
 

 1

  حركت آب برنيتروژنو مقادير مختلف كود  ورزي خاك شيوةاثر 

  ضي شمال خوزستاناو نيترات در ار
  

 ** سعيد برومند نسب، فريبرز عباسي و سيد رضا اشرفي زاده ،*محمد خرميان

 
: ، پيـام نگـار  06422433043-53: ، تلفـن 333: پ.دزفول، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي صفي آبـاد، ص      :  نشاني نگارنده مسئول، *

khorramy.mohamad@yahoo.com  
دانشجوي دوره دكتري دانشگاه شهيد چمران اهواز و عضو هيئت علمي بخش تحقيقات فني و مهندسي، دزفول، مركز تحقيقات : ترتيب به**

سسه تحقيقات فني و ؤ پژوهش مردانشياكشاورزي و منابع طبيعي صفي آباد؛ استاد دانشگاه شهيد چمران، اهواز، دانشكده مهندسي آب؛ 

  ت كشاورزي و منابع طبيعي صفي آبادمهندسي كشاورزي و استاديار پژوهش بخش تحقيقات فني و مهندسي، دزفول، مركز تحقيقا

  6/9/89 :رشي پذخيتار ؛24/3/89:افتي درخيتار

  

  چكيده

چگونگي حركت آب و نيترات در       فيزيكي و    خصوصيات نقش مهمي در     ،نيتروژنورزي و مديريت كود      خاك ةمديريت آبياري، شيو  

 و كود نيتروژن در حركت نيتـروژن معـدني  مختلف و مقادير  ورزيخاكبيبا هدف بررسي اثر تحقيق  اين  ،لذا.  دارندخاك   رخ  نيم

خـشك صـورت   شرايط اقليمي گـرم و نيمـه      با   آباد  صفيدر مركز تحقيقات كشاورزي     سيلتي  لوم رسي   با بافت   خاكي  رطوبت در   

 هر كـدام بـا سـه سـطح كـود           ورزي  خاك  بي مرسوم و    ورزي  خاك  بستر بذر شامل روش    ة تهي براي اين منظور دو شيوة    .  گرفت

 در سـه  ورزي خـاك دو روش   در هـر كود نيتـروژن .   پياده شد كشت ذرت براي) كيلوگرم در هكتار  300 و   ،225،  150(نيتروژن  

 مونيوم خاك قبل  آمقادير نيترات و    .   استفاده شد   كودآبياري صورت  بهذرت  ي  تقسيط آبياري اول، مرحله چهار برگي و شروع گلده        

.   شـد گيري اندازه متر سانتي 120تا عمق  متر سانتي 30 هاي لايهدر ذرت  و همچنين پس از برداشت  روز پس از كودآبياري10و 

نتايج نشان داد   .   شد گيري  اندازه اك خ  مخصوص ظاهري  جرم و    رطوبت خاك قبل و پس از آبياري       ،مقادير آب ورودي و خروجي    

 تفـاوت   ورزي  خـاك   بـي  در شيوة رشد  انتهاي دوره    و   ،ابتدا، اواسط در   متر  سانتي 0-10عمق  در    خاك  مخصوص ظاهري  جرمكه  

 0-20عمق  تر بودن رطوبت در      بالا كنندةبيانقبل از آبياري،    مقادير رطوبت خاك    .  نداشتمرسوم   ورزي  خاك شيوة با   داري  معني

مقـادير آب ورودي و خروجـي       .  بـود ) درصـد  3 ميـزان   بـه ( مرسوم   ورزي  خاكروش    به نسبت   ورزي  خاك  بي شيوةدر   متر  انتيس

 ـ    ةدهند نشان ورزي خاكشيوة  شده در دو    گيري  اندازه  شـيوة ب سـطحي در  ا افزايش مـصرف آب در هـر آبيـاري و كـاهش روان

 در  ورزي  خـاك   بـي  و    مرسوم ورزي  خاك در هر دو روش   يزان نيترات خاك    م.  بود تجمع بقايا در كف جويچه       دليل  به ورزي  خاك  بي

ي تـأثير  ورزي خاكروش .  ددانشان  درصد 1 سطح در  راداري معنياختلاف   كه بعدي بود  هاي  لايهازبيش   متر  سانتي 0-30لايه  

 بقايـا  در و كـشت مـستقيم       ورزي  خـاك   بـي در روش   مصرف كـود    بنابراين  .   خاك نداشت  هاي  لايه مقدار و حركت نيترات در       بر

 و مقدار آن در     كمتردر مقايسه با نيترات       خاك مونيومآ مقدار.  باشد مرسوم   ورزي  خاكتوصيه شده براي روش      ميزان  به تواند  مي

  .  نداد را نشان داري معنيو از لحاظ آماري تفاوت بود  يكسان ،ورزي خاك در دو روش آبياري كودقبل و پس از هر نوبت مراحل 

  

   كليديهاياژهو

  كود نيتروژناي، خوزستان، ذرت دانه ،ورزي خاك بي انتقال نيترات و آمونيوم،

 

  مقدمه

ــواحي خــشك و نيمــه خــشك         يتوليــد محــصول در ن

 بـه آبيـاري وابـسته       جـدي  طور  بههمانند استان خوزستان    

  بـه اعمـال     و براي دستيابي به كشاورزي پايدار ناگزير       است

 و ورزي خـاك  ة شـيو ،ر زمينـه آبيـاري    د لازم   هـاي   مديريت

وري آب   افـزايش بهـره    بـراي  كـود مـورد نيـاز گيـاه          تأمين
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 كـه روانـاب     سنگين  نيمهدر اراضي سنگين و     .  استآبياري  

