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  کیدهچ

و ) PRD55(درصد  55و ) PRD75(درصد  75آبیاري ناقص ریشه در دو سطح ، کم)FI(پنج تیمار آبیاري کامل ثیر أت ،در این پژوهش

در مزرعه   روي میزان جذب و آبشویی نیتراتايتحت آبیاري قطره) DI55(درصد  55و ) DI75(درصد  75آبیاري معمولی در دو سطح کم

به منظور تعیین مقادیر . مورد بررسی قرار گرفت 1390 و 1389 کشاورزي و منابع طبیعی ساري در دو فصل کشت پژوهشی دانشگاه علوم

دار نیتروژن نتایج نشان داد که کاهش عمق آب آبیاري باعث کاهش معنی.  استفاده شدTDRنفوذ عمقی و رطوبت خاك از سنسورهاي 

 اما این اختلاف بین تیمارهاي ، شددصپنج در در سطح PRD55 و DI75 ،DI55 تیمارهاي برگ و نیتروژن کل ذخیره شده در اندام هوایی در

PRD75 و FIهاي سطحی در تیمارهاي رغم پتانسیل بیشتر انتقال نیتروژن از لایهعلی. دار نبود معنیPRD در مقایسه با DI جذب بیشتر ،

 درصد کمتر از مقدار 60 تا 20 بین PRDمتري در تیمارهاي  سانتی0-80مق نیتروژن از خاك باعث شده تا مقادیر نیتروژن باقیمانده در ع

 درصد در سال 17 و 52، 54 به ترتیب PRD55 و DI55 ،DI75همچنین میزان عملکرد محصول، در تیمارهاي .  باشدDIآن در تیمارهاي 

توان ادعا لذا می. دار نبود معنیPRD75 و FIتیمارهاي  این اختلاف بین . بودFI کمتر از تیمار 1390 درصد در سال 20 و 14، 26 و  1389

محیطی و اقتصادي، راهکاري مناسب در راستاي نیل به یک کشاورزي پایدار محسوب م مسایل زیستأحفظ تو با PRD75داشت که روش 

  . گرددمی

  

  برگ تروژنین ،محصول عملکرد ،TDRتروژن، ذرت، سنسورهاي رطوبتی ین انتقال :يدیکل کلمات
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  مقدمه                                

