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 چکیده

 متج او   در کشجاوریی امجروی  محصجو  وولیج ی    وا یج م افجوود  بجر   منظجور بجه  رایج   یآل و ییایمیشی کودها انواع کاربرد

، ای همجی  روی . شجود نیتجرا  بجه محجیی ییوجت و منجابو آا و  جا        ماننج    ییهجا ورود آلاینج   منججر بجه    ووانج  مجی  گاهیکه  است

 بررسجی  بجه  ایج  وحقیج ،   . دردرپجی داشجته باشج    را  یآلجودگی کمتجر   انتقجا   شجای  بتوانج    کُن رهاا یدار پوشش ۀاور کودهای کاربرد

کنُج رها  کجود اور    بجا  آ  وجه یرایج  و مقا  هجای شجیمیایی و آلجی   کود ی ایعانجو اکجاربرد   بجا  به اعماق مختلف  ا ترا  ین انتقا  فرآین 

متجر  سجانتی  51و ق جر   511بجه ارواجاع    ایو  جا  بجا مق جو اسجتوانه     سجتو  آا  51منظجور   به همی ش . پردا ته  )با پوشش گوگردی(

، یهجاا بجرداری ای  نمونجه  بجرای  .پُرشج ن  شجنی  متجر ای  جا  بجا بافجت لجو       سجانتی  521هجا وجا ارواجاع    . سجتو  طراحی و سا ته شج  

نیتجرون  مجورد نیجای بجرای گیجا        کمیجت بجر اسجا     ،کودهجای کجاربردی   انواع .کارگذاری ش  هاستو  مختلفهای عم هایی در یهكش

مجورد   عوامج   ، بجا وصجادفی  در قالج  کجام     طجر  آمجاری فاکتوریج    کجارگیری  های  پژوهش با بج کار برد  ش . فرنگی محاسبه و بهگوجه

 کجود آلجی   و ،کودهجای شجیمیایی رایج  اور  و نیتجرا  آمونیجو       ،داراور  پوشجش  شجاه ،  یجا  )ب و  کجاربرد کجود   کود بررسی شام : نوع

مروبجه( و یمجا     1متجر ای سج خ  جا (؛ نوبجت آبیجاری )     سجانتی  521 و 01، 01، 01) هجا در سجتو   یهجاا  ای بجرداری مرغی(؛ عم  نمونجه 

در  ،کامج ( یجا حجج  مناجذی    و  یج  جا  در یجپ پوروال   مشخصجی ای آا   وخلیجه  بجر اسجا  حجج     ،نوبت 1برداری در هر آبیاری )نمونه

 نجوع کجود کجاربردی، نوبجت آبیجاری و یمجا       اثرهجای  واریجان  حكایجت ای آ  داشجت کجه      ۀنتجای  وجویج   .بجه اججرا درآمج    سه وكجرار  

هجای یهجاا )آبشجویی نیتجرا (، بجه لحجای آمجاری در سج خ یجپ در ج            گیجری شج   در نمونجه   برداری بر میوا  نیترا  انج ای  هنمون 

. بررسجی  داری را نشجا  نج اد  مختلجف، ویییجرا  معنجی   هجای  عمج  هجای ويیجه شج   ای    غلظجت نیتجرا  در نمونجه    ولجی . استدار معنی

 06/15کجود نیتجرا  آمونیجو  )بجا میجوا        در کجاربرد  عمج   نیتجرا  بجه   انتقجا   میجوا   حاکی ای آ  بود که یهاا میانگی  نیترا مقادیر 

گجر  بجر   میلجی  50/83کجود اور  )بجا    اسجت.  گجر  بجر لیتجر( کمتجری     میلجی  00/03و در ویمجار شجاه  )بجا    بیشتری ،  گر  بر لیتر(میلی

گرفجت   قجرار  دوآ  ورویج  در بجی   گجر  بجر لیتجر(، بجه    میلجی  33/00دار )بجا  پوشجش  ۀگر  بر لیتر( و اورمیلی 61/81مرغی )با کود لیتر(، 

در  دارپوشجش  ۀکجاربرد کجود اور   وجوا  نتیججه گرفجت کجه    مجی  دار بجود. بنجابرای ،  و وااو  آنيا ای نظر آماری در س خ یپ در ج  معنجی  

 .داشته باش بر کاهش انتقا  نیترا  به عم   ا   آشكاریوأثیر  ه استووانوت شرایی ای  وحقی 
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 .(Malakouti & Nafisi, 1998) کننههدیاسههتداده مهه 

 بهه  کهه  اسهت ی مهواد  هیه کل وهام   عها،، ی م نها  بهه  کود

 اضهافه  خها   بهه  اهیه گ روهد ی ضهرور  عناصر نیتأم جهت

کودهههای وههی یایی،   .(Varavipour, 2005) وههودمههی

ی مغههذی، ترکیههم مکههانیکی یهها وههی یایی  نههد مههاده   

 کههه در هسههتند حهاوی عناصههر ضهروری بههرای روههد گیهاه   

 انههوا  یلیههایی، اسههیدی، خنیههی، مههای ، ت لیقههی، سههیا  و 

. (Nielson & Bigger, 1960) دوههونمرکههم تولیههد مههی

 ضهه ن توانههدیمصههرا اصههولی کودهههای وههی یایی مهه   

کشههاورزی پایههدار را نیههت    هههایهههداافههتایش تولیههد،  

افهتایش ع لکهرد محصهو  بها روهد       هر نهد  ،تأمین کنهد 

 اسهههت. مصهههرا کودههههای وهههی یایی متناسهههم ن هههوده

ماننههد  کودههها برخههی و نامتناسههم رویهههیمصههرا بهه 

موجههم تشههدید آلههودگی منههاب  آب   نیتروژنههی، کودهههای

 تخریههم سههاخت ان خهها  و در   ،سههیحی و زیرزمینههی 

 اسهت  دهوه ههای کشهور   کاهش حاصهلخیتی خها    یجهنت

(Malakouti & Nafisi, 1998). 

 یهههااط ینههان از تولیههد مههداو، و پایههدار فههرآورده         

 زیسهههت یط هههذایی سهههاله ه هههراه بههها حدههه  محههه   

(Keshavarz & Malakouti, 2007)،   مه ههیموضههو 

و  ...در علهههو، مختلهههد ماننهههد کشهههاورزی، اکولهههوژی و  

 بخههش کشههاورزی ریههتانبرنامهههو متولیههان توجههه  مههورد

آلهودگی   و پهراکنش انهوا    ایجهاد  ۀپژوهشهگران نحهو   .است

 هههاییدسههته آلههودگ  خهها  را بههه دو  و در منههاب  آب

 یهتقسهه یرمت رکههت  هههایی( و آلههودگیامت رکههت )نقیههه

کودههها و سهه و، ن ههاتی    رویهههی. مصههرا بهه کننههدمههی

 یرمت رکههت   هههای یعامهه  بههروز آلههودگ    ینتههر ع ههده

 .(Siadati Moghadam, 2005)آیند یحساب مبه

 ههذایی پرمصههرا عنصههرهای نیتههروژن از مه تههرین       

 Gallowey et)و ه کههاران  گههالووی در گیاهههان اسههت.

al., 2004)  عنصههرهای نیتههروژن یکههی از  گوینههد مههی

کههه بههه دو اسههت اصههلی مههورد نیههاز بههرای روههدگیاهان   

بیشههتر از و  صههورت آلههی و م ههدنی در خهها  وجههود دارد 

درصههد نیتههروژن کهه  خهها  از نههو  آلههی اسههت کههه    04

 ایهههن محققهههانگیاههههان یابههه  جهههذب نیسهههت. بهههرای 

نیتههروژن م ههدنی مشههت   بههر نیتههرات،      افتاینههد  مههی 

، نیتههرات و آمونیههوو  آمونیههو،، نیتریههت و آمونیهها  اسههت

بههه راحتههی توسههط گیههاه یابهه  جههذب هسههتند، ولههی      

آمونیههها  و نیتریهههت بهههرای گیاههههان، عهههواملی سههه ی  

 ووند. محسوب می

تههوان بههه  نههد  دار را مههیانههوا  کودهههای نیتههروژن       

 وی دامهه فضههو ت از ایدسههته کودهههای آلههی )مج وعههه 

( و کودههههای وهههی یایی یاهیهههگی ایهههبقا ای یهههانسهههان

اوره، نیتهههرات آمونیهههو،، فسهههدات آمونیهههو،(   ی)کودهههها

کودهههههای  .(Hashemi-Majd, 2005) کههههردتقسههههیه 

وههی یایی بههه خصههوش در کشههورهای ک تههر توسهه ه      

یافتههه، بخههش بسههیار بترگههی از کهه  نیتههروژن ف هها  وارد  

زیههاد از  ۀدهنههد. اسههتدادوههده بههه محههیط را تشههکی  مههی

از نیهههاز گیاههههان کودههههای وهههی یایی و درحهههد بهههیش

روههد، در بسههیاری از مههوارد باعههم ایجههاد مههازاد  درحهها  

. از آنجاکهههه (Varavipour, 2005)وهههود نیتهههروژن مهههی

مقههدار زیههاد و بههه  طههور کلههی بهههکودهههای نیتروژنههی بههه

آن بنههابراین مسههت د   وههوند،آب حهه  مههی  سههرعت در

 وستشههو وههوند آب بههاران یهها آبیههاری   هسههتند کههه بهها 

(Hashemi-Majd, 2005). 

 سهه م وههود تههام کههن اسههت  کودههها انههوا  کههاربرد      

از  هههاوههی یایی و بیولههوژیکی موجههود در آن هههایینههدهآ 

 یهههاب ناوههی از آبیههاری بههه وهه که  اراه روانههاب و زههه 

 واردوههوند و سههیحی آب یهههاپهنهههبهههزهکشههی و نهایتهها  

مقههدار از آن . را نیههت آلههوده کننههد  زیرزمینههی  یهههاآب

داده ههها یهها گیاهههان اسههت  نیتههروژن کههه میکروارگانیسههه 

بهههرای ایجهههاد خواههههد بهههود ای ، من ههه  بهههالقوهنکننهههد

موجههود در کههود بههه ویههژه در وههک   نیتههروژن آ ینههدگی.

