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در بررسي آارايي   ١٥-ازت يايزوتوپاستفاده از روش 

بياري قطرهآ-آود          سطوح مختلف اوره تحت سيستم
 اي و مقايسه آن با روش شياري در گياه گوجه فرنگي
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آارايي مصرف ازت  افزايشبه منظور اوره مقدار مناسب تعيين سطح براي : چكيده

روش  “و مقايسه آن با )١(ايبياري قطرهآ -و ميزان توليد محصول در سيستم آود
تصادفي در  هاي آاملاً قطعهطرح  به صورت،  آزمايشي دهي سنتيآب آود و “شياري 

. تيمارهاي درآمداجرا به متر مربعي   ٣٥پنج تيمار و چهار تكرار در آرتهاي 
oN ،١N  ،٢N  ٣وN ميلي گرم ازت در  ٢٠٠و  ١٥٠،  ١٠٠،  ٠ ا مقاديربه ترتيب ب

به عمل اي ياري قطرهبآ -سيستم آوددر ليتر (بصورت آود اوره) و همراه با آب 
رديفي آاشت صورت ه ب ٢Nاز معادل سطح آودي تيمار  ،)Ns(شياري . در تيمار آمد

 –د. شش گياه در وسط هر آرت انتخاب و آود اوره نشاندار شده با ازت شاستفاده 
، به ريشه گياه و برنامه ريزي آبياري ءد. آنترل رطوبت ناحيهآنها داده شبه  ١٥

با وجود آه  دهندرون سنج صورت گرفت. نتايج حاصل نشان مينوت دستگاه ءوسيله
” عنصر ازت تقريبا جذبسهم گياه در  آبياري، -در سيستم آود آود مقاديرافزايش 
 ١Nتيمار اساس،  ر اينبشود. اتلاف افزوده ميه مقدار ماند و در نتيجه بميثابت 

وره را در شرايط آود، بيشترين آارايي مصرف آود ااز ازت  % ٥٤با استحصال 
ازت   % ٣١و  %٣٩به ترتيب مقادير  ٣Nو  ٢N. تيمارهاي بكار رفته داشته است

از ازت آود، آمترين  % ٨٣با اتلاف شياري سيستم آبياري اند، و دريافت آرده
 بازدهي را داشته است. 
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Abstract: In order to determine a suitable level of nitrogen fertilizer for simultaneous increasing the nitrogen fertilizer 
use efficiency and the yield production under the trickle fertigation system  in comparison with the furrow irrigation, an 
experimental design was conducted in a randomized complete block (RCB) with five treatments and four replications in 
plots of 35 square meters area. The treatments of N0 , N1 , N2 and N3 received 0 , 100 , 150 and 200 mgN/lit, respectively  
under the trickle fertigation , and for the treatment of Ns the amount of fertilizer were equal to N2 but under the furrow 
irrigation system. Fertilization and irrigation were performed by means of two fertigator pumps  ( one for urea and the 
other for ammonium phosphate and potassium sulfate ) . In order to determine the nitrogen fertilizer use efficiency, six 
plants in the middle of each plot received 15N labeled urea (isotopic form of 14N) through plastic containers. Irrigation 
schedule and soil moisture monitoring were performed by means of a neutron gauge . The results showed that in spite of 
increasing the nitrogen levels in the fertigation system, the nitrogen fertilizer use efficiency decreases. In this respect , 
the treatment of N1 could absorb % 54 of nitrogen fertilizer which indicated that the highest fertilizer use efficiency 
under the current design condition and the final nitrogen fertilizer use efficiency for N2 and N3  treatments are %39 and 
%31, respectively. In addition, the traditional treatment (Ns), with %83 losses of nitrogen had the lowest rate of fertilizer 
use efficiency.       
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 مقدمه -١
يكنواخت توزيع  عدم قابليت     