اي از آب ورودي بـه مزرعـه را تـشكيل    درصد قابل ملاحظه  

م با حفـظ بقايـا      أ تو ورزي  خاك  بي ة استفاده از شيو   ،دهد  مي

د شـدن حركـت آب در سـطح         كن ـباعث  روي سطح خاك،    

نگهـداري   همچنـين    نفـوذ آب و   افـزايش   خاك و در نتيجه     

 در  خـصوص   بـه  ، و از فرسايش خـاك     شودميرطوبت خاك   

.  (Hammel, 1996) كنـد  مـي   جلـوگيري ،دار شـيب ضي اار

 تلفـات  توانـد  مـي  ورزي خاك  بي ويژه  به حفاظتي   ورزي  خاك

 Shipitalo) مواد غذايي مورد نياز گياه را به حداقل رسانده

& Edwards, 1993)را افــزايش خــاك ذخيــره رطــوبتي  

(Malhi et al., 2001)  و هزينه توليد را كاهش دهد (Uri, 

 مـيلادي  2000  سـال  از كـه    دهـد   مـي آمار نشان   .  (2000

 اراضــي  از درصــد37 حفــاظتي در ورزي خــاكاســتفاده از 

 شـيوة  شده كه نيمي از اين سطح به         رايجمريكا  آكشاورزي  

.  (Zhu et al., 2003)  اختصاص داشـته اسـت  ورزي خاك بي

نياز گياهـان اسـت كـه     موردنيتروژن يكي از عناصر مغذي      

مـواد  دنيـا كـه     مصرف آن در مناطق خشك و نيمه خشك         

 شـود   مـي گيـاه    عملكـرد    افـزايش باعـث     دارنـد  اندكيآلي  

(Derby et al., 2005)  . رغـم  استفاده از كود نيتروژن علـي

 محـصول ممكـن اسـت آثـار زيانبـار زيـست             افزايش توليد 

 اترو محققـان مطالع ـ   از اين .  داشته باشد  همراه  بهمحيطي  

بـه هـم   مجموعـه   نيتـروژن در  فراواني را در زمينه حركـت  

ايـن مطالعـات    حاصـل   .  انـد داده انجام خاك   -پيوسته گياه 

 -گيـاه مجموعـه    كه سرنوشت اين عنـصر در        دهد  مينشان  

گياهي، اقليمي، خصوصيات   لف   مخت عواملبستگي به   خاك  

 ايي خاك و همچنين مديريت آبيـاري دارد       يفيزيكي و شيم  

(Malhi et al., 2001)  .  انتقال و آبشويي مواد مغذي مـورد

 سـطح و    در حركت آب    تأثيرنيترات تحت    ويژه  به ،نياز گياه 

نتيجـه در نـواحي فاريـاب بـا          در.  باشدخاك مي  رخ  نيمدر  

ي زيرزمينـي بـه     هـا   آبل آلـودگي    احتما ، كم آبياريبازده  

 يابـد  افـزايش مـي    ،در اراضي با بافت سـبك      ويژه  به ،نيترات

(Stark et al., 1983)  .   ورزي خـاك  شـيوة از طـرف ديگـر 

 تأثيرتحت   زيادي انتقال و دسترسي به نيتروژن را         ميزان  به

 & Blevins & Frye, 1993; Silgram) دهـد  مـي قـرار  

Shepherd, 1999)  . با دستگاه رديابي يون بروميد آزمايش

نشان داد كـه    ا  ودر آيو  باران روي يك خاك لومي       ساز  شبيه

 تـر  پـايين  هاي لايه انتقال يون بيشتري به ،ورزي خاك بيدر  

ــا خــاك .   صــورت گرفــتورزي خــاك شــيوة در مقايــسه ب

هـا در   اند كه آبـشويي آلاينـده     محققان ديگر نيز نشان داده    

  مرسـوم اســت ورزي خـاك  بــيش از ورزي خـاك  بـي حالـت  

(Dick et al., 1989)  .ر و همكاران ا نتايج فوق كنورغم علي

(Kanwar et al., 1985)  كه نيترات آبشويي گزارش كردند

 بـاران   سـاز   شبيه متر با دستگاه     5/1شده به عمق بيشتر از      

 بيش ، مرسوم ورزي  خاكا در   و آيو  ايالت روي خاك لومي در   

 از طرف ديگر نتايج تحقيقـات   .   است ورزي  خاك  بي شيوةاز  

 كـه  نـشان داد اي  در مناطق داراي زهكش زيرزمينـي لولـه       

 شـيوة  غلظت نيتـرات آب زهكـش در         وآب زهكشي   مقدار  

 Drury et)  اسـت ورزي خاك بي مرسوم بيش از ورزي خاك

al., 1993) .  نتـايج توسـط محققـان ديگـري     مشابه همـين

 Zhu et al., 2003; Angle et)  استييد قرار گرفتهأمورد ت

al., 1993)  .كـه  اند مطالعات ديگر نشان داده،حالدر عين 

 ةمقدار آب نفوذ يافته و نيترات آبشويي شده در هر دو شيو           

 يكــسان بــوده و تفــاوت   ورزي خــاك بــي و ورزي خــاك

  .(Logan et al., 1994) شـتند  بـا يكـديگر ندا  داري معنـي 

 دهي كـود ته مديريت درس ـ اعتقاد بر اين است ك    حال  هر به

 آبـشويي   تواند  مي مديريت گياه، آب و خاك       با اعمال همراه  

 فزايش دهـد  نيترات را به حداقل رسانده و عملكرد گياه را ا         

(Kalita & Kanwar, 1993)  . هالوورسون و اتمطالعنتايج 

  چهـار ةدر يـك دور  (Halvorson et al., 2006)همكـاران  

 در تــروژن بــا افــزايش مقــدار كــود نيكــه نــشان دادســاله 

 طـور   بـه ورزي، عملكـرد دانـه ذرت         هاي مختلف خاك    روش

عملكرد دانه ذرت در     يافت و در مجموع       افزايش يدار  معني

ــيش از روش،مرســومورزي  خــاك ــي  ب ــود ورزي خــاك ب .  ب

 دليل  به ورزي  خاك  بي در روش  كه   مطالعات ديگر نشان داد   
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 ابقاي ـشود، تجزيـه    با خاك مخلوط مي   ي كمتر  بقايايكه  اين

 نبنـابراي .  گيـرد مـي كندي صـورت    و آزادسازي نيتروژن به   

 ورزي  خـاك براي دسـتيابي بـه عملكـرد مـساوي بـا روش             

هـاي اول   در سال كود نيتروژن مقدار نياز به افزايش     مرسوم

  (Sims et al., 1998) اسـت ورزي  خـاك  بـي اجـراي روش 

 وسـيعي از    ةمحـدود  كـه    دن ـده  مـي مطالعات فـوق نـشان      

 كـه در     وجـود دارنـد    ورزي  خاك  بي و   ورزي خاك هاي  شيوه

، كودهاي  ها  كش  علفآلات مورد استفاده، كاربرد     نماشي نوع

 ،عـلاوه بـر ايـن     .  ريت بقايا متفاوتنـد   يمدشيوة  شيميايي و   

تفاوت در شرايط اقليمي و نوع خاك در نقاط مختلف مورد           

 هـاي   شـيوه  تـأثير  تـوان اسـت كـه نمـي      شدهمطالعه باعث   

 يـك   صـورت   بـه   مطالعات يك منطقه را    مديريتي حاصل از  

  .كردنسخه واحد براي ديگر مناطق تجويز 

 بـراي تهيـه     معمولاًكشاورزان منطقه شمال خوزستان           

از گـاوآهن و دو     )  مرسـوم  ورزي  خـاك ( ذرت تابستانه    بستر

 مصرف انرژي به جاي     كاهش يا براي  و   عمود بر هم  ديسك  

ــم    ــر ه ــسك ســنگين عمــود ب ــاوآهن از دو دي  اســتفادهگ

رطوبت با آبياري اوليه    كار لازم است كه     براي اين .  كنند  مي

 روشدر   حـال آنكـه   .  افـزايش دهنـد    گاورو   را تا حد  خاك  

يچ ه ـ نيـازي بـه   ، بقايا رويشت مستقيم   ا و ك  ورزي  خاك  بي

 بـين  ورزي  خـاك   بـي  شـيوة   . نيست شده  ياد مراحليك از   

ورز خـاك گاه هاي بـي    نبودن دست  دليل  بهكشاورزان منطقه   

با ورود تعداد انـدكي از       اخير   هاي  سالدر  اما   ،متداول نبوده 

شت مستقيم گندم در    اك ،ورز  خاك  بي كار  خطيهاي  دستگاه

ــاي ذرت  ــي بقاي ــي از اراض ــشت و  در برخ ــشاورزان و ك  ك

 شيوةبراي استفاده از    .  ترويج شده است  هاي منطقه   صنعت

 –گنـدم تنـاوب   (ه  متـداول منطق ـ   در تنـاوب     ورزي  خاك  بي

مـستقيم  شت  اك و   ورزي  خاك  بي شيوةلازم است كه     ،)ذرت

بـا  لذا اين پـروژه     .  نيز مطالعه شود   بقاياي گندم    رويذرت  

 كاشت مستقيم ذرت روي بقاياي گندم      امكان    بررسي هدف

 ،حفـظ رطوبـت     آن بـر   تأثير و   در شرايط اقليمي خوزستان   

در  رات نيت ـ روند حركت  و   ،بهبود خصوصيات فيزيكي خاك   

  .صورت گرفته استخاك 

  

