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  چكيده

ارتباط بين اشكال مختلف نيتروژن در خاك بـا پاسـخ   به منظور برقراري . آيد اي محدودكننده رشد گندم ديم بشمار مي نيتروژن مهمترين عامل تغذيه
را در بـه اج ـ ) مراغه(كشاورزي ديم  ايستگاه تحقيقاتهاي دو بار خرد شده در  هاي كامل تصادفي به صورت كرت ، پژوهشي در قالب طرح بلوكگندم ديم

3و  در پائيز نيتروژنكل (هاي اصلي  زمان مصرف نيتروژن در كرت. آمد
3+در پائيز  2

 90و  60، 30، 0(هاي فرعـي   ، مقادير نيتروژن در كرت)در بهار 1
هـاي   هاي خاك از لايـه  ، نمونه)ZGS32(در مرحله ساقه رفتن . تندمورد بررسي قرار گرف تكرار 3هاي فرعي در  ژنوتيپ در كرت 7و ) كيلوگرم در هكتار

ها ميزان رطوبـت خـاك    در اين لايه. گيري شد ها اندازه هاي فرعي تهيه و نيترات و آمونيوم در آن متري از كرت سانتي 60-80و  60-40، 40-20، 20-0
ترين فرم نيتروژن بود كه به همراه رطوبـت خـاك توانسـتند     نيتروژن معدني مناسبنتايج نشان داد، . قرائت شد Diviner2000نيز با استفاده از دستگاه 

تـرين لايـه    مناسـب  .نيتروژن بودبرابر  3/2 آب خاك در توليد گندم ديم،محتوي مطابق اين مدل، اثر . درصد از تغييرات عملكرد دانه را توجيه نمايند 80
كيلـوگرم در هكتـار    41تـن در هكتـار،    5/2براي توليـد عملكردهـاي بـيش از    و حد بحراني نيتروژن معدني متري  سانتي 0-40براي واسنجي نيتروژن، 

شـود، بـين    در مجموع اسـتنباط مـي  . باشد كيلوگرم نيتروژن در هكتار قادر به تامين حد بحراني يادشده در شرايط آزمايش مي 50مصرف پائيزي . باشد مي
توان به عنوان ابزار كمكي در توصيه كودهاي نيتروژني  ا پاسخ گندم ديم ارتباط منطقي وجود دارد و از اين مدل مينيتروژن خاك و محتوي رطوبتي آن ب

  . براي گندم ديم استفاده نمود
  

  نياز نيتروژن، سازي شبيه ،ژنوتيپ گندم ،حد بحراني :كليدي هاي واژه
  
    1 مقدمه

ترين  نيتروژنپس از آب دومين عامل محدودكننده رشد و پراهميت
در منــاطق خشــك و ). 29(اســت  ي در مقيــاس جهــانييعنصــر غــذا

كرده معدني شدن نيتروژن خاك تكافوي نيازهاي گياه را ن ،  خشك نيمه
شـود و   و نياز به مصرف كودهاي نيتروژني بيش از پيش احساس مـي 

 نيتروژنـي شـيميايي   هـاي كودمديريت مصـرف  به گندم ديم عملكرد 
هـت  هاي صـحيح ج  استفاده مناسب از روشبنابراين ).4(بستگي دارد 

ايـن  توليد بهينه ضروريات از در شرايط ديم  گندمنياز نيتروژني  برآورد
به منظـور توصـيه كودهـاي نيتروژنـي، اسـتفاده از      . باشد مي محصول

                                                            
، سازمان تحقيقـات، آمـوزش و تـرويج    موسسه تحقيقات كشاورزي ديماستاديار  -1

  كشاورزي، مراغه
  ) Email: v_feiziasl@yahoo.com                    :نويسنده مسئول -*(
، دانشيار و استاد گروه علوم خاك، دانشـكده كشـاورزي،   استادبه ترتيب،  -4و  3، 2

  دانشگاه فردوسي مشهد
پژوهشـگاه   آزمايشـگاه  ارشناساي و ك استاديار پژوهشكده كشاورزي هسته -6و  5

  كرج، ايران سازمان انرژي اتمياي،  علوم و فنون هسته

هـاي گيـاهي بـه     در كنار واسنجي پاسـخ نيترات خاك در زمان كاشت 
برخـي  عنوان راهنماي عملي توسط ه بكاربرد مقادير مختلف نيتروژن 

 دراستفاده از نيتراتخـاك  . )49و  34( توصيه شده است از پژوهشگران
شـود، بلكـه    توصيه كودهاي نيتروژني تنها به زمان كاشـت منـوطنمي  

انجام گرفته در مراحل مختلف رشـد گيـاه    هاي نتايج پژوهشبراساس 
بيشـترين  كـه  از رشـد  اي  تواند انجام بگيرد تـا مرحلـه   اين ارزيابي مي

و به عنـوان شـاخص توصـيه    دارد، مشخص باپاسخ گياه همبستگي را 
برخي از پژوهشگران بر ايـن  ). 21و  14( گرددكودهاي نيتروژني ارايه 

پـذيري بـالاي آن در    تحـرك باورند كه مقادير نيتروژن خاك به دليل 
 همچنـين رژيـم رطـوبتي خـاك و     خاك، وابستگي شديد نيتروژن بـه 

توانـد مـورد    مي،نآلي شـدن  -فرآيندهاي متحرك تغييرات شديد آن با 
ايـن   .)37و  2(استناد و مبناي توصيه كودهاي نيتروژني قـرار بگيـرد   

ها نيز فراوان است، معتقدند نيـاز نيتروژنـي گنـدم از     گروه كه تعداد آن
اي و ارزيابي پاسـخ گيـاه بـه سـطوح      هاي مزرعه طريق انجام آزمايش

ر سـال و بـدون د   5الي  3مختلف مصرف نيتروژن در مزرعه به مدت 
، )3و  33، 20(نظر گرفتن حد بحراني آن در نيمرخ خاك برآورد شـود  

 ،هـاي واسـنجي   انـد در آزمـايش   زيرا اين گروه از پژوهشگران نتوانسته

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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با پاسخ گندم ديـم  خاك ارتباط مناسبي بين اشكال نيتروژن در نيمرخ 
اي در چهـار   در پژوهش گسترده) 44(رايس و همكاران . برقرار نمايند

اكستان نتوانستند با استفاده از رگرسيون گـام بـه گـام رابطـه     منطقه پ
داري بين اشكال مختلف نيتروژن در خاك و عملكرد دانه گنـدم   معني

نيز نتايج مشـابهي را بـراي گنـدم    ) 38(پالا و متر . ديم برازش نمايند
اين در حالي است كه برخي ديگر . ديم در كشور سوريه گزارش كردند

بـا  در مراحل مختلف رشد گنـدم   راخاك  ي نيتروژنواسنجاستفاده از 
 ـپاسخ آن  الگـوي مناسـبي در توصـيه كودهـاي نيتروژنـي      عنـوان  ه ب

به همراه اشكال نيتروژن در اين گروه معتقدند، ). 49و  14، 5(دانند  مي
و ) 58و  52(خاك بايد محتوي رطوبتي خاك نيز در نظر گرفتـه شـود   

تـرين جـزء مـرتبط بـا اشـكال       مهـم  تعدادي نيز ماده آلي را به عنوان
انـد   نيتروژن در خاك در توصيه كودهاي نيتروژني مورد توجه قرار داده

درصد نيتروژن مـورد نيـاز    80نزديك به با توجه به اين كه ).27و  34(
اي و به همراه جذب آب بـراي گيـاه تـامين     گياه از طريق جريان توده

ن آب موجـود در خـاك   در بين عوامل محيطـي ميـزا  ، لذا)26(شود  مي
بـه  . بيشترين نقش را در قابليـت دسترسـي نيتـروژن بـراي گيـاه دارد     

گندم،   هاي واسنجي اشكال نيتروژن با پاسخ همين دليل در اغلب مدل
محتوي رطوبتي موجود در نيمرخ خاك نيز بـه عنـوان متغيـر مسـتقل     

 معتقد است بـا وارد ) 12(ال گاروس . )51و  7(كليدي وارد شده است 
آنبـه طـور چشـمگيري     كـارآيي ،ها اين مـدل مقدار آب خاك در كردن 

هـاي مشـابه و متعـدد ديگـري در خصـوص       گـزارش  .يابد افزايش مي
اهميت و نقش مهم آب در معادلات واسنجي نيتروژن خاك بـا پاسـخ   

بنابراين علـت ناكـامي   ). 54و  42، 38(گياه در شرايط ديم وجود دارد 
هاي واسنجي معتقد نيستند، عدم لحـاظ   گروه اول كه به نتايج آزمايش

 ـمحتوي آب در نيمرخ خاك به عنوان مهمترين فاكتور موثر  ر جـذب  ب
نيتروژن در معادلات واسنجي در مناطق خشك و نيمـه خشـك بـوده    

اگرچه برخي از پژوهشگران نيترات پـاي بوتـه را    ،از سوي ديگر .است
داننـد،   ترين فرم نيتروژن خاك براي واسنجي با پاسخ گياه مـي  مناسب

انجام گرفته در مناطق سـرد و نيمـه سـرد ايـن     هاي  اما نتايج پژوهش
هـا مويـد توجيـه مناسـب      ، زيرا نتايج پژوهشكند موضوع را تاييد نمي

و محتـوي  ) آمونيـوم + نيترات (پاسخ گندم ديم توسط نيتروژن معدني 
مبناي توصيه كودهاي نيتروژني در اين ). 21و  15(د باش آب خاك مي

ترين شـكل نيتـروژن در خـاك     مناسببراي روش، تعيين حد بحراني 
هاي واسـنجي   كه براي مراحل مختلف رشد گياه طي آزمايش باشد مي

اين حد را براي گنـدم ديـم در سـوريه    ) 38(پالا و متر . گيرد انجام مي
متـري   سـانتي  0-40تـار در لايـه   كيلوگرم نيتروژن معـدني در هك  42

