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 مجله مديريت خاك و توليد پايدار
  1391، دوم، شماره دومجلد 

http://ejsms.gau.ac.ir    
  

  اورههاي مختلف آبياري در حركت جانبي كود  تأثير سيستم
  قند  در كرتچه ايزوتوپي گياهان كاهو و چغندردار نشان

  
  ،1بيرانوند ، نجات پيرولي2، علي خراساني1شلماني ميراحمد موسوي*

  4گلزار  و علي شيرزادي3، ابراهيم مقيسه3برزويياعظم 
  اي، كارشناس گروه پژوهشي كشاورزي هسته2اي، سازمان انرژي اتمي ايران،  مربي گروه پژوهشي كشاورزي هسته1

  سازمان انرژي اتمي ايران، ، اي استاديار گروه پژوهشي كشاورزي هسته3 ،سازمان انرژي اتمي ايران
 سازمان انرژي اتمي ايران، اي ورزي هستهتكنسين گروه پژوهشي كشا4

 23/5/91:  ؛ تاريخ پذيرش25/8/90: تاريخ دريافت

  1چكيده
هاي كاربري كود و آب در حركت جانبي كود نيتروژني و نقش آن در  ثير روشأمنظور بررسي ت به

اي در  ايش مزرعهاي كاهو، آزم اي چغندرقند و گياه سبزينه  ايزوتوپي در گياه غدههتعيين ابعاد دقيق كرتچ
مزرعه زعفرانيه ( در پژوهشكده تحقيقات كشاورزي، پزشكي و صنعتي 1385 و 1384هاي  طي سال

صورت كرت  هب) RCB( مترمربع در قالب طرح بلوك كامل تصادفي 144هاي به ابعاد  در كرت) كرج
 اي، كود اري قطرهآبي كودهاي مختلف آبياري شامل سيستم  سيستم.  تكرار اجرا گرديد3خرد شده و در 

 برداري شامل ايزوتوپي مركزي، گارد و عنوان فاكتور اصلي و مناطق نمونه فارو بهآبياري باراني و سيستم 
هاي گياهي از مناطق مختلف كرتچه ايزوتوپي برداشت شده و  نمونه. بودند) فاكتور فرعي(ايزوتوپي غير

. گيري گرديد  اندازهNOI7پكترومتر گسيلي در اندام هوايي توسط دستگاه اسN14N/15نسبت ايزوتوپي 
 در يك گارد اول و  ايزوتوپيهطق مركزي كرتچامن، در گياه كاهوباشد كه  مي اين مطلب نتايج بيانگر

در . دار تامين گرديده است  از نياز كودي، از منبع نشان درصد48طور ميانگين  هگروه آماري قرار گرفته و ب
 گروه متفاوت آماري 3 در غيرايزوتوپيو گارد ،  ايزوتوپيهكزي كرتچطق مرامنخصوص گياه چغندرقند 

 بنابراين. ملاحظه گرديده است درصد 82و  درصد 31ترتيب برابر با  وند كاهش جذب بهقرار گرفته و ر
ه امور مرتبط با افزايش كارايي مصرف  تا همبر اين استتوصيه هاي ايزوتوپي اولاً  كرتچهر طراحي د

دار  سازي كود نشان  كاهش درصد غنيدنبال آن رد كاهش اتلاف نيتروژن و بهبا رويك ژنيكودهاي نيترو
                                                 

  mi_mo823@stu-mail.um.ac.ir: مسئول مكاتبه *
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 بايد يك گياهان مورد مطالعه و گياهان غيرايزوتوپي حتماًهمچنين بين . نظر قرار گيرندمدمورد لزوم 
ان سطح تو ه شرايط، ميهمنظر گرفتن  ين ترتيب با دره ا ب.ل قرار گيرديصورت حا هرديف گياه گارد ب

مربع در  متر12/1 مترمربع در گياه كاهو و 56/0اي و باراني تا حد  هاي قطره كرتچه ايزوتوپي را در سيستم
دار  هاي حايل ايزوتوپي در حد كرتچهيابي دتحت اين شرايط كارايي ر. گياه چغندرقند كاهش داد

 ايزوتوپي در سيستم آبياري هرتچبرداري از ك گردد در نمونه نشان مي خاطر.پلاستيكي افزايش خواهد يافت
 بنابراين. همراه نخواهد داشت اسخ را بهترين پ  دقيق ايزوتوپي هموارههبرداري از مركز كرتچ فارو، نمونه

برداري اندكي متمايل به  دار در مسير جريان آب، توصيه بر اين است تا نمونه دليل حركت كود نشان به
ترين جذب را در   مورد مطالعه بيشه در اين صورت نقط.صورت گيرد) در امتداد جريان آب(جلو 

  .خواهد داشت N14ترين تداخل را با   و كمN15خصوص 
  

  15-وتوپي، سيستم آبياري، نيتروژن ايزهكرتچقند، كاهو،  چغندر : كليديهاي هواژ
  

  مقدمه
عنصر و دليل تحرك اين  به. رود شمار مي عنصر نيتروژن يكي از عناصر بسيار متحرك در خاك به

 و تصاعد زدايي نيتراتشويي،   آباز سه طريقدادن كودهاي نيتروژني در خاك، نيتروژن   پس از قرار
مدت در  در اين راستا انجام عمليات كشاورزي باعث ايجاد تغييرات كوتاه. گردد اتلاف مي گاز آمونياك