  هامواد و روش

يكـي از    در   1388 و   1387 هـاي   سال در   پژوهشاين        

 واقـع در وسـط      آبـاد   صـفي مزارع مركز تحقيقات كشاورزي     

شمال استان خوزسـتان صـورت   در   دزاراضي شبكه آبياري 

هاي هواشناسي شامل دماي هوا، سـرعت بـاد،         داده.  گرفت

ــر ا  ــسبي، تبخي ــت ن ــلاسرطوب ــشت ك ــين  A ز ت و همچن

 متـر از    200بارندگي روزانه از ايستگاه هواشناسي به فاصله        

خـاك منطقـه از نـوع       .  دسـت آمـد   هب ـپـروژه   محل اجراي   

 لوم رسي   ،آنغالب  و بافت   با زهكشي طبيعي خوب      رسوبي

  .)1جدول( بودسيلتي 

    

  

  راي پروژهمحل اجخصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك برخي  -1جدول             

  عمق خاك  )درصد(رطوبت حجمي

  )متر سانتي(

  مواد آلي

  )درصد(

  نيتروژن كل

  )گرم بر كيلوگرمميلي(

  هدايت الكتريكي

  )مترزيمنس بردسي(

  اسيديته

  نقطه پژمردگي  ظرفيت مزرعه گل اشباع

30-0  75/0  810  3/1  54/7  33  9/17  

60-30  5/0  560  73/0  69/7  33  18  

90-60  47/0  420  69/0  83/7  2/34  4/18  

120-90  34/0  380  62/0  56/7  -  -  

  

 ...ورزي و مقادير مختلف كود نيتروژن اثر شيوة خاك
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 7 تــا 6در عمــق  محــل آزمــايشســطح آب زيرزمينــي در 

 با توجـه    آب آبياري كيفيت  .  داشت قرار   خاكمتري سطح   

 بـوده كـه قابـل       C2-S1 كس در كـلاس   ابندي ويلك به طبقه 

براي اجراي آزمايش   .  استاستفاده براي مصارف كشاورزي     

ل ي ـ تهيـه و در اوا     1387ين مورد نظر در آبان سال       ابتدا زم 

 جوي و پـشته     صورت  به )رقم چمران (آذر همان سال گندم     

 پس از برداشـت گنـدم   .  شد  كشت متر  سانتي 75با فواصل   

 مرسـوم و    ورزي  خاك روش دو   ،1388در اواخر ارديبهشت    

ــي   ســه ســطح كــود نيتــروژن هــر كــدام در ورزي خــاك ب

لـوگرم در هكتـار بـا علامـت          كي 300 و   ،225،  150شامل(

و سه تكرار    ) از منبع اوره   N300 و   ،N150  ،N225 ترتيب  به

 مرسوم مراحـل    ورزي  خاكدر  .  پياده شد براي كاشت ذرت    

عمـود  سـنگين   ، دو مرحلـه ديـسك       )ماخـار ( آبياري اوليـه  

پـاش سـانتريفوژ،    پاشـي توسـط كـود     ، كود كشيبرهم، ماله 

و ايجـاد   ك   كـود بـا خـا      كـردن  مخلوط   برايديسك سبك   

ــاروئرجــوي و پــشته شــت توســط دســتگاه ا و ك توســط ف

بـا  ،  ورزي  خـاك   بـي در روش   .   اجرا شد   پنوماتيك كار  رديف

، بـذرها روي    ورز  خـاك   بـي  كـار   رديـف دسـتگاه   كارگيري  هب

 كـرت عرض هر   .   شدند هشتاهاي باقيمانده از گندم ك    پشته

 هـا كـرت و طـول    )  جويچه براي هر سطح كـودي      8( متر   6

.  در نظـر گرفتـه شـد      درصـد  2/0با شيب طـولي       متر 110

تـرين  در مناسـب  ) 704رقم سـينگل كـراس      ( شت ذرت اك

.   يعني دهه اول مـرداد صـورت گرفـت         منطقهتاريخ كاشت   

ــراكم در زمــان كاشــت    ــد ســبزي، ت ــوگيري از ب ــراي جل ب

در ) متـر   سـانتي  12ها  فاصله بوته ( بوته در هكتار     110000

بـراي  هـا،  رگـي شـدن بوتـه   ه شد و پس از چهار ب     نظر گرفت 

 ،) بوتـه در هكتـار     75000( دستيابي به تـراكم مـورد نظـر       

هـاي   نمونهاعمال تيمارهاي كوديقبل از .  دشتنك   مزرعه

 ،0-30هـاي  عمـق  از   از چنـد نقطـه مزرعـه و         خاك مركب

ــانتي 90-120 و ،90-60، 60-30 ــر س ــد مت ــت ش .   برداش

   ميـزان  بـه شـكل سـوپر فـسفات تريپـل         فسفر مورد نياز بـه    

و پتاســيم مــورد نيــاز بــه شــكل  كيلــوگرم در هكتــار 100

 كيلـوگرم در هكتـار مطـابق        150 ميزان  بهسولفات پتاسيم   

 صـورت   بـه  بـه تمـام تيمارهـا        شـت ااز ك آزمون خاك قبـل     

در تيمار  صورت كه مقدار كود پايه      اينبه.  داده شد يكساني  

با خاك مخلوط شـد و در  توسط ديسك    مرسوم   ورزي  خاك

كــار دســتگاه  توســط قــسمت كــودورزي خــاك بــير تيمــا

نيتروژن مـورد   .   در زير سطح خاك قرار گرفت      ورز  خاك  بي

 6-8شت، زمان   ادر سه تقسيط، قبل از ك      نياز به شكل اوره   

 در اختيار گيـاه     آبياري  كود صورت  بهبرگي و قبل از گلدهي      

 پس از رسـيدن جبهـه آب        ، اول آبياري  كوددر  .  قرار گرفت 

ــط مز  ــه وس ــات  ب ــه عملي ــودرع ــاري ك ــد آبي ــروع ش .   ش

 بالا بودن سرعت پيـشروي  دليل به دوم و سوم  آبياري  كوددر

 از ابتـداي شـروع   هـا آبيـاري  كـود ،  نسبت به آبياري اول آب

 70 تـا    60( پيشرويقبل از اتمام زمان     د و   شآبياري اعمال   

ي دوم و هـا  آبيـاري  كـود در هر يك از     .   خاتمه يافت  )دقيقه

ــا هــدف ، انتهــاي  و كــودوگيري از خــروج آب جلــســوم ب

آب پـس از تكميـل مرحلـه پيـشروي،          ها مسدود و    جويچه

 توسـط هـا   جويچه انتقال آب به هريك از    .  دشورودي قطع   

بـراي جلـوگيري از     .  صـورت گرفـت   قطـر   هاي هـم  سيفون

ــان آب   ــان جري ــر  ورودي نوس ــطح آب در نه ــت س و تثبي

وجـود  .  تـه شـد   دو نهر اوليه و ثانويه در نظر گرف        بالادست،

.  شـد  تثبيت سطح آب باعثدر انتهاي نهر اوليه     يك سرريز   

 2هاي  براي انتقال آب به هريك از نهرهاي ثانويه از سيفون         

و گيري جريان ورودي    براي اندازه .   اينچي استفاده شد   3 تا

اسـتفاده   WSC هـاي فلـوم از   ،ها  كرتيك از   به هر خروجي  

يـاري، ميـزان آب ورودي      در هر نوبت آبياري، زمان آب     .  شد

ــطحي،     ــاب س ــه، روان ــه مزرع ــسروي آب  ب ــشروي و پ پي

 هي افـزايش بـازد    منظور  بهدر اين مطالعه    .   شد گيري اندازه

 & Walker) اسـتفاده شـد   جريان  كاهششيوةاز آبياري، 

Skogerboe, 1987)  .    در ،رطوبـت خـاك طـي دوره رشـد 

  هـــايمراحـــل قبـــل و پـــس از هـــر آبيـــاري در عمـــق
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ي با اسـتفاده    متر  سانتي 60-80و ،60-40 ،40-20 ،20-0

