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   يا چهي جوياريترات در کودآبيع و تلفات ني توزينواخت يك يابيارز

  
  

 
 

۱عبدالمجيد لياقت و ۲فريبرز عباسي، *۱حمزه علي عليزاده
   

  )۲۶/۱۰/۱۳۸۸: تاريخ پذيرش  ، ۲/۴/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 ـ در آبيق روانـاب سـطح  يمقدار تلفات کود از طرع و ي توزينواخت يك بر ياريآب کود اثراتق به منظور مطالعه و بررسي يدر اين تحق  ياري

 يهـا چهيتعداد جو.  انجام شديک خاک لوميانتها باز در  هايجويچه  در يااس بزرگ تحت کشت ذرت دانهي آزمايش در مق١٢، ياچهيجو

 يکـود مـصرف   .  متر بر متر بود    ٠٠٦/٠ مزرعه   يب عموم ي و ش  متر  سانتي ٧٥ها  چهين جو ي متر، فاصله ب   ١٦٥ها  چهي عدد، طول جو   ٥ش  يهر آزما 

مرحلـه  ، مرحله ساقه رفتن و      يقبل از کاشت، مرحله هفت برگ      (يط مساو ي چهار تقس  ي از منبع کود اوره و ط      يه کود ياز مطابق توص  يمورد ن 

مـدت  . دي اعمال گرد  ياريگر به روش کودآب   ي د از در مرحله اول به روش معمول و در سه مرحله          يکود اوره مورد ن   . دياضافه گرد ) زدنسنبله

ج ينتـا .  صورت گرفـت   ياري آب يانيقه پا ي دق ٢٠ و   ٣٥،  ٦٠ب در   ير و در مرحله اول، دوم و سوم به ترت         يها متغ ياريق کود در کودآب   يزمان تزر 

 ـها بالا و بـه ترت     شي همه آزما  ين آب و کود برا    ييمه پا يع ن ي توز ينواخت  يكنشان داد که      ـ ي  درصـد،   ٠/٩٦ تـا    ٧/٨٩ و   ٠/٩٩تـا    ٠/٨٨ن  يب ب

تـرات بـه   ي درصـد و تلفـات ن  ٥/٩١ تـا  ٧/٨٥ و ٢/٩٨ تا ٦/٨١ن يب ب يها به ترت  شي همه آزما  ين آب و کود برا    ييع چارک پا  ي توز ينواخت  يك

ن تلفـات   يه ب ج نشان داد ک   ي نتا چنين  هم. ر بود ي درصد متغ  ٠/٤٢ تا   ٧/٥ن  ي ب ي خروج يق و دب  ي بسته به مدت زمان تزر     يصورت رواناب سطح  

هـا  شين آزما يانگيسه م ي مقا يج آزمون دانکن برا   ينتا. دار بود ي معن ٠١/٠ق در سطح    ي در سطوح مدت زمان تزر     يق رواناب سطح  يکود از طر  

قـه  ي دق ٢٠ و   ٣٥ن سطوح   ي ب يدار بوده ول  ي معن ٠٥/٠قه در سطح    ي دق ٣٥قه و   ي دق ٦٠ق  ين تلفات کود در سطح مدت زمان تزر       ينشان داد که ب   

  .دار وجود نداشتياوت معنتف

  

  ياچهي جوياريع، آبي توزينواخت يك، تلفات کود، ياريکودآب :  كليدي هاي واژه

  

  

  

  مقدمه

 روز بـه روز در      ييايميهاي استفاده و كاربرد كودهـاي ش ـ       روش

 صـحيح و    ه بـراي اسـتفاد    ولي  .حال گسترش و پيشرفت هستند    

يـق تجهيـزات    ، كنتـرل و كـاربري دق      يدقيق از كودها به واسنج    

 آفريقـا و آمريكـاي لاتـين         در آسيا، . مربوط به اين امر نياز است     

كودپاشي با دسـت هنـوز هـم بـه          )  جهان سوم  ياکثر کشورها (

 هكودها بايد براساس يك برنام    . شود  اي استفاده مي    شكل گسترده 

اي كه كل عناصر غذايي قابل دسترس موجود در           مديريت تغذيه 

اين برنامه ترجيحـاً    .  مصرف شوند   دهد، مزرعه را مدنظر قرار مي    

 ـ    هخچ ـيبايد براي هر مزرعـه و بـر اسـاس تار             ه كاشـت و تجزي
  

  

  ، كرج، دانشگاه تهرانپرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشكده  و آباداني آبياري مهندسيدانشيار و كارشناسي ارشد سابق دانشجويبه ترتيب . ۱

   كرج، كشاورزي مهندسي وسسه تحقيقات فنيؤعضو هيئت علمي م. ٢

  hamzeh.alizadeh2008@gmail.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۴۶  