، آن زیههاد و بههار مندههی پههذیریانحهه  بههه دلیهه   ،نیتههرات
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 ههههایآبدر حهههین آبیهههاری از خههها  وسهههته و بهههه   

 (Hassanoghli, 2020) وههههودمههههیزیرزمینههههی وارد 

نیتههرات از راه کههاربرد آب آلههوده و محصههو ت گیههاهی     

مشههک تی را بههرای   توانههدد کههه مههی وههومههیوارد بههدن 

سههقط رسههانی، از ی یهه  کههاهش اکسههیژنسهه مت انسههان، 

کنهههد ایجهههاد  در سیسهههته عصههه ی و اخهههت  جنهههین 

(Collure et al., 2002). ی نگههران کننههده هههااز جن ههه

ی هههاطیمحههبهها افههتایش  لرههت نیتههرات در   در ارت هها 

اسهت کهه موجهم روهد سهری        1وهدن  نهی مسهئل   آبی، 

اکسههیژن و ایجههاد اخههت   در    ک  ههودی، آبههتگیاهههان 

آن،   جن ه  نیتهر وهده  وهناخته . وهود یمه زنهدگی آبتیهان   

ههها و از بههین رفههتن و جل هه  هههاپ نکتههون آورانیههزروههد 

وهدن را بایهد   هاسهت.  نهی  های موجهود در رودخانهه  ماهی

انسهان  ی هها تیه ف ال بهر ارهر  فرآیندی ط ی ی دانسهت کهه   

ی وههههری و صهههن تی و  ههههافاضههه ب  تخلیههه ماننهههد

، روانههاب و زهههاب حاصهه  از   هههاکارخانهههی هههاپسههاب

 وهود یمه ی یها کهود دههی فهراوان تشهدید      کشاورز یاراض

(Hassanoghli, 2011).   اسهههت بههها  نیتهههروژن یهههونی

بهه صهورت آزاد در خها  موجهود      کهه پهذیری بها    انح  

 اگههر نیتههرات توسههط گیاهههان اسههتداده نشههود، از و  اسههت

زدایههههی یهههها  نیتههههراتماننههههد مختلههههد  هههههایراه

 Kimetu et al., 2006; Heumann)دنیتریدیکاسههیون 

et al., 2002) و آبشههویی نیتههرات (Bubbar & Zak,  

 رود.به هدر می (1996

مهههوردی کهههه در دوهههت یهههتوین   در یهه  میال ههه       

ی زیرزمینههی هههاآب لرههت نیتههرات، فسههدر و پتاسههیه در 

ی ریههگانههدازهی مختلههد خهها  هههابافههت نههد منیقههه بهها 

کشههت محصههو ت کشههاورزی بودنههد و از   زیههرکههه وههد 

ایههن کودهههای وههی یایی نیههت اسههتداده وههده بههود. نتههایج  

ی زیرزمینههی هههاآبنشههان داد  لرههت نیتههرات در میال ههه 

 مقههدار مجههاز توصههیه وههده توسههط سههازمان      بهها تر از

 

. حا  آنکه میتان فسدر و پتاسیه ک تر استبهداوت جهانی 

 از حد مجاز بود. تغییرات  لرت این عوام  در طو  زمان

رابت نشان داد که علت آن پایین بودن سیح  یروندنیت 

. در نتیجه، زمان زیادی بودآب زیرزمینی در منیقه  ۀسدر

  ی زیرزمینی بپیوندندهاآبکه این عوام  به  دیکشیمطو  
 

(Afrous et al., 2007). 

در بررسههی کیدیههت آب زیرزمینههی مههتار  کشههت           

 وههدی مرکههتی آمریکهها، گههتارش هههادوههتدر ههها سهه تی

ی ایهن منهاطد دارای  لرهت نیتهروژن     هها  هاه که بیشهتر  

در لیتهههر هسهههتند.  گهههر،یلهههیم 14نیتراتهههی بیشهههتر از 

ی بههایر هههانیزمههمیههانگین  لرههت نیتههروژن نیتراتههی در  

گر تههأریر انیههبدر لیتههر بههود کهه   گهر، یلههیمبا دسهت یهه   

 ی زیرزمینههی هههاآبی کشههاورزی بههر آلههودگی هههاتیههف ال
 

 .(Stite & Kroft, 2000) است
 

خههاش بههرای ن ههایش انتقهها   یاز رووهه ،در پژوهشههی      

کارسهههتی اسهههتداده وهههد. در ایهههن   ۀنیتهههرات در حهههوز

ی جریههان، از زمههان رهایمسههتحقیههد، حرکههت نیتههرات در 

مصههرا کههود در مههاتریکت خهها  تهها رسههیدن بههه بسههتر  

آمهده   دسهت ی بهه هها داده. بهر اسها    وهد سنگی بررسهی  

ی آب در فصههه  بههههار،  ههههان ونههههاز آنهههالیت خههها  و  

زهکشهی بهه    ۀیکسهاله در حهوز   ۀمحاس ات طهی یه  دور  

وههد. ط ههد ایههن   اجههرا تر مربهه  کیلههوم 00مسههاحت 

ی لهومی  هها خها  محاسه ات، سهرعت حرکهت نیتهرات در     

ه و بههود متههر در سهها سههانتی 66ی و سههیلتی حههدود رسهه

نتدیهه  بههین حههداکیر میههتان نیتههرات بهها   ایرابیههه نیههت 

 اسهههتهوهههدع هههد و زمهههان مصهههرا کهههود مشهههاهده  

(Peterson et al., 2002). 

مخهرب محهیط    هایفراینهد   نهین  کهاهش ارهر   برای      

 توسهههط دانشههه ندان سهههاخته  ههههاییترکیهههم، زیسهههت

   تهرین آنهها کودههای نیتروژنهی دیرح ه     است که مههه وده

 
1- Eutrophication  
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 (دارکودهههای پووههش )اوره فههر،، فلورانیههد و 1یهها کدنههدرها

 هسههتند. اوره فههر، از لحههاا وههی یایی، ترکیههم اوره و    

فلورانیههد  .دارددرصههد نیتههروژن  88 واسههت آلدئیههد فههر،

درصههد  28آلههی اسههت و  ۀترکیههم اوره بهها یهه  مههاد  نیههت

یی ههت علههت گههران هههر دو ایههن کودههها بههه نیتههروژن دارد.

پههرورش گیاهههان زینتههی کههاربرد دارنههد.   بههودن، فقههط در

وهدن سهری    حه   بهرای جلهوگیری از  کهه  اما روش دیگهر  

آن اسهههت کهههه روی  رودکهههار مهههینیتروژنهههی بهههه کهههود

ای مهاده  خصهوش اوره( را بها  نیتروژنهی )بهه  ههای کهود   دانه

 تههدریج آزادماننههد گههوگرد بپووههانند تهها نیتههروژن آن بههه  

اصههی    بههه )یهها 2کههود اوره بهها پووههش گههوگردی  د.وههو

هههای روی دانههه مههذاب ( بهها پاوههیدن گههوگرد SCUکههود 

 گههوگرددمههای  ایههن فراینههد، آیههد. دردسههت مههی اوره بههه

میهههتان  گهههراد ودرجهههه سهههانتی 96اوره  دمهههای و 164

 12بهین   مهورد نرهر کهود   پهذیری  انحه   گوگرد براسها   

 ;Bybordi et al., 2000) درصهههد اسهههت 26الهههی 

Hashemi-Majd, 2005). تههرین از مناسههمگههوگرد یکههی

تهوان از  سهت کهه مهی   ای اترین مواد وهناخته وهده  و ارزان

 تنهها  دادن کودهها بههره بهرد. ایهن عنصهر     پووشآن برای 

مغههذی  ۀپووههش دهنههده  یرآلههی اسههت کههه مههاد   ۀمههاد

وههود. محسههوب مههی نیههت رانویههه و مههورد نیههاز گیاهههان   

گوگرد باعهم به هود ک هی و کیدهی خصوصهیات فیتیکهی       

ههههای آهکهههی و یلیهههایی، کهههاهش وهههی یایی خههها  و

کربنهات از آب آبیهاری، کهاهش    یلیائیت خها ، حهذا بهی   

، افههتایش فسههدر یابهه  ت ههاد    (3NH)تصهه ید آمونیهها   

ریتمغههذی  عنصههرهایخهها  و افههتایش یابلیههت جههذب  

 ,Akhlaghi) وههود)آهههن، روی، منگنههت و مههت( مههی   

2009). 

نسهه ت بههه در آب نههدرها کد یکودههها پههذیریانحهه        

عنصههرها و آزاد وههدن  ک تههر اسههت  یم  ههول ۀاور کههود

 ,Hassanoghli)گیهرد  یمه آرامهی صهورت    بهه  یج وتهدر به

روش  اسهههتداده از بههها کههههکودههههای کدنهههدرها  . (2020

فیتیکهی،   یمهان   ایجهاد  بها  ،دونوه مهی دههی تهیهه   پووش

 آب کودههها در  پههذیریانحهه  سهه م کههاهش سههرعت   

هههای ههها بههه آبکههاهش انتقهها  آ ینههده  کهههد نوههومههی

هههای . ایههن مههورد در سیسههتهرا بههه دن هها  داردزیرزمینههی 

 وزراعهههی ماننهههد مهههتار  کشهههت بهههرنج، نیشهههکر،  رت  

دلیه  آبیهاری فهراوان و    کهه بهه  یابهد  اه یت می غندریند 

افتههد. اتدههام مههی  در آنههها رویههه، آبشههویی فراوانههی  بههی

 بههااز لحههاا ایتصههادی  پهذیر و تجتیهههزیسههتپووهش بایههد  

. در پژوهشههههی، (Masoudifar, 2013) صههههرفه باوههههد

دار بههرای افههتایش کههارایی   اسههتداده ازکودهههای پووههش  

 Tajner-Czopek)مصههرا نیتههروژن توصههیه وههده اسههت 

et al., 2008) دار . کههاربرد پووههش در کودهههای پووههش

س م کهاهش آ ینهدگی کودههای وهی یایی اعه ، وهده       

 (Zare Abyaneh & Bayat Varkeshi, 2015).است 

ال للهههی بههها موضهههو  بررسهههی  در پژوهشهههی بهههین      

ارزیههابی ارههر کههود در کشههت بههرنج،  حاصههلخیتی خهها  و 

ال للههی تحقیقههات بههرنج آسههیا  کههه توسههط مؤسسههه بههین 

بهها  کههود ارههر کههاربردوایهه  در فیلیپههین بههه انجهها، رسههید، 

 ۀکهههود اور در مقایسهههه بههها ،(SCU) پووهههش گهههوگردی

 دیههتول یبههرا کههه ه وههدنشههان داد وبررسههی  ،یم  ههول

میههتان  بههرنج در هههر دو نههو  کههود،از  کسههانی یع لکههرد

درصهد ک تهر    26تها   22 بها پووهش گهوگردی    کاربرد کود

 Shivay et) اسههت یم  ههول ۀکههود اورمیههتان کههاربرد از 

al., 2015). 