لاف نيتروژن از طريق  ات افزايشطور بالقوه منجر به هتحرك عناصر غذايي گرديده و ممكن است ب
) 2010 ( استورم و همكاران.)2001كالدرون و همكاران،  (شويي نيترات گردد زدايي و آب فرآيند نيترات

درصد افزايش محصول كلم سفيد،  23رغم  دار گزارش نمودند كه به با استفاده از فناوري نيتروژن نشان
 در چنين ترين ميزان اتلاف محصول نيز  از توزيع سنتي كود نيتروژني به خاك، بيشدست آمده به

استفاده  ، آبياريهاي ولريزي بهينه جد دار كردن منابع كودي، برنامه چه پوششاگر. حالتي رخ داده است
دي تواند تا حدو مياساس آزمون خاك و تقسيط كودي دهاي نيتروژني براز گياهان پوششي، كاربرد كو

به شرايط  بستگي ،هاي مديريتي گونه استراتژي برد اينرا اما كاز اتلاف منابع كودي جلوگيري كند
 گابريل و ؛2011 ،لي و همكاران (هاي اقتصادي زارعين خواهد داشت خاص محيطي و ويژگي

  رديابي نيتروژن دربراي. )2001 ،دلگادو و همكاران ؛2011،  ذوپانك و همكاران؛2011، مادا كوئه
  استداده   مختلف نشانهاي نتايج پژوهش. گردد اده مياستف Br-  و15- از دو فناوري نيتروژن،خاك

 متر در 23/0(گردد  برآورد مياز حد معمول تر   بيش15-جايي نيتروژن ه، عمق جابBr-كه در آزمون 
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نداشتن برآورد جذب گياه و  هواسط اين امر به). Br- متر در آزمون 13/1 و 15-آزمون نيتروژن
  .)2000آتمن و پاپ، ( باشد مي Br- طبق روش ،متحرك شدن نيتروژن در سطح خاكغير

  در داخل كرت1 كوچك ايزوتوپيه كرتچطور عموم  مطالعاتي رديابي نيتروژن، بههاي در طرح
 دشو  توزيع مي15- و در آن كود ايزوتوپي نيتروژنگردد ميايجاد ) مربع متر10-12با مساحت ( 2اي مزرعه

)IAEA ،1990( .نبايد ايزوتوپي هگياهان كاشته شده در قطعكه ين ترتيب است ه ااصول روش ب 
اي  ، كه با توجه به گسترش سيستم ريشه نمايندذبدار ج  نشانهاز خارج از منطق  را14-نيتروژنگونه  هيچ

 و 15- و نيتروژن14- از تداخل نيتروژن جلوگيريبراي. ممكن خواهد بود تقريباً غيرگياهان، اين امر
از جنس (ل يدر روش اول يك حا. دو روش پيشنهاد گرديده استحصول به نتايج معتبر آماري، 

 هشود تا توسع مابين گياهان ايزوتوپي و غيرايزوتوپي، در داخل خاك قرار داده مي) پلاستيك و يا فلز
اي   سيستم ريشههمحدوديت توسع .)1967كارتر و همكاران،  (اي در آن منطقه محدود گردد سيستم ريشه

كشي و محدوديت   زهاز طريق خاك طبيعي آبه ايزوتوپي، جنبش غيرتچرتيب كرهم خوردن ت هگياه، ب
) 1997(ان بافوگل و همكار. روند شمار مي هاي اين روش به عمليات كاشت و شخم طبيعي از محدوديت

 ايزوتوپي هگيري نمودند كه كرتچ دار را مورد مقايسه قرار دادند و نتيجه لي باز و حاهاي ايزوتوپي كرتچه
. آورد سازي را در سيستم غرقابي فراهم مي مربع، بهترين وانمود متر75/0دار پلاستيكي، با مساحت  لحاي

ديگري است كه پاسخ همراه گياهان گارد ايزوتوپي، روش  بههاي ايزوتوپي باز،  كرتچهاستفاده از 
در اين . )1994 هايوك و همكاران، (ه نموده استي از تراوش جانبي كود ارا جلوگيريقبول، براي قابل

 و در موقع برداشت محصول، فقط گردد دار مي  نشان15- نيتروژنتوسط  ايزوتوپيهروش تمامي كرتچ
 هبه گفت. )IAEA ،2001 (گيرند  ايزوتوپي مورد تجزيه قرار ميه مياني كرتچهگياهان موجود در ناحي

. گردد  برداشت شده محاسبه ميهاساس ناحيشوند و در نهايت محصول بر شته ميها باقي گذا  حاشيه ديگر،
 گياهي در ،در حقيقت گياه گارد. كنند  حاشيه، نقش گياهان گارد را ايفا ميهمانده در منطق گياهان باقي

اما در (گيرد  دار قرار مي نشان دار و غير  نشانه ايزوتوپي است كه در حد واسط منطقه كرتچهمحدود
 ايزوتوپي و ه به داخل كرتچN14ن صرفاً كاهش ميزان انتقال نقش آ). دشو برداري در نظر گرفته نمي نمونه

  .خواهد بود) به حداقل ميزان ممكن( به خارج از منطقه ايزوتوپي N15 كاهش تراوش جانبي دنبال آن به
 ايزوتوپي با مساحت ههاي كاشت رديفي، نشان داده كه كرتچ  بر روي سيستممتعدد هاي پژوهش

 استامپ و ؛1980اولسون،  ( ايزوتوپي مناسب خواهد بود انجام رديابيايبر)  رديف گياه4با ( متر 2×2
                                                 
1- Isotopic Subplot 
2- Mainplot 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1391) 2(، شماره )2( جلد مديريت خاك و توليد پايدارمجله 