ــرايم در دو نقطـ ـ  ــتگاه ت ــا ةاز دس ــدا و انته ــه  ابت ي مزرع

 تغييـرات   مقايـسه براي و از متوسط اين مقادير      گيري  اندازه

   بررســي مقــاديرمنظــور بــه.   اســتفاده شــد خــاكرطوبــت

  خاك از هر تكرار و هر تيمـار در فواصـل           رخ  نيمنيترات در   

   روز پـــس از10 و آبيـــاري كودزمـــاني قبـــل از هـــر  

ــاريكود ــس از برداشــتآبي ــ ( ذرت و همچنــين پ   اًمجموع

-120 و ،60-90،  30-60 ،0-30هـاي    عمق از)  نوبت 7در  

  .صـــورت گرفـــت  بـــردارينمونـــه متـــر ســـانتي 90

ــه ــا نمون ــله  ه ــل   بلافاص ــشگاه، منتق ــه آزماي ــس ازب   و پ

ي عبـور   متـر   ميلـي  2 از الـك     ،آنهاو كوبيدن    كردنخشك  

ــ ــوم   .  نددداده ش ــرات و آموني ــزان نيت ــهمي ــا نمون ــه ه   ب

ــار آب  روش   ــر بخ  (Bremner & Keeney, 1965)تقطي

  . شدگيري اندازه

  

  نتايج و بحث

  بيلان آب خاك
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تاريخ كاشت 

دهم مرداد

  
   و ميزان بارندگي از ابتداي دوره رشد Aتغييرات تجمعي تبخير از تشت تبخير كلاس - 1 شكل

  

      

 شـشم   تـا در آبيـاري اول     روزانه  متوسط ميزان تبخير          

است كه در برخي از فواصل آبياري        متر  ميلي 5/12بيش از   

افزايش سرعت بـاد و انتقـال افقـي گرمـا متوسـط              دليل  به

ــيش از  ــه ب   افــزايش يافتــه اســت متــر ميلــي 16تبخيــر ب

 ،مجموع بارندگي در فاصله آبياري هشتم و نهم         .)1 شكل(

اي در  نمودار ميله ( متر  ميلي 5/12 ميزان  به ،در شهريور ماه  

 روز پـس از     98 تـا    79 ،پس از آبياري دوازدهـم    و   )1شكل

 روز  127 تا   98 و در فاصله     متر  ميلي 6/96 ميزان  به ،كاشت

      . وجود داشـته اسـت     متر  ميلي 8/12 ميزان  بهپس از كاشت    

 گيبـا خميـري سـفت و رسـيد        همزمـان   هـا   اين بارنـدگي  

در ذرت  بـي   آنيـاز   كه  يياز آنجا .  ي ذرت اتفاق افتاد   ها  دانه

 تـا رسـيدگي    معمـولاً اين مرحله از رشد گياه پايين بوده و         

 يـاد هـاي    بارنـدگي  ،گيردصورت نمي  آبياري   ،فيزيولوژيكي

   رطوبـت مـورد نيـاز گيـاه نداشـته و           تأمين  نقشي در  شده

 ...ورزي و مقادير مختلف كود نيتروژن اثر شيوة خاك
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 صرف تكميـل ظرفيـت ذخيـره رطـوبتي        ،قسمت اعظم آن  

ورودي بـه   آب  حجـم مقدار كل.   شده است  خاك هاي  لايه

بـدون در نظـر گـرفتن       مرسوم   ورزي  خاكمزرعه در روش    

  بـود كـه    متـر   ميلـي  930تهيـه زمـين     براي  آب مورد نياز    

بـه شـكل روانـاب از       ) متـر   ميلـي 170حدود( آن   درصد18 

 نفوذ در اختيار ريـشه      صورت  به و بقيه    تخليهانتهاي مزرعه   

و به شكل نفـوذ عمقـي از دسـترس ريـشه            قرارگرفت  گياه  

  .)2 شكل (ارج شدگياه خ
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    )B(ورزي  خاك و بي) A(ورزي مرسوم   آب ورودي، خروجي، نفوذ يافته و تبخير و تعرق در هر آبياري در كرت خاك- 2 شكل

  

      

و در  بـود   مقدار آب ورودي در دو آبيـاري اوليـه، بـالا                  

.  كل آب ورودي را به خود اختصاص داد       درصد   27مجموع  

 بــا دو آبيــاري كمتــر از روش   ورزي خــاك بــي وشدر ر

 و  متر  ميلي 961 مرسوم حجم آب مصرفي برابر       ورزي  خاك

وجـود بقايـا در     .   بـود  متر  ميلي 9/40ميزان رواناب معادل    

، سـرعت پيـشروي آب      ورزي  خاك  بيكف جويچه در تيمار     

 ، مرسـوم  ورزي  خـاك هـا را در مقايـسه بـا روش          در جويچه 

.  )2 شــكل(ري را افــزايش داد كــاهش و مــدت زمــان آبيــا

نقـاط كمينـه    (مقايسه مقادير رطوبت خاك قبل از آبياري        

 كـه ميـزان     دهـد   مـي  نشان   ها  آبياريدر تمام   ) 3 در شكل 

 خــاك در روش متــر ســانتي 0-20لايــه   حجمــيرطوبــت

حجمـي   درصـد  3دود   ميانگين ح ـ  صورت  به ورزي  خاك  بي

دار مق ـحـال آنكـه     .   مرسوم است  ورزي  خاكبيش از روش    

 در دو  متـر   سـانتي  40-60 و   20-40هاي  لايهرطوبت خاك   

كاه  وجود.  )2جدول  ( به يك اندازه است      ورزي  خاك شيوة

 صـورت  بـه  ورزي  خـاك   بيو كلش در سطح زمين در حالت        

افـزايش    باعـث  در نتيجـه   و   كـرده  عمـل    ،يك لايـه عـايق    

  .ماندگاري رطوبت لايه سطحي خاك شده است

وسط ميزان كاه و كلش باقيمانـده    در مطالعه حاضر مت         

تـن در هكتـار      4 ورزي  خـاك   بيروي سطح خاك در تيمار      

  نقـــش مثبـــت وجـــود بقايـــاي ســـطحي در    .  بـــود

ــيوة ــي شـ ــاك بـ ــت  ورزي خـ ــداري رطوبـ ــه در نگهـ   لايـ

ييــد شــده اســت أســطحي خــاك در مطالعــات محققــان ت

(Unger, 1978).  