هر گاه اين امر ميسر     . خاك آن به شكل انحصاري صورت بگيرد      

هاي كودي منتـشر شـده توسـط دولـت و              بايد از توصيه    نباشد،

كنندگان كود استفاده كرد كه      ي ترويج كشاورزي و توليد    ها بنگاه

هاي شخصي كشاورز     تواند براساس تجربه    ها مي   البته اين توصيه  

زمان مـصرف كودهـا نيـز مهـم         . هايي شود دستخوش دگرگوني 

 متفـاوت     زيرا نيازهاي گيـاه در مراحـل مختلـف نمـوي،            است،

 آخـر به عنوان مثال پاشش سـطحي نيتـروژن در مراحـل            . است

عدم تأمين عناصر   . دهد   مقدار پروتئين گندم را افزايش مي       رشد،

  دهـد،   غذايي كافي، عملكرد محصولهاي كشاورزي را كاهش مي       

در . شـود   اما مصرف بيش از اندازه نيز باعث هدرروي منابع مـي          

ن روش گاهي، كاشت بذر و کاربرد كودها همزمان و در قالب          يا

در نزديكـي بـذرها قـرار       گيـرد و كـود        يك عمليات صورت مي   

كوددهي نيتروژن در مراحل بعدي به      ). كوددهي نواري (گيرد    مي

در وضعيت خشك و حتـي      . گيرد  شكل پاشش سطحي انجام مي    

در اراضي فارياب، خاك سطحي ممكن است براي مدت زمـان           

 در چنين حالتي فعاليـت ريـشه در ناحيـه           ،طولاني خشك بماند  

نابراين چنانچه كود در اين      ب ،سطحي خاك خيلي كم خواهد بود     

قسمت وارد خاك گردد، چندان مؤثر نخواهد بود، مگـر آن كـه             

 ).١٣( شود اضافهكود به ناحيه مرطوب خاك 

 حاصـل   يت پخش کود زمـان    يريمؤثرترين و كارآمدترين مد   

 كـه گيـاه بـه مـواد         ياه و زمان  يشود كه در طول دوره رشد گ      يم

ار كـافي مـواد غـذايي       غذايي بيشتري نيازمند است، بتـوان مقـد       

محلول را در خاك مرطوب با تهويـه مناسـب در اختيـار ريـشه               

ترين ترين، موثرترين و کم هزينه     آب آبياري سريع   .گياه قرار داد  

در مناطقي که کودآبيـاري     . ل به اهداف فوق است    ي ن يوسيله برا 

گيرد کشاورزان به ناچار مقدار زيادي کـود را هنگـام           انجام نمي 

 کمتـر  شود مي مشاهده راستا اين در. )٢٢(برند  ر ميکاشت به کا

 از مـابقي  .رديگيقرار م استفاده مورد  درصد کود نيتروژني٥٠ از

 و خـارج  گياه دسترس از گازي و تصعيد رواناب آبشويي، طريق

 نهـاده  ايـن  تلفات اقتصادي، ارزش از صرف نظر .شود مي تلف

. )٢٧ و ٩(شـود   مـي  محيطـي  زيـست  مـشکلات  سـبب  مهـم 

هاي آبيـاري تحـت فـشار بـه علـت قابـل        کودآبياري در سيستم 

 پاپـادوپولوس   .کنترل بودن و بازده آبياري بيشتر، رايجتـر اسـت         

اثر مصرف کودهاي شـيميايي را بـه روش کودآبيـاري بـر             ) ٢١(

-کارآيي مصرف کود و عملکرد محصولات مختلف مانند سـيب     

فرنگي مورد  زميني، گوجه فرنگي، هويچ، خيار، هندوانه و توت         

آزمايش قرار داد و نتيجـه گرفـت کـه کـارآيي مـصرف کـود و                 

. عملکرد در ايـن روش بيـشتر از روش پخـش سـطحي اسـت              

 ياري ـ در آب  ياري ـنشان دادند که کودآب   ) ١٥( و همکاران    يصريق

 چنـين   هم. شوديترات م ي ن يير آبشو ي باعث کاهش چشمگ   يباران

ترات از  ي، تلفات ن  ياريآب کم يمارهايج آنها نشان داد که در  ت       ينتا

 ياري که آب آب   ييمارهاي قابل اغماض بوده و در ت      ييق آبشو يطر

 ـيشتر کـود ن   ي ـاه بود، مـصرف ب    ي گ ياز آب يشتر از ن  يب  باعـث   يترات

قـات بهـت و     يج تحق ينتـا . شديترات م ي ن ييش شدت آبشو  يافزا

 ياري ـ بـا آب   ياري ـ کودآب يبـر رو  ) ٢٠(و محمـد    ) ١٠(همکاران  

ش ين روش پخش کود علاوه بر افزا      يد که ا  دهي نشان م  ياقطره

ار مهـم آب    ي بس ه مصرف دو نهاد   ييش کارا يعملکرد، باعث افزا  

گزارش کردند کـه بـا      ) ٢٣(رالستون و همکاران    . شوديو کود م  

 رايـج   يهـا اي نسبت به روش   مصرف پياپي ازت با آبياري قطره     

زوو . يابـد کوددهي، جذب ازت وکارآيي مصرف آن افزايش مي       

 ياري در آب  يارينشان دادند که استفاده از کودآب     ) ٣٠(کاران  و هم 

تـرات را   ي تلفـات ن   يسه بـا روش پخـش سـطح       ي در مقا  ياقطره

. دهـد  يش مي شده در خاک را افزا     يترات معدن يکاهش و مقدار ن   

به صورت محلـول  (با مصرف ازت ) ١٢(بارسولامي چامپيون و 

ن دادنـد کـه     بـه همـراه آب آبيـاري نـشا        )  نيترات آمـونيم   -اوره

 درصـد   ١٢ رايـج کـوددهي      يهـا عملکرد ذرت نسبت به روش    

و اُر  داسـبرگ  .افزايش يافت و کارآيي مصرف کود بيشتر گرديد

آبيـاري، امکـان مـصرف نـوبتي         کـود  نشان دادنـد کـه در     ) ١٤(

. طول دوره رشد وجـود دارد      عناصرغذايي، براساس نياز گياه در    

. رف آن بيـشتر اسـت     بنابراين هدر رفت کود کم و کـارايي مـص         

نيز گزارش نمودند که با کودآبيـاري       ) ١٦(گرندبري و همکاران    

 درصـد کـود کمتـر نـسبت بـه      ٥٠  تـا ٢٠تـوان بـا مـصرف    مي

 ـ           يها روش ه  رايج کوددهي، عملکرد بيـشتر و کيفيـت بهتـري ب

 ـ سطحي، آبياري هايکودآبياري در سيستم. دست آورد  دليـل ه ب
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  ای نواختی توزيع و تلفات نيترات در کودآبياری جويچه يک ارزيابی