 140

ين ه اب.  رديف مياني صورت گيرد2برداري از  در اين روش توصيه گرديده تا نمونه. )1989همكاران، 
ترين نتيجه را در مطالعات جذب و بازيافت كود حاصل   منطقيه،حاشي  متر5/0گذاري   قرارترتيب

 ايزوتوپي را براي گندم هترين سطح كرتچ كم) 1991(اين راستا فوليت و همكاران در . خواهد نمود
 ه متر از حاشي46/0 هنشان كردند كه برداشت نمونه از فاصلتعيين نمودند و خاطرمتر  5/1×5/1زمستانه 

) 1995(گي و همكاران   مك. نخواهد گذارد15-گونه تأثيري در غلظت نيتروژن  هيچ، ايزوتوپيهكرتچ
 متر با دو رديف از گياه كاهو را 02/1×2 ايزوتوپي با ابعاد هشده، كرتچ  دفناي  قطرهآبياري    سيستمدر

و همكاران توس  سيلور .ه است متر عنوان گرديد25/0 امن در اين روش هحاشي. پيشنهاد نمودند
 ه ابعاد كرتچ،) اتم درصد5 (15-شده با نيتروژن  دار  با استفاده از سولفات آمونيوم نشان)2001(

 هاي پژوهشاساس بر.  پنبه مورد بررسي قرار دادندايزوتوپي را در سيستم آبياري فارو و در گياه
 براي)  متر1 و 02/1 و طول ها هاصلبه ف خط كاشت 4( متر 1×4 ايزوتوپي با ابعاد هبردگان، كرتچ نام

 اي ه گياهي بايد از ناحي نمونهين ترتيب ه اب. دار مناسب خواهد بود بررسي جذب و بازيافت كود نشان
  .آوري شوند  ايزوتوپي جمعهمربع و در وسط كرتچ متر1به مساحت 
ن انظر محقق  يكي از موارد اختلافگاردگردد تعيين تعداد رديف گياهان  كه ملاحظه مي طوري همان
مديريت آبياري  هاي و نحو رسد كه نوع گياه، توزيع سيستم ريشه نظر مي به.  گياه بوده استهعلوم تغذي

 در خصوص .باشند  برخوردار ميگاردن ا تعداد رديف گياهتشخيصكننده در  و كوددهي از نقش تعيين
آبياري  در سيستم كود. گردد تر مي له تا حدودي پيچيدهأهاي مختلف آبياري، مس استفاده از سيستم

ط مشخصي از خاك مزرعه در نقا) يا به دفعات مكرر(م يطور دا اي، حجم محدود آب و كود، به قطره
ن نقل و انتقال ، امكا)در روي سطح زمين(گردد و در كاشت متراكم و با تداخل دواير آبياري  اعمال مي

ود آبياري باراني و در شرايط نب داز سوي ديگر در سيستم كو. تر نيتروژن ممكن خواهد بود چه بيشهر
در . آيد  جانبي كود نيتروژني فراهم مي حركت عمودي و تقريباً يكنواخت رطوبتي برايهناحيباد، 

ه اي از عناصر كودي از اين طريق از محدود  جريان آب آبياري، سهم عمدههواسط هسيستم فارو نيز ب
از پيش  عمومي قواعداساس  بر،تعيين ابعاد قطعات ايزوتوپيين سبب ه اب. گردد نظر خارج ميمورد

 متغير ،بياري، شرايط محيطي و نوع محصول و بر حسب نوع سيستم آباشد ميمشكل تعيين شده 
 ديگر سوي اما از گردد، ميباعث كاهش خطاي آزمايشي نيز  ايزوتوپي كرت ه افزايش انداز.خواهد بود
 المللي انرژي اتمي، هاي آژانس بين بر طبق توصيه .داشتخواهد دنبال  هرا ب دار  كود نشانهافزايش هزين

 رديابي ايزوتوپي براي) ايزوتوپي گياه 30مشتمل بر (مربع   متر1-3  با مساحت بين ايزوتوپي هچكرت
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و يا ( يونجه و يا هر گونه گياه علفي ، جو، گندممانند در خصوص گياهاني تعداد اين .ي خواهد بودفكا
و يا درختان بايد از تعداد گياهان   ذرتمانندتر   گياهان بزرگدر خصوص .باشد مي مناسب )مرتعي
به هر حال تعيين دقيق  .ن امر احتمالاً منجر به افزايش خطاي آزمايشي خواهد گرديد كه ايه شود،كاست

المللي  ژانس بينآ (نظر گرفته شده است  متغير در،گر  ايزوتوپي بر حسب تجارب آزمونهابعاد كرتچ
در اين بررسي سعي بر اين است تا با  .)2001 المللي انرژي اتمي، ژانس بينآ؛ 1990انرژي اتمي، 

حركت جانبي كود اوره دار از مناطق مختلف كرتچه ايزوتوپي،  الگوي جذب نيتروژن نشانتفاده از اس
 مورد اي چغندرقند و گياه برگي كاهو دهغ در خصوص گياه هاي مختلف آبياري  سيستمدار در نشان

  . قرار گيرد و مقايسهبررسي
  

  ها مواد و روش
 پژوهشكده تحقيقات كشاورزي، پزشكي ودر  1385 و 1384هاي   در طي سالاي آزمايش مزرعه

  و چغندرقند كاهوانمربع بر روي گياه متر144هاي به ابعاد   در كرت)انيه كرجمزرعه زعفر(صنعتي 
  .ه گرديده استي ارا1 در جدول خاك مزرعهاي از خصوصيات  پاره. اجراء گرديد