 1- 18ص /1390سال /2شماره / 12جلد /ه تحقيقات مهندسي كشاورزيمجل
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  )B( ورزي خاك بيو ) A( ورزي خاك در كرت متر انتيس 0-20 رطوبت خاك در عمقتغييرات  - 3 شكل
        

  

ــت در         ــادير رطوب ــار مق ــالابودن انحــراف معي ــيوةب  ش

ــاك ــومورزي خ ــه ، مرس ــژه ب ــاك وي ــطحي خ ــه س  ، در لاي

.   نوسان رطوبت در اوايل دوره رشد گيـاه اسـت          ةدهند  نشان

  نبودن پوشش گيـاهي و وجـود بادهـاي گـرم و خـشك را              

گـذار در نوسـان رطوبـت در        تأثيرعوامل مهم   توان جزو   مي

بــالا بــودن متوســط .   مرســوم دانــستورزي خــاكحالــت 

 در روش متـــر ســـانتي 60-80رطوبـــت خـــاك در عمـــق

 در  ، نفـوذ عمقـي بيـشتر رطوبـت        دليـل   بـه  ورزي  خـاك   بي

 مرسوم و نبودن ريـشه گيـاه در     ورزي  خاكمقايسه با روش    

  رطوبـت اين ناحيـه بـه عنـوان يـك عامـل تخليـه كننـده                

 نيـز   ورزي  خاك خاك در هر دو روش       رخ  نيمحفر  .  باشدمي

  نشان داد كه متوسط عمـق توسـعه ريـشه گيـاه در حالـت       

  

  . است متر سانتي 60آبياري بهينه 
  

  جرم مخصوص ظاهري خاك

 ميانگين جرم مخـصوص ظـاهري       ةنتايج آماري مقايس        

 در  متـر   سـانتي  30ي خاك تا عمق     متر  سانتي 10 هاي  لايه

ي متـر  سـانتي  20 هـاي  لايـه  رشـد و در  ةابتدا و اواسط دور 

 در انتهـاي دوره رشـد در        متـر   سـانتي  120خاك تا عمـق     

پس از آبيـاري سـوم ميـانگين        .   خلاصه شده است   4شكل  

براي  متر  سانتي 0–10جرم مخصوص ظاهري خاك در لايه     

 65/1ترتيب    ورزي به   خاك  ورزي مرسوم و بي      حالت خاك  دو

گيري شـد كـه ايـن        متر مكعب اندازه     سانتي  گرم بر  59/1و  

 و 64/1 ترتيـب بـه مقـادير    ميزان پس از آبيـاري هفـتم بـه   

  .متر مكعب رسيد  گرم بر سانتي55/1

  ورزي خاكرطوبت حجمي خاك قبل از آبياري در دو روش درصد  ميانگين و انحراف معيار مقادير -2جدول   

  ورزي خاك بي  ورزي خاك
  عمق خاك

  )متر سانتي(
  انحراف معيار  ميانگين

انحراف از قدر 

  مطلق
  انحراف معيار  ميانگين

انحراف از قدر 

  مطلق

20-0  54/23  43/5  62/4  35/26  44/2  11/2  

40-20  7/30  85/3  2/3  16/30  43/2  13/2  

60-40  96/28  09/3  72/2  93/28  54/2  86/1  

80-60  59/27  61/2  35/2  56/31  64/1  26/1  
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جرم مخصوص ظـاهري خـاك در انتهـاي          گيري  اندازه      

صـورت   متر  سانتي 120 در چهار تكرار و تا عمق         رشد ةدور

ــت ــه    .  گرف ــاك لاي ــاهري خ ــصوص ظ ــرم مخ  0–20ج

 مرسـوم و    ورزي  خاك در اين مرحله از رشد براي        متر  سانتي

 متـر   سـانتي گـرم بـر      51/1 و   56/1 ترتيب  به ورزي  خاك  بي

 يك سطح آماري    گرچه اين مقادير در   .   آمد دست  بهمكعب  

 قــرار داشــتند، جــرم مخــصوص ظــاهري خــاك در تيمــار 

 مرسـوم كـاهش     ورزي  خـاك روش    بـه  نسبت   ورزي  خاك  بي

افزايش مـواد آلـي سـطح خـاك و          .  محسوسي را نشان داد   

 ,Crovetto)ايجاد مسيرهاي ترجيحي جريان آب در خاك 

 ،آلات در زمـان كاشـت      توأم با كاهش تردد ماشـين      (1998

ــث ــدباع ــركه ش ــصوص  ج ــاهري م مخ ــاك ظ در روش خ

 ، مرســومورزي خــاكروش  در مقايــسه بــا  ورزي خــاك بــي

 جـرم مخـصوص ظـاهري       ،با افـزايش عمـق    .  افزايش نيابد 

بـين  ي كـه   طـور   بـه .  تدريج افزايش يافته است   خاك نيز به  

 بعـدي در هـر دو روش        هـاي   لايـه و   متر  سانتي 0–10لايه  

 1 احتمـال    در سطح  دار  معنيبيشترين اختلاف    ورزي  خاك

مقايسه جرم مخـصوص    .  )4 شكل( شود  مي  مشاهده درصد

و  مرســــوم ورزي خــــاكظــــاهري خــــاك در دو روش 

 120 تـا عمـق      20 از   تـر  پـايين  هـاي   لايه در   ورزي  خاك  بي

 را نشان   داري  معني اختلاف    رشد ة در انتهاي دور   متر  سانتي

 نـشان دادنـد   (Hill & Cruse, 1985) هيل و كـراس .  نداد

 مرسـوم در    ورزي  خـاك  و   ورزي  خـاك ، كم ورزي  خاك  بيكه  

 جــرم بــر داري معنــي تــأثيركــشت ذرت از لحــاظ آمــاري 

ــدارد  ــه برخــي از  .  مخــصوص ظــاهري خــاك ن حــال آنك

 بهبود خصوصيات فيزيكي خـاك را در يـك دوره           ،محققان

انــد نمــوده تأييــد حفــاظتي ورزي خــاكچندســاله در 

(Hakansson, 1993)  .حجـم مـواد    بافت خـاك،  حال هر به

آلي موجود در خاك، اقلـيم منطقـه و نـوع گيـاه از جملـه                

 ورزي  خـاك  شـيوة تواننـد عـلاوه بـر       عواملي هستند كه مي   

نقش مهمي را در تغيير خصوصيات فيزيكي خاك از جملـه    

 ,.Strudley et al)جرم مخصوص ظاهري خاك ايفا نمايند 

2008)  .  

  

  اكخ رخ نيمروند تغييرات نيترات و آمونيوم در 

آوري شده براي تعيـين مقـادير       ي خاك جمع  ها  نمونه      

 و   شـد  گيري  اندازه نوبت   7نيتروژن نيتراتي و آمونيومي در      

خـاك   رخ  نـيم  و آمونيـوم در      سپس تغييرات غلظت نيترات   

  .گرديدنمودار ترسيم    صورت  بهدر مقادير مختلف كوددهي     

قـادير   زياد بودن اين نمودارها، نتـايج مربـوط بـه م           دليل  به

ارائه ) سطح كودي بهينه  (  كيلوگرم نيتروژن در هكتار    225

 رخ  نـيم  مربوط بـه مقـادير نيتـرات در          5شكل  .  شده است 

قبـل از شـروع     .   مرسـوم اسـت    ورزي  خـاك خاك در روش    

ي مركب از خاك تهيـه و تغييـرات نيتـرات           ها  نمونهكشت  

ايـن  بـا توجـه بـه       .  )5 نمودار الف شكل  (خاك ترسيم شد    

تغييـرات نيتـرات از لايــه   شــود كـه  ملاحظـه مـي   ،نمـودار 

 گـرم در   ميلـي  6 تا   3 بين   متر  سانتي 120سطحي تا عمق    

  . كيلوگرم خاك متغير استهر
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    )متر مكعب گرم بر سانتي(جرم مخصوص ظاهري خاك   )متر مكعب گرم بر سانتي(جرم مخصوص ظاهري خاك 
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  ورزي در مراحل مختلف رشد گياه ذرت خاك ورزي مرسوم و بي در دو روش خاك جرم مخصوص ظاهري خاك - 4شكل 

    

       
 