۴۷  

چنـدان   مـديريتي  هـاي لعملدستورا و طراحي روابط نبودن کافي

 و سطحي رواناب صورته ب احتمال تلفات .است نيافته گسترش

 حرکـت  براي بررسي مناسب رياضي مدل يک نبود و عمقي نفوذ

 مـشکلات  ديگـر  از خـاک  سـطح  زيـر  و روي املاح و آب توأم

 و بولـت ). ٧(اسـت   آبيـاري سـطحي   يهـا روش در کودآبيـاري 

 از يـک  اسـتفاده  با را موجي ريدر آبيا کودآبياري )١١( همکاران

کـه   نـشان داد  آنها سازيشبيه نتايج .نمودند بررسي رياضي مدل

 را توزيـع  ينـواخت  يـك  بـالاترين  نهايي، سيکل در کود از استفاده

 کرتـي  آبيـاري  در) ١٩( همکـاران  و جينـز  آزمايشات نتايج. دارد

 ـيتلفـات کـود ن   افزايش پتانسيل کودآبياري که داد نشان   ازيترات

 ـ) ٤ (يلون و مرکل ـي ساب .دارد همراه به را عمقي نفوذ قيطر ک ي

 را  ياچـه ي جو ياري ـ حرکت آب و امـلاح در آب       يسازهيمدل شب 

ج ينتـا .  ارائه کردنـد   ياچهي جو يارينه کود در آب   ي کاربرد به  يبرا

ن تلفـات   ي به کمتـر   يابي  دست ي آنها نشان داد که برا     يساز هيشب

 درصد کل زمان    ١٥ تا   ٥ن  يد ب ق کو ين مدت زمان تزر   يکود، بهتر 

تـر بـه کـاهش رانـدمان        ي طـولان  يهاقيان بوده و تزر   يقطع جر 

ي نـواخت   يـك ) ٧(عباسي و همكاران    . شوديمصرف کود منجر م   

اي را در يك خاك لـومي در كـرج    كودآبياري در آبياري جويچه   

ي توزيع بـالايي    نواخت  يكارزيابي و نشان دادند كه اين روش از         

ه و در صورت مديريت صحيح، آبشويي و تلفـات        برخوردار بود 

اي در ايـن روش       كود به صورت نفوذ عمقي عامل تهديد كننـده        

 مـشابه در    يشيز در آزما  ين) ١ (ي و عباس  ينيجل. كوددهي نيست 

 ينـواخت   يـك ک خاک سبک بافت در مشهد نـشان دادنـد کـه             ي

 ٧/٩٧ تـا    ٦/٨٨ن  ي انتها باز ب   يهاچهين کود در جو   ييپامهيع ن يتوز

 در کود تزريق که ن تحقيقات نشان دادينتايج ا. ر بوديدرصد متغ

 آبيـاري  نيمـه دوم  در کـود  تزريـق  يـا  و آبياري زمان مدت تمام

تـرات توسـط   يانتقـال ن . نماينـد مـي  ايجاد را بيشتري ينواخت يك

 ينواخت يكزان و ي، مياريت آبيري و مدي به طراحيان سطحيجر

، زمـان شـروع،     )وستهيا پ ي يالسپ(کاربرد کود، نحوه کاربرد کود      

هـان و   يزر. )٢٩ و   ٢٥ ( دارد يق کود بـستگ   يمدت و غلظت تزر   

 ماننـد نـوع     يع کود در خـاک را بـه عـوامل         يتوز) ٢٨(همکاران  

 انتقـال و نحـوه      ي خاک، پارامترها  يکيدرولي ه يخاک، پارامترها 

  . نسبت دادند) قيزان، زمان و نحوه تزريم(کاربرد کود 

 اسـت کـه     ياستم بـه گونـه    ي معمولاً س  ياچهي جو ياريدر آب 

گـر  ي د ياز سـو  . شتر اسـت  ي ـ ب يزان نفوذ عمق  يغالباً رواناب از م   

ترات، باعـث خـروج آن بـا        ي بودن ن  ي خنث يژگيت بالا و و   يحلال

کـه غلظـت     يبـه طـور   . گـردد ي م ـ ي مشابه غلظت ورود   يغلظت

ترات خارج شده از    يشتر از غلظت ن   يترات در رواناب همواره ب    ين

 ـا. باشـد يم) ينفوذ عمق (شه  يرمنطقه   ن عوامـل نـشان دهنـده       ي

 ـترات از طر  يشتر کاهش خروج ن   يت ب ياهم  يق روانـاب سـطح    ي

 و  ين هـر پـارامتر طراح ـ     يبنـابرا .  اسـت  ينسبت به نفـوذ عمق ـ    

 که منجر به کاهش روانـاب گـردد، بـر بهبـود کـاهش               يتيريمد

گـذار  تأثيرن عوامـل  يتر مهم). ٦(شتر موثر است    يترات ب يتلفات ن 

 ـ يترات از طر يبر کاهش تلفات ن     و زمـان  ي وروديق روانـاب دب

 يابيــنــهيک مــدل جــامع بهيــ) ٦(ان يــنواب. ق کــود اســتيــتزر

م يان و رژ  يم کاهش جر  ي با رژ  ياري آب ي برا ياچهي جو ياريکودآب

، زمان ي ورود ينه کردن دب  ين مدل با به   يا. ان ثابت ارائه کرد   يجر

 ـ زمـان تزر   ، مـدت  ياري، زمان شروع کودآب   ياريقطع آب  ق کـود   ي

 و نفـوذ  يق روانـاب سـطح    ينه کردن تلفات کود از طر     ي کم يبرا

 ياري ـستم کودآب ي ـس) ٢٢ (يان و فاس  يپلا. دهدي را ارائه م   يعمق

 توسـط   يترات خروج يشنهاد کردند که ن   ي پ يا را به گونه   يسطح

ب شده و سپس در     يتر ترک ت مناسب يفيرواناب با منابع آب با ک     

ق هـم   ي ـن تحق يدر ا . ردي استفاده قرار گ   ن دست مورد  يي پا ياراض

بـه  ) تـر تي ـفيب هرزآب با منابع آب بـا ک       يترک(ن اساس   يبر هم 

 ـم کـاهش جر   ي، از رژ  يمنظور کاهش رواناب سطح    ان اسـتفاده   ي

 ـن که هرچـه زمـان شـروع تزر        يل ا ي به دل  چنين  هم. شد ق کـود   ي

شتر ي ـع کود ب  ي توز ينواخت  يك باشد،   ياريرتر از زمان شروع آب    يد

، لـذا   )٢٢ و   ٧،  ٣،  ١ ( کمتر خواهد شد   يات رواناب سطح  و تلف 

نظـر بـه    .  صورت گرفت  ياري آب يي انتها يهاق کود در زمان   يتزر

 ياري آب يهاستمي درصد اراضي آبي جهان با س      ٩٠که بيش از     اين

، ضـرورت تحقيـق در خـصوص        )٢٦(شوند  سطحي آبياري مي  

. رددگ ـشتر آشکار مـي   ي سطحي ب  ياري آب يهاکودآبياري با روش  

ــ از ايهــدف اصــل ــرات کودآبيق بررســيــن تحقي ــ اث ــر ياري  ب

 ياريترات به صورت رواناب در آب     يع و تلفات ن   ي توز ينواخت  يك
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۴۸  

  . استيا تحت کشت ذرت دانهياچهيجو

  