 براي جذب قابل غذایی عناصر ینمهمتر از کی ینیتروژن

 آنها رشد در مهمی نقش و بوده ذرت ویژهبه گیاهان از بسیاري

 ریشه منطقه از اضافی نیتروژن آبشویی خطر وجود، این با. دارد

  لزوم آن، بالاي مقادیر به هاآبخوان آلودگی از جلوگیري و

. سازدمی مشهود را خطرات این کاهش راستاي در اندیشیچاره

 منطقه از نیتروژنیی آبشو عوامل عمده از کی یاینکه به رنظ

 راهکارهاي لذا است، آبیاري آب بالاي مقادیر اعمال ریشه

 کنترل و حفظ در مهمی نقش تواندمی نیز آبیاري مدیریت

 وسیلهه ب آن جذب میزان افزایش و ریشه منطقه در نیتروژن

  . )30 و 11( باشد داشته گیاه

 طی آبیاري نوین هايتکنیک از کی یهریش ناقص آبیاريکم

 از حاکی مطالعات از بسیاري نتایج که است گذشته هايسال

  کاهش عدم همچنین و آب مصرف کارآیی میزان افزایش

 است بوده آبیاري شیوه این اعمال درنتیجه ،محصول دارمعنی

 هر در ریشه از نیمی تنها تکنیک، این در). 33 و 24، 23، 19(

 از بخشی. ماندمی باقی خشک دیگر نیم و شده يآبیار نوبت،

 العملعکس یک عنوان به است، مانده خشک که ریشه

 نام با شیمیایی هورمون مقداري آبی، تنش برابر در فیزیولوژیکی

 شیره به ماده این انتقال که کندمی تولید ریشه در اسید آبسسیک

 نهروز بازشدگی میزان کاهش و آن شدن قلیایی باعث گیاهی

   .)14 (آوردمی فراهم را آب هدررفت کاهش موجبات و شده

  روش در رطوبت مکانی و زمانی توزیع خاص روند

 هیدرولیکی هدایت میزان افزایش با ریشه، ناقص آبیاريکم

 افزایش موجب ثانویه هايریشه توسعه و قدیمی هايریشه

 جلوي درنتیجه و شده خاك از غذایی عناصر و آب جذب

.)28 و 22( گیردمی را ریشه منطقه از نیتروژن یشترب هدررفت

 عناصر جذب میزان افزایش از حاکی مطالعات از بسیاري نتایج

 است بوده ریشه ناقص آبیاري اعمال نتیجهدر خاك از غذایی

ه ب خاك از نیتروژن جذب بیشتر فزایشا. )29 و 23، 16، 15(

 خاك در یماندهباق نیتروژن مقادیر بودن کمتر و ذرت گیاه وسیله

  و  کامل  آبیاري  اب  مقایسه در  ریشه  ناقص  آبیاري  تیمار در

   .)31 و 29، 15، 13( آبیاري معمولی گزارش شده استکم

 کاهش موجب ايقطره آبیاري از استفاده با آبیاريکم اعمال

 آبشویی خطر لذا و شده سطحی تبخیر و عمقی نفوذ میزان

براساس یکی از . )22 (دهدمی اهشک را ریشه منطقه از نیترات

 فاروي آبیاري روش اعمال تحقیقات انجام شده معلوم شد که

 داريمعنی حد دررا  نیتراتی نیتروژن آبشویی میزان متناوب

 شودمی گیاه وسیلهه ب آن بیشتر جذب موجب و داده کاهش

گیري میزان آبشویی  اندازههايترین ابزار یکی از رایج.)25(

باشد که در هاي سرامیک کپ میلهاز لوستفاده نیترات، ا

 ).11  و5، 4، 2(مطالعات بسیاري مورد استفاده قرار گرفته است 

 که بین مقادیر نشان داد روي گیاه ذرت معلوم نتایج پژوهشی

گیري شده نیترات آبشویی شده با استفاده از این ابزار و اندازه

 خطی با ضریب  یک رابطهDSSATمقادیر برآورد شده با مدل 

 ،همچنین در پژوهشی دیگر. )5 ( وجود دارد86/0همبستگی 

آبیاري و سطوح مختلف کود روي میزان آبشویی نیترات ثیر کمأت

 سطح ک یدر اینکه رغمعلی بررسی شد و نتایج نشان داد که

 را نیترات آبشویی میزان آبیاري، آب میزان کاهش معین، کود

 نیز ذرت گیاه وسیلهه ب نیتروژن جذب میزان اما دهد،می کاهش

در  .)11 (یابدمی کاهش معمولی آبیاريکم اعمال درنتیجه

ثیر شدت کوددهی بر میزان آبشویی أ روي بررسی تپژوهشی که

  ، انجام شد از یک مزرعه ذرت تحت آبیاري بارانینیترات

 که افزایش شدت کوددهی از صفر گونه گزارش شده استاین

 به 5/0هکتار میزان آبشویی نیترات را از  کیلوگرم در 200به 

 افزایش میزان .)4 (دهد کیلوگرم در هکتار افزایش می4/5

دیگري نیز  پژوهشهدررفت نیتروژن در مقادیر بالاتر کود در 

کاهش  بر معمولی آبیاريکم اعمال اثر ).2(گزارش شده است 

وسیله گیاه ه و افزایش جذب نیتروژن ب ذرت نیتروژن جذب

نیز  ايگلخانه پژوهش یک در ریشه ناقص آبیاري تحتذرت 

  رغم اینکه به این ترتیب، علی.)31 و 11 (گزارش شده است

ر میزان بثیر مدیریت کود و آبیاري أهاي بسیاري روي تپژوهش

جذب و نیتروژن آبشویی شده از منطقه ریشه در گیاه ذرت 
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 آبیاري و معمولی آبیاريکم مدیریت اثر اما صورت گرفته است،

 و خاك در باقیمانده نیتروژن گیاه، نیتروژن جذب بر ناقص

 آبیاري سیستم ک یدر ذرت گیاه در نیترات آبشویی پتانسیل

 این در لذا .است نشده بررسی مزرعه سطح در و ايقطره

 در معمولی آبیاريکم و ریشه ناقص آبیاري اعمال ثیرأت ،پژوهش

 نیتروژن و مختلف هايلایه از آبشویی پتانسیل جذب، میزان

 معمولی آبیاريکم و کامل آبیاري با مقایسه در خاك در باقیمانده

 قرار بررسی مورد ايقطره آبیاري سیستم از استفاده با ذرت براي

   .گرفت

  