نيز نتيجه مشـابهي را بـراي   ) 48(سلطانپور و همكاران . اند تعيين كرده
نيز ) 33(متر و همكاران . اند گندم ديم در كشور مراكش گزارش نموده

كيلوگرم نيتروژن معدني در هكتار براي جو ديم در سوريه به  42آن را 
تـرين عمـق واسـنجي     ناسـب م) 23(غربي و همكاران . اند دست آورده

بـا   تونسكشور در  متر براي گندم ديم سانتي 0-60را  معدنينيتروژن 

برخـي ديگـر از   . اند گزارش كرده گرم در كيلوگرم ميلي 10حد بحراني 
ترين شكل نيتروژن خـاك را بـراي واسـنجي بـا      پژوهشگران، مناسب

ند چنانچـه  اين گروه معتقد. دانند نيترات پاي بوته مي ،پاسخ گندم ديم
متري و يـا   سانتي 0-40كيلوگرم نيترات در هكتار در لايه  42الي  32
متري وجود داشـته باشـد،    سانتي 0-60كيلوگرم در هكتار در لايه  44

كودهاي نيتروژني براي گندم ديم در مناطق غـرب و   مصرفنيازي به 
 ،هـا معتقدنـد   آن). 23و  14(باشـد   نمـي ) WANA(غرب آسـيا   شمال

ــوم ــق      آموني ــدارد و از طري ــاك ن ــرخ خ ــداري در نيم ــعيت پاي وض
اين در حالي است كـه  . شود نيتريفيكاسيون سريعاً به نيترات تبديل مي

ارتباط كمتري بـين غلظـت نيتـرات و     ،معتقدند) 50(سون و همكاران 
آمونيوم در خاك با پاسـخ گنـدم زمسـتانه در شـرايط خشـك و نيمـه       

ظـت بـالايي از آمونيـوم در    خشك وجود دارد و در چنين شـرايطي غل 
. تواند به نيترات تبـديل شـود   كند و به آساني نمي خاك تجمع پيدا مي

آنان دليل اين موضوع را ممانعت خشكي اواخـر فصـل بهـار و اوايـل     
بـا توجـه بـه     .تابستان از نيتريفيكاسيون كود نيتروژني مطـرح نمودنـد  

ارتبـاط  ري مطالب يادشده، هدف از پژوهش حاضر بررسي امكان برقرا
بين اشكال مختلف نيتروژن و آب موجـود در نيمـرخ خـاك بـا پاسـخ      
گندم ديم و استفاده از آن در توصـيه كودهـاي نيتروژنـي بـر اسـاس      

  .باشد آزمون خاك مي
  

  ها موادوروش
به منظور واسنجي مقـادير نيتـروژن معـدني و رطوبـت خـاك بـا       

هـاي كامـل    آزمايشـي در قالـب طـرح بلـوك    عملكرد دانه گندم ديم، 
كـل  (زمان مصـرف  دوبارخردشدهبادو هاي  به صورت كرت وتصادفي 
3درپائيزونيتروژن 

3+درپائيز2
صـفر،  (نيتروژن  و چهار سطح) بهار در1

، 2آذر (گندمــديم ژنوتيــپ  7روي ) كيلــوگرم در هكتــار 90و  60، 30
ــپرصــد، ا ــا  4و  3، 2، 1هــاي شــماره  وحــدي و ژنوتي ــه ترتيــب ب ب

ــديگري ــاي  پــــــــ -SARA-BW-F6-06-85-86-29هــــــــ

1،TEVEE'S'//CROW/VEE'S'،DH-2049-3 و 
HN7/OROFEN//BGN8/3/SERI/4/..( ســال  درســه تكــرار  در

نزديك به ميـانگين بلنـد مـدت    اقليمي  بامشخصات 1389-90زراعي 
  . به اجرا درآمد) مراغه(ي ديم تحقيقات كشاورزدرايستگاه ) 1 جدول(

متـري بـه    سـانتي  25خاك محل اجراي آزمايش از عمق صفر تا 
ها پس از هوا خشـك   نمونه. برداري شد نمونه تكرارروش مركب از هر 

بافت بـه روش  . متري عبور داده شدند شدن، كوبيده و از الك دو ميلي
سازي با اسيد و تيتر  هيدرومتري، كربنات كلسيم معادل به روش خنثي

در  pH، )والكلـي بلـك  (كردن با سود، كربن آلي به روش اكسايش تر 
ه اشباع خاك، درصـد اشـباع بـه    گل اشباع، هدايت الكتريكي در عصار

گيـر اولسـن، پتاسـيم بـا      روش وزني، فسفر قابل جذب گياه با عصـاره 
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گير استات آمونيوم، عناصر آهن، منگنز، روي و مس قابل جذب  عصاره
خاك محل اجراي آزمـايش  ). 3(گيري شد  اندازه DTPAگير  با عصاره

كمي آهكي داراي بافت لوم رسي، درصد مواد خنثي شونده ) 2جدول (
و بـدون  ) درصـد  8/0كمتـر از  ( ، كـربن آلـي كـم    )درصـد  10الي  3(

 5ميزان فسفر اوليه خاك حدود ). 24(محدوديت شوري و قليائيت بود 
كيلـوگرم سوپرفسـفات در هكتـار     75 بـا  گرم در كيلوگرم معادل ميلي

گـرم در   ميلـي  10(كمتر از حد بحراني تعيين شـده بـراي گنـدم ديـم     
اين در حالي است كه ميزان پتاسيم، آهن، منگنـز،  ). 18(بود ) كيلوگرم

هـاي گـزارش    روي و مس قابل استفاده در خاك بيش از حد بحرانـي 
و  7/0، روي 11، منگنـز   5، آهـن  250پتاسيم (شده براي اين عناصر 

غرب كشـور   براي گندم ديم در شمال) گرم در كيلوگرم ميلي 4/1مس 
به مصرف اين عناصر بـه صـورت كـود    بنابراين نيازي ). 17و  32(بود 

تريپل براي تمامي تيمارهـا بـه صـورت     نبود و تنها از كود سوپرفسفات
همزمان با كاشـت  يكنواخت و از طريق جايگذاري با دستگاه جانشيرر 

  . استفاده شد
  ، كـرت 2/1×7) هـا  ژنوتيـپ (فرعـي در فرعـي    هاي مساحت كرت

) مان مصرف نيتـروژن ز(اصلي   و كرت 4/8×7) سطوح نيتروژن(فرعي 
ها در مصـرف پـائيزي بـه     نيتروژن كرت مقادير. مترمربع بود 4/8×37

در عمـق  كمك دستگاه كاشت هاسيا از منبع اوره همزمان بـا كاشـت   
تراكم  باگندم  رهايبذ. زير بستر بذر جايگذاري شدمتر  سانتي 20-15

 امتيـر  كاربوكسـين كش دانه در مترمربع پس از ضدعفوني با قارچ 400
در ) وينتراشـتايگر ( آزمايشـي در هزار و به كمـك بـذركار    2به نسبت 

 .دشمتري كشت  سانتي 5-7عمــق 
) ZGS64(و گلــدهي ) ZGS32(هــاي ســاقه رفــتن  در زمـــــان

هـاي فرعـي در    در كـرت ) 60(مطابق كدبندي زادوكـس و همكـاران   
متـر   متر مكعـب بـر سـانتي    سانتي(مي خاك حجفرعي ميزان رطوبت 

ــب ــ) مكع ــانتي 100ا عمــق ت ــق   س ــري پــس از واســنجي از طري مت
ساخت كشور ( Diviner2000برداري وزني با استفاده از دستگاه  نمونه

-20هاي  هاي خاك از لايه در همان مرحله نمونه. قرائت شد) استراليا
متــري از هــر كــرت فرعــي در  ســانتي 60-80و  60-40، 40-20، 0

خـاك تهيـه و بـا اسـتفاده از     هاي نيتـروژن در   فرعي براي تعيين فرم
غلظـت  . گيـري شـد   محلول كلريد پتاسيم يك مولار از خاك عصـاره 

نانومتر و با استفاده از  655سنجي در طول موج  آمونيوم از طريق رنگ
سنج نوري و غلظت نيترات بر اساس جذب پرتـو مـاوراء    دستگاه طيف

يـاء  نـانومتر در دو مرحلـه قبـل از اح    210در طول مـوج  ) UV(بنفش 
و پس از آن ) Cuروكش داده شده توسط  Znهاي  توسط دانه(نيترات 
گرفت كه از تفاوت آن دو، غلظت نيترات موجـود در عصـاره در    انجام 

گـروه كشـاورزي   (پژوهشكده تحقيقات كشاورزي، پزشكي و صـنعتي  
  ). 35(محاسبه شد ) اي هسته

جهت برآورد عملكرد دانـه،  ) ZGS91(در زمان برداشت محصول 
هاي فرعي در فرعي بـه عنـوان اثـرات     متر از هر دو انتهاي كرت 5/0

بـه منظـور   . حاشيه حـذف و بقيـه كـرت برداشـت و خرمنكـوبي شـد      
 )معدنينيترات، آمونيوم و (هاي مختلف نيتروژن در خاك  واسنجي فرم

ديـم،  هاي مختلف نيمرخ خاك با عملكرد دانه گندم  و رطوبت در لايه
مـورد  DataFit9با استفاده از نـرم افـزار   هاي رگرسيوني مختلفي  مدل

دار،  معنـي  Fبـا معيـار آزمـون     ها ترين مدل مناسب. ارزيابي قرار گرفت
و كمتــرين خطــاي ) Rୟୢ୨ଶ(بيشــترين ضــريب تبيــين تصــحيح شــده 

سـهم هركـدام از متغيرهـاي نيتـروژن و آب     . استاندارد انتخاب شـدند 
به كمك رابطـه زيـر و بـا    ) عملكرد دانه(ير وابسته خاك در توجيه متغ
  ):28(محاسبه گرديد  Xlstat2014استفاده از نرم افزار 