  
  .)قبل از آزمايش( مورد مطالعه ه خصوصيات خاك منطق-1جدول 

  خاكعمق 
  )متر سانتي(

 نيتروژن
  كل

  )درصد(

  فسفر
 )قابل استفاده(

  )ام پي پي(

  پتاسيم
 )قابل استفاده(

  )ام پي پي(

  آهك
  )درصد(

  كربن
  آلي

 )درصد(
pH  EC  SP  

بافت 
  خاك

  لوم رسي  46  8/0  2/8 94/0  3/17  200  0/9  09/0  30-0
  لوم رسي  47  1/1  2/8  57/0  0/18  160  8/6  06/0  60-30
  لوم رسي  47  2/1  2/8  25/0  0/18  180  2/6  03/0  90-60

  
 تكرار اجرا 3صورت كرت خرد شده و در  هب) RCB(آزمايش در قالب طرح بلوك كامل تصادفي 

و ) 2T(آبياري باراني  ، كود)1T(اي  آبياري قطره كودهاي مختلف آبياري شامل سيستم  سيستم. گرديد
شامل ايزوتوپي مركزي، گارد و  ،برداري طق نمونهاعنوان فاكتور اصلي و من  به)3T (فاروسيستم 

 29 در فاصله زماني 1384 در سال هاردر خصوص گياه كاهو، بذ. بودند) يفاكتور فرع(ايزوتوپي غير
ماه در   در نيمه دوم فروردين1385 در سال هاردر رابطه با چغندرقند بذ. ت شدند شهريور كاش1 مرداد تا
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در تعيين سطح كودي . در اوايل خرداد به زمين منتقل گرديدندهاي نايلوني كاشت شدند و نشاءها  كيسه
، سطح خيس شده خاك و كارايي )1اي  نرخ حاشيهبالاتر از(اساس موجودي عناصر غذايي بر تيمارها همه

  .پذيرفتصورت  2طبق مقادير ذكر شده در جدول  ،سيستمهر گانه تحت  مصرف كودهاي سه
  

  .مصرف در تيمارهاي مختلف كممصرف و  سطوح كودي عناصر پر-2جدول 
  نوع گياه  تيمار  كيلوگرم عنصر در هكتار

N  P  K Cu Mn  B  Mo Zn Fe 
  3  5  5/0  2  20  5  130  47 143 كاهو

1T  
  -  7  -  7  7  -  128  55 121  چغندرقند
  3  5  5/0  2  20  5  140  70 177 كاهو

2T  
  -  7  -  7  7  -  145  5/82 148  چغندرقند
  3  5  5/0  2  20  5  150  93 210 كاهو

3T  
  -  7  -  7  7  -  161  110 193 چغندرقند

  
 ليتر 4دهي  هاي با آب متر و قطره چكان  ميلي16اتيلن  هاي پلي  از لولهاي آبياري قطره در تيمار كود

ترين تراكم در واحد سطح، از   ايجاد بيشدر رابطه با كاشت گياهان و براي. ددر ساعت استفاده گردي
صورت جاده در نظر  ه ب خط آبياري، يك خط حذف گرديد و5 هر يازا  بهالگوي مثلثي استفاده شد و

 قسط 10آبياري بزرگ در  ه عناصر مورد نياز از طريق يك پمپ كود تغذيه گياهان، همبراي. گرفته شد
در  روز 7 ه و به فاصل3 قسط نزولي11 در در خصوص گياه كاهو و روز 3 ه و به فاصل2تزايدي

 كود، مانند(ن ترتيب تمامي مواد شيميايي يه اب .گرديد خل سيستم تزريق داخصوص گياه چغندرقند 
 توزيعايزوتوپي  هدر كرتچ ،)جداگانه(تزريق خودكار سيستم از طريق ) ...كش، عناصر ميكرو و قارچ
 دار نشان اوره 1385در سال و ) at. 89/1=á درصد N15اضافه  (دار  اوره نشان1384سال در . ندگرديد

                                                 
1- Marginal Value 

 نيوتن بر هكتار كيلوگرم 5/17ميزان  هر بار به دوم هدور 3، در نيوتن بر هكتار كيلوگرم 16ميزان   اول هر بار بههدر سه دور -2
  . مورد استفاده قرار گرفتنيوتن بر هكتار كيلوگرم 1/19ميزان  هر بار به نهايي نيز ه دور4و در 

چهـارم    يك دوره دوم  3در  . ستفاده شد ا) نيوتن بر هكتار     كيلوگرم 20ميزان    هر بار به  ( در سه دوره اول، نيمي از سطح كودي          -3
نيـوتن   كيلوگرم 6ميزان  هر بار به(چهارم كود   نهايي نيز از يكه دور5و در  ) نيوتن بر هكتار    كيلوگرم 10ميزان   هر بار به  (كود  

 .مورد استفاده قرار گرفت) بر هكتار
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 تزريق عناصر برايترتيب  هبآبياري  پمپ كوچك كوداز طريق ) at. 044/2=á درصد N15اضافه (
  .)1شكل  (قرار گرفتاستفاده مورد  چغندرقند ان كاهو وكودي در گياه

  

  
  

: سمت راست چغندرقند( اي آبياري قطره برداري گياهان در تيمار كود  الگوي كرتچه ايزوتوپي و مناطق نمونه-1شكل 
گارد اول،  3-7،  ايزوتوپي مركزي2 و 1: سمت چپ كاهو غيرايزوتوپي، 10-14 گارد اول، 4-9ي مركزي،  ايزوتوپ3-1