  هاروش و مواد

 سطح در 1390 و 1389 زراعی فصل دو طی مذکور طرح

 در واقع) 15  55 (مترمربع 825 ابعاد به زمینی در و مزرعه

 ساري طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه پژوهشی مزرعه

  فواصل با سطحی ايقطره آبیاري تحت ذرت گیاه روي

 صورت به و ساعت بر لیتر دو دبی و مترسانتی 20 چکانقطره

اي دانه704 ذرت رقم ،منظور بدین. شد انجام میان در روز کی
1
 

 با و خاك سطح از ترمسانتی پنج عمق در اردیبهشت اوایل در

 هاداده بین مترسانتی 20 و ردیف بین مترسانتی 60 فواصل

  .شد کاشت

 در اقلیمی بندي طبقه براساس منطقه هوایی و آب شرایط

 مترمیلی 700 سالانه بارندگی متوسط با مرطوب دومارتن سیستم

 در متريسانتی 80 عمق تا منطقه خاك خصوصیات. باشدمی

 براساس منطقه در نیتروژن کود نیاز. است شده ارایه )1( جدول

 در منطقه مطالعاتی تعیین و به کاشت از قبل خاك آزمون

 روز بعد از کاشت در 50 و 17 در دو نوبتآبیاري  صورت کود

 با مجموع 1390 در سال  روز بعد از کاشت40 و 10  و89سال 

به صورت کود اوره با درجه ( کیلوگرم نیتروژن در هکتار 200

، یک سوم در نوبت اول و دو سوم در نوبت درصد 46خلوص 

  ).1 (اعمال شد) دوم

                                                          
1 - Single Cross

  تیمار پنج با تصادفی کاملاً طرح یک قالب در پژوهش این

درصد  75 سطح در ریشه ناقص آبیاري ،)FI (کامل آبیاري

)PRD75 (درصد  55 و)PRD55 (دو در معمولی آبیاريکم و 

 انجام تکرار سه با) DI75(درصد  75 و) DI55(درصد  55 سطح

 بین آبیاري هايلترال ریشه، ناقص آبیاري اعمال منظور به. شد

 تیمارهاي در که ايگونه به شد، داده قرار کاشت هايردیف

 دو هر در آبیاري، نوبت هر در معمولی، آبیاريکم و کامل آبیاري

 تیمارهاي در کهحالی در داشت، مجاور هم وجود جریان لترال

دو  از کی یدر تنها آبیاري، نوبت هر در ریشه، ناقص آبیاري

  . )1 شکل (داشت وجود جریان لترال مجاور هم

 هدف با درمیان روز ک یصورت به FI تیمار آبیاري

 نیاز و انجام زراعی طرفیت حد به خاك رطوبت میزان رساندن

  :شد محاسبه ذیل رابطه از استفاده با تیمار این در گیاه آبی

                       



k

i
iBIiFCi DI

1
  

1(  

 در این رابطه،
FCi زراعی ظرفیت حد دری حجم رطوبت 

 ،)درصد (خاك
BIi آبیاري از قبل خاك حجمی رطوبت 

 خالص عمق In) مترمیلی (خاك از لایه هر عمق Di ،)درصد(

 هايلایه تعداد kخاك و  زا لایه هر شماره i، )مترمیلی (آبیاري

  . باشدمی موردنظر عمق تا خاك

   از یکهر در خاك، رطوبت میزان تعیین منظور به

دسترسی لوله پنج تیمار، هاي یککرت
2

 به کاشت از قبل 

 )2( شکل. شد داده قرار لترال دو فاصل حد در عمودي صورت

 طوبتر مقادیر قرائت. دهدمی نشان را هالوله این استقرار نحوه

 در آبیاري از قبل و روزانه صورت به تیمار اعمال دوره طول در

 صورت متري ک یعمق تا متريسانتی 20 عمقی هايمحدوده

 عمق مقادیر). بود مترسانتی 5/7 دستگاه ثیرأت شعاع (است گرفته

 در ودرصد  DI75 75 و PRD75 تیمارهاي در آبیاري آب

 رابطه از شده حاسبهم عمقدرصد  DI55 55 و PRD55 تیمارهاي

  .اعمال شد FI براي تیمار )1(

                                                          
2 - Access tube, TRIME-FMA
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  مطالعاتی منطقه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات - 1 جدول

  

  محدوده عمقی

)مترسانتی(

بافت

 )% (ظرفیت زراعی

)حجمیدرصد(

نقطه پژمردگی

) حجمیدرصد(

  چگالی ظاهري

)متر مکعبگرم بر سانتی(

30154/1 شنی- لوم رسی20-0

321438/1لوم رسی40-20

321435/1لوم رسی60-40

321437/1لوم رسی80-60

  

  
  

  کاشت هايردیف و آبیاري هايللترا استقرار نحوه - 1 شکل

  

  

  

  TRIME-FM سنجرطوبت هاي دسترسیلوله استقرار نحوه - 2 شکل
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 است، بوده روز دو پژوهش این در آبیاري دور کهآنجایی از

 با مشخص عمق ک یاز شده انتقال آب عمق مقادیر نتعیی لذا

 و آبیاري نوبت هر شروع از قبل خاك رطوبت مقادیر از استفاده

  :آمد دستبه )2( رابطه اساس بر

                  Z i

k

i
BIiFCi

IDP  
1

  

2(  

 ،)mm (نظر مورد لایه از شده خارج آب DP در این رابطه،

I آبیاري آب عمق) mm(، Fciθ حجمی زراعی ظرفیت) درصد( 

 آبیاري از قبل خاك حجمی رطوبت میزان BIθ و امi لایه در

 و موردنظر عمق تا خاك هايلایه تعداد k و ام i  در لایه)درصد(

zi باشدمی لایه هر ضخامت .  