زمینههی بههه  بهها ارزیههابی پاسههخ سههیم   در پژوهشههی      

در مقایسههه بهها کههود اوره    ،م  ههولی  ۀکههاربرد کههود اور 

 دار کههردن کودهههاوههد کههه پووههشمشههاهده دار، پووههش

با ایجهاد یابلیهت تنرهیه رهاسهازی عناصهر  هذایی، باعهم        

عنصههرهای آزادسههازی آهسههته و مههداو، نیتههروژن و سههایر  

ایهن ه هان   . (Liu-Feng et al., 2006)گهردد   هذایی مهی  

دار را بههرای اسهتداده ازکودهههای پووههش  دلیلهی اسههت کههه 

کنهههد یمهههتوصهههیه یابههه  افهههتایش کهههارایی نیتهههروژن 

1- Slow release 2- Sulfur Coated Urea 
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(Tajner-Czopek et al., 2008)   کههه بههودن درصههد .

م  هولی عامه  ههدر     ۀکهود اور کهاربرد   جذب نیتهروژن در 

 Fan et)رفههت، تصهه ید و آبشههویی آن در مههتار  اسههت  

al., 2004) .  دارای پووهههش  ۀاور از کهههوداز ایهههن رو

کهود کدنهدرها بها رانهدمان بها        عنهوان توان به گوگردی می

کههرد و دارای متایههای زیههاد بههرای گیاهههان زراعههی یههاد    

(Akhlaghi, 2009). 

کهاربرد تهو ،    یرتهأر بررسهی  منرهور  بهه  و یپژوهشدر       

بههر  یشههکرنباگهها   یو ههار تولیدوههده ازبو  نههدرهاکههود کد

عامهه   ،یفرنگههدر کشههت گوجههه یتههراتن ییآبشههو یههتانم

و اوره بهها پووههش   یم  ههول ۀاورکههود در دو نههو  )کههود  

و  دو، یهه صههدر، )  نههد سههیح  در یو ههارب و (یگههوگرد

 کهار گرفتهه  بهه  یخها  سهیح    یه   در ی(درصهد وزنه   سه

میههتان  یشههتریننشههان داد کههه ب تحقیههد  یجوههد. نتهها 

در خهها   یم  ههول ۀدر کههاربرد کههود اور یتههراتن ییآبشههو

درصههد  سههه کههارگیریبهههآن در  ینو ک تههر یو ههاربهدون ب 

 اسههتنههدرها کد ۀاز کههود اور یههریگو بهههره یو ههارب یوزنهه

(Hassanoghli, 2020). 

 بررسههی فرآینههد  هههدا از اجههرای ایههن پههژوهش،         

، در مختلهد خها   ههای  ع هد بهه  نیتهرات   ۀانتقا  آ ینهد 

 ی یایی رایههجکودهههای آلههی و وهه انههوا  اسههتداده از  نتیجهه

 ، و کههودوآمونیهه یتههراتکههود ن ،م  ههولی ۀکههود اور ماننههد)

)بهها  دارپووههش ۀاور در مقایسههه بهها کههود  ،مر ههی( آلههی

. بها  ، اسهت اصهی   کهود کدنهدرها(   یا بهه   گوگردیپووش 

نرههر از هههاانههوا  کودکههاربرد  نتههایج حاصهه  از   یسههمقا

خهها  و  نیتههرات در نی ههر   ۀآ ینههد انتقهها   پتانسههی 

در انتخههاب و سهه ی وههده اسههت    ،ینهههکههود به ت یههین

تهر و  یحصهح  ۀبهه وهیو   ،کودهها  ایهن ی یه    مصرا  توصی

 ع   وود. بهتری

 هامواد و روش

بتهوان کنتههر    ت داوهت ، ضهرور ااههد ابها توجهه بهه          

. از ه هین  کهرد اع ها    پهژوهش  دییقی بر وهرایط اجهرای  

ههها ی آب و خهها  در اجههرای آزمههون  هههاسههتوناز روی 

 درنرههر گههرفتنبههرای انتخههاب خهها  و  بهههره گرفتههه وههد.

یی هها درخها   هها یآلهودگ اینکه بیشهترین تلدهات انتقها     

، از خهاکی بها   ردیه گیمه با بافت سه   و متوسهط صهورت    

از هواخشه    پهت  خها  اسهتداده وهد.    1وهنی بافت لهو،  

 یمتههرمیلههی 14 مههش ۀو ع ههور از الهه  بهها انههداز  وههدن

انتقها  بهه    ۀآمهاد  ،(یکنواختی بیشهتر و بهتهر خها     برای)

صهورت  خها  بهه   ،هها پُرکهردن سهتون  بهرای   د.و هاستون

متههر در داخهه  ت ههامی سههانتی 84ارتدهها  هههایی بههه  یههه

)بههدون اجههرای  ایجههاد نشسههت بههرایپُروههده و ههها سههتون

 آن، مقههداری آب بههه  ع لیههات تراک ههی بههر روی خهها (  

متههری ب ههدی روی آن سههانتی 84اضههافه و سههپت  یههه  

ههها برابههر  سههتون ه هههوزن خهها  داخهه   وههد.  ریختههه

بهه ارتدها     در ههر سهتون،   در مج هو   درنرر گرفتهه وهد.  

بههه عنههوان  فضههابقیهه  روههد و پُخهها   از متههرسههانتی 124

در  . مشخصههات اصههلی خهها   گردیههدع ههد آزاد لحههاا  

سههتاد مؤسسههه تحقیقههات وههی ی خهها  و آب آزمایشههگاه 

در  وهد کهه نتهایج آن    ت یهین فنی و مهندسهی کشهاورزی   

اسهت کهه مقهادیر     گدتنهی  یابه  مشهاهده اسهت.    1جدو  

 :از ج لههه ،گیههری وههددیگههری نیههت در ایههن خهها  انههدازه

 اوههه ا  خههها  برابهههر    ۀنیتهههرات موجهههود در عصهههار  

  60/19گههههر، بههههر لیتههههر، آههههه  میلههههی 99/12بهههها 

، جهههر، مخصهههوش درصهههد 26/4  کهههربن آلهههی ،درصهههد

 66/2و  06/1ظههاهری و حقیقههی بههه ترتیههم برابههر بهها     

و تخلخهه  خهها  برابههر بهها   متههر مک ههمگههر، بههر سههانتی 

06/4. 

 

 

 
1- Sandy loam 2- Sulfur Coated Urea 
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 پژوهش ا  مورد استااد  در  مشخصا  شیمیایی -5ج و  

Table 1- Chemical characteristics of the soil used in the research 

ه ایت الكتریكی 

 ا   عصار  اشباع

 ییمن  بر متر()دسی

ECe (dS/m) 

pH 

ر گر  بوالا اکیها )میلیکاویو 

 لیتر(

Cations (meq/lit) 
 

 گر  بر لیتر(والا اکیها )میلیآنیو 

Anions (meq/lit) 

 نوبت جذا س ی 

Sodium 

Adsorption 

Ratio (SAR) 
0.5 (meq/lit) 

+Na 2++Mg2+Ca +K -2
4SO -Cl -

3HCO -2
3CO 

1.78 7.34 20.17 138.50 0.00  36.25 86.25 25.06 0.00 2.42 

 

ای وههک  )بهها توجههه سههتون اسههتوانه 16  در مج ههو       

بههه تی ارههها و تکرارهههای لحههاا وههده بههر م نههای طههر    

و ییههر  164بههه ارتدهها   .سههی .وی .جههنت پههی از آمههاری(

بههرداری از . بههرای ن ونهههکههار بهرده وههد بهههمتههر یسهانت  14

هههایی از جههنت ، لولههههههاسههتون زهههاب از اع ههام مختلههد

بههه عنههوان  متهر دار بهه ییههر یه  سههانتی  روزنهههپ سهتی   

متههری از یکههدیگر  سههانتی 84هههای فاصههلهزهکههش و در 

  124 و 04، 64، 84ههههههای ع هههههدترتیهههههم در )بههههه 

. وهد از سهیح خها ( در ت هامی آنهها نصهم       متریسانتی

متههری از سههیح   سههانتی  84اولههین زهکههش در ع ههد   

 124خهههها  و آخههههرین زهکههههش هههههه در ع ههههد    

زهکشههی  بههرایمتههری از سههیح یههرار داوههت.    سههانتی

آب در کههد  نشههدنهههای خهها  و ج هه  مناسههم سههتون

در  بنههدی متوسههطبهها دانههه آنههها، از مقههداری وههن و ماسههه

 .وههداطههراا زهکههش وایهه  در کههد هههر سههتون اسههتداده  

هههها در محههه  آزمایشهههگاه تحقیقهههات آبیهههاری و سهههتون

  ،2و  1هههههای وههههک  وههههدند.یههههرار داده زهکشههههی 

 فلهههتی اسهههتقرار   ههههای آمهههاده وهههده و پایههه سهههتون

آنههها را ی هه  از انتقهها  بههه محهه  اجههرای پههژوهش نشههان  

 دهند.می

 ، وههام  اصههلی کودهههای مههورد اسههتداده از دو نههو         

 

  ۀآمونیهههههو، و اورکهههههود وهههههی یایی )اوره، نیتهههههرات 

دار( و کههود آلههی )مر ههی( انتخههاب وههدند. مقههدار  پووههش

 2نیتههروژن موجههود در هریهه  از ایههن کودههها در جههدو   

کههه کههود  یههادآوری وههود  ز، اسههت ارائههه وههده اسههت. 

