ازت یرمقاد -6شکل 

in different time to depth 60 cm for amount of SCU fertilizer -Amount of NO3 -Fig 6 
 

 

در مراحل اولیه  زمستانه توان نتیجه گرفت که گندممی

رشد نیاز چندانی به نیتروژن ندارد و به همین خاطر مقدار 

 که باماند در صورتینیتروژن در خاک بلااستفاده می

دهی گندم بیشترین در مراحل گل خصوصبهافزایش رشد 

نیاز به نیتروژن را دارد و به این خاطر در این مراحل از 

این موضوع با مطالب ارائه  گردد.نیتروژن خاک کاسته می

که  طورهمان مطابقت دارد. 6تا  1های شده در مورد شکل

کمترین جذب نیتروژن  شودمیدر این اشکال مشاهده 

ط گیاه و در نتیجه بیشترین تراکم در خاک بعد از توس

که بیشترین جذب در صورتیباشد. میدهی کاشت و پنجه

نیتروژن توسط گیاه و در نتیجه کمترین تراکم در خاک 

با توجه به بررسی نمودارهای فوق  باشد.بعد از گلدهی می

که حداکثر تجمع نیتروژن نیتراتی در طی  شودمیمشاهده 

متری سانتی 20-40 و 20صفر تا د گندم در عمقمراحل رش

که  شدباشد، ضمناً با بررسی بیشتر مشاهده خاک می

 و شستشوی نیتروژن نیتراتی در خاک از تیمار کودی اوره

SCU یابیم در طول دوره رشد مقدار در می .بوده است

در مرحله گلدهی به زمستانی نیتروژن مورد نیاز گندم 

های رسد که نشان از فعالیتیبیشترین میزان خود م

و حال  باشد.متابولیسمی زیاد در این مرحله در گیاه می

-ای است که کممرحله ماه()فروردین آنکه در ماه مارس

حال آنکه در مرحله  کم نیاز گیاه به نیتروژن شروع شده،
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کشت گیاه به دلیل فقدان ریشه توسعه یافته برای جذب 

نی نیاز نداشته و دادن کود و نیتروژن چندا نیتروژن خاک،

 شود.مخصوصاً کود اوره منجر به آبشویی و اتلاف آن می

نیترات)تغییرات مقدار با رجوع به قسمت 
3NO)  در زمان

که  دریافتتوان گلدهی و رسیدگی می دهی،پنجه کشت،

میزان مصرف نیتروژن به مرور زمان افزایش و مقدار 

با .6 تا 1 هایکلشدر  یابد.نیتروژن در خاک کاهش می

توجه به تحقیقات انجام شده در گیاه گندم میزان جذب و 

گیاه گندم به کودهای نیتروژنه زمانی  بیشترین زمان نیاز

 باشد.خوشه بیشتر می ظهور و ساقه شدن لیطواست که 

 آن یط در که است خشك ماده عیسر دیتول دوره كی نیا

از  حاصلنتایج  .دهدیم رخ نیتروژن کل جذب از 60٪

 ,.White et al)و همکاران  یتاوبا نتایج  این تحقیق

دریافتند که مقدار کل نیتروژن  هاآنمطابقت دارد  (2008

نیترات در پائیز از نیمرخ  ییآبشوعامل  نیترمهمبکار رفته 

یعنی همان زمانی که متابولیسمی برای جذب  ،خاک است

تکامل نیافته پیشرفته  طوربهنیترات از خاک در گیاه گندم 

همچنین نتیجه این تحقیق منجر به مشخص شدن  است.

تجمع عمق  عنوانبهمتری سانتی 20-40 و 20صفر تا  عمق

با نتایج تحقیقات مولوی  ؛این نتیجهنیتروژن نیتراتی شد که 

نیز مطابقت دارد که به این نتیجه  1390، و همکاران

-30مق رسیدند که بالاترین میزان نیترات در خاک در ع

 ،گرید یسو از باشد.متری خاک میسانتی 30-40و 20

 مرا نیا که ستا کمتحر رایبس کخا در وژنترین دکو

دارد. بنابراین تقسیط کود و زمان  پی در را ییبشوآ خطر

صحیح مصرف آن در ارتباط با تقاضای متغیر محصول در 

کود دهی نیتروژن به  طی چرخه زندگی، جنبه مهمی از

شمار میرود. بهینهسازی مصرف نیتروژن میتواند با پایش 

گیاه در طی  مستقیم وضعیت تغذیهای محصول بر روی

آزادسازی تدریجی  ریمثوتچرخه زندگی آن به دست آید. 