 زمان از نیتراتی، نیتروژن غلظت مقادیر تعیین منظور به

 45 و 1389 سال در کاشت از بعد روز 55 (رتیما اعمال شروع

  رشد، فصل انتهاي تا) 1390 سال در کاشت از بعد روز

 ،20 هايعمق از آبیاري، نوبت سه هر از بعد خاك هاينمونه

 محل افقی فواصل در و خاك سطح از تريمسانتی 80 و 60 ،40

 مترسانتی) دوم لترال محل (75 و 55 ،5/37 ،75/18 اول، لترال

 عصاره هیته از پس آن نیترات میزان و شده برداشت آن از دبع

 مدل اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با آزمایشگاه در اشباع

DR2500 در خاك کل نیتروژن مقادیر همچنین. شد قرائت  

 از قبل متريسانتی 60- 80 و 40-60 ،20- 40 ،0-20 هايلایه

 آنالیز از ستفادها با رشد فصل انتهاي در و تیمار اعمال شروع

 تعیین منظور به. شد گیرياندازهکژلدال  روش با خاك هاينمونه

 تا تیمار اعمال شروع زمان از برگ، در نیتروژن تجمع روند

 دو از تکرار هر از گیاه سه هفتگی، صورت به رشد، فصل انتهاي

 میزان و شده برکف مشخص طول ک یدر آن وسط ردیف

). 11 (آمد دستهبکژلدال  روش از هاستفاد با آن برگ نیتروژن

 در هانمونه دادن قرار با گیاهی هاينمونه خشک وزن مقادیر

 مدت به و گراد ساننیدرجه 70 حرارت درجه با حرارتی کنگرم

 مقادیر رشد، فصل انتهاي در همچنین. آمد دستهب ساعت 72

 از استفاده با شده برداشت هاينمونه در هوایی اندام کل نیتروژن

 دانه عملکرد میزان آن، بر علاوه. آمد دستهبکژلدال  روش

. شد گیرياندازه) 2 معین، مساحت یک در دانه وزن براساس(

 درصد ضرب با ،)کیلوگرم بر هکتار( شده جذب نیتروژن میزان

 از ترکیبی نمونه ک یاز استفاده باگیري اندازه (گیاه کل نیتروژن

یلوگرم بر ک( بیولوژیک ملکردع در) کژلدال روش با و گیاه کل

مورد پارامترهاي   میانگین مقایسه بین.آمد دسته ب )هکتار

با استفاده از آزمون دانکن در  مختلف،  در تیمارهايبررسی

  .درصد انجام شد پنجداري سطح معنی

  

بحث و نتایج

  هوایی اندام نیتروژن

 دو طی مختلف تیمارهاي در برگ نیتروژن تجمع روند

 شده ارایه )4( و )3( هايشکل در 1390 و 1389 یزراع فصل

 از بعد روز 74 تاریخ از که دهدمی نشان هاشکل این. است

 PRD75 تیمار در برگ نیتروژن میزان 1389 سال در کاشت

 66 تاریخ از ،1390 سال در همچنین. بود تیمارها سایر از بالاتر

 بین داريمعنی اختلاف رشد، فصل انتهاي تا کاشت از بعد روز

. نشد مشاهده PRD75 و FI تیمارهاي در برگ نیتروژن مقادیر

 از بعد روز 94 و 87 هايتاریخ در برگ نیتروژن مقادیر علاوههب

 در آن مقادیر از بالاتر PRD75 تیمار در 1390 سال در کاشت

  تیمارهاي سایر در که ست احالی در این. بود FI تیمار

 دارمعنی کاهش موجب مصرفی آب حجم کاهش آبیاري،کم

 سال در کاشت از بعد روز 74 تاریخ از برگ نیتروژن میزان

 فصل انتهاي تا 1390 سال در کاشت از بعد روز 66 و 1389

 PRD تیمارهاي در برگ نیتروژن مقادیر وجود، این با. شد رشد

  .بود DI تیمارهاي در آن مقادیر از بیشتر

 تجمع نیتروژن کل مقادیر که داد نشان آمده دستهب نتایج

 ،FI تیمارهاي در رشد فصل انتهاي در گیاه هوایی اندام در افتهی

PRD75، PRD55، DI75 و DI55 و 155 ،161 ،174 ،178 ترتیببه 

 و 135 ،139 ،175 ،179 و 89 سال در هکتار در کیلوگرم 147

 نیتروژن بیشترین که بود 1390 سال در هکتار در کیلوگرم 117

 آنالیز نتایج). 2 جدول (شد مشاهده FI مارتی در شده جذب

 ذخیره کل نیتروژن مقادیر اختلاف که داد نشان دانکن واریانس

 دو هر در PRD75 و FI تیمارهاي بین گیاه هوایی اندام در شده

 بین اختلاف این کهدرحالی، نبود دارمعنی 1390 و 1389 سال
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 ،علاوهه ب. بود دارمعنی FI تیمار با آبیاريکم تیمارهاي سایر