  هامواد و روش

 ي هکتـار ٤٠٠در مزرعـه   ١٣٨٦-٨٧ يق در سال زراعين تحقيا

ول بـا ط ـ ) کـرج (بـذر   و نهـال  هي ـو ته اصلاح قاتيتحق مؤسسه

 ٥٦/٣٥ ييايــ و عــرض جغرافي درجــه شــرق٥٨/٥٠ ييايــجغراف

 ـ از سطح در   ي متر ١٣١٢ و ارتفاع    يشمال  يبرخ ـ. ا انجـام شـد    ي

 . ارائه شده است١ جدولش در ي خاک مورد آزمايهايژگيو

 تـا  T1 (ي کامـل تـصادف   بلوک١٢ در يامزرعه يهاشيآزما

T12 (ـانتها بـاز اجـرا گرد   يهاچهيجو    طبـق يه کـود يتوص ـ. دي

 کامل بر اساس ياري آبياز برايه خاک، و آب مورد ن     يآزمون تجز 

ر ي ـب تـشت تبخ   ي و اعمال ضـرا    Aر از سطح تشت کلاس      يتبخ

)Kp (ياهيو گ) Kc) (سوپر و ميکودهاي پتاس. ديگردن ييتع) ٨ 

 ـ خـاك  ازي ـن بـه  توجه با پليتر فسفات  تمـام  در کاشـت  از شيپ

 ـگرد پخش خاك سطح در کساني بصورت مارهايت  تـروژن ي ن.دي

در ( اريي ـآب آب ن و همـراه يتأم اوره کود قيطر از اهيگ ازين مورد

 يط مـساو يرشد در چهـار تقـس   دوره يط )اريي کودآبيمارهايت

مرحلـه  ، مرحله ساقه رفتن و      يقبل از کاشت، مرحله هفت برگ     (

 ن زمان مناسب اعمـال    ييتع. مورد استفاده قرار گرفت   ) زدنسنبله

 حـساس ذرت بـه مـواد        يهـا  بر اساس دوره   ي کود يهاطيتقس

سـه  ( هـر بلـوک      يچه بـرا  يپنج جو ). ٥( صورت گرفت    ييغذا

چـه كنـاري بـه عنـوان     ي بـراي برداشـت و دو جو    يچه اصل يجو

ک هر بلوک از بلوک مجـاور، دو        ي تفک يچه برا ي، دو جو  )هيحاش

ها از هـم    چهيفاصله جو . ه در نظر گرفته شد    ي حاش يچه برا يجو

در )  متر ١٦٥ (يها طول قطعه زراع   چهي و طول جو   متر  سانتي ٧٥

ها، به منظـور کـاهش روانـاب و         ياريدر همه آب  . نظر گرفته شد  

 ـبه ا . ان استفاده شد  يم کاهش جر  يتلفات کود از رژ    ن صـورت   ي

 ـ  ي به انتها  يشرويدن مرحلة پ  يکه با رس    بـه   ي ورود ي مزرعه، دب

 و  يشروي ـ پ يهازمان. شده کاهش داده    ي اول يحدود دو سوم دب   

 ـ آزما يهاچهي در جو  ي متر ٢٠ به فواصل    يپسرو اداشـت  ي يشي

 ـ يهاماري اعمال ت  يبرا. دي گرد يبردار ، ابتـدا بـا اسـتفاده از        ي آب

)  کـرج  ي روزانـه اداره هواشناس ـ    يهاداده(ر  ي تشت تبخ  يهاداده

 و  ي ورود يهاين و سپس با استفاده از دب      ييمار تع ي هر ت  ياز آب ين

 ـگردمـار اعمـال   ياز هـر ت   ي آب خالص مورد ن     مقدار يخروج . دي

 ي خروج يهاي و دب  ي با استفاده از کنتور حجم     ي ورود يهايدب

 ـ گرد يري ـگ انـدازه  WSC يهاق فلوم ياز طر   بـه   ياري ـدور آب . دي

 روز  ٦افت،  يي کاهش م  ياز آب ي رشد که ن   يي مراحل انتها  ياستثنا

 کـراس  لد دابيبريه نوع از ذرت يمصرف بذر. در نظر گرفته شد

  خـرداد مـاه  ٣١هکتـار در   در بوته هزار ٨٥ تراکم با که بود ٣٧٠

 ـ هـرز از طر يها مبارزه با علف. شد کاشته  قبـل از  يق سمپاش ـي

  .  در طول دوره رشد انجام شدين دستيکاشت و وج

 ٢٢٠( بـزرگ    يهـا هـا از بـشکه    چهيق کود به جو   ي تزر يبرا

 هـر   يش بـرا  يکـه در هـر آزمـا      يبه طور . دياستفاده گرد ) يتريل

ق بــشکه بــزرگ وارد بــشکه يــک محلــول کــود از طريــبلــوک 

 جهت  يدر بشکه کوچک شناور   . شديم) يتري ل ٤٠ (يکوچکتر

ق کود  ينحوه تزر . ديق کود نصب گرد   ي تزر يثابت نگه داشتن دب   

 صـورت    بـه  ١شـکل    در تيمارهـاي آزمايـشي در        ياريبه آب آب  

 . ک ارائه شده استيشمات

 ـوز تينـواخت  يكن ي تخم يبرا افتـه،  يع و جـرم کـود نفـوذ    ي

 به فواصـل    هاچهي کود در طول جو    - از محلول آب   يبردار نمونه

. شـد قـه انجـام     ي دق ٣ حـدود    ي متـر و فواصـل زمـان       ٢٠ يمکان

 برآورد مقدار کود تلف شده به صورت روانـاب،          ي برا چنين  هم

هـا بـه فواصـل      چـه ي جو ي از انتهـا   ي از آب خروج   يبردارنمونه

  . شدانجام ) ياري کودآبيزمان(قه ي دق٥ يزمان

 ي متوال ين دو گام زمان   يافته در واحد طول ب    يجرم کود نفوذ    

افته يبا استفاده از غلظت املاح محلول در آب و مقدار آب نفوذ             

  ):٢(د يگردر محاسبه ياز رابطه ز

]١[       
L

x)CC()ZZ(
F
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i
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ttt
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ttt
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×−
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ــه در آن ،  ــوذ zFک ــود نف ــول  ي  جــرم ک ــه در واحــد ط افت

)1−ML(  ،i
tC،tt

iC ∆+  ،i
tZ،tt

iZ ب غلظت کـود    ي به ترت  +∆

)3−ML (     افته در واحـد طـول       يو حجم آب نفوذ)13 −LL ( در

tt و t يهازمان  و درامiگره  ∆+ ،ix∆ي اندازه گام مکان   
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  ای نواختی توزيع و تلفات نيترات در کودآبياری جويچه يک ارزيابی

۴۹  

  شي خاک مورد آزمايهايژگي وي برخ.۱جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  
  در تيمارهاي آزمايشيياريق کود به آب آبينحوه تزر. ۱شکل 

EC عمق خاک بافت جرم مخصوص 
pH  
 (dS/m) يظاهر) gr/cm3( خاک  cm 

 ۰-۲۰ لوم  ۳۴/۱ ۱۶/۱ ۷۷/۷

 ۲۰-۴۰ لوم ۴۶/۱ ۸۲/۰ ۶۷/۷

 ۴۰-۶۰ لوم  ۴۷/۱ ۸۰/۰ ۸۵/۷

  ۶۰-۸۰ لوم ۵/۱ ۸۷/۰ ۶۹/۷

  يلوله اصل

  شيلنگ رابط بشكه بزرگ
  بشكه كوچك

 شير كنترل

 كنتور آب

 سطل

 WSCفلوم

  متر165

 محل نمونه برداري نمونه آب 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
89

.1
4.