و پخش  زماني و مكاني آود
، عواملي واخت آب در خاكيكنغير

آاهش آارايي آود ازت سبب آه هستند 
 .]٤[شوند روش شياري ميدار در 

در  ١٥-ايزوتوپ ازت بررسي آاربرد
نشان  ايبياري قطرهآ -سيستم آود

مصرف ازت تا  داده است آه بازدهي
و در افزايش يابد  مكن استم % ٨٥

افزايش توليد محصول در نتيجه، 
داشته باشد    را در پيواحد سطح 

اي بياري قطرهآ -آودهر چند فنّ  .]١[
آاربرد روز افزون جهاني  ١٩٦٠از 

وجود  ه علّت، اما باست يافته
متعدّد، رسيدن به هدفها، متغيرهاي 

آن طور آه مورد نظر بوده ميسرّ 
 ١٣٧٣در سال نشده است. بدين جهت 

پروژه  ،در قالب فراخوان) ١٩٩٤(
سيستمدر  غذايي موادّ موازنه آب و 

شاخه به توسطّ هاي آبياري تحت فشار 
به چند آشور FAO/IAEA هاي فني همكاري

از (  ييو غرب آسيا ايمديترانه
در واقع، د. شجمله ايران) پيشنهاد 

به اين طرح، دسترسي از حاصل نتايج 
 :زير بوده استاهداف 

ارزيابي ميزان توليد محصول و   -
استحصال ازت آود، تحت سيستم 

اي و مقايسه آن بياري قطرهآ -دآو
 ي آود و آب.سنتّ  آاربردبا 

آود اوره مقدار مناسب تعيين    -
افزايش آارايي مصرف به منظور 

آود ازت دار و ميزان توليد 
 محصول.                

      
 روش آار -٢

به صورت  ١٣٧٦اين طرح در سال      
تصادفي در پنج  ً◌ً◌ً◌◌ُ هاي آاملاقطعه

 ٣٥هار تكرار در آرتهاي تيمار و چ
مترمربّعي به اجرا درآمد. با توجّه 
به نتايج تجزيه و تحليل خاك، نياز 
پايه گياه به موادّ غذايي، سطح 

اي حاشيه ءخاك، ارزش تغذيه ءشدهخيس
و آارآيي مصرفي نظري مواد  )٢(خاك

اي و روش (تحت سيستم آبياري قطره
شياري), سطح آودي مناسب براي 

آيلوگرم  ٣٠٠برابر با  ٢Nتيمار 

در نظر  (KgN/ha)ازت در هر هكتار 
و درست همين مقدار  ]٤[گرفته شد 

نيز براي تيمار سنّتي شياري به آار 
ترين سطح رفت. براي تعيين مناسب

آبياري، سطوح  -اوره به روش آود
برابر تيمار  ٣٣/١برابر و  ٦٧/٠

٢N،  ١به ترتيب در تيمارهايN  ٣وN 
 - رّاحي سيستم آوداعمال شد. در ط

خط  ٥اي هر آرت شامل آبياري قطره
متر و به  ٧آبياري هر يك به طول 

يك متر از يكديگر تنظيم و  ءفاصله
 ٥/٠فواصل قطره چكانها  از  هم  

متر  در  نظر  گرفته  شد. شش بوته 
 در وسط هر 

 

آرت به گياهان ايزوتوپي اختصاص 
داده شد. تغذيه آودي گياهان 

ر هر تيمار همانند ايزوتوپي د
گياهان غير ايزوتوپي آن تيمار 
بود، با اين تفاوت آه ازت دريافتي 

اتم درصد اضافه  ٨/١اين گياهان، 
را دربرداشت. براي آنترل  ١٥ -ازت

ريشه گياه و  ءرطوبت ناحيه
ريزي آبياري، از دستگاه برنامه
. ]٣[سنج استفاده شد نوترون
هاي گياهي، پس از برداشت نمونه

حصول، به اندامهاي ميوه و رويشي م
گيري فرعي تفكيك شدند و نمونه

ايزوتوپي بر روي هر اندام صورت 
گرفت. سپس درصد ازت آل به روش       

معيّن شد و پس از  )٣(”آجلدال “
سازي لامپهاي ازت، با استفاده آماده
نسبت ايزوتوپي  )٤(”سنج نشريطيف“از 

N١٥/Nو در  ]٣[ديد تعيين گر ١٤
و  ١نهايت، با استفاده از معادلات 

  آارايي مصرف اوره حساب شد. ٢
 
 
 
 

NdfF %  = در صد جذب ازت آود 
اتم درصد اضافه ازت =  %N a.e١٥.گياه

 در نمونه گياهي ١٥ –

)
١

100
Fertilizer e.Labelled Na. - %15

SamplePlant e.Na.-%15
Ff% dN

 
٤٥ 



  
 … در بررسي آارايي  ١٥ -استفاده از روش ايزوتوپي ازت

  ٣

اتم درصد  = % N a.e١٥.آود نشاندار شده
در آود ازت دار  ١٥ –اضافه ازت 
 مورد مصرف 

   
)٢      (                                
   
 

                                                                       
         % N.U.Eمصرف آود  آارايي = درصد
 ازت دار 

D.M.Y      محصول خشك اندام گياهي =
(Kg/ha)  

%N            درصد ازت موجود در =
 بافت گياهي

R.N.A     = زان آود ازت دار مورد مي
 )KgN/ha (مصرف  

 