 تیمارهاي در گیاه هوایی اندام در شده ذخیره نیتروژن مقادیر

PRD تیمارهاي در آن مقادیر از بیشتر DI مشابه سطوح با 

  .بود آبیاري آب کاهش

  

  

  
  

  

  1389 سال - رشد دورهی ط در برگ در نیتروژن تجمع روند - 3 شکل

  

  

  

  

  

  
  

  1390 سال - رشد دورهی ط رد برگ در نیتروژن تجمع روند - 4 شکل
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  1390 و 1389 سال در مختلف تیمارهاي بیولوژیک عملکرد و نیتروژن عملکرد و جذب مقادیر - 2 جدول

  دانه عملکرد

  )تن بر هکتار(

  بیولوژیک عملکرد

  )تن بر هکتار(

  هوایی اندام کل نیتروژن

  تیمار  )کیلوگرم بر هکتار(

1389  1390  1389  1390  1389  1390  

FI0/7
a

6/6
a

7/25
a

0/19
a

178
c

179
a

PRD759/6
a

2/6
a

8/21
ab

7/18
a

174
c

175
a

DI758/5
b

3/5
b

8/17
bc

5/16
b

161
b

139
b

PRD553/3
c

7/5
ab

6/14
c

0/16
b

155
b

135
b

DI552/3
c

9/4
c

0/14
c

2/15
c

147
c

117
c

  

 حجم کاهش که است داده نشان مطالعات از برخی نتایج

 گیاه وسیلهه ب نیتروژن جذب مقادیر کاهش بموج آبیاري آب

  محدودتر کامل آبیاري با مقایسه در را کودي نیاز و شده

 دلیل به بیولوژیک عملکرد میزان کاهش امر، این علت .سازدمی

 این نیز محققین سایر وسیلهه ب که باشدمی محدودتر آبیاري

 عملکرد مقادیر همچنین،. )23 و 11 (است شده گزارش روند

 سال دو هر در PRD55 و DI75، DI55 تیمارهاي در بیولوژیک

 کمتر)  درصدپنجدر سطح ( داريمعنی حد در )1390 و 1389(

 میزان ،وجود این با). 2 جدول (بود FI تیمار در آن مقدار از

 از بیشتر سال دو هر در PRD55 تیمار در بیولوژیک عملکرد

 شده ذخیره کل یتروژنن مقادیر لذا .بود DI55 تیمار در آن مقدار

 آنها مقادیر از بالاتر تیمار این در برگ نیتروژن و هوایی اندام در

 بین بیولوژیک عملکرد میزان اختلاف اما ،بود DI55 تیمار در

یک نتایج . نبود دارمعنی سال دو هر در PRD75 و FI تیمارهاي

 ازذرت تحت تیمار آبیاري ناقص ریشه نشان داد بر  پژوهش

 مواد حرکت کاهش درنتیجه و ايتوده جریان اهشک سو کی

 توانایی میزان کاهش ،دیگر سوي از و ریشه سمت به غذایی

 موجب رطوبتی، تنش شرایط در غذایی املاح جذب در ریشه

  آبیاريکم تیمارهاي در خاكاز  غذایی عناصر جذب کاهش

  

  . )13( شودمی تنش بدون شرایط با مقایسهدر 

 موجب PRD75 تیمار آبیاري،کم ايتیماره سایر برخلاف

 اندام در شده ذخیره نیتروژن مقادیر بین داريمعنی اختلاف

 تیمار و تیمار این در برگ در افته یتجمع نیتروژن و گیاه هوایی

FI شده جذب نیتروژن کل و برگ نیتروژن میزان افزایش. نشد 

 یرسا در ریشه ناقص آبیاري تیمار اعمال دلیل به گیاه وسیلهه ب

 دلایل از یکی. )31 و 30، 13 (است شده گزارش نیز مطالعات

 در PRD75 تیمار در نیتروژن جذب میزان ،دارمعنی اختلاف عدم

 تیمار اعمال درنتیجه ریشه تراکم افزایش ،FI تیمار با مقابسه

 و خاك با آن بالاتر تماس سطح لذا و ریشه ناقص آبیاري

 خاك از غذایی مواد جذب در ریشه توانایی افزایش همچنین

 ی پژوهشتایجن علاوهه ب. )20 و 17، 13( است شده گزارش

 سرعت ریشه ناقص آبیاري تیمار اعمال که داد نشاندیگر 

 همچنین. دهدمی افزایش را خاك در آلی نیتروژن شدن معدنی

 موجب مانده، خشک مدتی که ریشه از بخشی مجدد آبیاري

در این شرایط، ). 3 (شودمی زایی نیترات سرعت افزایش

 بیشتر جذب میزان و گرفته قرار گیاه اختیار در بیشتري نیتروژن

  تیمارهاي با مقایسه در ریشه ناقص آبیاري تیمارهاي در نیتروژن

  . آوردمی فراهم را معمولی آبیاريکم
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  خاك نیتروژن و نیترات آبشویی پتانسیل