مر هههی در کنهههار کهههود گوسهههدندی، بیشهههترین میهههتان 

، ضه ن اینکههه از  داردنیتهروژن را در بههین کودههای دامههی   

در مقایسههه بهها سههایر انههوا  نیههت ز نرههر پههراکنش علههد هههر

 ,Hassanoghli)مضهههرات ک تهههری دارد کهههود دامهههی 

مقههادیر کههود مههورد نیههاز بههرای هرسههتون، بههر       .(2011

فرنگهی  اسا  میهتان مصهرا آنهها در کشهت گیهاه گوجهه      

عنههوان گیههاهی پُرمصههرا از نرههر نیههاز بههه نیتههروژن(  )بههه

  درنرههر گرفتههه وههد. بههرای ه ههین منرههور، بهها محاسهه    

سههیح مقیهه  سههتون آب و خهها ، بههر م نههای میههتان     

توصیه وده کاربرد کهود مهورد نرهر در یه  هکتهار بهرای       

نیههاز  مقههدار ،((Peyvast, 2003فرنگههی کشههت گوجههه 

کودی برآورد وهد. یه  هدتهه ی ه  از وهرو  آزمهایش، از       

هههای محاسهه ه وههده روی سههیح کودهههای مههذکور در وزن

ی از پخههش و بههرای جلههوگیریههرار داده وههد خهها  تی ههار 

هههه خههوردگی درحههین اجههرای ع لیههات     وههدن و بههه 

ای از خههها  بهههه ارتدههها  دو  یهههه ههههاآنآبیهههاری، روی 

 .ریخته ودمتر سانتی
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 هاهای آماد  ش   پ  ای نص  یهكشستو  -5شك  

Fig. 1- Prepared columns after drains installation 

 هابرای استقرار ستو  سا ته ش   فلویچارچوا  -2شك  

Fig. 2- Metal frame made for establishment of columns 
 

 (Hashemi-Majd, 2005)میوا  نیترون  موجود در کودها  -2ج و  

Table 2- The amount of available nitrogen in fertilizers 
 نوع کود

Fertilizer 

 )در  ( نیترون  ک 

Total Nitrogen (%) 

 46.00 (Urea) اوره م  ولی

 34.00 (Ammonium Nitrate) نیترات آمونیو،

 40.00 – 30.00 *اوره با پووش گوگردی

 3.61 (Manure poultry) کود مر ی پوسیده

       *SCU (Sulfur Coated  Urea)  این کود استدرصد  16 - 24میتان گوگرد کود در حدود .

 داخلی تهیه ود.های از یکی از ورکت

 

نیتهههرات در زمهههان کهههاربرد   یابههه  توجهههه تلدهههات      

کودهههای وههی یایی رایههج در ابتههدای فصهه  زراعههی و      

 افتههد کههه کههود در زمههین پخههش    زمههانی اتدههام مههی  

ای ای توسه ه یافتهه  ، گیهاه هنهوز سیسهته ریشهه    استوده

 هههایو آب بههه روشاسههت ، خهها  سههیحی سسههت نههدارد

ایههن از ایههن رو  وههود، کههار بههرده مههیهبهه ریههابی  آبیههاری

بهها توجههه  مههدنرر یههرار گرفههت. بههرای بررسههی زمههانی ۀدور

ههههای و ف الیهههت بهههه وهههرایط ع هههومی کشهههت و کهههار 

 ، ع لیههاتاسههتان تهههرانماننههد منههاطقی  در  کشههاورزی

هههای آزمایشههی بهها دور آبیههاری یهه    آبیههاری در سههتون 

و در  اجههرا وههدای و بههه صههورت  ریههابی سههیحی  هدتههه

بههرای . صههورت گرفههت بههرداری ههها ن ونههه آبیههاری  ه هه

، پههت از موجههود در محهه  اجههرای ع لیههات آبیههاری از آب

. سهههاعت اسهههتداده وهههد   08 خیهههره آن بهههه مهههدت   

آورده  8 جهههدو مشخصهههات آب آبیهههاری کهههاربردی در  

 .وده است
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 های آا آبیاریویژگی -0ج و  

Table 3- Irrigation water characteristics 

ه ایت 

 آا الكتریكی

ییمن  )دسی

 بر متر(

ECw (dS/m) 

pH 

 نیترا 

گر  بر )میلی

 لیتر(

Nitrate 
(mg/lit) 

گر  بر والا اکیها )میلیکاویو 

 لیتر(

Cations (meq/lit)  

 گر  بر لیتر(والا اکیها )میلیآنیو 

Anions (meq/lit) SAR 
0.5 (meq/lit) 

+Na 2++Mg2+Ca +K -2
4SO -Cl -

3HCO -2
3CO 

1.64 7.75 14.26 2.61 14.30 0.00  6.05 6.40 6.54 0.00 0.98 

    

آبیههاری بههه  نوبههت هههر درآب مههورد اسههتداده  حجههه    

بها توجهه بهه بافهت     و میتانی بود که بهر اسها  محاسه ات    

حجههه طههور کامهه ، بههار و بهههبههرای یهه و تخلخهه  خهها ، 

را پهُهر و خهها   (.P.Vبههه اختصههار  یهها مندههذی )پوروالیههو،

که    فهرج  ودر وایه  بها ت یهین درصهد خله        .کنهد تخلیه 

خههها  و ضهههرب آن در حجهههه خههها  موجهههود در ههههر 

( پوروالیههو،)سههتون، حجههه مندههذی کهه  هههر سههتون     

ههها، ایههن محاسهه ه وههد. در وههرایط یکسههان ه ههه سههتون 

متههر سههانتی 8044یهها لیتههر  0/8مقههدار حجههه برابههر بهها  

تهر رونهد تغییهرات انتقها      بررسهی دییهد   برای مک م بود.

مختلهد خها  در ههر آبیهاری، در     ههای  ع هد نیترات بهه  

بخشهههی از یههه    مقهههاط  مشخصهههی از میهههتان تخلیههه

 بهرای ایهن منرهور،   وهد.  مهی ن ونه زهاب تهیهه   ،پوروالیو،

ی  پوروالیو، به پهنج بخهش مسهاوی تقسهیه و بها مه         

بههه ویههو  پیوسههته از زهکههش    یههرار دادن میههتان تخلیهه 

ههها ع ههد،  از زهههاب و در ت ههامی هههاکههد سههتونوایهه  در 

کهار بهه ایهن صهورت      اجهرای  ۀ. نحهو وهد مهی  بردارین ونه

از  بزهها  وهدن او  ب فاصهله ب هد از خهارج      بودکه ن ونه 

 هههار، از حجههه   یهه خههروج بههادو،   ن ونهه ،هههر زهکههش

یه    بها خهروج  سهو،    ن ونه  ،(.P.V 1/4) پوروالیو، زههاب 

  ن ونههه ،(.P.V 1/2) دو، از حجهههه پوروالیهههو، زههههاب 

 پهنجه    و ن ونه  (.P.V 3/4)  ههار،  سهه  بها خهروج   هار، 

 

، (.P.V 1) هنگههامی کههه ت ههامی حجههه یهه  پوروالیههو،  

 بههه زهههاب از زهکههش تحتههانی خههارج وههد تهیههه گردیههد.  

محههدودیت امکانههات و ت ههداد یابهه  توجههه تی ارههها دلیهه  

ههای زههاب(، پهنج آبیهاری متهوالی اجهرا       و تکرارها )ن ونه

و در هها  ع هد ود و در ت هامی آنهها،  از زههاب در ت هامی     

. در ایههن  بههرداری وههد ن ونهههپههنج نوبههت از هههر ع ههد   

زههههاب از   ن ونههه 64وهههرایط، در ههههر نوبهههت آبیهههاری  

زهههاب در مههدت    ن ونهه 1644ههها و در مج ههو   سههتون

گدتههه   ز، اسههتاجههرای پههژوهش تهیههه و آنههالیت وههد.   

و  هها بها توجهه بهه سهیح مقیه  کو ه  سهتون        کهه  وود

 ۀع ههد یابهه  توجههه سههیح ایسههتابی بههرای اع هها  یک ههار 

حدهه  یکنههواختی در  بههه منرههور    ،آب آبیههاری در آنههها 

وههرایط هیههدرولیکی سیسههته در زمههان اجههرای ع لیههات   

و ندههو  هههوا بههه  آب ییهه  جریههانو جلههوگیری از  آبیههاری

  ز، بهرای  مهدت زمهان   ت هامی در  از سهیح،  داخ  خها  

، ورود کامهه  حجههه آب آبیههاری لحههاا وههده بههه خهها    

متهر  سهانتی  14در حهدود   یع هد رهابت   بها  سیح ایستابی 

 در ک یههت نیتههرات  وههد.روی سههیح خهها  حدهه  مههی  

بهه روش  مختلهد  ههای  ع هد زههاب از   ههای ت امی ن ونهه 

 ت یین ود. ((Kamrani, 2013اسپکتروفوتومتری 

یالههم طههر  آمههاری مههورد اسههتداده، فاکتوریهه  در         

 هها،  نهدین متغیهر   طهر   نهو  کام   تصادفی بود. در ایهن  
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جهها نههو  کههود، یهها من هه  تغییههرات یابهه  کنتههر  )در ایههن

بههرداری( نوبههت آبیههاری یهها آبشههویی، ع ههد و زمههان ن ونههه

دار تی ارههها بهها اخههت ا م نههی ،از آن. پههت وههدبررسههی 

 ههها از میههانگین  بههرای مقایسهه  یکههدیگر مقایسههه وههد.  