)1(  ܴଶ =ߚݎ௬௫ೕ
ୀଵ  

ام و iبـين متغيـر   ) پيرسـون (گي مرتبه صفر تمبسهضريب = r୷୶  ام در مدل رگرسيوني وiضريب استاندارد شده متغير = β୧  ضريب تبيين مدل رگرسيوني = Rଶ  :در اين رابطه
  .باشد مي) y(متغير وابسته 

هاي نيتروژن  فرم(به منظور تفسير اثرات واقعي متغيرهاي مستقل 
از ضـرايب همبسـتگي   ) عملكرد دانـه (روي متغير وابسته ) و آب خاك

  . استفاده شد) Partial correlation(جزئي 
هـاي مختلـف    كلش ـآمـده بـا    در نهايت عملكردهاي بـه دسـت  

هـاي   و رطوبـت در لايـه  ) نيترات، آمونيوم و معدني(نيتروژن در خاك 
تـرين عمـق بـراي واسـنجي      مختلف نيمرخ خاك واسنجي و مناسـب 

نيتــروژن خــاك و همچنــين مــدل مربوطــه جهــت توصــيه كودهــاي 
لازم به ذكـر اسـت، اگرچـه در هـر دو مرحلـه      . نيتروژني تعيين گرديد

هاي مختلـف   شكلاز نظر ) ZGS64(لدهي و گ) ZGS32(ساقه رفتن 
هاي مختلف نيمرخ خاك با عملكـرد   نيتروژن و رطوبت موجود در لايه
ــي  ــي و معن ــاط منطق ــه ارتب ــت دان ــود داش ــل   ،داري وج ــه دلي ــا ب ام

، )ZGS32(سـاقه رفـتن   تـر موجـود در مرحلـه     هاي قـوتي  همبستگي
 بـه واسـنجي مربـوط    تنهـا نتـايج  هاي رگرسيوني،  مطابق اصول مدل

  .در اين مقاله ارائه شده است) ZGS32(ساقه رفتن مرحله 
  
 بحث و نتايج

و ) N୫୧୬(هاي رگرسيوني بين نيتـروژن معـدني    ترين مدل مناسب
-20در هر چهار لايه ) Y(خاك با عملكرد دانه گندم ديم ) θ(رطوبت 

متري نيمرخ خـاك از لحـاظ آزمـون     سانتي 0-80و  60-0، 40-0، 0
F 01/0(داري  درصد معنـي در سطح احتمال يك≤p ( مفهـوم آن  . بـود

، حـداقل يكـي از متغيرهـاي    هـا  اين است كه در هر كدام از اين مدل
داري  مشـاركت معنـي  ) ها خطي، درجه دوم و اثرات متقابل آن(مستقل 

 .در مدل رگرسيوني داشته است
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مـدل درجـه دوم   ) متـر  سـانتي  0-40و  0-20(براي دو لايه اول 
مدل درجه ) متر سانتي 0-60(لگاريتمي، براي لايه سوم  –كامل ساده 

) متـر  سـانتي  0-80(ساده و براي لايـه چهـارم    -دوم كامل لگاريتمي 
هـا   در ايـن مـدل  . بودنـد  هـا  تـرين مـدل   مدل درجه دوم كامل مناسب

خـاك توانسـتند   ) θ(و رطوبت ) N୫୧୬(تغييرات ميزان نيتروژن معدني 
رات عملكــرد دانــه را بــه ترتيــب در درصــد از تغييــ 67و  69، 80، 76
متري در سطح احتمـال   سانتي 0-80و  0-60، 0-40، 0-20هاي  لايه

اين بدين معني اسـت  ). 3جدول (توجيه نمايند ) p≥01/0(يك درصد 
درصـد از تغييـرات عملكـرد دانـه وابسـته بـه        73كه به طور متوسـط  

مرخ خـاك  در ني) θ(و رطوبت ) N୫୧୬(تغييرات ميزان نيتروژن معدني 
هاي رگرسـيوني،   از مدل) θ(با خارج نمودن متغير رطوبت خاك . است

ــه    ــا در لاي ــين آنه ــريب تبي ــاي ض  0-80و  0-60، 0-40، 0-20 ه
كاهش يافت كه  46/0و  45/0، 42/0، 31/0متري به ترتيب به  سانتي

بنـابراين نتـايج، محتـوي    . بود 37/0متوسط اين كاهش در چهار لايه 
در توجيه تغييرات عملكرد دانـه دارد و يكـي از    آب خاك سهم موثري

شـود،   مهمترين عوامل محدودكننده رشد در شرايط ديم محسوب مـي 
هاي اين عنصر كليـدي در شـرايط ديـم بـا عوامـل       كنش زيراكه برهم

محيطي و ژنتيكي گياه كاملاً مشهود و شناخته شـده اسـت و در بـين    
ن نقش را در قابليت عوامل محيطي ميزان آب موجود در خاك بيشتري

اي براي گيـاه دارد، بـه همـين     دسترسي نيتروژن از طريق جريان توده
هـاي   دليل گنجاندن ميزان رطوبت موجـود در نيمـرخ خـاك در مـدل    

گندم بسيار ضـروري و مـورد تاكيـد      واسنجي اشكال نيتروژن با پاسخ
از سـوي ديگـر اگرچـه برخـي از     ). 51و  7(سايرين نيـز بـوده اسـت    

تـرين فـرم نيتـروژن     گران واسنجي نيترات پاي بوته را مناسبپژوهش
هـاي   داننـد، امـا نتـايج پـژوهش     خاك براي واسنجي با پاسخ گياه مي

دهد، نيتروژن معدني  انجام گرفته در مناطق سرد و نيمه سرد نشان مي
عملكرد دانه گندم ديـم را بـه همـراه محتـوي آب     ) آمونيوم+ نيترات (

نمايـد   كل مجزاي نيترات و آمونيوم توجيـه مـي  خاك بهتر از هر دو ش
در پژوهش حاضر نيز زمانيكه به جاي نيتـروژن معـدني از   ). 21و  15(

هـا بـه شـدت     فرم نيترات و يا آمونيوم استفاده شد، ضريب تبيين مدل
تـرين فـرم    ها افزايش يافت، لذا مناسـب  كاهش و خطاي استاندارد آن

  .لحاظ شدنيتروژن معدني  نيتروژن قابل استفادهبراي گندم ديم
هـاي مختلـف    هاي رگرسيوني مربوط بـه لايـه   اگرچه تمامي مدل

بودند و بين ضريب ) p≥01/0(دار  در ظاهر از لحاظ آماري معنيخاك 
داري مشاهده نگرديد، اما در  تفاوت معني tها از طريق آزمون  تبيين آن
رين بـا كمت ـ ) 80/0(ها بيشترين ضريب تبيـين تصـحيح شـده     بين آن

 0-40مربـوط بـه لايـه    ) كيلوگرم در هكتـار  5/254(خطاي استاندارد 
با بيشـترين  ) 67/0(متري و كمترين ضريب تبيين تصحيح شده  سانتي

مربوط به مدل درجه دوم ) كيلوگرم در هكتار 5/324(خطاي استاندارد 

تمامي ضرايب رگرسيون خطي، . متري بود سانتي 0-80كامل در لايه 
) tآزمـون  (رات متقابل در سه لايه اول از لحاظ آمـاري  درجه دوم و اث

آب خـاك در   حتـوي دار بود، اما اثرات خطي نيتروژن معدني و م معني
جـدول  (دار نبود  روي عملكرد دانه معني) متر سانتي 0-80(لايه نهايي 

بينـي   همچنين ارتباط بين عملكردهاي واقعي با عملكردهاي پيش). 3
، بيشـترين  )1شـكل  (رسيوني نيز نشان داد هاي رگ شده از طريق مدل

كيلـوگرم در   1/214(و كمترين خطاي استاندارد ) 84/0(ضريب تبيين 
متـري و كمتـرين    سانتي 0-40مربوط به مدل رگرسيوني لايه ) هكتار

كيلوگرم در  6/255(و بيشترين خطاي استاندارد ) 73/0(ضريب تبيين 
مطـابق ايـن نتـايج،    . تمتري اس ـ سانتي 0-80مربوط به لايه ) هكتار

هاي رگرسـيوني   مقدار خطاي برآوردي عملكردهاي دانه از طريق مدل
 0-80و  0-60، 0-40، 0-20 هـاي  با عملكردهاي واقعي بـراي لايـه  

درصد بـود كـه كمتـرين     0/9و  9/8، 3/7، 9/7متري به ترتيب  سانتي
و ) متـر  سـانتي  0-40(خطاي برآوردي همچنان مربوط بـه لايـه دوم   

شايد اين موضوع بـه دليـل   . باشد كيلوگرم در هكتار مي 187معادل با 
يشـترين  تمركز و فراواني بيشتر ريشه گندم در ايـن لايـه باشـد كـه ب    

دهد  مقدار جذب آب و نيتروژن مورد نياز گندم را به خود اختصاص مي
نتــايج مشــابهي را بــراي جــذب بــالاي ) 52(ســوبادا و هــابرلي ). 58(

متري براي گندم گـزارش   سانتي 50الي  40نيتروژن و آب تا محدوده 
آنان علت ايـن موضـوع را كـاهش جـذب نيتـروژن و آب از      . اند نموده
ئيني نيمرخ خاك به دليل كـاهش تـراكم ريشـه و اشـكال     هاي پا لايه

بر خلاف تصـورات پيشـين، نتـايج    . قابل جذب نيتروژن عنوان نمودند
دهد علي رغم نفوذ ريشه گنـدم تـا عمـق     هاي اخير نشان مي پژوهش
ها نقش اساسي را در  متري نيمرخ خاك، اين بخش از ريشه 2بيش از 