51
.4

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
04

 ]
 

                             5 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1389.14.51.4.7
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1208-fa.html


  ۱۳۸۹ بهار/ پنجاه و يكم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

  

۵۰  

)L(  ،n   در طـول مزرعـه و        يبردارنقاط نمونه  تعداد L   طـول 

i محاسبه   يبرا. مزرعه است 
tZ  ،tt

iZ  در فرمول فوق ابتـدا      +∆

 ي و خروج ـ  ي نفوذ با اسـتفاده از روش حجـم ورود         يهاپارامتر

برآورد و سپس با قرار دادن زمان تماس آب در هر گـره مقـدار               

 .ديگردافته تا آن زمان محاسبه يآب نفوذ 

 مزرعـه بـا     ياناب از انتها  جرم کود تلف شده به صورت رو      

 ـ بـه صـورت ز  ياستفاده از غلظت و حجـم روانـاب خروج ـ        ر ي

  ):٢(د يبرآورد گرد

]٢[       
22

0

)CC()QQ(F R
ttt

R
t

t

tt
R

tt
R

z

t +
×

+
=

∆+

=

∆+

∑ 

M(  ،R( جرم کود تلف شده همراه رواناب        RFکه در آن،    
tC 

) ML−3 (ياريب غلظت کود مورد نظر در آب آب       ي به ترت  RQو

 ـو شدت جر   13 (يان خروج ـ ي −− TL (  مزرعـه و     ياز انتهـا tt 

  .است) T (ياريزمان کل آب

 ينواخت  يك يها ع کود با استفاده از شاخص     ي توز ينواخت  يك

 )Distribution Uniformity of Low Quarter (نييع چارک پـا يتوز

)LQDU( ،ــك ــواخت ي ــ توزين ــا يع ني ــه پ  Distribution (نييم

Uniformity of Low Half() LHDU (ينــواخت يــكب يو ضــر 

کــــه از ) Coefficient of Uniformity() CU (انــــسنيستيکر

 ـ توز ياختنـو   يـك  يابي ارز يهان شاخص يتر متداول ع هـستند،   ي

 تـأثير ع کود بـه شـدت تحـت      ي توز ينواخت  يك). ٤(استفاده شد   

 ي، دب ياريم آب ي، روش و رژ   ياريت آب يري و مد  ي طراح يارهايمع

، يب زبـر  ي، ضـر  يري نفوذپـذ  يهـا يژگي، بافت خاک، و   يورود

 قـرار   ياري ـق کود بـه سـامانه آب      ي و مدت زمان تزر    يارينوبت آب 

 و  ياري ـ آب ي که عوامل طراح ـ   يورت در ص  ياريدر کودآب . رديگيم

 بـه   يـابي   دسـت  ي انتخـاب شـوند، حت ـ     ي  بـه درسـت     ياريکودآب

ــواخت يــك ــ توزين ــواخت يــكشتر از يــع کــود بي ــ توزين ع آب ي

) ٣( و همکـاران     يقـات عباس ـ  يبراسـاس تحق  . ر اسـت  يپذ امکان

، ياري ـ آب يي انتها يهاا در زمان  ي،  ياريمه دوم آب  يق کود در ن   يتزر

ل، در  ين دل يبه هم . شودي را موجب م   يشتريع ب ي توز ينواخت  يك

. شد انجام   ياري آب يي انتها يهاق کود در زمان   يز تزر يق ن ين تحق يا

  خنـک يط ـيمح در شـده  هي ـته هـاي نمونه ري،يگنمونه زمان در

 و منتقـل  شگاهيآزما به هانمونه شيآزما اتمام از پس و نگهداري

  Spectrophotometer دسـتگاه  از بـا اسـتفاده   آنها تراتين غلظت

هـا بـا   شيک از آزمـا ي هر ي معادله نفوذ برا.ديگرد رييگ اندازه

د يـــگردن يـــي تعي خروجـــ-ي ورودياســـتفاده از روش دبـــ

 يهادوره) KC (ياهيب گيضر). ١٣٨٥زاده و موسوي،    مصطفي(

 ٥٦ه يب ارائـه شـده در نـشر     يق ضـرا  يمختلف رشد ذرت از طر    

  .ن شديي تع)٨( خوارو بار يسازمان جهان

 ـن مـدت زمـان تزر     ين بهتر يي تع يراب ق کـود، مـدت زمـان       ي

رفـتن  ، ساقه يها در مرحله هفت برگ     همه بلوک  يق کود برا  يتزر

 ٢٠ و ٣٥، ٦٠ب به طور متوسـط     ي به ترت  يدهو  در مرحله سنبله    

 ـ تزر  اثرات مدت زمـان    ي بررس يبرا. قه در نظر گرفته شد    يدق ق ي

انس يــواره يــق روانــاب، از روش تجزيــبــر تلفــات کــود از طر

)ANOVA ( هـا از آزمـون چنـد دامنـه         نيانگي ـسه م ي مقا يو برا

  . استفاده شدMSTATCدانکن با استفاده از نرم افزار 

  