آزمون دانکن بههره گرفتهه وهد. تی ارههای مهورد بررسهی       

-ع ارت بودنهد از: نهو  کهود )در پهنج نهو (، ع هد ن ونهه       

بههرداری )در  هههار ع ههد(، نوبههت آبیههاری یهها آبشههویی )در 

در هههر آبیههاری بههرداری هههای ن ونهههپههنج نوبههت( و زمههان

از ایهن عوامه  در سهه سهتون     یه   )در پنج مرحلهه(. ههر   

 هها داده. بهرای آنهالیت   وهد مجتا )به عنهوان تکهرار( اع ها     

 استداده ود. SASافتار آماری از نر،

 

 نتایج و بحث

ههای  زمهین در و ندهو  آن بهه ع هد     آبشویی نیتهرات       

آن بههه ه ههراه   و تخلیهه پههت از کههاربرد کههود ،کشههاورزی

ایهن  عوامه  مهؤرر بهر تلدهات     از ای اسهت کهه   ، وای هزهاب

و آلهودگی منهاب    آیهد  مهی کشاورزی بهه وه ار   مهه  ۀنهاد

و خهها  را بههه دن هها  دارد. در    زیرزمینههی ،سههیحی آب

هههای ع ههدبههه نیتههرات انتقهها   فرآینههد ،پههژوهشایههن 

کهود   کهاربرد  بها  اجهرای آبیهاری،    در نتیجه  خها   مختلد

 مقابههه  سهههایر انهههوا در  ،کدنهههدرهایههها دار پووهههشاوره 

در ایههن  .وههدبررسههی  م  ههو  آلههیوههی یایی و  کودهههای

رونههد آبشههویی  هههای آمههاری،خصههوش عهه وه بههر آزمههون 

مختلههد بهها رسههه   هههای ع ههدبههه  نیتههرات در خهها  

محههور افقههی   کههه در آنههها بررسههی گردیههد  ن ودارهههایی 

بههرداری از زهههاب و بههر   بیههانگر مراحهه  )نوبههت( ن ونههه   

و، کامهه  تخلیههه یههکسههری از حجههه یهه  پوروال حسههم 

 لرههت  ۀو محههور ع ههودی نشههان دهنههد  ،وههده از خهها 

  .ها بودگیری وده در ن ونهنیترات اندازه

، انتقها   تهر و عل هی فرآینهد   به منرور بررسهی دییهد        

واریههانت   ههها و تجتیه نتهایج حاصه  از آنههالیت ت هامی داده   

  ارائهههه وهههده اسهههت. نتهههایج تجتیههه 0آنهههها در جهههدو  

اصهلی،  اررههای  کهه ههر یه  از    دارد از آن  نشهان واریانت 

-هوام  نو  کهود کهاربردی، نوبهت آبیهاری و زمهان ن ونه      

گیهههری وهههده در بهههرداری، بهههر میهههتان نیتهههرات انهههدازه

هههای زهههاب )آبشههویی نیتههرات(، بههه لحههاا آمههاری  ن ونههه

. ال تههه  لرههت  اسههتدار در سههیح یهه  درصههد م نههی  

هههای ع ههدتهیههه وههده از  زهههاب هههاینیتههرات در ن ونههه

از داری را بههه لحههاا آمههاری   مختلههد، تغییههرات م نههی  

عوامه  مختلدهی    توانهد در نتیجهه  نشان نداد کهه مهی  خود 

بها ی  پهذیری  انحه    بهه  تهوان مهی باود که از ج له آنها 

، مختلههدهههای ع ههدبههه  و انتقهها  سههری  آن  نیتههرات

در بخهش   اوه ا  آب در نی هر  خها     نتدیه  بهه   جریان

هها  بهرداری ، ن ونهه هها یاب  توجهی از زمهان اجهرای آزمهون   

 عوامهه   و سههایر  در مههدت تخلیههه یهه  حجههه مندههذی  

 .اواره کرد
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 نیترا  آبشویینتای  وجویه و وحلی  آماری  -8 ج و 

Table 4- Results of statistical analysis of nitrate leaching 

 منبو ویییرا 

Source of variations 

 درجه آیادی

Degree of 

freedom 

 مربعا میانگی  

Mean square 

(MS) 
 نوبت آبیاری

(Irrigation rotation) 
4 317.60** 

 نو  کود

(Fertilizer) 
4 10054.94** 

 برداری(زمان )ن ونه

Time (sampling) 
4 74.63** 

 برداری یا زهکش(ع د )ن ونه

Depth (sampling or drain) 
3 0.87 ns 

 کود× نوبت آبیاری 

Irrigation rotation   × Fertilizer 
16 3187.04** 

 زمان× کود 

Fertilizer   × Time 
16 178.91** 

 نوبت آبیاری× زمان 

Time   × Irrigation rotation 
16 177.71** 

 ع د× نوبت آبیاری 

Irrigation rotation   × Depth 
12 6.44 ns 

 ع د× کود 

Fertilizer   × Depth 
12 1.94 ns 

 زمان× ع د 

Depth   × Time 
12 2.62 ns 

 زمان× کود× نوبت آبیاری

Irrigation rotation   × Fertilizer   × Time 
64 5.67 ns 

 ع د× کود× نوبت آبیاری

Depth  ×Fertilizer  ×Irrigation rotation 
48 4.43 ns 

 ع د× کود× زمان

Time   × Fertilizer   × Depth 
48 3.79 ns 

 ع د× زمان× کود× نوبت آبیاری

Irrigation rotation   × Fertilizer   × Time   ×

Depth 

240 2.96 ns 

 1000 7.71 (error) خیا

 ضریم تغییرات

Coefficient of variation (C.V.) 
 6.34 

 دار نیستتداوت م نی :ns                 درصد دار در سیح ی تداوت م نی **

    

اررهههای در خصههوش  هههاداده واریههانت  نتههایج تجتیهه    

متقابهه  اررهههای کههه دهههد مههیمتقابهه  عوامهه  نشههان  

بههرداری، نوبههت آبیههاری دوگانههه نههو  کههود در زمههان ن ونههه

آبیههاری، در بههرداری در نوبههت در نههو  کههود و زمههان ن ونههه

نیتهرات   فرآینهد انتقها   و بهر   دارسیح یه  درصهد م نهی   

متقابه   اررههای   ولهی سهایر  . اسهت نی ر  خها  مهؤرر    در
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گانههه متقابهه  سههه از نرههر تههأریر .نیسههتدار م نههی دوگانههه

عوام  مختلهد بهر یکهدیگر و بهر میهتان آبشهویی نیتهرات        

مشههاهده وههد کههه   نیههت خهها  مختلههدهههای ع ههدبههه 

 یهه  از مههوارد بههه لحههاا آمههاری    در هههی  هههاتدههاوت

نوبههت   . ه چنههین ارههر متقابهه   هارگانههنیسههتدار م نههی

بههرداری آبیههاری در نههو  کههود در زمههان و در ع ههد ن ونههه

 .نیستدار نیت به لحاا آماری م نی

  مقایسهه بههه لحههاا بررسههی نتههایج آنههالیت آمههاری         

کههه نوبههت اجههرای ع لیههات دهههد مههیههها نشههان میههانگین

داری بههر میههتان آبشههویی نیتههرات در  م نههیآبیههاری ارههر 

ههای  نی هر  خها  یها  لرهت نیتهرات خروجهی از سهتون       

هههای )حههرا داردخهها  و آب در سههیح پههنج درصههد    

دار گههر تدههاوت م نههی  بیههان ،متدههاوت روی هههر سههتون  

، بیشهههترین میهههتان آبشهههویی 8. میهههابد وهههک  اسهههت(

. رونههد اسههتهنیتههرات در آبیههاری  هههار، اتدههام افتههاد   

در آبیههاری کهه میههتان آبشهویی   اسهت  گونههه ایهن تغییهرات  

 و در آبیهههاری دو، تههها حهههدودی کهههاهش  سهههتبا او  

مقههادیری از نیتههرات موجههود در خهها  از   یابههد زیههرامههی

ی   بهه ه هراه بخشهی از نیتهرات اضهافه وهده بها کهاربرد         

. در اسههتهوههدبههه ع ههد منتقهه   در آبیههاری ی لههی کههود

نیتههرات تهها  میههتان آبشههویی ،هههای سههو، و  هههار،آبیههاری

تهداو،    در نتیجه  توانهد کهه مهی  یابهد  مهی افتایش  حدودی

آزادسههازی نیتههروژن از منههاب  کههودی و تغییههر وههک  آن   

ویهو  پیوسهته   بهه  و انتقها  بهه ع هد    از آمونیو، به نیترات

 میههتان نیتههرات آبشههویی وههده  . در آبیههاری پههنجه،باوههد

 .استهکاهش یافت نس ت به دو آبیاری ی  

 

 
 در  ا نیترا  اثر نوبت آبیاری بر میوا  آبشویی  -0شك  

Fig. 3 - The effect of irrigation rotation on the amount of nitrate leaching in the 

soil 

 

، و بههر اسهها  نتههایج آزمههون دانکههن 0میههابد وههک        

مقههادیر نیتههرات آبشههویی وههده حاصهه  از کههاربرد    بههین 

داری کودههای مختلههد و بههه لحهاا آمههاری تدههاوت م نههی  

هههای متدههاوت )حههرا دارددر سههیح پههنج درصههد وجههود 

کههود  .دار اسههت(گههر تدههاوت م نههیروی هههر سههتون، بیههان

انتقهها  نیتههرات در   میههتانبهها ترین  نیتههرات آمونیههو، 

و پههت از آن و بههه  دهههد مههیخهها  را از خههود نشههان   

 ۀ، کههود اور مر ههی ، کههود م  ههولی ۀترتیههم کههود اور 

یههرار دار و تی ههار وههاهد )بههدون کههاربرد کههود(    پووههش

م  ههولی پههت از کههود نیتههرات آمونیههو،  ۀکههود اور. دارنههد

بیشههترین رهاسههازی نیتههرات و انتقهها  و آبشههویی آن در   

کهه تدهاوت ایهن دو بهه ماهیهت کهود و نهو          داردخا  را 

کههود مر ههی بهها  وابسههته اسههت. هههاموجههود در آننیتههروژن 

دار، نیتهرات ک تهری   پووهش  ۀاند  اخت فهی بها کهود اور   
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را از دو کهههود وهههی یایی نیتهههرات آمونیهههو، و اوره آزاد   

 توانهد مهی  کهه آن ههه عه وه بهر ماهیهت کهود       ه استکرد

ههای بیولهوژیکی خها  و مهدت اجهرای      به میهتان ف الیهت  

کهه کهود اوره   اسهت   مههه ایهن    د. نکته ووتحقید مربو  

زمههانی  ۀنههدرها بههودن و در بههاز دار بههه دلیهه  کد پووههش

مورد بررسهی، ک تهرین مقهدار انتقها  و آبشهویی نیتهرات       

. ایههن وههرایط  ه اسههتدر نی ههر  خهها  موجههم وههد  را 

   یی هها  در ابتههدای فصهه  کشههت کههه گیههاه در مرحلهه      

و احت ههها  بارنهههدگی یههها آبیهههاری در اسهههت زدن جوانهههه

از نیهاز گیهاه جهوان و بهدون سیسهته       تربیشه بسیار مقادیر 

بها تر  ای توسه ه یافتهه وجهود دارد، موجهم تلدهات      ریشهه 

دار رایههج کودهههای وههی یایی نیتههروژن  عامهه  مغههذی در

 دار پووهههش ۀد. در نتیجهههه، کهههاربرد کهههود اوروهههومهههی

 تواند این تلدات را به حدای  م کن برساند.می

 

 
 اثر نوع کود کاربردی بر میوا  آبشویی نیترا  در  ا  -8شك  

Fig. 4 - The effect of the type of applied fertilizer on the leaching rate of nitrate in 

the soil 

 