د، زيرا علايم تنش خشـكي در  جذب آب و مقابله با تنش خشكي ندارن
هاي پائيني نفوذ  هاي حساس به خشكي كه ريشه آنها به عمق ژنوتيپ

بـراي گنـدم   ) 38(پالا و متر ). 58(گرديد  كرده بود، همچنان مشاهده 
گارابـت  براي جو ديم در سـوريه،  ) 33(ديم در سوريه، متر و همكاران 

بـل و  ر سـوريه،  د 15-براي گنـدم ديـم بـا اسـتفاده از نيتـروژن     ) 22(
نتـايجي مشـابه و يـا     ،براي گندم و جو ديـم در اسـتراليا  ) 6(همكاران 

تـرين لايـه انتخـابي در پـژوهش حاضـر گـزارش        نزديك به مناسـب 
آنان معتقدند، بيشترين تغييـرات فصـلي و تغييـرات اشـكال     . اند نموده

قابل جذب نيتروژن كه حداكثر عملكرد غلات ديم را تحت تاثير قـرار  
متر اوليـه نيمـرخ خـاك رخ     سانتي 50الي  40هند، اغلب تا عمق د مي

در حـالي كـه   . هـاي بـيش از آن نيسـت    برداري داده و نيازي به نمونه
برداري براي واسنجي نيتروژن خاك بـا   عمق نمونه ،برخي نيز معتقدند

متري تداوم داشته  سانتي 120يا بيش از  90پاسخ گندم بايد حداقل تا 
ايط معمولاً براي غلات آبي و يـا منـاطق پربـاران بـا     باشد كه اين شر

  ). 55(باشد  هاي معتدل قابل توصيه مي زمستان
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) D( 0-80و ) A( ،40-0 )B( ،60 -0 )C( 0-20هاي  در لايهرگرسيونيهايمدلطريقازشدهبينيپيشعملكرد با واقعي عملكرد بينرابطه-1شكل

  متري نيمرخ خاك سانتي
Figure 1- The relationship between actual yield and predicted yield by the regression models in 0-20 (A), 0-40 (B), 0-60 (C) and 0-80 cm 

(D) soil layers
  

مسـتقل بـا پاسـخ    نتايج ضرايب همبستگي جزئي بين متغيرهـاي  
و  0-60، 0-40، 0-20، در هـر چهـار لايـه    )3جدول (گياه نشان داد 

خاك به صورت منفـي  ) θ(متري اثر خطي متغير رطوبت  سانتي 80-0
متري در سطح احتمال يـك   سانتي 0-80و  0-40، 0-20در سه لايه 

 5متـري در سـطح احتمـال     سانتي 0-60و در لايه ) p≥01/0(درصد 
در حـالي كـه اثـر    . دار بـود  روي عملكرد دانه معنـي  )p≥05/0(درصد 

و  0-20(به صـورت مثبـت در دو لايـه اول    ) θ(درجه دوم اين متغير 
و در دو لايه ) p≥01/0(در سطح احتمال يك درصد ) متر سانتي 40-0

ــنچ درصــد ) متــر ســانتي 0-80و  0-60(بعــدي  در ســطح احتمــال پ
)05/0≤p (معدني اثر خطي نيتروژن . دار بود معني)N୫୧୬ (  به صـورت

در سـطح  ) متـر  سـانتي  0-60و  0-40، 0-20(منفي در سه لايـه اول  
) متر سانتي 0-80(و در كل نيمرخ خاك ) p≥05/0(احتمال پنج درصد 

اثـر درجـه دوم   . دار بـود  معني) p≥01/0(در سطح احتمال يك درصد 
هـاي   دار در كـل لايـه   به صورت مثبت و غيرمعنـي ) N୫୧୬(اين متغير 

اين در حالي است كه اثرات متقابل دو متغير نيتروژن . مورد مطالعه بود
خاك روي عملكرد دانه مثبـت و در سـه   ) θ(و رطوبت )N୫୧୬(معدني 

در سـطح احتمـال پـنج    ) متـر  سانتي 0-60و  0-40، 0-20(لايه اول 

در سـطح  ) متـر  سانتي 0-80(و در كل نيمرخ خاك ) p≥05/0(درصد 
بنابراين اثرات خطـي  ). 3جدول (دار بود  عنيم) p≥01/0(احتمال يك 

نيتروژن معدني و رطوبت روي عملكرد دانه منفي و اثرات درجه دوم و 
زماني كه ميـزان رطوبـت و    ،به تعبير ديگر .باشد متقابل آنها مثبت مي

هـاي رگرسـيوني مـورد     نيتروژن معدني به صـورت جداگانـه در مـدل   
لكرد دانه نه تنهـا مثبـت نبـود،    بررسي قرار گرفتند، نقش آنها روي عم

بلكه اين اثر در اغلب موارد نقش منفي به خود گرفت، اما زمـاني كـه   
اين متغيرهاي مهم و كليدي به صـورت تلفيقـي كنـار يكـديگر قـرار      

هاي منفي آنها به مثبت تبديل و باعث افزايش عملكـرد   گرفتند، نقش
رگرسـيوني  دانه شد كه بدون كمك گرفتن از همبستگي جزء ضرايب 

، امكان دسـتيابي بـه چنـين نتـايج     )روش ديگر بتاهاي استاندارد شده(
پژوهشگران ديگري نيز بر نقش تلفيقـي مثبـت   . ارزشمندي ميسر نبود

اشكال نيتروژن و رطوبت موجود در نيمرخ خاك بر توليـد محصـولات   
متـر و  . انـد  ديم از جمله گندم در شرايط مختلف اقليمي تاكيـد داشـته  

اولاً عملكرد در شرايط ديم بيش از هر عاملي  ،معتقدند) 33( همكاران
ثانيـاً ميـزان   . به ميـزان بارنـدگي و وضـعيت آب خـاك بسـتگي دارد     

نيتروژن معدني مورد نياز براي دستيابي بـه عملكردهـاي مطلـوب در    

y = 0.802x + 505.59
R² = 0.802
SE=230.4
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هاي مختلف نيمرخ خاك نيز به ميزان بارندگي و وضعيت رطوبت  لايه
باشد كه با كـاهش آن خطرپـذيري مصـرف     يوابسته م ها در اين لايه

هـا در ايـن    كودهاي نيتروژني به دليل كاهش شديد كارايي جـذب آن 
هـاي مشـابه و متعـدد     گـزارش ). 43(يابد  مناطق به شدت افزايش مي

ديگري از پژوهشگران عرصه ديم در اهميت ورود محتـوي آب خـاك   
از ) 38(تـر  در معادلات واسنجي نيتروژن بـراي گنـدم ماننـد پـالا و م    

از مراكش، عبـدالمنعم و همكـاران   ) 48(سوريه، سلطانپور و همكاران 
، ران و جانسـون  15-اي با اسـتفاده از نيتـروژن   از مناطق مديترانه) 1(
سـبحاني و  از اسـتراليا،  ) 54(هارواردن و همكاران  واناز آمريكا، ) 42(

ــاران  ــل   ) 51(همك ــي اص ــتان و فيض ــتان) 15(از پاكس ــاي  از اس ه
دليل اين امر وابستگي شديد جـذب  . غرب كشور ارائه شده است مالش

اي است كه در شرايط كمبـود شـديد    نيتروژن به مكانيسم جريان توده
آب و يا توزيع موقتي و نامناسب بارندگي در مناطق ديـم بـه ويـژه در    

هاي خود با تـنش   كند تا با بستن روزنه مراحل رويشي، گياه تلاش مي
ي مقابلـه نمايـد و لـذا جـذب آب بـه شـدت كـاهش        رطوبتي و حرارت

در چنين شرايطي كارايي جذب نيتـروژن شـديداً تحـت تـاثير     . يابد مي
توانـد   و گياه نمـي ) درصد كود مصرفي 50الي  30حداكثر (قرار گرفته 

هاي حرارتي و رطـوبتي بالاسـت،    براي مراحل زايشي كه توام با تنش
د ذخيره نمايد تا بـا رخـداد ايـن    هاي رويشي خو اندوخته كافي در اندام

در مرحله زايشي و به ويژه پرشدن دانه از طريق مكانسيم انتقال   تنش
در اين مكانيسم بيشترين نقش ). 13(مجدد با اين بحران مقابله نمايد 

تأمين مواد هيدروكربني و عناصر دانه در سـنبله را بـه ترتيـب سـاقه،     
هاي رويشي با فاصله بيشـتر از   كنند و اندام برگ و غلاف برگ ايفا مي

  ). 10(سنبله نقش موثرتري در آن دارند 
عملكـرد  (بررسي سهم هركدام از متغيرها در توجيه متغير وابسـته  

 0-20مشــخص نمــود، در مــدل رگرســيوني مربــوط بــه لايــه ) دانــه
و رطوبـت   )N୫୧୬(متري، متغيرهـاي خطـي نيتـروژن معـدني      سانتي

)ln(θ) (   درصـد، تـوان دوم ايـن متغيرهـا      35و  16خاك بـه ترتيـب
)N୫୧୬ଶوln(θ)ଶ (  ــب ــه ترتي ــا     31و  1ب ــل آنه ــر متقاب ــد و اث درص
)N୫୧୬ × ln(θ) (17    درصد از كل تغييرات واريانس عملكـرد دانـه را

بنابراين مجموع سهم متغير نيتروژن معـدني  . اند به خود اختصاص داده
)N୫୧୬ (  درصـد و رطوبـت خـاك     17در توجيه عملكرد دانـه(θ) 66 

متري، متغيرهاي خطي بـه   سانتي 0-40در لايه ). 3جدول (درصد بود 
درصـد و اثـرات    24و  3درصد، توان دوم بـه ترتيـب    26و  23ترتيب 

درصـد از تغييـرات واريـانس عملكـرد دانـه را توجيـه        24متقابل آنها 
در ايـن لايـه    )N୫୧୬(در مجموع سهم متغير نيتروژن معـدني  . نمودند