  .گياهان مورد آزمون نسبت ايزوتوپي: ■منطقه حضور گياه، : □، )ايزوتوپي غير13-18 گارد دوم، 12-8
  

 پاشش مكعب در ساعت، شعاع متر74/0دبي (پاش ژاله   از آبآبياري باراني كود سيستمدر 
هاي فرعي آلومينيومي ثابت  بر روي لوله)  ليتر در ساعت1920دهي   و آب بار5/2فشار ،  متر5/11

 خطوط و گياه هاي هاصلصورت رديفي با ف هبخصوص گياه كاهو الگوي كاشت در . استفاده شد
 در نظر  متر25/0 و 5/0ترتيب   خطوط و گياه بههاي فاصله و در رابطه با گياه چغندرقند متر 25/0

 خصوص گياه كاهودر .  جاده حذف گرديد خط براي2 خط كاشت، 8 هر يازا  بهگرفته شد و
 در . اعمال گرديد روز در ميان3ه  قسط تزايدي و به فاصل8در  و پاشي مهعناصر كودي از طريق 

 در  روز7 ه قسط نزولي و به فاصل11در و پاشي  مهگياه چغندرقند، عناصر كودي از طريق رابطه با 
ضلعي   قطعات ايزوتوپي توسط شبكه شش،پاشيدر هنگام كود. بر روي گياهان پاشيده شدميان 

بر روي پاش   عدد مه3سازي توسط  با معادل دار  آن، اوره نشاندنبال بهگرديد و  پلاستيكي پوشانده 
  .)2شكل  (شد ميگياهان پاشيده 
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: سمت راست چغندرقند( آبياري باراني ري گياهان در تيمار كودبردا  الگوي كرتچه ايزوتوپي و مناطق نمونه-2شكل 
 گارد اول، 2-5،  ايزوتوپي مركزي1:  سمت چپ كاهو غيرايزوتوپي،10-14 گارد اول، 4-9 ايزوتوپي مركزي، 3-1

  .گياهان مورد آزمون نسبت ايزوتوپي: ■منطقه حضور گياه، : □، )ايزوتوپي غير11-16گارد دوم،  10-6
  

متر بود كه در خصوص گياه كاهو در دو   سانتي60 هاصل پشته با ف20فارو، هر كرت شامل  در تيمار
استثناء  به(همه عناصر كودي . ودندطرف پشته و در رابطه با گياه چغندرقند در وسط پشته كاشته شده ب

 نيتروژن، كود  عنصررابطه بادر . گرديد آبياري به كانال اصلي آبياري وارد مي از طريق پمپ كود) نيتروژن
 انجام براي. هاي كاشت اضافه گرديد صورت دستي به رديف هو ب قسط 3در صورت محلول  هنظر بمورد

اختصاص داده شده بود   ايزوتوپيهكرتچ و به انتخاب شده اي در وسط كرت ، قطعهكوددهي ايزوتوپي
  .شده بوددار شده آن استفاده  نشان معمولي، از فرم هجاي اور ه تنها ويژگي اين منطقه اين بود كه ب.)3شكل (
  

  
  

  : سمت راست چغندرقند( برداري گياهان در تيمار فارو  الگوي كرتچه ايزوتوپي و مناطق نمونه-3شكل 
   گارد اول،3-8،  ايزوتوپي مركزي1-2: سمت چپ كاهوايزوتوپي،  غير9-14 گارد اول، 4-8 ايزوتوپي مركزي، 3-1

  .گياهان مورد آزمون نسبت ايزوتوپي: ■منطقه حضور گياه، : □، )وپيايزوت غير17-26گارد دوم،  16-9
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، ضرايب E-Pan( A (كلاس تبخير طشتكميزان تبخير از  براساس  تيمارها،همه آبياري ريزي برنامه
Kp ،Kc ميزان آب كاربردي براي تمامي تيمارها با .و ميزان بارندگي مؤثر در منطقه صورت گرفت 

 كنترل رطوبت خاك در ناحيه ريشه گياه و اصلاح براي. گيري گرديد ي اندازهنتور حجماستفاده از ك
هاي  ار لوله تكر2رها در ين منظور براي تمام تيماه اب. متري استفاده شد بندي آبياري از روش نوترون زمان

) ياريقبل و بعد از آب( بار 2اي  هاي نوتروني هفته شمارش.  متري خاك نصب گرديد1آلومينيومي تا عمق 
ها، كاليبراسيون  گيري  قبل از شروع اندازه. متري خاك انجام شد  سانتي75 و 60، 45، 30، 15 هاي قدر عم

پس از برداشت . در مزرعه صورت گرفت) عنوان تابعي از رطوبت حجمي خاك هب(متر  دستگاه نوترون
گيري فرعي ايزوتوپي بر روي  تفكيك شده و نمونههوايي و ريشه هاي  هاي گياهي به اندام محصول، نمونه

سازي  درصد نيتروژن كل به روش كجلدال تعيين شد و پس از آماده. صورت پذيرفتهوايي اندام 
  . تعيين گرديدNOI7 توسط دستگاه اميشن اسپكترومتر N14N/15 ها، نسبت ايزوتوپي نمونه

  
  نتايج

  كرتچه مختلفمناطق از 1دار كود نشانمنبع نيتروژن جذب شده از درصد ميانگين  3 در جدول
گياهان كاهو و اندام هوايي در آبياري باراني و فارو  اي، كود آبياري قطره هاي كود ايزوتوپي تحت سيستم