  ج و بحثينتا

 ـ توز ينواخت  يك  ي آب و کـود برخ ـ     ينـواخت   يـك ب  يع و ضـرا   ي

 ٢ جـدول  در   ياري ـ در مراحل مختلف کودآب    يشي آزما يمارهايت

 ـ توز ينـواخت   يـك ه  دهد ک ـ يج نشان م  ينتا. ارائه شده است   ع و  ي

. ار بالاست يها بس شي آب و کود در همه آزما      ينواخت  يكب  يضر

 همـه  ين آب و کود بـرا ييمه پايع ني توزينواخت  يكکه   يبه طور 

 درصـد و    ٠/٩٦ تـا    ٧/٨٩ و   ٠/٩٩ تا   ٠/٨٨ن  يب ب يمارها به ترت  يت

 ـ     ييع چارک پا  ي توز ينواخت  يك  ٢/٩٨ تـا    ٦/٨١ن  ين آب و کـود ب

 نـواختي   يـك ب  ي ضـر  چنـين   هم. باشديصد م  در ٥/٩١ تا   ٧/٨٥و

)CU (         بـا بـا   ي تقريآب و کود در همه موارد بالا و از لحاظ عدد

در اغلـب مـوارد     .  داشـت  ين برابـر  ييمه پا يع ن ي توز نواختي  يك

ب يضـر . ک استيار به هم نزديع آب و کود بسي توز نواختي  يك

ار ي بـس ياچـه ي جوياريآب در آب  ) CU(انسن  يستي کر نواختي  يك

 ـ ) T8ش  يبه جز آزمـا   (  بالا  ري ـ درصـد متغ   ٠/٩٩ تـا    ٤/٩٥ن  يو ب

اد يمارها ز ي همه ت  يز برا يکود ن ) CU (نواختي  يكب  يضر. است

) ٢٤ (يلون و مرکل ـ  يسـاب . ر اسـت  يي ـ در تغ  ٦/٩٥ تا   ١/٩١ن  يو ب 

ــكب يضــر ــواختي ي ــود در آبCU ن ــ ک ــهي جوياري    را درياچ
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  ای نواختی توزيع و تلفات نيترات در کودآبياری جويچه يک ارزيابی

۵۱  

  آزمايشيي آب و کود در برخي تيمارهاينواخت يك توزيع .۲جدول 

 يارينوبت کودآب
ع چارک ي توزينواخت يك  شيآزما

  )DULQ ( نييپا

مه يع ني توزينواخت يك

  )DULH (ن ييپا

 ينواخت يكب يضر

 )CU( انسنيستيکر

ق يمدت زمان تزر

  ) قهيدق(کود 

  -  آب  کود  آب  کود  آب  کود -  -

  T8 ۴/۸۹  ۶/۸۱  ۸/۹۳  ۰/۸۸  ۴/۹۱  ۰/۸۱  ۵۲   ي برگ۷مرحله 

  T10 ۵/۹۱  ۴/۹۲  ۰/۹۶  ۰/۹۶  ۵/۹۵  ۴/۹۵  ۵۲  يرگ ب۷مرحله 

  T3 ۷/۸۵  ۸/۹۷  ۰/۹۴  ۷/۹۸  ۰/۹۳  ۷/۹۸  ۳۱  مرحله ساقه رفتن

  T7 ۰/۸۹  ۱/۹۵  ۷/۸۹  ۱/۹۷  ۰/۹۲  ۵/۹۷  ۳۰  مرحله ساقه رفتن

  T10 ۳/۸۷  ۲/۹۸  ۸/۹۱  ۹/۹۸  ۱/۹۱  ۰/۹۹  ۳۵  مرحله ساقه رفتن

  T1 ۰/۸۷  ۰/۹۷  ۸/۹۳  ۰/۹۸  ۳/۹۳  ۰/۹۹  ۲۶  يمرحله سنبله ده

  T3 ۰/۹۱  ۳/۹۱  ۳/۹۲  ۶/۹۳  ۷/۹۰  ۸/۹۲  ۲۱  يرحله سنبله دهم

  