 هايافته  -٣
بياري، آ -در تيمارهاي آود        

درمحصول تر، محصول  يدارتفاوت معني
ميوه گياه در خشك و محصول ازت آود 

بيشترين   .)١(جدول  دشومشاهده نمي
استحصال ازت از منبع آود اوره در 

و است بوده  %٣٥به ميزان    ١Nتيمار 
داري بين ساير تيمارهاي ت معنيتفاو
بر شود. نمي شاهده بياري مآ -آود

تيمار سنتي با  اين اساس،
از عناصر آودي، آمترين  %١٠بازيافت

را استحصال آود در اندام ميوه 
اندام رويشي مورد در  است.داشته 
بيشترين ميزان  N ٢تيمار در گياه، 

اي و مقايسه بياري قطرهآ -سيستم آود درمختلف اوره  بازيافت سطوح ايزوتوپي تجزيه و تحليل -١دول ج
 تي در گياه گوجه فرنگيآن با روش سنّ 

 
 ميانگين چهار تكرار :هاداده         -     

 است. (آزمون دانكن) %٥ستون نشانگر عدم وجود تفاوت معني دار در سطح هر در  Bو  Aحروف مشابه  -
- ns  بدون معني : 
 

است ده شمحصول ماده خشك توليد 
 وجود ا باتن در هكتار)، امّ  ٢/٦(

 ٤/٢مساوي ازت آل (” مقادير تقريبا
ر محصول ازت داري د)، تفاوت معني %

بياري آ -آود در تيمارهاي آود
شود. درصد جذب ازت آود مشاهده نمي

 ٥/١اندام به ميزان نيز در اين 
درصد بيشتر از ميوه گياه گوجه 

از هر  بنابراينفرنگي بوده است. 
اتم ازت وارد شده به اندام  ١٠٠

اتم را به منبع  ٣٦ توانرويشي، مي
 آود اوره نسبت داد.

 
 تيجه گيري نبحث و  -٤

عدم  اين آار پژوهشي،در         
سيستم  در ،داراستفاده از آود ازت

اي آاهش محصول بياري قطرهآ -آود
است  چشمگيري را بدنبال داشتهخشك 

) Ton/ha ٣=oN(.  ٢٠٠ بكار بردنپس از 
آيلو گرم ازت در هكتار، افزايش 

روش سنتّي به به نسبت توليد ميوه 

 استرسيده  رتن در هكتا ١/٢ميزان 
)Ton/ha١=  ١/٥N  آه مؤيد لزوم (

بكار استفاده از آود، در شرايط 
 طرح، طرح مي باشد. در اين رفته در 

 - سيستم آودازت در افزايش سطوح 
اثر محسوسي بياري بر ميزان محصول آ

 .)١شكل است( نداشته
ه بياري، بآ -در تيمارهاي آود

درصد از اتمهاي  ٧/٣٦ توسطّطور م
گياه گوجه  ءشده به بوته ازت وارد

مين گرديده أفرنگي، از منبع آود ت
، به دارافزايش سطح آود ازت است و

علت عدم وجود عاملهاي مؤثّر در جذب 
نشده است   NdfF%آود، سبب افزايش 

 ).٢(شكل 
سهم ميوه با افزايش سطوح آودي،    

” استحصال عنصر ازت“گياه در  و آلّ 
در ثابت باقي مانده و  تقريباً 
ايش ميزان اتلاف آن افز، نتيجه
بيشترين  بنابراين است. يافته

اندام 
 گياهي

تيما
 ر

محصول تر 
Ton/ha 

محصول خشك  
Ton/ha 

 ازت آل  %
جذب ازت 
آود   

% 

 محصول ازت
آود  

KgN/ha 

بازدهي 
مصرف 
 ازت %

 oN B٥٠ ±١٢ B٠/٣ ±٣/١ ns٣/٣ ±٥/٠ o o o 

 ١N A٨٥ ±١٧ A١/٥ ±٨/٠ ns٨/٣ ±٤/٠ A٣٦ ±١٢ A٧٠ ±٢١ A٣٥ ±٧ 
 ٢٢ ±B٤ ٦٧ ±A٢٤ ٣٥ ±A٨ ٧/٣ ±ns٢/٠ ٢/٥ ±A٨/٠ ٨٦ ±٢N A٢١ ميوه

