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Abstract 

Introductio Soil contamination is the presence, diffusion or fusion of foreign matter into the soil, 

altering its physical and chemical quality in a manner that is harmful to humans, plants and the 

environment. Soil nitrate pollution due to excessive use of nitrogen fertilizer and inappropriate 

irrigation causes nitrate accumulation under the active root zone and its movement to groundwater 

and endangers the environment. By labelling the soil with 
15

N-labelled nitrate or urea it is possible 

to trace the fate of fertilizer derived nitrate down the soil profile. This can be achieved by taking 

sequential by using suction cups to sample the nitrate in the soil solution. The purpose of this 

study was to investigate the effect of irrigation system and nitrogen fertilizer level on the amount 

and pattern of nitrate distribution in different soil depths. 

Materials and Methods The experiment was conducted in a randomized complete block design 

with a split plot in two plots and three replications on tomato plant in Agricultural Research Farm 

of Nuclear Science and Technology Research Institute. Furrow and drip irrigation systems as the 

main factor and fertilizer treatment (100 and 200 kg N/ha from urea fertilizer source), soil depths 

(including 15, 30 and 60 cm) and sampling time (Includes 28, 40, 61 and 80 days after plantin) 

were first, second and third sub-factors respectively. In order to trace nitrogen, CO(
15

NH2)2 urea 

fertilizer with enrichment of 4.634% was used. Three soil solution extractors were installed at 

depths of 15, 30 and 60 cm in each isotopic plot in each replication and extraction was performed 

4 times. Soil solution nitrate and 
15

N/
14

N isotope ratio were measured by spectrophotometer and 

mass spectrometer respectively . 

Results and Discussion The highest soil nitrate-N (N-NO3) concentration(94.31 mg L
-1

) in 

furrow irrigation (Fertilizer level of 200 kg N ha
-1

, soil depth of 60 cm and third time of soil 

solution sampling) and its lowest concentration(1.73 mg l
-1

) in drip fertigation system (fertilizer 

level of 100 kg N ha
-1

, soil depth of 60 cm and fourth time of soil solution sampling) was 

observed. The results showed that the concentration of nitrate-N in the drip fertigation system was 

higher at a depth of 15 cm (active root depth) than at depths of 30 and 60 cm. The highest 

concentration of nitrate nitrogen derived from the source of nitrogen-15 (N-
15

NO3 dff)(88.82 mgl
-

1)
 in furrow irrigation (Fertilizer level of 200 kg N ha

-1
, soil depth of 60 cm and third time of soil 

solution sampling) and the lowest concentration (0.12 mgl
-1

) in drip irrigation fertilizer (fertilizer 

level of 100 kg N ha
-1

, soil depth of 30 cm and second time of soil solution sampling) was 

observed. Nitrate-N concentration derived from labeled fertilizer source in furrow irrigation at a 

depth of 60 cm (below the active root depth in furrow irrigation) was greater than the depths of 15 

and 30 cm. the results also showed that The highest concentration(42.25 mgl
-1

) of nitrate-N 

derived from soil source in drip fertigation system (fertilizer level of 200 kg N ha
-1

, soil depth of 

15 cm and first time of soil solution sampling) and the lowest concentration (0.29 mgl
-1

) in drip 

fertigation system (100 kg N ha
-1

, soil depth of 60 Cm and the fourth time of soil solution 

sampling) was observed. 

Conclusion The results showed that of the total nitrate nitrogen in the 0-60 cm depth, the values 

(62, 29 and 9%) in the drip and (10, 34 and 56%) in the furrow irrigation system in Depths of 15, 
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30 and 60 cm were observed respectively. Nitrogen-15 data showed that of the total soil nitrate 

nitrogen, the values of 20 and 80 percent  in fertigation system and 77 and 23 percent in furrow 

irrigation system was observed from labeled fertilizer and  soil source, respectively. increasing 

nitrate accumulation was observed in soil depth of 60 cm with increasing nitrogen application in 

furrow irrigation. The use of fertigation system was effective to prevent nitrogen loss from the 

active root zone of the plant. In general, fertigation system and fertilizer level of 100 kg N ha
-1

 

was the best irrigation method and the best fertilizer level to reduce nitrate leaching losses in the 

conditions of this study. 