وههاهد  تی ههار از سههتون خهها  در خروجههی نیتههرات      

از ی ه    مانهده  بهایی  بهه نیتهروژن   تهوان مهی  را )بدون کود(

م هدنی وهدن    ،حضهور بقایهای کهودی در خها       در نتیج

موجههود  و نیتههرات خهها   آلههی اولیهه نیتههروژن بخشههی از

 مربو  دانست.  آب آبیاری در

در ایههن آزمههایش، یهه  حجههه مندههذی )پوروالیههو،(         

هههای خهها  و در هههر نوبههت آبیههاری، بههه کامهه  در سههتون

و در هههر آبیههاری، پههنج  وههدپههنج بخههش مسههاوی تقسههیه 

ههای او  تها پهنجه( و    ن ونه جداگانهه از زههاب )در نوبهت   

هههای ع ههداز ت ههامی  ،تخلیههه یِهههای مسههاو در حجههه

از ایههن کههار  برداوههت وههد. منرههور   هههانصههم زهکههش 

هههای ع ههد بههه بررسههی رونههد انتقهها  نیتههرات در خهها  و

 . بودآبیاری  مدت هردر  هانصم زهکش

ههها از نرههر ارههر آزمههون میههانگین  ، نتیجهه6در وههک         

 بههههرداری از زهههههاب بههههر  لرههههت   ن ونههههه  مرحلهههه

 هههههای)حههههرا نیتههههرات یابهههه  مشههههاهده اسههههت  

دار گههر تدههاوت م نههی متدههاوت روی هههر سههتون، بیههان   

 .  است(
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 برداری بر میوا  آبشویی نیترا  در  ا اثر یما  نمونه -1شك  

Fig. 5 – The effect of sampling time on nitrate leaching rate in the soil 

      

وهود، بیشههترین  مهی دیههده  6 ه انگونهه کهه در وهک         

بههرداری )از پههنج  او  ن ونههه   لرههت نیتههرات در مرحلهه  

مرحلههه( در هههر آبیههاری مشههاهده وههد. در ایههن نوبههت،    

در سههتون خهها  موجههود مانههده کههه از ی هه  نیتههرات بههایی

بهوده اسههت، بهه ه ههراه مقههادیری از نیتهرات افههتوده وههده    

هها خهارج   به خا  بها کهاربرد کهود، آبشهویی و از زهکهش     

ههای  ، در نوبهت دسهت آمهده  بهه  . بر اسا  نتهایج استهود

بههرداری در هههر آبیههاری از میههتان  لرههت   ب ههدی ن ونههه 

، ه اسههتتههدریج کاسههته وههدنیتههرات موجههود در زهههاب بههه

بههرداری، میههتان نیتههرات  در آخههرین نوبههت ن ونههه ولههی 

رسههد . بههه نرهر مههی ه اسههتخروجهی انههدکی افههتایش یافته  

کههه در ایههن مرحلههه بهها حههذا کامهه  هرگونههه جریههان     

ترجیحههی احت ههالی و ع ههور کامهه  زهههاب از مههاتریکت    

 خهها ، محلههو  یههرار گرفتههه در بههین  رات ریتتههر خهها  

 اردر کنهه آن و نقههش ارههر گذاوههتهبههر کیدیههت زهههاب  نیههت

 .مؤررتر وده استای جریان توده

(، 0آنالیتهههای آمههاری )جههدو    نتههایج بهها توجههه بههه       

ارههر متقابهه  نوبههت آبیههاری در نههو  کههود در سههیح یهه    

یابه    6طهور کهه در وهک     . ه هان اسهت دار درصد م نهی 

ههههای اسهههت، کودههههای مختلهههد در آبیهههاری مشهههاهده

 دهنههدمههیمتههوالی رفتارهههای متدههاوتی از خههود نشههان   

گههر تدههاوت ههها، بیههانهههای متدههاوت روی سههتون )حههرا

. دو کهههود اوره و نیتهههرات آمونیهههو، در دار اسهههت(م نهههی

هههای دو،،  هههار، و پههنجه تقری هها  بیشههترین      آبیههاری

افتایش را بهر  لرهت نیتهرات در زههاب خروجهی موجهم       

هههای دار در آبیههاریپووههش ۀنههد، امهها کههود اور  اهوههد

صه ودی )در نتیجهه انتقها      تهدریجی  متوالی، ابتهدا رونهد  

مانهده در خها  بهه ع هد زهکهش( و سهپت       نیترات بهایی 

. در آبیههاری دو،، ددهههمههیرونههد نتولههی از خههود نشههان  

نیتهرات آمونیهو، و کهود اوره تدهاوت      بین تی ارههای کهود  

و تی ارهههای کههود مر ههی وههود ن ههیداری مشههاهده م نههی

امهها . ندارنههدداری و وههاهد نیههت بهها یکههدیگر تدههاوت م نههی 

دار و سههایر انههوا  کههود،   پووههش ۀبههین تی ههار کههود اور  

. وههودمههیدیههده دار در سههیح پههنج درصههد تدههاوتی م نههی

در ایههن آبیههاری، تی ههار کههود نیتههرات آمونیههو، و اوره،      

بیشههترین میههتان آبشههویی و تی ههار وههاهد، ک تههرین       

. میهههانگین مقهههادیر  ددارمقهههدار آبشهههویی نیتهههرات را   

در میانهه  دار پووههش ۀاورآبشههویی نیتههرات در تی ههار کههود 

اوره و وههاهد بهها کههود  کودهههای نیتههرات آمونیههو، بهها کههود

 .داردمر ی یرار 

 در آبیهههاری سهههو، نیهههت بهههین تی ارههههای کهههود          

امهها  نههدارد،داری وجههود دار و وههاهد تدههاوت م نههیپووهش 

داری در ایههن دو بهها تی ههار کههود مر ههی تدههاوت م نههی     

و ه هه،  نهد. بها ایهن    اهسیح پنج درصهد از خهود نشهان داد   
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دار نوبههت آبیههاری، تی ههار کههود اوره پووههش    ه ههیندر 

آبشههویی بیشههتر و تی ههار کودهههای نیتههرات آمونیههو، و     

انههد. در اوره، آبشههویی ک تههری از نیتههرات را موجههم وههده

 آبیهههههاری  ههههههار، بهههههین تی ارههههههای کهههههاربرد    

 دار پووهههههش ۀکهههههود نیتهههههرات آمونیهههههو،، اوره و اور

 دار در سهههههیح پهههههنج درصهههههد   تدهههههاوت م نهههههی 

، امها بهین کهاربرد کهود مر هی بها تی هار        وهود مشاهده می

بها ایهن حها  در     .نهدارد داری وجهود  واهد، تدهاوت م نهی  

 ایهههن نوبهههت آبیهههاری نیهههت تی هههار کهههود نیتهههرات       

 آمونیههههو، بیشههههترین و تی ههههار وههههاهد و کههههود اوره 

وجههم دار، ک تههرین مقههادیر آبشههویی نیتههرات را مپووههش

 اند.وده

 

 
 در  ا  نیترا  فرآین  انتقا نوبت آبیاری بر  واثر متقاب  نوع کود  -0شك  

Fig. 6 – The interaction of fertilizer type and irrigation rotation on the 

nitrate transfer process in the soil 

ههای زههاب در آبیهاری او     بهین ن ونهه   ،طور کلهی به      

ههای دو،، سهو،،  ههار، و    ههای حاصه  از آبیهاری   با ن ونه

، ی نههی بهها گذوههت داردداری وجهود  پهنجه، تدههاوت م نههی 

هههای متههوالی، میههتان آلههودگی انتقهها  زمههان و در آبیههاری

یافتهه  کهاهش   و تها حهدودی  کهرده  تغییهر   یافته بهه ع هد  

. میهههتان آلهههودگی ایجادوهههده در تی هههار کهههاربرد اسهههت

نیتهرات آمونیههو، در مج ههو  بیشهترین و در تی ههار وههاهد   

 .استک ترین 

بررسههی تههأریر منههاب  و   در آن بهههدر پژوهشههی کههه       

مقههادیر متدههاوت نیتههروژن بههر ع لکههرد و اجههتای ع لکههرد 

وههد، بیشههترین ع لکههرد در کشههت  پرداختهههخیههار سهه ت 

بههها پووهههش گهههوگردی و  ۀخیهههار در کهههاربرد تی هههار اور

ک تههرین ع لکههرد مربههو  بههه کههاربرد کههود نیتههرات       

. (Rostamzadeh et al., 2014) بههوده اسههت آمونیههو، 

  ط ی هههی اسهههت کهههه میهههتان آبشهههویی بیشهههتر، رابیههه

مسههتقیه بهها خههارج وههدن بیشههتر کههود از دسههتر  گیههاه  

اصه  از تحقیهد حاضهر نیهت ه خهوانی      دارد که با یافتهه ح 

 دهد.نشان می

  بهها توجههه بههه آنالیتهههای آمههاری، ارههر متقابهه  زمههان       

در یه    از زههاب  بهرداری برداری )یها مراحه  ن ونهه   ن ونه

پوروالیههو،( در مقابهه  نههو  کههود در سههیح پههنج درصههد    

  . نتهههایج حاصههه  از آزمهههون مقایسههه اسهههتدار م نهههی

ههای  )حهرا  اسهت یابه  مشهاهده    9ها در وهک   میانگین

. دار اسهت( گهر تدهاوت م نهی   هها، بیهان  متداوت روی ستون

ههها، تغییههرات  نههدان   برط ههد نتههایج آزمههون میههانگین  

زیههادی بههین میههتان نیتههرات آبشههویی وههده ازنرههر زمههان  

یهه  پوروالیههو، کامهه  و در یهه    بههرداری در تخلیههن ونههه

 در میها   بهرای . نیسهت نو  کود مشهخ  یابه  مشهاهده    

بهرداری از  م  هولی و در ههر پهنج مرحلهه ن ونهه      ۀکود اور

در کههههود اوره  و Bزهههههاب در یهههه  آبیههههاری حههههرا 



 