 بیشتر آب حجم اعمال رغمعلی که داد نشان نتایج بررسی

 ک یاز بعد ،FI تیمار با مقایسه در PRD75 تیمار در سمت ک یبه

 مقادیر رشد، فصل انتهاي تا تیمار اعمال شروع زمان از هفته

 بوده صفر) مترسانتی 80 (ریشه محدوده از خارج به عمقی نفوذ

 مذکور تیمار در نیتراتی نیتروژن آبشویی پتانسیل لذا .است

 مقادیر بودن بالاتر دلیل به تواندمی نتیجه این. یابدمی کاهش

 آب میزان کاهش درنتیجه و مختلف هايلایه در رطوبت جذب

 توانمی را واقعیت این. باشدمی تیمار این در لایه هر از عبوري

 سمت و FI تیمارهاي در خاك در رطوبت تغییرات روند از

 مقادیر به باتوجه). 4 شکل (دریافت PRD75 تیمار چپ و راست

 بعدي نوبت در آبیاري از قبل و آبیاري نوبت یک از بعد وبترط

 اکثر در رطوبتی تخلیه میزان که دریافت توانمی شکل این در

 بیشتر FI با مقایسه در PRD75 تیمار مرطوب سمت در روزها

 زمانی بازه این در PRD75 تیمار در حداقل رطوبت میزان و بوده

 18 (باشدمی FI تیمار رد آن میزان از کمتر درصد 38 حدود در

 دهندهنشان نتیجه این که) درصد 1/28 با مقایسه در درصد

 تیمارهاي سایر با مقایسه در PRD75 تیمار در بیشتر آب جذب

 لایه هر از جذب بودن بیشتر ،لذا. )4شکل  (باشدمی آبیاريکم

 و گشته تیمار این در خاك رطوبت حد بودن ترپایین موجب

 فراهم را لایه هر در آبیاري آب بیشتر خیرهذ امکان درنتیجه

 و پایینی لایه به آب انتقال میزان کاهش موجب لذا و آورده

. شودمی ترپایین هايلایه به نیتروژن انتقال کاهش درنتیجه

 درنتیجه تواندمی PRD75 تیمار در خاك از رطوبت بیشتر جذب

. )18و  14 (باشد آن هیدرولیکی هدایت و ریشه تراکم افزایش

 عامل PRD تیمارهاي در نیتروژن جذب میزان افزایش همچنین

 به نیتراتی - نیتروژن آبشویی پتانسیل میزان کاهش در مهمی

  .)25(گزارش شده است  اعماق

 که متريسانتی 40 عمق از یافتهانتقال  آب عمق مجموع

 ،FI، PRD75 تیمارهاي در دارد، قرار آن در ریشه تمرکز بیشترین

PRD55، DI75 و DI55 5/1 و 5/4 ،13 ،56 ،78 ترتیببه  

 در مترمیلی صفر و صفر ،10 ،40 ،45 و 90 سال در مترمیلی

 40 عمق از یافتهانتقال  آب عمق کاهش ،لذا. است بوده 89 سال

 نیتروژن آبشویی پتانسیل آبیاريکم تیمارهاي در متريسانتی

 در را شتريبی نیتروژن و داده کاهش را عمق این از نیتراتی

  . دهدمی قرار گیاه اختیار

  

  
  آبیاري شیفت) × (و آبیاري زمان(+)  cm 80-0 عمق در PRD75 و FI تیمارهاي در خاك رطوبت متوسط روزانه تغییرات روند - 5 شکل

  

 ،40 ،20 هايعمق در نیتراتی نیتروژن مقدار تغییرات روند

 در 90 سال براي نمونه عنوان به خاك ريمتسانتی 80 و 60

 نشان نتایج. است شده داده نشان )5( شکل در مختلف تیمارهاي

 متريسانتی 20 عمق در نیتراتی نیتروژن غلظت میزان که داد

  به نیتروژن انتقال آن علت که است کاهش حال در مرتب

  لایه این از گیاه وسیلهه ب شتریب جذب و نیریزي هاهیلا

 در متريسانتی 20 عمق از نیتروژن بیشتر عبور اما ،دباشمی

 در بیشتر آب حجم ارایه دلیل به DI75 و FI، PRD75 تیمارهاي
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 موجب PRD55 و DI55 تیمارهاي با مقایسه در تیمارها این