چغندقند نسبت به گياه كاهو  درصد Ndffهاي   پايين بودن داده.مورد مقايسه قرار گرفته استچغندرقند 
اي گياه و در غده آن تجمع  دار در اندام ذخيره  كود نشانباشد كه مقادير معتنابهي از  اين مطلب ميبيانگر
  .ها اجتناب گرديده است تشابه رقومي، از مقايسه آماري ستوننداشتن دليل   بهبنابراين.  استگرديده

  
  .هاي مختلف آبياري  ايزوتوپي و سيستمه نقاط مختلف كرتچاز ميانگين درصد نيتروژن جذب شده از منبع كود -3جدول 

 ايزوتوپيغير گارد دوم گارد اول ايزوتوپي مركزي  نوع گياه   آبياريسيستم

 اي آبياري قطره كود A31/4±61/51 A11/3±48/48 B61/3±80/41 C56/1±51/4 كاهو
 A73/0±00/9 B15/0±72/5 - C06/0±15/2 چغندرقند
 A65/0±24/14 B33/0±89/10 - C08/0±72/2 درقندچغن آبياري باراني كود A07/2±46/48 A37/1±60/48 B87/2±25/37 C69/1±85/7 كاهو
 A86/0±85/24 A77/0±71/16 - B18/0±19/1 چغندرقند  فارو A73/2±37/44 A35/5±32/44 B22/4±60/37 C44/0±58/5 كاهو

 . است)از طريق آزمون دانكن( درصد 5سطح احتمال دار در  ود تفاوت معنيوف مشابه در هر سطر نشانگر نبحر

                                                 
 -1 درصد Ndff)=  در گياه15ژن اتم درصد اضافه نيترو/ دار  در كود نشان15اتم درصد اضافه نيتروژن (× 100
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 Ndff(دار  گردد، سطوح نيتروژن جذب شده از منبع كود نشان كه ملاحظه مي طوري همان
متفاوت بوده و با افزايش فاصله از گياه مركزي، از ميزان   ايزوتوپيه، در مناطق مختلف كرتچ)درصد

اي، از  آبياري قطره  ايزوتوپي در تيمار كوده مركزي كرتچهعنوان مثال در منطق به. شود آن كاسته مي
 اتم از منبع كود تأمين گرديده 6/51وارد گرديده،  نيتروژن كه به اندام هوايي گياه كاهو  اتم100 هر

 از منطقه غيرايزوتوپي به كرتچه ايزوتوپي، 14-  تداخل نيتروژنهبا افزايش فاصله و در نتيج. است
دار در  نسازي ايزوتوپي رخ داده و در نتيجه مقادير درصد نيتروژن جذب شده از كود نشا رقيق

 . گرديده استملاحظه درصد 5/4 و 8/41، 5/48ترتيب  گاردهاي اول، دوم و منطقه غيرايزوتوپي به
رسد  نظر مي دار در كرتچه ايزوتوپي گياهان كاهو و چغندقند به در مقايسه جنبش جانبي كود نشان

زميني گياه هاي زير دام در اندار اي از كود نشان ملاحظه هاي، درصد قابل واسطه توزيع گسترده غده به
دار در   درصد نيتروژن جذب شده از منبع كود نشانهاي ايزوتوپي نشان داد كه يافته. يافته است تجمع
ده بو درصد 5/15 و 6/16، 6/19، 6/20ترتيب  بهگياه چغندرقند برگ و برگ  هاي غده، طوقه، دم اندام
 دار در خاك، مقدار زيادي از كود نشاندليل ايجاد شرايط ويژه  رسد به نظر مي همچنين به. است

هاي زيرين خاك  لايهين ترتيب باعث آلودگي ه ااز منطقه ايزوتوپي خارج شده و بصورت عمودي  هب
هاي ايزوتوپي در گياهان ايزوتوپي  داده دار بودن تفاوت  با توجه به معنيبنابراين. گرديده است

در سطح كرتچه (هاي وابسته به رديابي نيتروژن  اريبرد  نمونهگردد كه براي ركزي و گارد توصيه ميم
 .)پايين - 4شكل ( برداري از اندام هوايي گياه چغندرقند واقع در مركز آن صورت گيرد  نمونه)يفرع

ترين تداخل  كم ،اي آبياري قطره  سيستم كودزاما در رابطه با گياه كاهو، در صورت استفاده ا
و اولين سري گياه )  گياه مركزي4( ايزوتوپي اصلي هاي، در منطق آبياري قطره ايزوتوپي در تيمار كود

 ه در صورت لزوم ايجاد كرتچبنابراين. ن ايزوتوپي اصلي رخ داده استگارد در مجاورت با گياها
توان به  از ديگر نكات مهم مي. )بالا - 4شكل  (نمودبرداري   از اين مناطق نمونهتوان مي، ايزوتوپي

طور مثال  هب. هاي مختلف گياه اشاره نمود  جذب شده از كود نشاندار در اندامتفاوت درصد نيتروژن
تر از ريشه بوده است   درصد بيش5/4هاي هوايي گياه كاهو  ميانگين اشتقاق نيتروژن كود، در اندام