01 

 ...هایدار بر فرآیند انتقال نيترات به عمقپوشش ۀاثر كاربرد كود اور

تغییراتههی از ایههن نرههر  امهها .داردرا  CD دار حههراپووههش

بههرداری یابهه  انههوا  کههود در یهه  جههت  ن ونههه  در مقایسهه

. در وایهه  کودهههای نیتههرات آمونیههو، و   اسههتمشههاهده 

یابهه  تههوجهی را در  لرههت نیتههرات موجههود    اوره فاصههل

 بهرداری بها سهایر کودهها و    در زهاب در ههر مرحلهه ن ونهه   

. تی ارههای کهود   دهنهد مهی تی ار وهاهد از خهود نشهان     با

دار و وههاهد نیههت در یهه  تههراز  پووههش ۀمر ههی، کههود اور

و از نرههر  لرههت نیتههرات موجههود در  دارنههد آمههاری یههرار 

 داری، کهاهش م نهی  زهاب، در مقایسهه بها دو کهود دیگهر    

 از خود نشان دادند.در سیح پنج درصد 

 

 
 در  ا  نیترا  فرآین  انتقا برداری بر یما  نمونه واثر متقاب  نوع کود  -6شك  

Fig. 7 - The interaction of fertilizer type and sampling time on the nitrate transfer 

process in the soil 

 

در گونهه کهه   و ه هان  ،با توجهه بهه آنالیتههای آمهاری          

متقابهه  نوبههت اررهههای وههود، اگر ههه مههیدیههده  8وههک  

بهرداری  بهرداری )یها مراحه  ن ونهه    ن ونهه  آبیاری در زمهان 

، اسههتدار در یهه  پوروالیههو،( در آنههالیت واریههانت م نههی  

در بررسهی ارهر متقابه  آنهها ع هدتا        هها مقادیر میانگیناما 

و گاهی ت هایت یائه  وهدن بهین آنهها بهه        اندنتدی  به هه

ر اسهها  نتههایج حاصهه  از آزمههون بهه سههختی میسههر اسههت.

 و وههک ، در آبیههاری او  ایههن ههها در میههانگین  مقایسهه

تغییراتهی در میهتان نیتهرات آبشهویی وههده      طهور کلهی  بهه 

یهه  پوروالیههو،   هههای متههوالی تهها تخلیههبههرداریدر ن ونههه

تهها  48/08و مقههادیر بههین   وههود ههیکامهه  مشههاهده ن 

. در آبیههاری اسههتگههر، بههر لیتههر در نوسههان میلههی 22/06

و ک تههرین اسههت ههها تهها حههدودی آوههکارتر   دو، تدههاوت

هها، در ایهن   مقدار میهانگین آبشهویی نیتهرات در که  داده    

 42/80بههرداری سههو، آن، بهها ک یههت  آبیههاری و در ن ونههه

. بیشههترین مقههدار وههودمشههاهده مههییتههر گههر، بههر لمیلههی

کههه در اسههت گههر، بههر لیتههر میلههی 40/00نیههت برابههر بهها 

در  .اسهت هبرداری ایهن آبیهاری بهه دسهت آمهد     اولین ن ونه

آبیهاری سههو،، تغییههرات در میههتان نیتههرات آبشههویی وههده  

هههای متههوالی تهها تخلیههه یهه  پوروالیههو، بههرداریدر ن ونههه

ایههن آبیههاری،  . در اسههتدار کامهه  تهها حههدودی م نههی   

بیشههترین مقههدار میههانگین آبشههویی نیتههرات در آخههرین   

 82/09کههه برابههر بهها  وههود مههیبههرداری مشههاهده ن ونههه

 . ک تههرین مقههدار نیههت بههه   اسههتگههر، بههر لیتههر   میلههی

گهر، بههر لیتههر  میلههی 0/01بههرداری او  و بها ک یههت  ن ونهه 

در آبیههاری  هههار،، تغییههرات در میههتان    .دارداختصههاش 

هههای متههوالی تهها بههرداریوههده در ن ونهههنیتههرات آبشههویی 

. نیسههتدار یهه  پوروالیههو، کامهه  آنچنههان م نههی   تخلیهه

در ایههن آبیههاری، بیشههترین مقههدار میههانگین آبشههویی      

کهه برابهر   ه بهرداری مشهاهده وهد   نیترات در اولهین ن ونهه  
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 بقیههه  و در   اسهههتگهههر، بهههر لیتهههر  میلهههی 0/09بههها 

-مههیههها مقههادیر نتدیهه  بههه هههه مشههاهده بههردارین ونههه

داری بههین مقههادیر در آبیههاری پههنجه، تدههاوت م نههی .وهود 

هههای مختلههد بههردایمیههانگین آبشههویی نیتههرات در ن ونههه

داری در و ت هها، حههروا م نههی  نیسههت یابهه  مشههاهده  

و دارنههد در یهه  سههیح مشههابه یههرار  ،سههیح پههنج درصههد

گههر، بههر لیتههر در  میلههی 48/00تهها  60/08مقههادیر بههین 

 .استنوسان 

 

 
 در  ا  نیترا  فرآین  انتقا برداری بر یما  نمونه واثر متقاب  نوبت آبیاری  -3شك  

Fig. 8 - The interaction of irrigation rotation and sampling time on the nitrate 

transfer process in the soil 

 

مقههادیر میههانگین نیتههرات آبشههویی وههده در هههر            

ههها از روی نتهههایج  بههرداری آبیههاری و در ت ههامی ن ونههه   

. وههدههها بههه روش دانکههن محاسهه ه حاصهه  از آنههالیت داده

این مقهادیر در آبیهاری او  تها پهنجه بهه ترتیهم برابهر بها         

گههههر، میلههههی 88/08و  66/00، 82/00، 48/02، 48/00

ه ههین محاسهه ات روی مقههادیر . دسههت آمههدبهههبههر لیتههر 

هها و ایهن بهار بهر اسها  مقهادیر       حاص  از آنالیت میهانگین 

اجههرا ههها بههرداری در ت ههامی آبیههاریدر هههر مرحلههه ن ونههه

بههرداری او  تهها پههنجه بههه   . ایههن مقههادیر در ن ونههه وههد

و  68/08، 82/08، 01/08، 68/00ترتیههههم برابههههر بهههها  

از کههه نوسههان زیههادی اسههت گههر، بههر لیتههر میلههی 48/00

 .دهندن یخود نشان 

هههای مختلدههی رکهه  و میههابد بهها نتههایج و تحلیهه  د      

، میههتان آلههودگی نیتههرات  اسههتهوههدکههه تههاکنون ارائههه  

ایجاد وهده از تی ارههای مختلهد کهودی بهه ایهن ترتیهم        

کهه کهود نیتهرات آمونیهو، بیشهترین میهتان انتقها         است 

نیتههروژن و تی ههار وههاهد )بههدون کههاربرد کههود( ک تههرین  

. تی ارههای کهود اروه، کهود مر هی     انهد دسهت داده را بهآن 

الهههذکر دار بهههین دو تی هههار فهههوم پووهههش ۀو کهههود اور

کههه براسهها  نتههایج  اسههت  . یابهه  توجههه ایههن یراردارنههد

حاص  از ی  پهژوهش، پووهش گیهاهی بهه دلیه  جهذب       

نیتههرات، باعههم کههاهش میههتان وستشههو و انتقهها  ایههن    

 ,Cepuder & Shukla)وهود  مهی  عامه  بهه ع هد خها     

 بهها عنایههت بههه  در پههژوهش حاضههر و   بنههابراین. (2002

کشههت نشههده   و خهها  هههای آبگیههاه در سههتون اینکههه

ههای  ، میتان انتقا  نیتهرات بهه ع هد نصهم زهکهش     است

ههههای نصهههم زهکهههشبهههه ع هههد  در وایههه  تحتهههانی و

و بههه نههوعی ایههن فرآینههد   اسههت  ینبیشههتر زیرزمینههی،

انتقهها  سههازی ویههو  بههدترین وههرایط م کههن در   وهه یه

در در ایههن خصههوش و   .نیتههرات بههه ع ههد خهها  اسههت  

کههاربرد ک پوسههت، کههود حیههوانی و   اررهههای پژوهشههی، 

کهههود م هههدنی در خههها  بهههر آبشهههویی نیتهههرات در دو  

. ایههن وههدمحصههو   رت و یونجههه در میشههیگان بررسههی 

تحقیههد دارای تی ارهههای کههودی وههام  وههاهد )بههدون    
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بهرای   کود(، ک پوست، کهود حیهوانی و کهود م هدنی بهود.     

 18کیلههوگر، نیتههروژن در هکتههار، بههه میههتان  124تهأمین  

 864تهههن کهههود ک پوسهههت و  84تهههن کهههود حیهههوانی، 

وههد. نتههایج، کههار بههرده کیلههوگر، در هکتههار کههود اوره بههه

داری را در ع لکهههرد محصهههو  بهههین   تدهههاوت م نهههی 

تی ارهههای مختلههد نشههان نههداد، امهها مقههدار آبشههویی      

یلهوگر، در هکتههار،  ک 66نیتهرات در کههاربرد کهود حیههوانی   

کیلههوگر، در هکتههار و  88و کههود م ههدنی  86ک پوسههت 

 Basso)کیلههوگر، در هکتههار بههود  29تی ههار بههدون کههود 

& Ritchie, 2005). حضههور گیههاه و بههه ویههژه     ،پههت

گیاهان بها نیهاز بها ی نیتهروژن در مراحه  روهد رویشهی        

خود یادر بهه اررگهذاری مهؤرر بهر میهتان آبشهویی نیتهرات        

 .هستنددر کاربرد کودهای م دنی آن و کاهش 

توجیههه ایتصههادی و بهها بودن    دیگههر، یدر پژوهشهه      

 کههههارایی نیتههههروژن درکههههاربرد کودهههههای نیتروژنههههی 

 بههها سهههنجش  ،زمینهههیدار در کاوهههت سهههیم پووهههش

هههای  لرههت نیتههروژن بههر ، خهها  و ع لکههرد   ویژگههی

د ی ههده، در مقایسههه بهها کههود اوره م  ههولی بههه ار ههات رسهه

(Ziaeyan & Keshavarz, 2011)توجههه بههه ایههن نکتهه .  