 متريسانتی 40 عمق در نیتراتی نیتروژن غلظت بیشتر تغییرات

 محدودتر ارهاتیم سایر در تغییرات این کهدرحالی است، شده

 0- 40 لایه در آبیاري آب بیشتر تمرکز همچنین. است بوده

 نیتراتی - نیتروژن غلظت محدودتر تغییرات موجب متري،سانتی

  .شد تیمارها تمام در متريسانتی 80 و 60 هايعمق در

نیتروژن بیلان

خاك  مختلف هايلایه در و تیمارها در بیلان معادله اجزاي

 هايشکل در 1390 و 1389 هايسال در در انتهاي فصل رشد

که مقادیر نیتروژن از آنجایی. است شده داده نشان )8( و )7(

آبشویی شده به خارج از محدود ریشه بسیار ناچیز بود، در این 

  میزان کمترین که داد نتایج بیلان نشان. شکل نشان داده نشد

  

نتهاي فصل خاك در ا مترسانتی 0-20 عمق در باقیماندهنیتروژن 

 در آبیاري آب عمق کاهش و بوده FI تیمار به رشد مربوط

 نیتروژن میزان افزایش موجب معمولی آبیاريکم تیمارهاي

 تیمار با مقایسه در) مترسانتی 0-20 (سطحی لایه در باقیمانده

FI لایه در باقیمانده نیتروژن میزان ،وجود این با. است شده  

 آنها متناظر مقادیر از کمتر PRD تیمارهاي در مترسانتی 20-0

 بوده آبیاري آب عمق کاهش مشابه سطوح با DI تیمارهاي در

 بودن بالاتر دلیل به طرف ک یاز تواندمی مساله این که است

 به بیشتر آب حجم ارایه دلیل به نیتراتی نیتروژن آبشویی میزان

 از و DI تیمارهاي در آن متناظر مقادیر با مقایسه در سمت کی

 گیاه به وسیله نیتروژن جذب میزان افزایش دلیل به ،دیگر سوي

  . باشد DI تیمارهاي با مقایسه در PRD تیمارهاي در عمق این از

  

  
  

  1390 سال - رشد دورهی ط مختلف تیمارهاي و هاعمق در نیتراتی نیتروژن غلظت تغییرات - 6 شکل
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 آبشویی میزان کاهش که دهدمی نشان نتایج همچنین