 0-60  بـراي لايـه  . درصـد بـود   50، (θ)خـاك   درصد و رطوبـت  26
 24و  32بـه ترتيـب   ) θو  ln(N୫୧୬)(متري متغيرهاي خطـي   سانتي

درصد و اثر  14و  25به ترتيب ) θଶو ln(N୫୧୬)ଶ(درصد و توان دوم 
در . درصد از كل تغييرات را به خود اختصاص دادنـد  5متقابل آنها تنها 

) θو  N୫୧୬(متغيرهـاي خطـي   سهم ) متري سانتي 0-80(لايه نهايي 
بـه  ) θଶو  N୫୧୬ଶ(درصـد، متغيرهـاي درجـه دوم     25و  27به ترتيـب  

درصد از كل تغييرات مدل  25ها  درصد و اثر متقابل آن 19و  3ترتيب 
با توجه به نتايج به دست آمده، اولاً متغيرهـاي خطـي   ). 3جدول (بود 

ش منفـي و  در نيمرخ خاك، نق ـ) θ(و رطوبت ) N୫୧୬(نيتروژن معدني 
در توجيه را ها نقش مثبت  برعكس متغيرهاي توان دوم در تمامي مدل

ترين مدل بايد بيشترين نقـش   بنابراين در انتخاب مناسب. مدل داشتند
مثبت همراه با كمترين نقش منفي جهت دستيابي به عملكردهاي بالا 

و ) N୫୧୬(ثانيـاً اثـرات متقابـل نيتـروژن معـدني      . مد نظر قرار بگيـرد 
هـا نقـش مثبـت و     در نيمرخ خاك در تمامي مدل) θ(رطوبت حتوي م

تواند يكي  داري در توجيه عملكرد دانه داشت و لذا اين عامل مي معني
هاي مثبت درجـه دوم متغيرهـا در    هاي مهم به همراه نقش از شاخص

در ) θ(ثالثاً ميانگين اثر رطوبت . ترين مدل نهايي باشد انتخاب مناسب
بيشـتر از نيتـروژن   ) درصـد  75الـي   31(درصد  59د نيمرخ خاك حدو

بنـابر مطالـب يادشـده، اگرچـه     . روي عملكرد دانه بود) N୫୧୬(معدني 
 25(متـري   سـانتي  0-80سهم اثرات متقابل در مدل مربوط بـه لايـه   

اسـت،  ) درصـد  24(متري  سانتي 0-40اندكي بيشترين از لايه ) درصد
متـري   سـانتي  0-80لايـه   اما مجموع اثرات مثبت در مدل مختص به

است، از ) درصد 51(متري  سانتي 0-40كمتر از مدل لايه ) درصد 47(
 0-40ســوي ديگــر ســهم اثــرات منفــي در مــدل مربــوط بــه لايــه  

 0-80نيز اندكي كمتر از مدل مربوط به لايه ) درصد 49(متري  سانتي
با اين حال، حتـي بـا فـرض مشـابه     . باشد مي) درصد 51(متري  سانتي

بـرداري،   دن تمامي شرايط، از لحاظ صرف زمان و هزينه براي نمونهبو
ــدازه ــدني و   ان ــروژن مع ــري نيت ــوي گي ــه محت ــاك، لاي  0-40آب خ
. متري در اولويت قرار دارد سانتي 0-80متري در مقايسه با لايه  سانتي

همچنين سهم متغيرها به خوبي نشان داد كـه اثـر رطوبـت بـه طـور      
برابر بيشتر از اثـر نيتـروژن    2د دانه گندم ديم ميانگين در توليد عملكر

بـه  ) متـر  سـانتي  0-40و  0-20(است كه اين نسبت در دو لايـه اول  
برابر بود كه با افزايش ضخامت لايه در كل نيمـرخ   3/2و  9/3ترتيب 

پژوهشـگران  ). 3جدول (برابر تقليل يافت  5/1به ) متري سانتي 80-0(
سهم آب در توليد گندم ديم بـه عنـوان   نيز بر اين باورند كه اهميت و 

مهمترين عامل محدودكننده توليـد ايـن محصـول بـيش از نيتـروژن      
معتقدند علاوه بـر تـامين سـه فـاكتور     ) 30(لوبل و همكاران . باشد مي

اساسي رشد شامل نور، حرارت و آب، نيتروژن نيـز يكـي از مهمتـرين    
. باشـد  ديـم مـي   عوامل موثر و تاثيرگذار بر عملكرد گنـدم در شـرايط  

مطابق اين گزارش با افزايش شدت كمبود آب، تفاوت عملكـرد گنـدم   
يابد كـه   درصد و يا بيش از آن كاهش مي 50ديم از عملكرد پتانسيل 

كـالوينو و  . قابل مقايسه با ساير عوامل محدودكننده خاكي رشد نيست
مزرعه گندم در آرژانتين، محـدوديت آب   103در بيش از ) 8(سدراس 

. ترين عامل محدودكننده معرفي نمودند در اواخر دوره رشد گياه مهم را
به ترتيب هـر دو فـاكتور   ) 31(اين در حالي است كه لوبل و همكاران 
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آب و نيتروژن را عامل محدودكننده رشد گندم در مكزيـك شناسـايي   
نيز اهميت آب را در شرايط ديم بيش ) 57(ويكس و همكاران . نمودند

تـوان عملكـرد    گري مطرح نمودند كه بر اساس آن مـي از هر عامل دي
) 39(پـالا و همكـاران   . بينـي نمـود   محصولات را در شرايط ديم پيش

اهميت آب را در توليد گندم ديم در كشورهاي مختلـف غـرب آسـيا و    
بيش از نيتروژن و يا مديريت كـودي مطـرح   ) WANA(آفريقا   شمال
اي گنـدم ديـم در ايـن     تغذيـه به طوري كه با بهبـود شـرايط   . نمودند

مناطق، وابستگي عملكرد دانه به نيتروژن و عامل مديريت مـزارع بـه   
) 53(اين در حالي اسـت كـه ترابـي و همكـاران     . شدت كاهش يافت

مزرعه در استان گلستان،  95نقش نيتروژن را در عملكرد گندم آبي در 
عرفـي  از تغييـرات عملكـرد دانـه م   ) بيش از سـاير عوامـل  (درصد  61

نمودند، زيراكه در اين شرايط به دليـل آبـي بـودن مـزارع، مشـكلات      
جدي در خصوص تامين آب مورد نياز گياه همانند مـزارع ديـم وجـود    

بنابراين در شرايط ديم اهميت آب خاك در توليد گنـدم بـيش   . نداشت
باشـد كـه بـا مـديرت مصـرف       از نيتروژن موجود در نيمرخ خاك مـي 

يايـد،   كرد به عامل نيتروژن به شدت كاهش مينيتروژن وابستگي عمل
اي به مزرعه ديگر و از سالي به سال  اما اين وابستگي به آب از مزرعه

باشد و به همين دليل نزديك شدن عملكرد واقعي به  ديگر متفاوت مي
   .باشد عملكرد پتانسيل در شرايط ديم عملاً غيرممكن مي

يي براي توصيه كودهاي حد بحراني نيتروژن معدني به عنوان مبنا
سـرد و   بـالا در منـاطق   هـاي  نيتروژني جهـت دسـتيابي بـه عملكـرد    

براي گنـدم ديـم    در هكتار كيلوگرم 2500كه بيش از سرد كشور  نيمه
بـراي  ) متـري  سـانتي  0-40(ترين لايـه انتخـابي    باشد، در مناسب مي

. كيلـوگرم در هكتــار تعيــين گرديــد  3/41واسـنجي نيتــروژن معــدني  
مقـدار   ،گنـدم ديـم  ) ZGS32(دهي  بنابرين، اگر در مرحله اوايل ساقه

در هكتـار در لايـه   ) آمونيوم+ نيترات (كيلوگرم نيتروژن معدني  3/41
توانـد عملكردهـاي بـيش از     متري وجود داشته باشد، مي سانتي 40-0
حد بحراني تعيـين  . تن در هكتار را در شرايط آزمايش توليد نمايد 5/2

 1/5(گـرم نيتـروژن معـدني در كيلـوگرم      ميلـي  0/18شده معـادل بـا   
) گـرم آمونيـوم در كيلـوگرم    ميلي 9/12گرم نيترات در كيلوگرم و  ميلي

آزمـايش در كشـور    20با انجام ) 38(پالا و متر . )2شكل (است خاك 
 42متـري   سـانتي  0-40سوريه اين حد را بـراي گنـدم ديـم در لايـه     
كيلـوگرم نيتـرات در    33كيلوگرم نيتروژن معـدني در هكتـار، معـادل    

براي گندم ديم اين حد ) 48(سلطانپور و همكاران . هكتار تعيين كردند
كيلـوگرم   31) 38(پـالا و متـر    را در كشور مراكش نزديك بـه نتـايج  

 200-300نيتــرات در هكتــار در لايــه يادشــده بــا متوســط بارنــدگي 
اين حد را براي جو ديم ) 33(متر و همكاران . متر گزارش نمودند ميلي

ــار و   5/41ســوريه كشــور در  ــروژن معــدني در هكت ــوگرم نيت  28كيل
و همكـاران   غربي. كيلوگرم نيترات در هكتار در اين لايه تعيين كردند

متري بـراي   سانتي60معدني تا عمقنيتروژن حد بحراني معتقدند ) 23(
در كيلـوگرم خـاك    نيتـروژن گـرم   ميلي 10گندم ديم در كشور تونس 

و  0-60، 0-20هـاي   حد بحراني نيتـروژن معـدني در لايـه   . باشد مي
كيلوگرم در هكتـار   1/80و  6/60، 6/20متري به ترتيب  سانتي 80-0

گـرم نيتـرات در    ميلـي  8/2( 0/9ن مقادير به ترتيب معادل با بود كه اي
گـرم   ميلـي  3/7( 3/26، )گرم آمونيوم در كيلوگرم ميلي 2/6كيلوگرم و 