منرههور مهههه نیههت ضههروری اسههت کههه در پژوهشههی بههه   

بررسههی ارههر کههاربرد گههوگرد در کشههاورزی بههر جههذب      

مشههاهده وههد کههه   مصههرا توسههط گیاهههان عناصههر کههه

طههور میههانگین میههتان جههذب عنصههر روی از   گههوگرد بههه

 دهههدمههیبرابههر افههتایش   8/2خهها  را در گیاهههان تهها   

(Najafi et al., 2013)   اررههای  تهوان آن را جهتو   کهه مهی

دارای  دارپووهههش ۀجهههان ی و می هههت کهههاربرد کهههود اور 

 نیت به حساب آورد. پووش گوگردی

 ۀزمینهی بهه کهاربرد کهود اور    در ارزیابی پاسهخ سهیم        

آبشههویی ک تههر   دار مشههاهده وههد کههه در نتیجهه پووههش

نیتههروژن، مقههادیر کههارایی نیتههروژن و ع لکههرد  ههده در    

کهاربرد ایهن نهو  کهود وهی یایی بیشهتر        بها زمینهی  سیم

-هههای سههیماسههت.  لرههت نیتههرات تج هه  یافتههه در ههده

، در سههتهاکههه م یههار کیدههی ارزیههابی  ههده نیههت زمینههی 

دار بههه مراتههم پووههش ۀتی ارهههای کههودی نههانوک ت و اور

اوره م  ههولی. ایههن اسههت تهها در تی ارهههای کههودی ک تههر 

در را دار موضهههو  توانهههایی کودههههای نهههانو و پووهههش   

-عناصههر  ههذایی، ایجههاد آلههودگی ۀرهاسههازی کنتههر  وههد

هههای زیسههت محییههی ک تههر و رسههانش آسههان و ای ههن   

 Zvomuya)دهههد عناصهر  ههذایی بههه گیاهههان نشهان مههی  

et al., 2002)    در پژوهشههی دیگههر بهها ارزیههابی پاسههخ .

در مقایسههه  ،م  ههولی ۀزمینههی بههه کههاربرد کههود اورسههیم

دار مشههاهده وههد کههه پووههش دار، پووههش ۀبهها کههود اور

کردن کود بها ایجهاد یابلیهت تنرهیه در رهاسهازی عناصهر       

 ههذایی، باعههم آزادسههازی آهسههته و مههداو، نیتههروژن      

 .(Liu-Feng et al., 2006)خواهد ود 

دار و در مههورد تههأریر کههاربرد نانوکودهههای نیتههروژن         

 اوره بههههر ع لکههههرد و کههههارایی نیتههههروژن در کشههههت 

نشههان داد کههه بهها  نتیجهه  یهه  پههژوهش   ، زمینههیسههیم

دار، بهههدون آنکهههه کهههاربرد کودههههای نهههانویی و پووهههش

کهاربرد نیتههروژن نسهه ت بهه مقههدار نیتههروژن کههاربردی در   

تی هههار کهههود اوره افهههتایش یابهههد، کهههارایی نیتهههروژن در 

. بیشهترین ع لکهرد   یابهد مهی زمینهی افهتایش   کشت سیم

زمینهههی مربهههو  بهههه کهههاربرد کهههود  در کشهههت سهههیم

دار و ک تههههرین پووههههش ۀیههههت نیتههههروژن و اورنانوکیل

. اسهت هم  هولی حاصه  وهد    ۀع لکرد درکهاربرد کهود اور  

بیشترین تج ه  نیتهروژن در  هده بها کهاربرد کهود اوره و       

  ۀک تههههرین تج هههه  آن در تی ههههار کههههاربرد کههههود اور

. بیشههترین آبشههویی نیتههروژن   اسههتهدار ر  دادپووههش

 ۀاربرد اورنیههت در کههاربرد کههود اوره و ک تههرین آن در کهه  

. تهههأریر کهههاربرد  ه اسهههتدار مشهههاهده وهههد پووهههش

م  ههولی بههر ع لکههرد و کههارایی    ۀنانوکودهههای اوره و اور

  نیهههت زمینهههینیتهههروژن و آبشهههویی آن درکشهههت سهههیم
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 کههه دسههت آمههده نشههان داد  بهههنتههایج  ووههد بررسههی 

افههتایش میههتان جههذب نیتههروژن توسههط گیههاه در سههیو   

موجههم انتقهها  ک تههر  ،مختلههد تی ههار کههودی نانوکیلیههت

. وههودمههینیتههرات بههه ع ههد و کههاهش پتانسههی  آبشههویی 

تههرین در عههین حهها  میههتان محصههو  بههه عنههوان مهههه   

ایتصههادی در زراعههت، در سههیو  مختلههد تی ههار     مؤلدهه

دار افتایشههی و در کههود نانوکیلیههت بههه صههورت م نههی    

 دار کاهشههی بههود م  ههولی  یههر م نههی  ۀتی ههار کههود اور 

(Bayat Varkeshi et al., 2017). دیگههر در پههژوهش 

وههد کههه کههه بههودن   مشههاهده آبشههویی نیتههروژن  روی

م  ههولی  ۀکههود اور درصههد جههذب نیتههروژن در کههاربرد  

ههههدر رفهههت آن از طریهههد تصههه ید، آبشهههویی و   نتیجههه

 ,.Fan et al)هسههت نیههت انحهه   در روانههاب سههیحی  

2004). 

 

 گیرینتیجه

کهههاربرد کهههود  کههههنشهههان داد ایهههن پژوهشنتهههایج       

 خها   انتقها  نیتهرات بهه ع هد     ه اسهت توانسهت دار پووش

ای )بهها سیسههته ریشههه در مراحهه  ابتههدایی روههد گیههاه را 

توجههه وههکلی یابهه بههه بسههیار محههدود و خهها  سسههت( 

 در وههرایط کنتههر  وههده و کههام   مشههابه، . کههاهش دهههد

  69/61بههها میهههانگین  لرهههت  کهههود نیتهههرات آمونیهههو،

 بههه بیشهترین میههتان انتقها  نیتههرات    گههر، بهر لیتههر، میلهی 

 پهههی دررا  ههههانصهههم زهکهههش انتههههایی سهههتون ع هههد

 

هههای ب ههدی، کههود اوره و کههود   در رت ههه و اسههتهداوههت

در  ههه  نیتهرات  ک تهرین میهتان انتقها    . دارنهد مر ی یرار 

)بهها میههانگین   دارپووههش ۀکههاربرد کههود اور  بهها ،خهها 

 هها توو تدها  ویهو  پیوسهت  بهه  گر، بهر لیتهر(  میلی 88/80

یه  فصه  زراعهی     طهی هها  ایهن تدهاوت   .توجه اسهت یاب  

 لرههت و مج ههو   منجههر بههه اخههت ا  شهه گیری در    

بههه منههاب  پذیرنههده و  تخلیههه وههده آ ینههده نیتههرات جههر،

مهههه اسههت  از آنجههاایههن مههورد  وههود.محههیط زیسههت مههی

اسههتان  منههاطقی ه چههون ای و درکههه در وههرایط مترعههه

توجههه، کشههت و ، بهها کههاربرد آب آبیههاری یابهه  خوزسههتان

کار گسهتره وسهی ی از انهوا  گیاههان زراعهی بها نیازههای        

 هههای بههتر  وهه که اجههرای، و نیشههکرماننههد آبههی بهها   

ایههن کههارگیری توجههه و بههه، زیرزمینههی آبیههاری و زهکشههی

بههه جلههوگیری از انتقهها  وههایانی  ک هه  توانههدمههی یافتههه

کشههاورزی و  ههای نیتهرات در خها    ۀبهیش از حهد آ ینهد   

ورود آن بهههه منهههاب  آب سهههیحی و زیرزمینهههی تهههدار  

کههاهش هههدر رفههت ایههن ترکیههم کههودی   در نتیجههبینههد. 

 بهههرای جهههذب بیشهههتر کهههود   ز،ارزوههه ند، فرصهههت 

-کهه بهه افهتایش بههره    آیهد  مهی بهه وجهود   توسط گیاهان 

هههای بهتههر از سههرمایه  ۀو اسههتداد وری کههود در زراعههت 

ههای  در آزمهون  وهود پیشهنهاد مهی   .انجامیهد خواههد   ملی

گیههاه، بههه ویههژه در    کشههتارههر تههراکه خهها  و    آتههی

بررسههی و بهها نتههایج پههژوهش حاضههر مقایسههه   ،بلندمههدت

 وود.
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Extended Abstract 

Introduction 

In today's agriculture, the use of different chemical and organic fertilizers is inevitable via to 

adding the amount of production. However, in some cases, application of fertilizers could result 

to introduce of some pollutants such as nitrates into the environment and water and soil 

resources. In such a condition, the application of urea coated fertilizers or slow released may 

cause less pollution. In this research, the amount of nitrate transport in soil profile was 

investigated due to the application of some common chemical and organic fertilizers in 

comparison with slow release urea (sulfur coated) fertilizer (SCU). 

 

Methodology 

For this purpose, 15 cylindrical columns of soil and water, with a height of 150 cm and a 

diameter of 10 cm were designed, constructed and used. The columns were filled up to a height 

of 120 cm with a sandy loam soil. Drainages were installed at different depths of the columns. 

The amount of applied fertilizers was calculated and applied based on the amount of nitrogen 

required for the tomato plant. In this research, a statistical factorial with completely randomized 

design was used to study the factors including: type of fertilizer (no fertilizer as control 

treatment, urea, ammonium nitrate, coated urea and poultry manure); sampling depth of drainage 

water (30, 60 , 90 and 120 cm from the soil surface); irrigation rotation (5 times) and sampling 

intervals in each irrigation (5 times based on specific volumes of drainage water discharge of a 

complete purvolum of soil) with three replications. 

 

Results and Discussion 

The results of the analysis of variance indicated that the effects of the type of applied fertilizer, 

irrigation rotation and sampling time on the amount of nitrate measured in the effluent samples 

(nitrate leaching) were statistically significant at the 1% level. But nitrate concentration in the 

samples prepared from the different depths did not show significant changes. Investigating the 

mean values of nitrates in drainage water showed that nitrate transfer to soil depth was the 

highest in ammonium nitrate application (with a mean of 51.67 mg/l) and was the lowest in 

control treatment (with a mean of 38.39 mg/l). Also, urea fertilizers (with a mean of 48.16 mg/l), 

poultry (with a mean of 40.70 mg/l) and coated urea (with a mean of 39.88 mg/l) were placed in 

between them, respectively, and the differences were statistically significant at one percent level. 
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Conclusions 

In general, application of coated urea (SCU) fertilizer could have a clear effect on reducing 

nitrate leaching to soil depth, especially in the condition of this research and in comparison with 

other types of common fertilizers. 

 

Keywords: Chemical fertilizer, Drainage, Leaching, Nitrate pollution, Sulfur coated urea, 

poultry manure 