 نیتروژن میزان تا شده موجب آبیاريکم تیمارهاي در نیترات

 به نسبت PRD55 و DI75، DI55 تیمارهاي در خاك در باقیمانده

 میزان کامل آبیاري تیمار در اما ،باشد داشته کاهشی روند عمق

 متريسانتی 40- 60 و 20-40 هايعمق در باقیمانده نیتروژن

 دهندهنشاناین امر  که تاس بوده 0- 20 در آن مقدار از بیشتر

 در ترپایین هايلایه به نیتروژن آن دنبال به و آب بیشتر انتقال

  . )8 و 7هاي شکل (است بوده سطحی لایه دو این

 در متريسانتی 0- 80 لایه در باقیمانده کل نیتروژن میزان

 بررسی تمام اجزاي بیلان که بود DI تیمار از کمتر PRD تیمار

  نیتروژن بالاتر جذب دهندهنشان نتیجه این اد کهنیتروژن نشان د

 در نتیجه این. باشدمی DI تیمار با مقایسه در PRD تیمار

 بررسی. )16  و15 (است شده گزارش نیز دیگري مطالعات

 80 عمق از شده آبشویی نیتروژن میزان که داد نشان نتایج

 باشدیم ناچیز بیلان معادله اجزا سایر با مقایسه در متريسانتی

 نیترات آبشویی و عمقی نفوذ مقدار کاهش دلیل به مساله این که

 نیز دیگري مطالعات در که باشدمی ايقطره آبیاري سیستم در

 هايسال در نیتروژن بیلان بررسی). 22 (است شده گزارش

  و ورودي نیتروژن مقادیر بین که داد نشان 1390 و 1389

 تمامی در میزان این که دارد وجود اختلاف مقداري خروجی

 اختلاف این. باشدمی هکتار در کیلوگرم 20 از کمتر تیمارها

 نیتروژن میزان دنیتریفیکاسیون، میزان لحاظ عدم دلیل به تواندمی

 مواد از شده تولید نیتروژن میزان ا یو گیاه ریشه در افته یتجمع

  . )26 و 11 (باشد آلی

 داريمعنی اختلاف 1390 و 1389 زراعی فصل دو هر در

 وجود PRD75 و FI تیمارهاي بین دانه عملکرد مقادیر در

 سایر با FI تیمار بین اختلاف این که ست احالی در ایننداشت،

 عملکرد میزان کاهش اگرچه. )2 جدول( بود دارمعنی تیمارها

 بسیاري مطالعات در رطوبتی تنش اعمال درنتیجه ذرت دانه

 عدم از حاکی مطالعات از ريبسیا نتایجاما  ،است شده گزارش

 آبیاريکم تیمار اعمال درنتیجه محصول عملکرد دارمعنیکاهش

در . )32و  23، 19، 10 ،9 ،8، 7، 6(است  بوده ریشه ناقص

 میزان کاهش ،دانه عملکرد کاهش علتبسیاري از مطالعات 

در . )21 و 12(است  شده بیان رطوبتی تنش شرایط در فتوسنتز

 موجب برگ نیتروژن میزان افزایش که شدهبیان  یک پژوهش

شود می محصول میزان افزایش درنتیجه و فتوسنتز میزان افزایش

 تیمار در برگ نیتروژن میزان دارمعنی کاهش عدم لذا. )27(

PRD75 تیمار با مقایسه در FI انتهاي در آن مقادیر بودن بالاتر و 

 یرمقاد بین داريمعنی اختلاف تا شده موجب رشد فصل

  . باشد نداشته وجود تیمار دو این بین دانه عملکرد

  

  

  
  

    1389 سال در نیتروژن بیلان معادله اجزاي - 7 شکل
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  1390 سال در نیتروژن بیلان معادله اجزاي - 8 شکل

  

  

  گیريتیجهن                                

 اعمال که داد نشاناز پژوهش حاضر دست آمده به نتایج

 و نیتروژن جذب مقادیر افزایش موجب ناقص آبیاري تیمارهاي

 رشد فصل انتهاي در خاك در نیتروژن کمتر مقادیر باقیماندن لذا

 همچنین. گردید معمولی آبیاريکم تیمارهاي با مقایسه در

 ناقص آبیاري تیمارهاي در لایه هر از آب جذب میزان افزایش

 لذا و شده پایینی هايلایه به آب کمتر انتقال موجب ریشه،

 بین وجود، این با. ادد کاهش نیز را نیترات آبشویی پتانسیل

 کشاورزي در اقتصادي جزء مهمترین عنوان به محصول میزان

 اما ،داشت وجود داريمعنی اختلاف FI و PRD55 تیمار در آبی

 نتایج این .نبود دارمعنی FI و PRD75 تیمارهاي بین اختلاف این

هاي حاکم بر آبیاري ناقص ریشه مبنی پژوهش فائق آمدن فرضیه

بر افزایش هدایت هیدرولیکی و تراکم ریشه، افزایش سرعت 

زایی به دلیل معدنی شدن نیتروژن آلی خاك و سرعت نیترات

ب آبیاري مجدد بخش خشک خاك و درنتیجه افزایش میزان جذ

آبیاري معمولی را به وسیله گیاه در مقایسه با کمه آب و املاح ب

 و اقتصادي مسایل زمانهم گرفتن درنظر با لذا ،رسانداثبات می

 در برتر تیمار عنوان به را PRD75 تیمار توانمی محیطی زیست

 براي پژوهش با این وجود، تکرار این .نمود معرفی پژوهش این

 درصد به 75 تا 55اري بین محدوده سطوح دیگر کاهش آب آبی

 کاهش موجب که نحويه بمنظور تعیین حد بهینه کاهش آب 

داري در میزان محصول و جذب املاح نگردد نیز توصیه معنی
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Effect of partial root-zone drying (PRD) and deficit irrigation on Nitrogen uptake

and leaching in maize
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Abstract

The effect of full irrigation (FI), Partial root-zone drying at two levels (receiving 75 percent of ET 

(PRD75), 55 percent of ET (PRD55)) and deficit Irrigation treatments at the same levels (75 percent

(DI75) and 55 percent (DI55)) under drip irrigation on nitrogen uptake and leaching in a maize field in 

Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University were carried out during years 2010 to 

2011. TDR access tubes were installed in the soil profile to measure soil water content for deep 

percolation measurement. The results demonstrated a significant decrease (P<0.05) in the values of leaf 

nitrogen and total nitrogen uptake by plant in DI75, DI55 and PRD55 treatments as decreasing irrigation 

depths. There was no significant difference in the values of leaf nitrogen and total nitrogen uptake 

between PRD75 and FI treatments. Although, nitrate leaching potential was more in PRD treatments 

than DI treatments, residual Nitrogen in soil in PRD treatments at the end of growing season (in 0-80 

cm of soil depth) was about 20 to 60 percent less than those of DI treatments due to more nitrogen 

uptake in PRD than DI treatments. Also, the results showed that yield in PRD55, DI55 and DI75

treatments were 54, 52 and 17 percent lower than those in FI treatment in 2010 and 26, 14 and 20 

percent less than that in FI treatment in 2011, respectively. Finally, there was no significant difference 

found in the values of yield between PRD75 and FI treatments. Therefore, by considering both 

environmental and economic issues, it could be concluded that PRD75 treatment was a promising 

irrigation strategy to reach a sustainable condition.
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