 8/38و ) گـرم آمونيـوم در كيلـوگرم    ميلـي  0/19نيترات در كيلوگرم و 
گـرم آمونيـوم در    ميلـي  4/21گرم نيتـرات در كيلـوگرم و    ميلي 4/10(

شـكل  (باشـد   ميخاك نيتروژن معدني در كيلوگرم  گرم ميلي) كيلوگرم
حد بحراني به دست آمده در خصوص نيتروژن معدني در پـژوهش  ). 2

متـري بسـيار نزديـك بـه      سانتي 0-60و  0-40هاي  حاضر براي لايه
باشد، اما از لحاظ حـد   مي) 33(و متر و همكاران ) 38(نتايج پالا و متر 

هـا بسـيار كمتـر از     در تمامي عمقبحراني نيترات اعداد به دست آمده 
باشـد، زيـرا اغلـب     هاي گزارش شده براي گندم ديـم مـي   بحراني  حد

متـري مقـادير    سـانتي  0-40پژوهشگران بر اين باورند كه اگر در لايه 
 0-60كيلـــوگرم در هكتـــار و در لايـــه  32-42نيتـــروژن نيتراتـــي 

كودهـاي   كيلوگرم در هكتار باشد، نيـازي بـه كـاربرد    44متري  سانتي
غـرب آسـيا نيسـت     شمالغرب و نيتروژني براي گندم ديم در مناطق 

هـاي بـه    حـد بحرانـي   ،شود همانطوريكه مشاهده مي). 48و  38، 33(
دست آمده براي نيتروژن معـدني در پـژوهش حاضـر مشـابه بـا حـد       

از سوي ساير پژوهشگران در غـرب آسـيا و   گزارش شده هاي  بحراني
هـاي   باشد، اما مقـادير حـد بحرانـي    مي )WANA(غرب آفريقا  شمال

. هاي گزارش شده اسـت  تر از حد بحراني مربوط به نيترات بسيار پائين
هـاي بـه    علت بالاي نسبت آمونيوم به نيترات در خاك و حد بحرانـي 

دست آمده براي اين فرم در پژوهش حاضر، بيشتر به شـرايط اجـراي   
ــايش بســتگي دارد ــار هواشناســي اي. آزم ــايج آم ــات نت ســتگاه تحقيق

نشـان داد  ) 89-90(در سـال اجـراي آزمـايش    ) مراغه(كشاورزي ديم 
) متـر  ميلـي  353(، اگرچه ميـانگين بارنـدگي سـال زراعـي     )1جدول (

 365(سـاله   20در مقايسـه بـا آمـار    ) متـر  ميلـي  13(كاهش چنـداني  
 هـاي  نداشت، اما توزيع آن در سال زراعـي دچـار دگرگـوني   ) متر ميلي

 2/76(درصد  82ست، به طوري كه بارندگي فصل پائيز شديدي شده ا
گراد در مقايسه  درجه سانتي 7/0و متوسط دماي سال زراعي ) متر ميلي

از سوي ديگر تعداد روزهـاي زيـر   . با ميانگين بلند مدت كاهش داشت
روز آن در شـروع   12صفر در مقايسه با آمار بلند مدت افزايش يافت و 

كاهش بارندگي فصـل  (مجموع اين عوامل  .فصل رشد در بهار رخ داد
منجر شده است تـا بـر خـلاف    ) پائيز و دما در فصل پائيز و اوايل بهار

تصور، اوره مصرف شده به صورت جايگذاري در تيمارهاي پـائيزي در  
نتوانـد از طريـق چرخـه    ) بـرداري  تا زمـان نمونـه  (ماه  6مدت بيش از 

ت اعظمـي از آن بـه   نيتريفيكاسيون بـه نيتـرات تبـديل شـود و قسـم     
بـراي تبـديل   . )50(صورت آمونيوم در نيمرخ خاك باقي مانـده اسـت   

 20(كودهاي نيتروژني به نيترات، وجود شرايط مناسـب از لحـاظ دمـا    
) درصد حجمـي  60الي  40(و رطوبت خاك ) گراد درجه سانتي 30الي 

در شرايط كاهش  ،معتقد است) 36(مالواني ). 11(بسيار ضروري است 
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گـراد، توليـد نيتـرات از كودهـاي      درجـه سـانتي   5ي محيط به زير دما
يابد، اما توليد آن با افزايش دما تا بـيش   نيتروژني به شدت كاهش مي

نيـز در  ) 41(پوتانا و همكاران . يابد گراد افزايش مي درجه سانتي 35از 
 30الـي   10اي مشاهده كردند، با افزايش دما بين  يك آزمايش گلخانه

هــاي نيتريفيكاســيون  گــراد حتــي در حضــور بازدارنــده نتيدرجــه ســا
)Nitrification inhibitoires ( الي  6ميزان توليد نيترات از كود اوره

تامين دماي مناسـب يكـي از    ،به تعبير ديگر. درصد افزايش يافت 62
مهمترين فاكتورهاي مورد نياز چرخه نيتريفيكاسيون و توليد نيترات از 

درصـد رطوبـت    60الي  40اما تأمين . دآي كودهاي نيتروژني بشمار مي
هـاي   تواند مشكل رطـوبتي را بـراي ميكروارگانيسـم    حجمي خاك مي

، اين چرخه بـه  توليدكننده نيترات رفع نمايد كه در شرايط اشباع خاك
تـوان   بنـابراين مـي  ). 11(شـود   دليل نياز به اكسيژن كاملاً متوقف مي

چهار مورد (استنباط نمود، كاهش شديد بارندگي در سه ماهه اول پائيز 
همراه با كاهش دماي خـاك در  ) متر ميلي 5بارندگي غيرموثر كمتر از 

ث گرديـده  از اواخر مهر مـاه باع ـ ) متر سانتي 20(عمق جايگذاري اوره 
در اوايـل  . است تا از نيتريفيكاسيون اوره در پائيز به شدت كاسته شـود 

به دليل پـائين بـودن دمـاي خـاك     ) فروردين ماه(فصل رشد در بهار 
با وجود بارندگي كافي، نيتريفيكاسـيون  ) گراد درجه سانتي 10كمتر از (

زمان آمونيوم حاصل از اوره مصرفي در پائيز با مشكل مواجه شده و تا 
اين مشـكل همچنـان وجـود    ) 1390فروردين  21(برداري خاك  نمونه

علاوه بـر مشـكلات يادشـده، بـالا بـودن      ). الف 3شكل (داشته است 
را نيز در جذب آمونيـوم آزادشـده از كـود    ) 2جدول (ميزان رس خاك 

اوره بايد به عنوان عامل كمكي ديگري در جلوگيري از توليـد نيتـرات   
نتايج همبستگي مرتبه صفر  ،از سوي ديگر). 47(در خاك مطرح نمود 

هاي نيتروژن در خاك با عملكرد دانه و اجـزاي آن نيـز    فرم) پيرسون(
نمايند، زيرا همبستگي عملكرد دانه و  رخداد چنين وضعيتي را تائيد مي
بـا فـرم   ) تعداد سنبله در واحد سـطح (مهمترين جزء آن در شرايط ديم 

هاي مـورد مطالعـه از لحـاظ آمـاري      لايه آمونيومي نيتروژن در تمامي
در حالي كه همبستگي فرم نيترات تنها بـراي لايـه   . باشد دار مي معني

دار اسـت و تغييـرات آن    متـري بـا عملكـرد دانـه معنـي      سانتي 40-0
نتوانسته است تعداد سنبله در واحد سطح را به عنـوان مهمتـرين جـزء    

تحـت تـاثير قـرار دهـد      )59و  16(عملكرد دانه گندم ديـم در ايـران   
در شرايط آزمـايش از دو فـرم قابـل جـذب      ،به تعبير ديگر). 4جدول (

تنهـا فـرم آمونيـوم روي عملكـرد و افـزايش آن       ،نيتروژن براي گيـاه 
تاثيرگذار بوده است و اين موضوع بيش از هر عاملي با شرايط اجـراي  

گـزارش  نيـز  ) 45(سالازرسوسـا  . باشد مرتبط مي) آبي يا ديم(آزمايش 
خشك مشـابه بـا شـرايط ديـم، ميـزان       نمود، در شرايط خشك و نيمه

هاي سطحي خاك بيش از نيترات اسـت، زيـرا توسـط     آمونيوم در لايه
ها جذب شده و كمتر به شـكل نيتـرات    كلوئيدهاي خاك به ويژه رس

ارتباط كمتـري را بـين غلظـت    ) 50(سون و همكاران . شود تبديل مي
با عملكرد دانه گندم در مناطق خشك و نيمـه  نيترات و آمونيوم خاك 

در چنين شرايطي غلظـت بـالايي از آمونيـوم در خـاك     . خشك يافتند
تجمع پيدا كرده بـود، زيـرا خشـكي اواخـر بهـار و اوايـل تابسـتان از        

بـه همـين   . نيتريفيكاسيون كود نيتروژني ممانعت به عمـل آورده بـود  
شــرايط خشــكي و  توصــيه كردنــد كــه در) 56(وانــگ و بلــو  ،دليــل

خشكسالي، حداقل يك چهارم نيتـروژن مـورد نيـاز گنـدم بـه شـكل       
شود، زيرا در چنين شرايطي جذب نيتروژن توسط گياه  آمونيوم مصرف 

اين بيشتر به دليـل نيـاز بـه انـرژي بـالاتر      . يابد درصد افزايش مي 35
فرم نيترات جهـت شـركت در متابوليسـم در    ) بيشتر ATPچهار برابر (

بنـابرين در چنـين شـرايطي بـا     ). 46(باشـد   ه با فرم آمونيوم ميمقايس
مصرف فرم آمونيومي، انرژي بيشتري براي توليد ماده خشك گيـاهي  