يه  توصها گونه آزمايش بنابراين براي انجام اين).  درصد6/32 و ريشه  درصد1/37اندام هوايي (
  . مطالعه استفاده شود تا از اندام هوايي برايگردد مي
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  ):يين چغندرقند پا وبالا كاهو(اي  آبياري قطره  ايزوتوپي در سيستم كوده در سطح كرتچN15 توزيع -4شكل 
  ، درصد نيتروژن جذب شده)چپ(در شروع آزمايش ) مشخص شده به رنگ سياه( ايزوتوپي ه كرتچهمحدود
، جنبش )وسط(در مناطق مختلف كرتچه ايزوتوپي پس از اتمام آزمايش )  درصدNdff(دار  كود نشان از منبع

  .)راست(برداري   نمونههاساس نقاط ويژه كرتچه ايزوتوپي بر در محدود15 -نيتروژن بعدي يك
  

  كه به اندام هوايي گياه كاهو نيتروژن اتم100 طور ميانگين از هر آبياري باراني به در سيستم كود
با افزايش .  اتم از منبع كود تأمين گرديده است5/48وارد گرديده، ) زوتوپي مركزي و گارد اولگياهان اي(

رخ داده و  سازي ايزوتوپي  از منطقه غيرايزوتوپي به كرتچه ايزوتوپي، رقيقN14 تداخل هفاصله و در نتيج
ترتيب  غيرايزوتوپي بهدار در گارد دوم و منطقه  در نتيجه مقادير درصد نيتروژن جذب شده از كود نشان

دار در كرتچه ايزوتوپي   در خصوص جنبش جانبي كود نشان. گرديده استملاحظه درصد 8/7 و 2/37
اي  آبياري قطره دار همانند سيستم كود رسد الگوي تراوش كود نشان نظر مي گياهان كاهو و چغندرقند به

توجه در اين  نكته قابل. ي نفوذ نموده باشدتوجهي از كود به خارج از منطقه ايزوتوپ بوده و مقادير قابل
 بنابراين براي. باشد آبياري باراني مي ستم كودبرداري در سي تر شدن منطقه نمونه راستا كوچك

  انجام دادبرداري نمونهمنطقه  انتخاب يد دقت كافي برايهاي وابسته به رديابي نيتروژن با برداري نمونه
ترين تداخل   صورت پاشش منابع كودي بر روي گياهان كمدر خصوص گياه كاهو و در ).5شكل (

ياهان و اولين سري گياه گارد در مجاورت با گ) گياه منفرد مركزي( ايزوتوپي اصلي هايزوتوپي در منطق
 همراه N14 و N15ترين ميزان تداخل  برداري از اين مناطق با كم  نمونهايزوتوپي اصلي رخ داده، بنابراين

  .خواهد بود
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  ): و پايين چغندرقندبالا كاهو(آبياري باراني   ايزوتوپي در سيستم كوده در سطح كرتچN15 توزيع -5ل شك
  شده از منبع، درصد نيتروژن جذب )چپ(در شروع آزمايش ) مشخص شده به رنگ سياه( ايزوتوپي ه كرتچهمحدود

  بعدي ، جنبش يك)وسط( آزمايشدر مناطق مختلف كرتچه ايزوتوپي پس از اتمام )  درصدNdff(دار  كود نشان
 .)راست(برداري   نمونههاساس نقاط ويژه كرتچه ايزوتوپي بر در محدود15-نيتروژن

  
هاي سنتي مديريت منابع كودي، تا حدودي با  تراوش جانبي كودهاي نيتروژني تحت سيستم

جم انبوه آب  كاربرد حهواسط هب، در سيستم آبياري فارو. آبياري متفاوت خواهد بود هاي كود روش
جا و  هاي از كودهاي نيتروژني در خاك جاب آبياري و پتانسيل تراوش عمقي آب، حجم عمده

دار در گياهان  در گياه كاهو نيز مقادير درصد نيتروژن جذب شده از كود نشان. شوند مي شويي آب
نيتروژن از طريق گسترده  انتقال بيانگر نبودمركزي و گارد اول در يك گروه قرار گرفته كه اين امر 

دار در كرتچه ايزوتوپي گياهان  در مقايسه جنبش جانبي كود نشان. باشد هاي آبياري مجاور مي كانال
اي فعال و توانمند چغندرقند در جذب و  دليل حضور سيستم غده رسد به نظر مي كاهو و چغندرقند به

ه هاي آبياري فارو تعديل گرديده و ب ابقاي نيتروژن، الگوي انتقال خطي نيتروژن در امتداد مسير كانال
 ه استاي و باراني داشت آبياري قطره تري با سيستم كود ين سبب الگوي توزيع نيتروژن تشابه بيشا
  ).6شكل (
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  ): پايين چغندرقند و بالا كاهو( ايزوتوپي در سيستم فارو ه در سطح كرتچN15 توزيع -6شكل 
  ، درصد نيتروژن جذب شده)چپ(در شروع آزمايش ) رنگ سياهمشخص شده به ( ايزوتوپي ه كرتچهمحدود

  ،)وسط( در مناطق مختلف كرتچه ايزوتوپي پس از اتمام آزمايش)  درصدNdff(دار  كود نشاناز منبع 
  .)راست(برداري   نمونههاساس نقاط ويژه كرتچه ايزوتوپي بر در محدود15-نيتروژنبعدي  جنبش يك

  
  گيري بحث و نتيجه
كه بالاترين  نحوي به(دار، كاهش سطح كرتچه ايزوتوپي   هزينه زياد توليد كودهاي نشانبا توجه به

 در اولويت طراحي )برقرار گرددهمبستگي با ميزان جنبش افقي و عمودي نيتروژن نيتراتي و آمونيومي 
 مديريتيهاي  سيستمه  بسيار زياد كودهاي نيتروژني، هم تحركدليل بهين ترتيب ه اب. قرار خواهد گرفت