 ـ يک خاک بـدون پوشـش زراع ـ      ي در   ياچهي جو ياريکودآب ن ي ب

 ـ کردند کـه قابـل مقا      يريگ درصد اندازه  ٠/١٠٠ تا   ٠/٩٢ سه بـا   ي

 و  يعباس ـ. باشـد يق در حـضور کـشت ذرت م ـ       ين تحق يج ا ينتا

 ياري ـآبن کـود در کود    ييپـا مهيع ن ي توز ينواخت  يك) ٣(همکاران  

 ٦/٨٦ن  ي ب ي بدون پوشش زراع   يک خاک لوم  ي را در    ياچهيجو

 ـ توز ينـواخت   يك) ١ (ي و عباس  يني و جل  ٩/٩٥تا   ن ييمـه پـا   يع ن ي

 تـا  ٦/٨٨ن ي را بي بدون پوشش زراع يک خاک لوم شن   يکود در   

 ـج ا ي گزارش نمودند که بـا نتـا       ٨/٩٧ . ق مـشابهت دارد   ي ـن تحق ي

 ـ ياسهک خاک لوم ما   يدر  ) ٧( و همکاران    يعباس  تـا   ٠/٦٢ن  ي ب

 درصـد   ٠/٨٥ تا   ٠/٧١ن  يع آب ب  ي توز ينواخت  يك درصد و    ٠/٨٧

 ـ توز ينواخت  يكن بودن   يي پا يل اصل يدل. ديگزارش گرد  ع کـود   ي

ق  آن است    ين تحق ي ا يهاشيسه با آزما  يها در مقا  شيدر آن آزما  

 يب زبر يبالا بودن ضر  . ق نمودند ي اول تزر  ياريکه کود را در آب    

ــ خــاک در آبيرينــگ و نفوذپــذيمان  اول موجــب کــاهش ياري

 ـ توز ينواخت  يك. شوديع آب و به تبع کود م      ي توز ينواخت  يك ع ي

 همه  يل اجرا يبه دل . دي نگرد يريگها اندازه شير آزما يکود در سا  

 ينـواخت   يـك کسان و بالا بـودن      يباً  يط تقر يها تحت شرا  شيآزما

 ـ توز ينـواخت   يكرسد که   يع آب، به نظر م    يتوز ر ز د ي ـع کـود ن   ي

  . بوده است٢جدول ر يها مشابه مقادشير آزمايسا

ــرات و آب آبيتلفــات ن ــت ــ از طرياري ــاب ســطحي  يق روان

ج نـشان   ينتـا .  ارائه شده است   ٣ جدول مختلف در    يها شيآزما

ار کمتر از تلفات يدهد که در اکثر موارد درصد تلفات کود بسيم

مـان  نکه کـود در اواخـر ز  يج به علت اين نتا يا.  است ياريآب آب 

زان تلفـات   ي ـن م يب.  بود ينيبشيشده است، قابل پ   ق  ي تزر ياريآب

 ـز.  وجود ندارد  يچ ارتباط يآب و کود ه    زان تلفـات کـود     ي ـرا م ي

 ـ در زمـان تزر    ي خروج ي دب تأثيرتحت   ق کـود و مـدت زمـان        ي

هـا در مرحلـه     چـه يدرصـد تلفـات آب از جو      . ق کود است  يتزر

.  اسـت  ي برگ ٧رحله  رفتن و م  شتر از مرحله به ساقه    ي ب يدهسنبله

هـا بـه    چـه ي جو يريها و به تبع آن نفوذپذ     چهي جو يب زبر يضر

 متعدد در طول فصل رشد و بـا گذشـت زمـان             يهاياريل آب يدل

 ـ يافته و باعث افزا   يکاهش   ش درصـد   ي و افـزا   ي خروج ـ يش دب

صرف نظر از مـدت زمـان       . شوديق رواناب م  يتلفات آب از طر   

 ـق کود، تلفـات کـود و آب از طر         يتزر  بـه   ي روانـاب سـطح    قي

. باشـد ي درصـد م ـ ٦/٤٤ تـا    ٥/٨ درصـد و     ٠/٤٢ تـا    ٧/٥ب  يترت

 ـدرصـد تلفـات آب از طر      ) ٢٤ (يلون و مرکل ـ  يساب  ق روانـاب  ي

 ـ درصـد و تلفـات کـود از طر         ٠/٦٧ تـا    ٠/٢٠ن  ي را ب  يسطح ق ي

 جينتا.  درصد گزارش کردند   ٠/٥٥ تا   ٠/٣ن  ي را ب  يرواناب سطح 

زان ي ـت در کنتـرل م    يريدهنده نقش مهم مـد     ق نشان ين دو تحق  يا

  .باشد يتلفات آب و کود م

  انس درصد تلفات کود و آب در       يه وار يج حاصل از تجز   ينتا  
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  ۱۳۸۹ بهار/ پنجاه و يكم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

  

۵۲  

   تحت مطالعهيهاشي در آزمايق رواناب سطحيترات از طري تلفات آب و ن.۳جدول

  به صورت رواناب درصد تلفات  )قهيدق(ق يمدت زمان تزر  شيآزما  ياريمرحله کودآب

  آب  کود      

 
 T1 ۵۰  ۶/۱۰  ۰/۱۸  

 T2  ۸۵  ۳/۲۷  ۳/۲۹  

 T3 ۸۰  ۸/۳۱  ۳/۳۴  

 T4 ۴۰  ۷/۲۹  ۰/۳۲  

 T5  ۷۱  ۰/۳۸  ۰/۳۴  

  T6  ۵۲  ۰/۷  ۷/۱۳ ي برگ۷مرحله 

 T7  ۵۳  ۸/۱۱  ۰/۱۴  

 T8  ۵۲  ۳/۹  ۵/۸  

 T9  ۷۶  ۴/۲۸  ۴/۲۳  

 T10  ۴۹  ۶/۱۸  ۵/۲۰  

 T11 ۸۰  ۰/۴۲  ۲/۲۶  

 T12 ۵۵  ۹/۳۶  ۱/۳۷  

  ۲۵/۲۴  ۳/۲۴  ۶۰ - نيانگيم

 T1 ۳۵  ۸/۴  ۶/۱۹  

 T2  ۵۰  ۰/۱۲  ۴/۳۲  

 T3 ۳۱  ۰/۱۰  ۹/۲۵  

 T4 ۳۰  ۳/۳۸  ۲/۱۸  

 T5  ۲۷  ۴/۱۷  ۵/۴۴  

  T6  ۳۰  ۳/۱۰  ۵/۲۸ مرحله ساقه رفتن

 T7  ۳۰  ۵/۷  ۰/۳۳  

 T8  ۲۵  ۷/۲۱  ۲/۲۱  

 T9  ۳۲  ۷/۱۷  ۵/۲۹  

 T10  ۳۵  ۰/۶  ۲/۳۴  

 T11 ۵۰  ۵/۱۵  ۴/۲۱  

 T12 ۳۵  ۴/۱۰  ۹/۱۵  

  ۱/۲۷  ۳/۱۴  ۳۴  نيانگيم

  ۱۸  ۳/۸  ۰/۳۲  

 T2  ۲۳  ۷/۵  ۵/۲۳  

 T3 ۲۲  ۴/۸  ۸/۳۵  

 T4 ۲۵  ۵/۱۱  ۵/۳۵  

 T5  ۲۶  ۰/۱۷  ۵/۴۴  

 T6  ۲۰ ۹/۸ ۶/۴۴ 
  T1 ۲۱  ۰/۱۰  ۲/۳۹ يدهمرحله سنبله

 T8  ۲۳  ۳/۶  ۳/۲۰  

 T9  ۱۸ ۳/۶ ۲/۱۳ 
 T10  ۲۰ ۵/۵ ۱/۱۱ 
 T11 ۲۷ ۳/۲۲ ۷/۳۸ 
 T12 ۲۰ ۰/۹ ۹/۳۱ 

  ۸/۳۰  ۹/۹  ۲۲ - نيانگيم
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  ای نواختی توزيع و تلفات نيترات در کودآبياری جويچه يک ارزيابی

۵۳  

  هاي تزريق مختلفواريانس تلفات آب و نيترات در مدت زمانتجزيه . ۴جدول 

 F P  CVمقدار   ن مربعاتيانگيم مجموع مربعات  يدرجه آزاد  صفت راتييمنابع تغ

 ۵/۵۷ ۰۰۲۱/۰**  ۴۹/۷  ۵۹/۶۴۹  ۱۸/۱۲۹۹  ۲  درصد تلفات کود  زمان

  ns۲۶۴/۰  ۰/۳۵  ۳۸/۱  ۸۹/۱۳۱  ۷۸/۲۶۳  ۲  درصد تلفات آب  

  دارير معني غns و ۰۱/۰دار بودن در سطح يب معنيبه ترت:  ns و **

  

  
  

  ۰۵/۰ق کود با آزمون دانکن در سطح ين سطوح مختلف مدت زمان تزريانگيسه مي مقا.۲شکل 

  