 ،لازم به ذكـر اسـت  ). 25(يابد  در مقايسه با فرم نيتراتي اختصاص مي
امروزه با پيشـرفت تكنيـك سـنجش از راه دور برخـي بـراي توصـيه       

ز آزمون خاك و حد بحراني نيتروژن در نيمرخ كودهاي نيتروژني پا را ا
گيـاه مبنـايي ماننـد شـاخص نسـبي      هـاي   خاك فراتر نهاده و توصيه

و ) NDVI(، شاخص اختلاف پوشش گياهي نرمال شده )19(كلروفيل 
با اين حال براي تائيـد  ). 29(دانند  تر مي تر و كم هزينه غيره را مناسب

آنها بـا مقـادير نيتـروژن     ها از واسنجي صحت و دقت اغلب اين روش
  .شود خاك و نيتروژن جذب شده توسط گياه استفاده مي

به منظور تعيين ارتباط بين تيمارهاي نيتروژنـي مـورد اسـتفاده در    
متـري   سـانتي  0-40پژوهش حاضر با مقادير نيتروژن معدني در لايـه  

تـن در هكتـار بودنـد، از     5/2كه قادر به توليد عملكردهـاي بـيش از   
و نيتــروژن ) N୫୧୬(رگرســيوني بــين نيتــروژن معــدني خــاك  روابــط

Y( با عملكرد دانه) N(مصرفي  = 3192.5 + 77.7N − 86.0N୫୧୬ −0.55Nଶ + 1.35N୫୧୬ଶ − 0.815N × N୫୧୬;	Rୟୢ୨ଶ = 0.73; 	SE  يرطـوبت محتـوي  و همچنين رابطه بـين نيتـروژن مصـرفي و    )295.0=
متوسط نياز نيتروژنـي بـراي   . شد استفاده )0( با عملكرد دانه)θ(خاك 

كيلـوگرم نيتـروژن    3/41دستيابي به عملكردهاي بالا با شرط تـامين  
در لايـه  ) بر اساس حد بحراني تعيين شـده (در هكتار ) N୫୧୬(معدني 

گنـدم  ) ZGS32(متري نيمرخ خاك در اوايل ساقه رفتن  سانتي 40-0
. كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار تعيـين گرديـد      50ديم به طور متوسط 

و  3جـدول  (متـري   سانتي 0-40مطابق مدل به دست آمده براي لايه 
 5/11با افزايش متوسط رطوبت حجمي خاك در محـدوده  ) ب3شكل 
ان نيتــروژن معــدني مــورد نيــاز بــراي توليــد درصــد، ميــز 1/16الــي 

تـا   4/12از ) در هكتـار  كيلـوگرم  2500بيش از (مطلوب  هاي عملكرد
كيلوگرم در هكتار افزايش يافت، اما با افزايش متوسـط رطوبـت    6/28

به  6/28درصد، نيتروژن معدني مورد نياز از  8/18الي  1/16حجمي از 
بـه تعبيـر ديگـر،    ). الف4ل شك(كيلوگرم در هكتار كاهش يافت  4/14

رابطه بين ميزان رطوبت موجود در نيمـرخ خـاك بـا ميـزان نيتـروژن      
باشـد كـه    معدني در توليد عملكردهاي مطلوب از نوع درجـه دوم مـي  

كيلـوگرم در هكتـار در رطوبـت     6/28حداكثر ميزان نيتروژن معـدني  
  .درصد تعيين گرديد 1/16
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  با عملكرد دانه گندم ديم) D(0-80و ) A(،40-0)B(،60 -0 )C(0-20هايرابطه بين ميزان نيتروژن معدني در لايه - 2شكل 

، 20/2به ترتيب ) د( 0-80و ) ج( 0-60، )ب( 0-40، )الف( 0-20هاي  و متوسط نسبت آمونيوم به نيترات در لايه 4348/0گرم در كيلوگرم  ضريب تبديل كيلوگرم نيتروژن معدني در هكتار به ميلي
  باشد مي 74/2و  63/2، 53/2

Figure 2- The relationship between mineral nitrogen in 0-20 (A), 0-40 (B), 0-60 (C) and 0-80 cm (D) soil layers and grain yield 
Mineral nitrogen conversion factor kg.ha-1 for mg.kg-1 is 0.4348 and mean of ammonium per nitrate ratio in 0-20 (a), 0-40 (b), 0-60 

(c) and 0-80 cm (D) soil layers are 2.20, 2.53, 2.63 and 2.74 respectively 
  

 
 

و مدل سه  )A( 89-90سال زراعي متري و ميزان بارندگي روزانه در طول دوره رشد گندم ديم در سانتي20رابطه بين متوسط دماي خاك در عمق-3شكل
  )B(بعدي رابطه بين ميزان نيتروژن معدني و آب خاك با عملكرد دانه 

Figure 3- The relationship between the average of soil temperature in 20 cm depth and daily rainfall during the growing season of 
dryland wheat in 2010-2011 cropping year (A) and three-dimensional model of the relationship between the amount of mineral nitrogen 

and soil water content with grain yield (B)  
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  مختلف نيمرخ خاكهاي  هاي نيتروژن قابل جذب با عملكرد و اجزاي عملكرد دانه گندم ديم در عمق ضرايب همبستگي پيرسون بين فرم -4جدول 
Table 4- Pearson correlation coefficient between nitrogen available forms in different soil depths with dryland wheat grain 

yield and yield components  

  صفت
Characteristic  

NO3 نيترات
NH4 آمونيوم  -

Mineral N (NO3نيتروژن معدني   +
-+ 

NH4
+)  

 Soil depth (cm))مترسانتي(عمق
0-20  0-40  0-60  0-80  0-20 0-40 0-60 0-80 0-20 0-40  0-60  0-80 

Grain yield 0.27ns 0.33* 0.28 
ns 

0.25 
ns 0.66** 0.77** 0.77** 0.76** 0.56** 0.75** 0.77** 0.77** 

No. spike per m2  0.01ns 0.08 
ns 

0.07 
ns 

0.05 
ns 0.34* 0.37* 0.41* 0.40* 0.20 

ns
0.33* 0.37* 0.37* 

Thousand kernel 
weight  

-
0.20ns 

-0.13 
ns 

-0.16 
ns 

-0.19 
ns 

-0.10 
ns

-0.07 
ns

-0.07 
ns

-0.07 
ns

-0.18 
ns

-0.11 
ns 

-0.12 
ns 

-0.13 
ns

No. seed per 
spike  0.37* 0.28 

ns 
0.26 
ns 

0.20 
ns 

0.20 
ns

0.21 
ns

0.22 
ns

0.21 
ns

0.35* 0.29 
ns 

0.29 
ns 

0.26 
ns

ns ،*  درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار دار، معني غيرمعني ترتيب به: **و  
ns, * and **: non-significant, significant at the 5 and 1%  

 
بنابرين مقادير نيتروژن مورد نياز براي دستيابي به عملكردهاي 

ميزان آب خاك بستگي دارد و لذا اثرات ميزان مطلوب شديداً به 
توان بدون در نظر  نيتروژن معدني موجود در نيمرخ خاك را نمي

اين نتيجه را . گرفتن محتوي آب خاك، مورد مطالعه قرار داد
داري ضريب رگرسيون مربوط به اثر متقابل فاكتورهاي نيتروژن  معني

و همبستگي جزئي معدني و رطوبت حجمي خاك نيز در مدل مربوطه 
كه مطرح شد پژوهشگران  طوري همان). 3جدول (به خوبي نشان داد 

اند كه نيتروژن و آب اثرات متقابل شديدي  زيادي به اين نتيجه رسيده
در نيمرخ خاك و محدوده ريشه گياه بر ميزان جذب نيتروژن و توليد 

ابل و اثر آب در اين خصوص ق) 54و  51(عملكرد دانه گندم ديم دارد 
مقايسه با هيچ عامل ديگري در توليد بهينه عملكرد در شرايط ديم 

  ).55(نيست 
بررسي رابطه بـين ميـزان نيتـروژن مصـرفي در سـطوح فرضـي       
نيتروژن معدني خاك با عملكـرد دانـه در ميـانگين رطوبـت خـاك از      

 0-40تـرين مـدل انتخـابي بـراي لايـه       سازي با مناسـب  طريق شبيه
، اولاً ايـن رابطـه در   )ب4شـكل  (ك نشـان داد  متري نيمرخ خا سانتي

تمامي سطوح نيتروژن معدني خاك از نوع درجه دوم بود و با افـزايش  
متـري، احتمـال افـزايش     سـانتي  0-40مقدار نيتروژن معدني در لايه 

عملكرد و دستيابي به عملكردهاي بالاتر از طريق مصرف نيتروژن بـه  
اسـتفاده از ايـن مـدل، اثـر كـود       با ،به تعبير ديگر. آيد شدت پائين مي

نيتروژني در افزايش عملكرد دانه گندم ديم بيش از اثر نيتروژن معدني 
باشد و چنانچه مقدار نيتروژن معدني خاك در لايـه يادشـده    خاك مي

كيلوگرم در هكتار باشد، امكان افـزايش عملكـرد    20و يا كمتر از  20
بـا مصـرف كـود نيتروژنـي     تن در هكتار نيـز   4دانه تا مقادير بيش از 

 3/41(البته اين موضوع منافاتي با حد بحراني تعيين شـده  . وجود دارد

نـدارد، زيـرا كـه ايـن حـد بـراي       ) كيلوگرم نيتروژن معدني در هكتـار 
تــن در هكتــار و بــدون لحــاظ تيمارهــاي  5/2عملكردهــاي بــيش از 

 )ب4شكل (ثالثاً مطابق اين مدل . مصرف نيتروژن محاسبه شده است
 2817و  3097، 3648، 4388احتمال دستيابي به حداكثر عملكردهاي 
كيلـوگرم   81و  102، 103، 86كيلوگرم در هكتار با مصرف به ترتيـب  