كاهش درصد  دنبال آن  و بهآنافزايش كارايي جذب باعث توانند  ميكاهش اتلاف نيتروژن با رويكرد 
. دنو در نهايت كاهش هزينه رديابي ايزوتوپي گرددر آزمايش زوم لدار مورد  سازي كود نشان غني
 شاليزارهاي در(ب  گزارش نمودند كه اعمال شرايط خشكي و رطوبت متناو)2012(دانگ و همكاران  مين
بديهي است كه . گردد ميزدايي در اين اراضي  سازي و نيترات  برابر چرخه نيترات6ايش  سبب افز)برنج

سازي مورد لزوم در فرايند رديابي  گونه فرايندها، اتلاف منابع كودي و افزايش ميزان غني نتيجه نهايي اين
امور مرتبط با افزايش كارايي مصرف كودهاي ه د تا همشو  توصيه ميبنابراين .نيتروژن خواهد بود

اي نيتروژن از طريق رواناب سطحي و تراوش عمقي، تصاعد گاز  جايي توده ه كاهش جابمانند(نيتروژني 
  .ه شونددمورد توجه و تا حد امكان به سطح كمينه كاهش دا) …زدايي و سازي، نيترات آمونياك، نيتريت
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 لزوم حضور يك رديف گياه گارد در اطراف گياه ،ايزوتوپيهاي  نكته مهم ديگر در طراحي كرتچه
ايزوتوپي را در توان سطح كرتچه  ه شرايط، مي نظر گرفتن همين ترتيب با دره اب. باشد ميمركزي 
مربع در گياه چغندرقند  متر12/1 مترمربع در گياه كاهو و 56/0 اي و باراني تا حد هاي قطره سيستم

دار پلاستيكي افزايش  هاي حايل  حد كرتچهدرارايي ريابي ايزوتوپي كتحت اين شرايط . كاهش داد
ه شده در ي كرتچه ايزوتوپي ارابا سطح در مقايسه  يافته بالا).1997 ،بافوگل و همكاران(خواهد يافت 

تر بوده كه اين  چهارم كوچك ميزان يك به) 1995 ،گي و همكاران مك(اي دفن شده  سيستم آبياري قطره
ين ترتيب با كنترل ه اب. دهد توجه كاهش مي اجراي طرح رديابي ايزوتوپي را به مقدار قابلامر هزينه 

ه شده توسط اولسون و همكاران يتوان سطح كرتچه ايزوتوپي را از مقادير ارا شرايط اتلاف نيتروژن مي
تر در  كوچك)  مترمربع4 (و سيلورتوس و همكاران)  مترمربع25/2 (، فوليت و همكارن) مترمربع4(

 ، ايزوتوپي در سيستم آبياري فاروهبرداري از كرتچ در نمونهگردد  نشان ميخاطر .نظر گرفت
 بنابراين. همراه نخواهد داشت اسخ را بهترين پ  ايزوتوپي همواره دقيقهبرداري از مركز كرتچ نمونه

ي اندكي متمايل به بردار دار در مسير جريان آب، توصيه بر اين است تا نمونه دليل حركت كود نشان به
ترين جذب را در   مورد مطالعه بيشهدر اين صورت نقط. صورت گيرد) در امتداد جريان آب(جلو 

  .خواهد داشت N14ترين تداخل را با   و كمN15خصوص 
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Abstract1 
In order to evaluate the influence of different irrigation systems on lateral movement 

of urea fertilizer and its effect on nitrogen-15 microplot design, an experiment was 
carried out during 2005-2006 in a randomized complete block (RCB) design (split plot) 
on lettuce and sugar beet with three treatments and replications. The plot area was 144 m2 
and in the middle of each plot, an area about 1 to 3 m2 was selected as an isotopic 
subplot. The treatments were different irrigation systems (main factor) consisted of trickle 
fertigation (T1), sprinkler fertigation (T2), and furrow irrigation (T3) and different plant 
sampling areas (sub factor) consist of central part, first and second guard and non isotopic 
area. The crops were harvested in different parts of microplots and 15N/14N isotopic ratio 
was determined by the means of emission spectrometer NOI7. The results showed that, in 
lettuce culture, central parts of isotopic subplots and first guards were in the same 
statistical groups and 48% of fertilizers were supplied with the labeled materials. For 
sugar beet cultivation, central parts of isotopic subplots, first guards and non isotopic 
parts were situated in three different statistical groups and decreasing slope of nutrient 
absorption were 31% and 82% respectively. Therefore, for suitable design of isotopic 
subplots, increasing fertilizer use efficiency is quite necessary and by means of this 
methodology, low enriched fertilizers can be applied through the field experiment. It is 
also important to leave one row of plants (as guard) between isotopic and non isotopic 
rows to prevent lateral movement of nitrogen fertilizer. In this condition, area of isotopic 
subplots can be shrinked up to 0.56 m2 (in lettuce) and 1.12 m2 (in sugar beet). Under this 
condition, the efficiency of system can be increased up to the level of plastic barrier 
isotopic subplots. On the other hands, in furrow treatment, by presence of active rooting 
system (in accordance with absorption of nitrogen), liner movement of nitrogen were 
adjusted (along with irrigation channel), and this is the main reasons for similarity of 
system with drip and sprinkler fertigation methods. In the furrow irrigation system, 
movements of nitrogen-15 were more complicated. Therefore, the best place of sampling 
is 25 cm ahead of irrigation water pathway. 
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