 
ــدازهنتــايج         روز پــس از 10 غلظــت نيتــرات گيــري ان

برابري غلظت نيترات    3 تا   2 بيانگر افزايش    ،كودآبياري اول 

در لايه سطحي خاك نسبت بـه زمـان قبـل از كودآبيـاري              

 آنكـه مقـدار نيتـرات در        حـال .  )5 نمـودار ب شـكل    (است

ك 
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)
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 تغييـرات انـدكي را نـشان        متر  سانتي 120 تا   60هاي  عمق

 پـس از   ورزي  خـاك   بـي همين وضعيت در شرايط     .  دهد  مي

.  )6نمـودار ب شــكل  (كودآبيـاري اول اتفـاق افتـاده اسـت     

ــا انجــام (Abbasi et al., 2008) عباســي و همكــاران  ب

اند كه   در يك خاك لومي لخت نيز گزارش كرده        آبياري  كود

تغييرات  ولي   كرده نفوذ   متر  سانتي 70كود تزريقي تا عمق     

نـاچيز   متـر   سـانتي  40 از   تـر در اعماق پايين  غلظت نيترات   

مقدار نيترات لايه سطحي خاك  قبل از كودآبيـاري          .  است

در مقايـسه بـا      )5شكل   پنمودار  (  مرسوم ورزي  خاك دوم

 درصــد 30رات پــس از كودآبيــاري اول حــدود مقــدار نيتــ

تـر  هـاي پـايين   حـال آنكـه در عمـق      .  كاهش يافتـه اسـت    

 در مشابه همين نتـايج .  شودمشاهده نميتغييرات چنداني   

.  )6شكل  پ   نمودار( اتفاق افتاده است   ورزي  خاك  بي حالت

با اين تفاوت كه غلظت نيترات در لايه سطحي خاك بـيش         

 1/13  در مقابل8/10  ميانگين(وم  مرسورزي خاكاز روش 

آبيـاري دوم   پس از كود  .  است) گرم خاك گرم در كيلو  ميلي

 ورزي خــاكدر روش غلظـت نيتـرات لايــه سـطحي خـاك     

 افـزايش   كيلـوگرم  هـر گرم درميلي 19 به بيش از مرسوم 

 كـه ايـن ميـزان بـيش از مقـدار            )5شكل  نمودار ت   ( يافت

 هـاي  لايـه  نيتـرات در   افزايش مقـدار  .   است كودآبياري اول 

در روش امـا    بـود   مرسوم نـاچيز   ورزي  خاكبعدي در روش    

 30بـيش از  ميـزان نيتـرات لايـه بعـدي بـه          ورزي  خاك  بي

 گيـري   انـدازه .  )6شـكل   نمـودار ت    ( افـزايش يافـت    درصد

 بـالا بـودن   نيترات خاك قبل از كودآبياري سوم نيز بيـانگر          

 مختلـف   هـاي   لايه  در ورزي  خاك  بيروش  مقدار نيترات در    

نمـودار ث   (  اسـت   مرسـوم  ورزي  خاكروش    بهخاك نسبت   

كــه مقــدار نيتــرات تيمــار  يطــور بــه.  )6و  5هــاي شــكل

و درصد   30 ،خاك متر  سانتي 0-90  عمق  در ورزي  خاك  بي

بـيش از    درصـد  20حـدود    ،متـر   سانتي 90-120در عمق   

بقايا با خاك   مخلوط نشدن   .   مرسوم است  ورزي  خاكروش  

 پـايين بـودن     در نتيجـه   و   ورزي  خـاك   بي وة در شي  سطحي

 تواند مي  مرسومورزي  خاكروش    بهنسبت  كربن به نيتروژن    

 زيـرين   هـاي   لايـه در افزايش نسبي نيترات لايه سـطحي و         

كلـش  كاه و   ( بقايا   ، مرسوم ورزي  خاكدر  .  باشد ثرمؤخاك  

  در نتيجـه مخلوط شده و با لايه سطحي خاك كاملاً   ) گندم

واضـح   ،بنـابراين .  يابـد افزايش مي يتروژن  كربن به ن  نسبت  

نيتـرات بيـشتري مـصرف       ،براي تجزيه ايـن بقايـا     است كه   

هاي ترجيحـي در مـسير حركـت آب و          وجود جريان .  شود

و همچنـين افـزايش فرصـت     (Kumar et al., 1999)املاح 

و انتقـال  نفوذ آب در خاك در هـر نقطـه از طـول جويچـه           

 (Tyler & Thomas, 1977) آب آبيـاري  همـراه  بـه نيترات 

 هـاي   لايهدر افزايش نيترات     تواند  ميعامل ديگري است كه     

پـس از   .  ثر باشـد  ؤم ـ ، اندك ميزان  بههر چند    ،خاكزيرين  

كودآبيـاري سـوم غلظـت نيتـرات در لايـه سـطحي خــاك       

امـا ميـزان افـزايش نيتـرات در روش          اسـت   افزايش يافتـه    

ــدود ورزي خـــاك ــيش از روش  درصـــد 9 مرســـوم حـ بـ

با مقايسه  .  )6 و   5هاي  نمودار ج شكل  (  است ورزي  خاك  يب

ــودار ج ــاي  شــكل درنم ــشاهده 6 و 5ه ــي م ــه شــود م  ك

هـاي  ميلـه (پراكندگي مقادير نيترات در تكرارهاي مختلف       

 بـيش از    ،ورزي  خـاك   بيدر روش   ) افقي ترسيمي در نمودار   

  توانـد   مـي ايـن وضـعيت     .   مرسـوم اسـت    ورزي  خاكروش  

 ورزي  خـاك   بـي  ةجريان ترجيحي در شيو    وجود   ةكنندبيان

نـشان داد كـه ميـزان       تجزيه و تحليـل آمـاري نيـز         .  باشد

خــاك در دو  ،متــر ســانتي 0-30افــزايش نيتــرات در لايــه 

 ورزي  خـاك حالت قبل و پس از كودآبياري در هر دو روش           

، و دار معنــي درصــد 1 در ســطح ورزي خــاك بــيمرســوم و 

ك سـطح آمـاري قـرار       هاي بعـدي در ي ـ    مقدار نيترات لايه  

تـوان  خلاصـه مـي    طور  به.  )ه نشده است  ئنتايج ارا ( داشتند

 متـر   سـانتي  0-30گفت كه پراكندگي مقادير نيترات لايـه        

كـه انحـراف    يطور  به زيرين است    هاي  لايهمراتب بيش از    به

هـاي افقـي ترسـيم شـده در         ميلـه (معيار مقـادير نيتـرات      

 اول تـا  يها آبياريودپس از ك متر  سانتي 0-30لايه  ) نمودار

 زيرين  هاي  لايهحاصل از   سوم بيش از انحراف معيار مقادير       

از طرف ديگر مجمـوع نيتـرات باقيمانـده خـاك در            .  است
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.   مرسوم است  ورزي  خاك بيش از روش     ورزي  خاك  بيحالت  

  ورزي بـا  خـاك  نيترات باقيمانده خاك در روش بي بالا بودن   

 ,.Zhu et al., 2003; Kumar et al)نتايج برخي محققـان  

1999; Tyler & Thomas, 1977) همخواني دارد و با نتايج 

 ,.Drury et al., 1993; Kanwar et al)محققـان ديگـر   

  . سازگار نيست(1985

    

  

 

 

 
 
 

 

 

   مرسومورزي خاك خاك، قبل و پس از كودآبياري در تيمار رخ نيمتغييرات نيترات در  - 5 شكل
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  ورزي خاك رخ خاك، قبل و پس از كودآبياري در تيمار بي  تغييرات نيترات در نيم- 6 شكل
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  )B( ورزي خاك و  بي) A( ورزي مرسوم  دوم در دو روش خاكآبياري كود رطوبت خاك قبل و پس از - 7 شكل