نیتروژن از کود بر روی عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت در 

 خاکهای ماسوهای نیوزیلنود توسوط منوی و همکواران

)Many et al., 2006( مورد بررسی قرار گرفت. امال و 

همکاران )Ama et al., 2007( نیوز در ایون خصووص 

سورگوم  اثور آزادسوازی تودریجی نیتوروژن را در دو رقوم

با کودهای اوره، سولفات آمونیوم و نیترات آمونیوم موورد 

مقایسوه قورار دادهانود و نتیجوه گرفتنود افزایش کواربرد 

کودهوای نیتروژندار منجر به تجمع نیترات در آبهای 

زیرزمینی طی شستشوی آن میگردد. با توجه به نتایج 

حاصل میتوان اینگونه استنباط کرد که قسمت اعظم 

کودهای نیتروژنه بخصوص از منبع اوره که توسط 

کشاورزان گندمکار مصرف میشود علیالخصوص در 

مزارعی که آبیاری طبق روش سنتی انجام میشود شسته 

شده و در عمق صفر تا 20 و 20 تا40 سانتیمتری تجمع 

حاصل میکند. در صورتی که ریشه گندم بتواند به این 

منبع دسترسی پیدا کند میتواند آن را جذب و باعث 

افزایش تولید شود درصورتیکه این ازت در سال اول 

جذب شده و در این عمق ذخیره شود میتواند توسط 

کاشت سال بعد توسط گندم جذب و حتی باعث افزایش 

 پروتئین دانه میشود.

 

 گیري كلينتیجه

ترین بیشزمایش نشان داد که آاین نتایج حاصل از 

کیلوگرم در هکتار مربوط به  5630 به میزان عملکرد دانه

مربوط به  58/9بیشترین درصد پروتئین  و بوده 4Nتیمار 

به میزان  NUEبیشترین کارایی مصرف  .بود 7Nتیمار 

شترین درصد بازیافت کیلوگرم در کیلوگرم و بی 56/13

NARF  2درصد به ترتیب به دو تیمار  62/17به میزانN  و

4N  مربوط بود. عمق تجمع نیترات در خاک بیشتر در عمق

با توجه به نتایج حاصل  .دمتر بوسانتی 40تا 20و  20صفر تا 

کودهای ازته از جمله اوره با دقت بیشتری  باید در افزایش

تلف غذایی گندم در مراحل مخ ه به نیازعمل کرد و با توج
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رشد نسبت به دادن کودهای نیتروژنه اقدام کرد تا از 

شستشوی ازت که باعث هدر رفتن نیتروژن و همچنین 

گیری کرد.شود جلولودگی محیط زیست میآ
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Abstract 

The role of nitrogen in plant nutrition has been studied more than any other elements. 

Wheat with scientific name of (Triticum aestivum L.), is one of the oldest and the most 

widely used cultivated plants in the world. The food consumption of wheat per capita in the 

Iran Based on household expenditure is estimated 135 kg for urban areas, 185 kg in rural 

areas and 151 kg for the whole country. Soil mineral nitrogen is in form of elemental 

nitrogen, nitrate nitrogen, ammonia nitrogen and organic nitrogen. Nitrogen is absorbed by 

plants in two forms: Ammonium (NH4) and nitrate (NO3
-). It may be defined the leaching 

process as the moving of dissolved nitrogen in a certain volume of soil, leaving the root 

zone into the depth. The Nitrogen use efficiency (NUF) and Nitrogen Apparent Recovery 

Factor (NARF) in Iran is low compound with another country. In this experiment total 

nitrogen and micronutrients analysis was performed. More over in this study, 7 treatments 

N1= (no Nitrogen), N2 (N=90kg/ha urea), N3 (N=120kg/ha urea), N4 (N=150kg/ha urea) N5 

(N=90kg/ha SCU), N6 (N=120kg/ha SCU), N7 (N=150kg/ha SCU) and 3 replications were 

conducted in a randomized complete block design. Plant harvesting was done at 6 square 

meters of floor. The result showed that the higher grain yield 5630 kg/ha was related to N4 

treatment. The higher GPC 9.58% was related to N7 treatment. The higher NUE 13.56 

kg/kg and higher NARF 17.62% was related to N2 and N4 respectively the obtained results 

indicated that the Soil nitrate loss by leaching. The highest concentrations of nitrate in the 

soil was also at the depth of 0-20 and 20-40 cm. 
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