 ٣N A٧٧ ±١٤ AB٦/٤ ±١/١ ns٥/٣ ±١/٠ A٣٩ ±٦ A٦٣ ±١٧ B١٦ ±٢ 
 SN B٥٥ ±١٣ B٣/٣ ±٥/١ ns٢/٣ ±٣/٠ B٢٨ ±١١ B٣٠ ±١٨ C١٠ ±٣ 
 oN B١٨ ±٣ AB٣/٤ ±٤/١ ns٢/٢ ±١/٠ o o o 

 ١N A٢٣ ±٥ AB٢/٥ ±٨/٠ ns٤/٢ ±٢/٠ B٣٠ ±٦ A٣٨ ±٧ A١٩ ±٣ 
 ١٧ ±A٢ ٥١ ±A٨ ٣٦ ±B٧ ٣/٢ ±ns٢/٠ ٢/٦ ±A٣/١ ٢٧ ±٢N A٥ رويشي

 ٣N A٢٢ ±٤ AB٧/٤ ±٦/١ ns٧/٢ ±٥/٠ A٤٨ ±١٤ A٦١ ±١٣ A١٥ ±٢ 
 SN B١٣ ±٣ B٢/٣ ±٠/١ ns٣/٢ ±٢/٠ B٣٠ ±١٣ B٢٢ ±١٣ B٧ ±٣ 

100

N
dNEU  N

%

R.N.A

D.M.Y
Ff%..% 
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توان به دار را مياستحصال آود ازت
مؤيد آه نسبت داد  ١N تيمار

بيشترين آارايي مصرف آود در شرايط 
باشد. طرح ميبكار رفته در 

با بازدهي به   ٣Nو  ٢Nتيمارهاي 
در درجه دوم  ،درصد ٣١و  ٣٩ترتيب 

ه به اند. با توجّ تهاهميت قرار گرف
دار در توليد عدم وجود تفاوت معني

بازدهي بيشتر مصرف  ه سببميوه و ب

رسد آه به نظر مي ،١Nآود در تيمار
دار (در شرايط سطح بهينه آود ازت

آيلو گرم ازت  ٢٠٠تا  ي طرح )اجرا
است آه در  محتملباشد و  در هكتار

شرايط به شرايط  رساندن اينصورت 
در نظر گرفتن عاملهاي  ، باايده ال

(در نتيجه افزايش مؤثّر در جذب 
توليد گياهي) نياز پايه گياه به 

  ٢٠٠عنصر ازت در سطح بالاتر از 
 ). ٣(شكل  يردقرار گ
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تي در اي و مقايسه آن با روش سنّ آبياري قطره -دار در سيستم آودتأثير سطوح مختلف آود ازت  -١شكل 
 توليد محصول خشك گياه گوجه فرنگي
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 -تحت تأثير سطوح مختلف آود اوره در سيستم آود (NdfF)بررسي و مقايسه درصد جذب ازت آود  -٢شكل 
 اي و مقايسه آن با روش سنّتي آبياري قطره

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

فرنگي تحت سطوح مختلف اوره در اندامهاي مختلف گياه گوجه توزيع ازت نشاندار شده آود -٣شكل 
 اي و مقايسه آن با روش سنّتيآبياري قطره -آودي در سيستم آود

 
 

تي) (سنّ  Ns هايتيمارنتايج مقايسه 
باشند آه به د اين نكته ميمؤيّ  ٢N و

سطح آودي يكسان در  بكار بردنرغم 

در اين دو تيمار، ميزان اتلاف ازت 
بيشتر از حالتي درصد  ٢٢ياري روش ش

است آه آود درون سيستم آبياري 
 ١٧تنها در روش سنتي . شودتزريق 

درصد از ازت آود مورد استفاده 
آه  ،)٣گياه قرار گرفته (شكل 

مين أنشانگر ضعف اين روش در ت
 عناصر مورد نياز گياه است.

 
 
 
 

 تشكر و قدر داني 
دانيم بدين وسيله وظيفه خود مي 

اعدتهاي رياست محترم وقت از مس
مرآز، جناب آقاي دآتر حسين آفريده 
و سرپرست محترم بخش آشاورزي هسته
اي جناب آقاي دآتر فرامرز مجد 

از ساير اعضاي گروه و  سپاسگزاري
ويژه آقاي رحمان ه خاك و آب ب

همكاري صميمانه در  ه سببرحمتي ب
 نماييم.    اجراي طرح تشكر 
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  ١٣٨١، ٢٦اي، شماره مجله علوم و فنون هسته

  ٦

 - ١ trickle fertigation      تزريق آود و مواد شيميايي ديگر در سيستم آبياري تحت فشار و انتقال
   آن به محدوده توزيع ريشه گياه

soil nutrition marginal value- ٢ 
kjeldahl - ٣ 
emission spectrometer- ٤ 
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