  

      

بافـت  رسد كـه تفـاوت در شـرايط اقليمـي،            مي نظر  به      

 خاك، ميزان بقاياي كشت قبل و همچنين روش كـوددهي         

و مراحـل كـوددهي     ) كودآبياري و يا پخش سـطحي كـود       (

مقايـسه غلظـت    .  باعث تفاوت در نتايج نهايي شـده اسـت        

خـاك در    رخ  نـيم هاي مختلـف از     نيترات باقيمانده در عمق   

 دهـد   مي نشان   ورزي  خاك  بي مرسوم و    ورزي  خاك شيوةدو  

قــدار نيتــرات در مراحــل قبــل و پــس از  كــه بيــشترين م

) متـر   سـانتي  0-30( در لايـه سـطحي خـاك         ها  آبياريكود

تـدريج بـا افـزايش عمـق، غلظـت نيتـرات         تجمع يافته و به   

ديگـر در    عبـارت   بـه .  باقيمانده در خاك كاهش يافته است     

ريـزي شـده، رونـد حركـت نيتـرات از       حالت آبياري برنامـه   

عوامـل  .  شـود شاهده نمـي  زيرين م  هاي  لايهسطح خاك به    

 زيـرين  هـاي  لايـه مختلفي در كاهش نيترات باقيمانـده بـه      

كاهش مدت آبياري به زمـان پيـشروي آب در          .  ثر است مؤ

 باعـث شـد تـا       آبيـاري   كـود ها در هر يك از مراحل       ويچهج

ي دوم و سوم ها آبياري كودمجموع آب آبياري در هر يك از        

 2شــكل  (تــرم ميلــي 45 مرســوم بــه ورزي خــاكدر روش 

 اول و آبيـاري  كود براي ورزي خاك بيو در روش )  Aتصوير

) B تـصوير    2شـكل    (متـر   ميلـي  60 و   70 به   ترتيب  بهدوم  

لازم به توضيح است كه در مراحل كودآبياري        .  كاهش يابد 

دوم و سوم براي جلوگيري از خروج كود از انتهاي مزرعـه،             

 بـه انـدازه    همانند كشاورزان منطقه، مدت آبيـاري كوتـاه و        

زمان رسيدن جبهـه آب بـه انتهـاي مزرعـه انتخـاب شـده              

ثر در  ؤ رطوبت خاك، عامل م     كه اين شيوه باعث شد   .  است

 آبيـاري   كـود فرايند حركت نيترات در خاك، پس از هر بـار           

 60عمـق   (  از عمق توسعه ريشه ذرت       تر  پايين هاي  لايهدر  

ت جمـع ريـشه ذر    ت.  )7شـكل   ( افـزايش نيابـد   ) متر  سانتي

 در لايه سطحي خاك و بالا بودن تبخير و تعـرق  خصوص  به

گياه ذرت در شرايط اقليمي خوزستان عامل ديگري اسـت          

 از عمق توسعه ريـشه      تر  پايين هاي  لايهكه انتقال نيترات به     

سـاير محققـان تجمـع      .  دهـد   مـي  قـرار    تأثيرگياه را تحت    

 در فـصول خـشك    خصوص  بهنيترات در لايه سطحي خاك      

 انـد ييـد قـرار داده  أ تبخيـر و تعـرق بـالا را مـورد ت     دليـل   به

(Rehman et al., 1999).  

 مقادير غلظت نيترات را پس از برداشـت ذرت           8شكل        

 ورزي خاك كه در دو تيمار    شود  ميمشاهده  .  دهد  مينشان  

 )درصد(رطوبت حجمي خاك 
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در فاصـله زمـاني پـس از        ) B( ورزي  خاك  بيو  ) A( مرسوم

 160بـا   نيترات خـاك،   يگير  اندازه سوم تا زمان     آبياري  كود

ابتـداي   بارندگي و كاهش دماي محيط نسبت بـه          متر  ميلي

  هــاي مختلــف رشــد گيــاه، مقــادير نيتــرات در عمــقةدور

بنـابراين  .   رسيده اسـت ها  آبياريحالت قبل از اعمال كود    به

 ،كـود  ةبهين ـ نتيجه گرفت كـه در شـرايط مـصرف        توان  مي

 گيـري   هانـداز  مـورد    ةحركت و تجمـع نيتـرات در محـدود        

 مـشاهده در انتهـاي فـصل رشـد نيـز          ) متر  سانتي 120-0(

 تغييرات اندك مقادير آمونيـوم خـاك را     9شكل  .  شود  مين

 روز پس از كودآبياري     10و  ) BFبا علامت   ( در مراحل قبل  

با علامـت   ( مرسوم   ورزي  خاكدر دو حالت    ) AFبا علامت   (

CT در تــصوير A ( ــيو ــا علامــت  ( ورزي خــاك ب  در NTب

 در كنـار    3 الـي    1هـاي   شـماره .  دهـد   مينشان  ) Bوير  تص

.  باشـد  اول الي سـوم مـي  آبياري كود بيانگر AF و   BFعلائم  

ــالا بــودن متوســط مقــادير آمونيــوم در روش  رغــم علــي  ب

-NT) دوم   آبيـاري   كـود  پـس از     خـصوص   بـه  ورزي  خاك  بي

AF2)   بين دو تيمار    درصد 1 در سطح    داري  معني، اختلاف 

  . مشاهده نشدورزي خاك بي و  مرسومورزي خاك

   
  

    )گرم در كيلوگرم خاكميلي(غلظت نيترات     )گرم در كيلوگرم خاكميلي(غلظت نيترات 

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15 20 25 30 35

A

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15 20 25 30 35

B ك
خا

ق 
عم

   
   

   
   

)
ي

نت
سا

 
تر

م
(

  

  
  

  )B(ورزي  خاك و بي) A(ورزي  رخ خاك پس از برداشت در تيمار خاك  تغييرات نيترات در نيم- 8شكل 
  

  
  

    )ميلي گرم در كيلوگرم خاك(غلظت آمونيوم   )ميلي گرم در كيلوگرم خاك(يوم غلظت آمون

0

20

40

60

80

100

120

0 2 4 6

CT-BF1

CT-AF1

CT-BF2

CT-AF2

CT-BF3

CT-AF3

A

  

0

20

40

60

80

100

120

0 2 4 6

NT-BF1

NT-AF1

NT-BF2

NT-AF2

NT-BF3

NT-AF3

B

ك 
خا

ق 
عم

   
   

   
   

   
  

)
ي

نت
سا

 
تر

م
(

  

  

  )B(ورزي  خاك و بي) A(ورزي مرسوم  رخ خاك، قبل و پس از كودآبياري در خاك  تغييرات آمونيوم در نيم- 9شكل 

   
   

   
   

ك
خا

ق 
عم

 )
ي

نت
سا

 
تر

م
( 

   
   

   
   

ك
خا

ق 
عم

 )
ي

نت
سا

 
تر

م
( 

 1- 18ص /1390سال /2شماره / 12جلد /ندسي كشاورزيمجله تحقيقات مه



 