و  30، 20، 10نيتروژن در هكتار در سطوح نيتروژن معدني به ترتيـب  
كيلوگرم در هكتار وجود دارد كه ميانگين كارايي مصرف نيتـروژن   40

كيلــوگرم بــر كيلــوگرم  16و  18، 27، 43ترتيـب   در ايـن ســطوح بــه 
كيلوگرم نيتروژن معدني در  20الي  10بنابر اين نتايج، وجود . باشد مي

متري نيمرخ خاك در اوايـل سـاقه رفـتن     سانتي 0-40هكتار در لايه 
)ZGS32 ( كيلوگرم نيتروژن در هكتار  60الي  50گندم ديم و مصرف

كيلـوگرم در هكتـار را توليـد     4200الـي   3200تواند عملكردهاي  مي
بر اين اساس افزايش نيتـروژن معـدني در نيمـرخ خـاك روش     . نمايد

 20الـي   10باشـد، بلكـه وجـود     مناسبي براي توليد گنـدم ديـم نمـي   
 60الـي   50كيلوگرم نيتـروژن معـدني در هكتـار بـه همـراه مصـرف       

تـرين روش بـراي دسـتيابي بـه      كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار مناسـب   
همانند نتيجه به دست آمـده از پـژوهش   . لكردهاي بالا خواهد بودعم

 15-نيز دريافت كه در منـاطق مرطـوب نيتـروژن   ) 40(بيم حاضر پيل
بازيافت شده توسط گندم بيشتر از نيتروژن موجود در خاك بوده است، 
در حالي كه در مناطق خشك بر عكس، بيشتر نيتروژن موجود در گياه 

وي علـت ايـن   . رف شـده جـذب گرديـده اسـت    از كود نيتروژني مص ـ
موضوع را نسبت بيشتر ريشـه بـه سـاقه گنـدم در منـاطق خشـك و       

بقاياي گياهان مناطق خشـك عنـوان    C/Nهمچنين بالا بودن نسبت 
  . نمود
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برآورد اثرات مقادير مختلف مصرف نيتروژن روي عملكرد دانه گندم ديم در و)A(متريسانتي0-40و نيتروژن معدني در لايهحجمي رطوبت -4شكل

  )B( متري سانتي 0- 40سطوح مختلف نيتروژن معدني خاك در لايه 
Figure 4- Relationship between soilvolumetric water content and mineral nitrogen in 0-40 cm soil layer (a) and estimate the effects of 

different nitrogen application rates on grain yield at different levels of soil mineral nitrogen in 40-0 cm soil layer (b)  
  
  ري كلييگ نتيجه

مطابق نتايج به دست آمده از پـژوهش حاضـر، از بـين سـه فـرم      
هـاي   در پاي بوته ژنوتيپ) نيترات+ آمونيوم (نيترات، آمونيوم و معدني 

گندم ديم، فرم معدني بيشترين ارتباط را با عملكرد دانه دارد كه بدون 
لحاظ محتوي آب در لايه واسنجي اين ارتبـاط بـه طـور چشـمگيري     

بينـي پاسـخ گيـاه و توصـيه      يابد و از كارايي مدل در پـيش  كاهش مي
اهميـت و نقـش    ،تعبير ديگـر  به. كاهد كودهاي نيتروژني به شدت مي

برابـر   3/2محتوي آب خاك در توليد گندم ديم در مدل به دست آمده 
بـرداري و   ترين لايه براي نمونه مناسب .بيشتر از نيتروژن معدني است

متـري ريشـه گنـدم ديـم      سانتي 0-40لايه  ،واسنجي نيتروژن معدني

تـن در   5/2بـيش از  (باشد كه براي توليـد عملكردهـاي مطلـوب     مي
در ) آمونيوم+ نيترات (كيلوگرم نيتروژن معدني  41وجود حدود ) هكتار

گرم نيتـروژن معـدني در كيلـوگرم در ايـن      ميلي 0/18هكتار معادل با 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار از  50لايه ضروري است و مصرف پائيزي 

هـاي گنـدم ديـم در     اند اين شـرايط را بـراي ژنوتيـپ   تو منبع اوره مي
همچنين مطابق مـدل بـه   . شرايط آزمايش و مناطق مشابه مهيا نمايد

اثر كود نيتروژني در افزايش عملكرد دانه گندم ديم بـيش   ،دست آمده
باشد و افزايش ذخيره نيتـروژن معـدني    از اثر نيتروژن معدني خاك مي

  .ديم روش مناسبي نخواهد بودخاك براي توليد اقتصادي گندم 
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Introduction: Nitrogen (N) is one of the most important growth-limiting nutrients for dryland wheat. 

Mineral nitrogen or ammonium (NH4
+) and nitrate (NO3

−) are two common forms of inorganic nitrogen that can 
serve as limiting factors for plant growth. Nitrogen fertilization in dryland area can increase the use of soil 
moisture, and improve wheat yields to some extent. Many researchers have been confirmed interactions between 
water stress and nitrogen fertilizers on wheat, especially under field conditions. Because of water stress affects 
forms of nitrogen uptake that leads to disorder in plant metabolism, reduction in grain yield and crop quality in 
dryland condition. On the other hand, use of suitable methods for determining nitrogen requirement can increase 
dryland wheat production. However, nitrogen recommendations should be based on soil profile content or 
precipitation. An efficient method for nitrogen fertilizer recommendation involves choosing an effective soil 
extractant and calibrating soil nitrogen (Total N, NO3

− andNH4
+) tests against yield responses to applied nitrogen 

in field experiments. Soil testing enables initial N supply to be measured and N supply throughout the season due 
to mineralization to be estimated. This study was carried out to establish relationship between nitrogen forms 
(Total N, NO3

− andNH4
+) in soil and soil profile water content with plant response for recommendation of 

nitrogen fertilizer.  
Materials and Methods: This study was carried out in split-split plot in a RCBD in Dryland Agricultural 

Research Institute (DARI), Maragheh, Iranwhere N application times (fall, 2/3 in fall and 1/3 in spring) were 
assigned to the main plots, N rates to sub plot (0, 30, 60 and 90 kg/ha), and 7 dryland wheat genotypes to sub-
sub plots (Azar2, Ohadi, Rasad and 1-4 other genotypes) in three replications in 2010-2011. Soil samples were 
collected from 0-20, 20-40, 40-60 and 60-80 cm in sub-sub plots in shooting stage (ZGS32). Ammonium 
measurement in the soil KCl extracts was down by spectrophotometry method and colorimetric reaction at 655 
nm. Also, Absorption spectrophotometry method was used for determination of nitrate in soil extract based on its 
UV absorbance at 210 nm. In this method two measurements were carried out; one before (by Zn coated by Cu) 
and second after reduction of nitrate). Using the difference between these two measurements, concentration of 
nitrate in the extracts was determined. Soil water content was also measured with Diviner 2000 after calibration 
in 0-20, 20-40, 40-60 and 60-80 cm soil profile in sub-sub plots. After wheat harvest, the most suitable 
regression model between soil mineral nitrogen (Nm) and soil moisture (θ) was fitted with wheat grain yield by 
DataFit version 9.0 software. 

Results and Discussion: The best model between soil N forms (nitrate, ammonium and mineral nitrogen) 
was calibrated between mineral nitrogen (Nm) and soil moisture (θ) with crop response (ܻ = ܽ + ܾܰ +ܿ (ߠ)݈݊ + ݀ܰଶ + ݁ ଶ(ߠ)݈݊ + ݂ܰ  ,that explained 80% of dryland wheat yield variations. In this model ((ߠ)݈݊
the contributions of mineral nitrogen (NO3

− +NH4
+) were 26%, soil moisture 50% and their interactions 24%. 

According to this model, the effect of soil moisture on production of grain yield was 2.3 folds greater than the 
mineral N. These results are most suitable for sampling and calibration of mineral nitrogen in 0-40 cm in dryland 
wheat stem elongation (ZGS32). Critical value of soil mineral N was 41 kg/ha, equal to 18.0 mg Nm/kg in this 
layer for obtaining higher grain yield (over 2500 kg/ha). According to regression model, application of 50 kg 
N/ha in autumn was able to provide Nm critical level in 0-40 cm layer for dryland wheat genotypes under 
experimental conditions. Also simulation model showed that nitrogen fertilizer increased grain yield and it is 
more than the soil mineral nitrogen. If the soil mineral nitrogen is 20 kg/ha or less in 0-40 cm soil layer, there 
may be increase of grain yield up to 4000 kg/ha through the application of nitrogen fertilizers. Therefore, 
increasing of mineral nitrogen in the soil profile up to 20 kg/ha is not appropriate for wheat production in 

                                                            
1-Assistant professor, Dryland Agricultural Research Institute (DARI), Agricultural Research Education and Extension 
Organization (AREEO), Maragheh 
(*-Corresponding Author Email: v_feiziasl@yahoo.com) 
2, 3 and 4- Professor, Associate Professor and Professor, Ferdowsi University of Mashhad 
5 and 6- Assistant Professor of Agricultural, Medical and Industrial Research School, and Expert of Laboratory Nuclear 
Science and Technology Research Institute, Atomic energy organization, Karaj 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
 1556-1573.ص ،1395دي  –آذر ، 5شماره ،30جلد

Journal of Water and Soil 
Vol. 30, No. 5, Nov.-Dec. 2016, p. 1556-1573 



  1573     واسنجي مقادير نيتروژن قابل استفاده و محتوي آب خاك با عملكرد دانه گندم ديم

Northwest of Iran drylands. 
Conclusion: It can be concluded that, there is a relationship between soil nitrogen and moisture content with 

dryland wheat response and suggested model can be used for nitrogen recommendations for dryland wheat. 
According to the model, the effects of nitrogen fertilizer application on grain yield were much more than the 
effect of soil mineral nitrogen. Therefore, the increasing of soil nitrogen storage is not recommended in dryland 
conditions. 
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