 . ارائه شـده اسـت     ٤ جدولق کود در    يسطوح مختلف زمان تزر   

 ـدهد که اثر مدت زمـان تزر      يج نشان م  ينتا ق کـود بـر درصـد       ي

دار ي معن ـ ٠١/٠ در سـطح     يق رواناب سـطح   يلفات کود از طر   ت

 اسـت   يهيبـد . باشديدار نم ي بر درصد تلفات آب معن     يبوده ول 

 ـکه مدت زمـان تزر      بـر تلفـات آب نداشـته و         يتـأثير ق کـود    ي

 مختلـف بـه طـور عمـده         يهـا شياختلاف تلفات آب در آزمـا     

 ـ  يريات نفوذپـذ  ي خـصوص  يمربوط تفاوت مکان    ي ورود ي و دب

ز به مدت يعلت تفاوت مقدار تلفات کود ن    . ها بوده است  چهيجو

درصـد  ) ٣( و همکـاران     يعباس ـ. ق کود وابسته است   يزمان تزر 

 بـدون   يک خاک لـوم   ي در   يق رواناب سطح  يتلفات کود از طر   

ق ي و تزر١/٢٥ ياريمه دوم آب  يق در ن  ي تزر ي را برا  يپوشش زراع 

ار يه بـس  درصد گزارش نمودند ک ـ٤/٣٩ ياريکود در کل زمان آب  

 ـدست آمـده در ا    ه  ج ب يشتر از نتا  يب علـت  . باشـد يق م ـ ي ـن تحق ي

 ـتوان در متفاوت بـودن مـدت زمـان تزر    ياختلاف را م   ق کـود  ي

 ـمدت زمان تزر  ) ٣( و همکاران    يقات عباس يدر تحق . دانست ق ي

  .قه بودي دق١٢٠ و ٦٠کود 

ها در سطوح مختلف زمان     شين آزما يانگيسه م يبه منظور مقا  

 ٠٥/٠ها با آزمون دانکـن در سـطح         نيانگيسه م ياق کود، مق  يتزر

ن درصـد   يشتري ـدهـد کـه ب    يج نشان م  ي نتا ).٢شکل  (انجام شد   

زمان (قه  ي دق ٦٠ درصد در مدت زمان      ٣/٢٤تلفات کود به مقدار     

اتفاق افتـاده و    ) ياريک ساعت قبل از قطع آب     ي ياريشروع کودآب 

 ٣٥ کـود  قين سطوح تزر يب. دار دارد ير سطوح تفاوت معن   يبا سا 

  . وجود ندارديداريقه تفاوت معني دق٢٠و 

ق کود بـه    يدهد که هر چه زمان تزر     يج نشان م  ي نتا چنين  هم

 ـتر باشد، درصد تلفـات کـود از طر         کي نزد ياريزمان قطع آب   ق ي

و ) ٢٢ (يان و فاس  يج پلا يج با نتا  ين نتا يا. ابدييرواناب کاهش م  

) ٢٤ (يو مرکل ـ لون  يسـاب . مطابقـت دارد  ) ٧( و همکاران    يعباس

ن تلفـات کـود،   ي بـه کمتـر  يـابي   دسـت  يگزارش کردند که بـرا    

B 

A 
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  ۱۳۸۹ بهار/ پنجاه و يكم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

  

۵۴  

 ـ  ين مدت زمان تزر   يبهتر در اغلـب   ( درصـد    ١٥ تـا    ٥ن  يق کود ب

 ـکـل زمـان قطـع جر      )  درصـد  ٥موارد    ـان بـوده و تزر    ي  يهـا  قي

 ـدر ا . شـود  يتر منتج به کاهش راندمان مصرف کود م       يطولان ن ي

 بـود   ياري ـل زمان آب   درصد ک  ٥/٥قه  ي دق ٢٠ق  يق، زمان تزر  يتحق

 ٦ مختلـف حـدود   يهاشي به طور متوسط در آزما    ياريزمان آب (

  . مشابهت دارد) ٢٤ (يلون و مرکليج سابيکه با نتا) ساعت بود

 يقـات قبل ـ  يج تحق ين مطالعه و نتا   يج ا يدر مجموع با توجه به نتا     

ق کود  يان و تزر  يم کاهش جر  يرسد که رژ  يبه نظر م  ) ٧ و   ٣،  ١(

ت اعمـال  يرين مـد ي بهتـر  ياري ـ زمان آب  يي انتها قهي دق ٢٠-٣٠در  

ت يرين مد ي که با ا   يبه طور .  باشد ياچهي جو ياريکود در کودآب  

 ـ      ي توز ينواخت  يكتوان  ي م يکود ش و  ي افـزا  ٩٦ش از   يع کـود را بـه ب

زمـان  .  کمتر از آن کاهش داد     يا حت ي درصد و    ٧/٥زان تلفات را به     يم

تزريق کود، و پارامترهاي ان هنگام ي جريق کود، دبيو مدت زمان تزر

نواختي توزيع و  ترين عوامل تأثيرگذار بر يك      نفوذپذيري خاک از مهم   

  . اي استميزان تلفات کود در کودآبياري جويچه

  

  گيري نتيجه

 ـ توز نواختي  يكق،  ين تحق يدر ا   ياري ـتـرات در آب يع و تلفـات ن   ي

 قـرار   ي مـورد بررس ـ   يک خاک لـوم   ي در   يادانه ذرت ياچهيجو

  از آن اسـت کـه در صـورت         يج بدست آمـده حـاک     ينتا. گرفت

 ياري ـح، تلفات کود به صورت روانـاب در کودآب        يت صح يريمد

 ـ توز نـواختي   يـك  اندک و    يچه ا يجو  ـع آن ز  ي . اد خواهـد بـود  ي

 ي عوامل طراح ـ  تأثير به شدت تحت     ين روش کودده  ي ا ييکارآ

ت يريج نشان داد که در صورت مـد       ينتا.  است يتيريو مسائل مد  

ع کود به   ي توز ينواخت  يك،  يارينه عوامل آب  يانتخاب به ح و   يصح

 ـار نزد يع آب بس  ي توز ينواخت  يك  مـوارد   ي در برخ ـ  يک و حت ـ  ي

قـات مختلـف نـشان      يج تحق ي که نتـا   يدر حال . شتر از آن است   يب

 ـدهد که تزر  يم  يهـا  و در زمـان    ياري ـمـه دوم آب   يق کـود در ن    ي

ــا ــ آبييانته ــ بي داراياري ــكن يشتري ــواخت ي ــ توزين  ع اســت،ي

ل تلفات کود به صـورت   يح، پتانس يت صح يريدرصورت عدم مد  

در . ار بالا خواهـد بـود     ي بس ياري در روش کودآب   يرواناب سطح 

) ٧( و همکـاران     ي عباس يقات قبل يج تحق يمجموع با توجه به نتا    

رسد ين مطالعه به نظر م    يج ا ي و نتا  ياهيدر خاک بدون پوشش گ    

 ـ، اسـتفاده از رژ    ياري ـ آب يي انتهـا  يهـا ق کود در زمان   يکه تزر  م ي

 ٢٠تـا حـدود     (ق کـود    يان و کاهش مدت زمان تزر     يکاهش جر 

 انتها باز   يها چهي جو ياري در کودآب  يتيرينه مد ين گز يبهتر) قهيدق

  .باشد
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