 15

ســتفاده از كــاري بــا اكود( توزيــع كــود پتــاس شــيوة      

 در مقايـسه بـا توزيـع كـود     ورز خـاك  بـي  كار  رديفدستگاه  

پاش و مخلوط نمودن آن با خاك توسـط         پتاس توسط كود  

و در نتيجه تفاوت در جذب پتاسيم توسـط گيـاه،           ) ديسك

 دليـل  بـه هـاي آمونيـوم را    جذب و يا تثبيـت يـون       تواند  مي

 & Malakouti) دهـد  قـرار  تأثيرشعاع يوني يكسان تحت 

Homaee, 1995)  ــده خــاك ــوم باقيمان ــدار آموني  و در مق

 گفـت كـه رطوبـت    توان ميدر مجموع .  تفاوت ايجاد نمايد  

 شرايط مـساعد فيزيكـي و شـيميايي خـاك           همراه  بهبهينه  

 تبديل آمونيوم كـود اوره بـه تركيبـات          احتمالاًباعث شد تا    

فانــگ و .  ديگــر بــا ســرعت بيــشتري صــورت گيــرد     

نيز نشان دادند كه تغييرات   (Fang et al., 2006)همكاران

 ذرت براي چهار مقدار كـود   -آمونيوم خاك در تناوب گندم    

 و تفـاوت    سان بـود   يك ـ ،نيتروژن و دو رژيم رطـوبتي خـاك       

  .   بين تمام تيمارها مشاهده نشدداري معني

  

  گيرينتيجه

در اين مطالعه برخي خصوصيات فيزيكي خاك، بيلان              

ــرات و  ــت نيت ــاك در دو آب و حرك ــوم در خ ــيوةآموني  ش

 در شــرايط آبيــاري ورزي خــاك بــي مرســوم و ورزي خــاك

 صـورت   بـه مطلوب و مقدار كود نيتـروژن در سـطح بهينـه            

.   در اراضي شمال استان خوزستان بررسـي شـد         آبياري  كود

 خـاك نـشان   رخ نـيم نتايج تغييرات جرم مخصوص ظاهري  

  دورة  حتـي در يـك     توانـد   مـي  ورزي  خـاك   بي شيوةداد كه   

.  كشت باعث بهبود برخي از خصوصيات فيزيكي خاك شود        

از طرف ديگر تجزيه و تحليل مقادير رطوبت خاك  قبـل از        

 بيشتر بودن رطوبت لايه سطحي خاك       ةآبياري، بيان كنند  

روش   بـه  نـسبت    ورزي  خاك  بي شيوةدر  ) متر  سانتي 20-0(

مقـادير آب   .   اسـت  درصـد  3 ميـزان   بـه  مرسوم   ورزي  خاك

   افـزايش  دهنـده   نـشان  شـده    گيري  اندازه و خروجي    ورودي

  

ــاب در    ــاهش روان ــاري و ك ــر آبي ــصرف آب در ه ــيوةم  ش

.   تجمـع بقايـا در كـف جويچـه اسـت     دليل  به ورزي  خاك  بي

 مـدت  در نتيجـه ي كه مقادير زمـان پيـشروي آب و       طور  به

 بـيش  ورزي خاك بي شيوة در ها آبياريفرصت نفوذ در تمام  

رچه اجراي اين پروژه در     گ.  وم بود  مرس ورزي  خاكاز روش   

افزايش مصرف آب در    ) درصد2/0با شيب   ( شيباراضي كم 

 داشت،  همراه  به افزايش زمان پيشروي     دليل  بهرا  هر آبياري   

بـا  ) درصد7/0شيب بيش از     (دار  شيب در اراضي    اجراي آن 

ــتان      ــمال اس ــي ش ــشتر اراض ــد بي ــنگين، همانن ــت س باف

در مگيري روانـاب را      چـش  صـورت   بـه  توانـد   مـي خوزستان،  

 در نتيجـه  كـاهش و     مرسـوم    ورزي  خـاك مقايسه بـا روش     

 مقادير نيتـرات    گيري  اندازه.  بازدهي آبياري را افزايش دهد    

 مرسـوم و  ورزي خـاك خاك نشان داد كـه در هـر دو روش       

 متـر   سـانتي  0-30 غلظـت نيتـرات در لايـه         ،ورزي  خاك  بي

 1 سـطح   زيـرين در  هـاي   لايـه خاك، بالا و اخـتلاف آن بـا         

حال آنكه اختلاف مقادير نيترات در      .   است دار  معني درصد

.   نيـست  دار  معنـي  درصـد  1 در سـطح     ورزي  خاكدو روش   

 مختلف خـاك در حالـت آبيـاري         هاي  لايهانتقال نيترات به    

 سـنگين و اقلـيم      و شـرايط بافـت نـسبتاً      ريزي شـده    برنامه

 مرسـوم و  ورزي خاك ةشمال استان خوزستان براي دو شيو   

 مـشاهده   آبيـاري   كـود يك از مراحل      در هيچ  ورزي  خاك  بي

ي كـه مقـادير نيتـرات خـاك در هـر يـك از            طـور   به.  نشد

 متـر   سـانتي  120 تـا    60هـاي مراحل كودآبيـاري در عمـق     

ــه    ــدار اولي ــه مق ــك ب ــاري (نزدي ــروع كودآبي ــل از ش ) قب

 گيـري  اندازهاختلاف مقادير آمونيوم خاك   .   شد گيري  اندازه

، چـه   ورزي  خـاك   بي  مرسوم و  ورزي  خاك شده در دو روش   

در مراحل قبل و چه در مراحل پس از كودآبياري در سطح            

م أوجود رطوبت بهينه خاك تـو     .   نيست دار  معني ،درصد 1

 تـا   عد فيزيكي و شيميايي خـاك باعـث شـد         با شرايط مسا  

ــالاً ــر  احتم ــات ديگ ــه تركيب ــود اوره ب ــوم ك ــديل آموني    تب
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   روز 10كـه در فاصـله      يطـور   بـه  . صـورت گيـرد    سرعتبه

  نزديـــك مقـــدار آمونيـــوم خـــاك ،از كودآبيـــاري پـــس

  

ــدار  ــه مقـ ــه  بـ ــروع  (اوليـ ــل از شـ ــودقبـ ــاري كـ   )آبيـ
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Irrigation management, soil tillage method and fertilizer management play important roles in increasing 

crop yield and water and solute movement in the soil profile. The present research was conducted to study 

the effects of a no-tillage system and nitrogen fertilizer on the mineral nitrogen movement and soil 

moisture under optimum irrigation conditions. The study was conducted at Safiabad Agricultural Research 

Center in silty clay loam soil and a warm, semi-arid climate. Two methods of corn seedbed preparation, 

including conventional tillage (CT) and no-tillage (NT) at three nitrogen levels (150, 225, 300 kg per 

hectare) were implemented. The nitrogen source was urea and was applied through fertigation in three 

equal splits at first irrigation, four-leaf and flowering stages. Nitrate and ammonium were measured before 

and 10 days after fertigation and after harvesting at 30 cm depth increments down to 120 cm. Inflow and 

outflow rates, soil moisture before and after irrigation, and bulk density were measured. The results 

indicated that no significant difference was observed between soil bulk density at the initial, middle and 

end of the cropping period for both tillage systems. The greatest moisture level was observed in the upper 

soil layer (0-20 cm) under NT (about 3%) for all pre-irrigation measurements. Inflow and outflow rates 

indicated that NT increased applied water and decreased runoff for every irrigation as a result of residues 

accumulated in the furrows. Nitrate concentration in the 0-30 cm soil layer for the two tillage methods was 

significantly higher than for the other layers (P<0.01). No significant differences were found between soil 

nitrate concentration and nitrate movement in soil layer for both tillage systems. Thus, nitrogen fertilizer 

application in the NT system with direct drilling on wheat residue is recommended at the same level 

recommended for CT. The levels of NH4-N in pre- and post-fertigation applications were generally low 

than the NO3-N level and no significant differences were found in the soil layers for both tillage systems. 
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