 
Keywords: Nitrogen-15 labeled fertilizer, Suction capsule, Drip irrigation fertilizer, Nitrate leaching
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 1399شبى ، صهؼ4ؿوبسُ  43هٌْذػٖ صساػٖ )هجلِ ػلوٖ وـبٍسصٕ( جلذ 

با استفادُ از  رخکَد ًیترٍشى بر تَزیع ًیترات در خاکسطح سیستن آبیاری ٍ ارزیابی 

 15-تکٌیک ردیابی ایسٍتَپ ًیترٍشى

 
 *2اه٘ش ثؼشبًٖ ٍ 1ػلٖ خشاػبًٖ

 

 
 ، اٗشاىسْشاى، آهَخشِ وبسؿٌبػٖ اسؿذ گشٍُ ػلَم خبن، داًـگبُ ؿبّذداًؾ -1

 ، اٗشاىاىسْش، داًـ٘بس گشٍُ ػلَم خبن، داًـگبُ ؿبّذ -2

 چکیذُ  تاریخچِ هقالِ

 31/06/1399 :دسٗبفز

  03/12/1399 :دزٗشؽ ًْبٖٗ
ثیر سیستن آبیاری ٍ سطح کَد ًیتررٍشى برر هقرذار ٍ    اهٌظَر بررسی تبِ

   الگررَی تَزیررع ًیترررات در ااورراز خررا د آزهایطرری در  الرر   ررر  

در ّرای دٍ برار خررد ضرذُ     صَرت کرتّای کاهل تصادفید بِبلَ 

ِ کطراٍرزی  پصٍّطرکذُ  ٍ در سِ تکرار در هسراِ  زهاى تحر   ای ّسرت

  ای ای ٍ  طرُّای آبیاری جَیچِ فرًگی اًجام ضذ. سیستن گَجِکط  

کیلَگرم ًیترٍشى در ّکتار از  200ٍ  100د تیوار کَدی (فاکتَر اصلی)

ِ   دهٌبع کَد اٍرُ )فاکتَر فرای اٍل(  60ٍ 30د 15 بررداری اور  ًوًَر

ِ  َر فرای دٍم( )فاکت دهتر ساًتی بررداری )فراکتَر فراری    ٍ زهراى ًوًَر

ردیابی ًیترٍشىد از کَد اٍرُ ًطاًذار اسرتفادُ ضرذ.    جْ بَدًذ. سَم( 

سراًتیوتر در کرتچرِ ایسٍترَپی     60ٍ  30د 15گیرر در ااوراز   سِ اصارُ

غلظ  ًیتررٍشى ًیتراتری هحلرَل    گیری صَرت گرف .  ًص  ٍ اصارُ

برِ   15-ٍ ًسب  ایسٍتَپی ًیتررٍشى خا  تَسط دستگاُ اسپکترٍفتَهتر 

ًترای    .گیری ضرذ  اًذازُ د تَسط دستگاُ اسپکترٍهتر جرهی14-ًیترٍشى

ای ٍ آبیرراری قررذار ًیترررات در سیسررتن کَدآبیرراری  طرررُهًطرراى داد 

 60در ّکترار ٍ اور    ًیترٍشى کیلَگرم  100ای در سطح کَد جَیچِ

از هجورَ   ر برَد.  گررم در لیتر  هیلی 90/44ٍ  73/1ترتی   هتر بِساًتی

در  درصذ( 9ٍ  29د 62د هقادیر )هترساًتی 0-60ًیترٍشى ًیتراتی در لایِ 

آبیراری  در سیستن درصذ(  56ٍ  34د 10) ٍ   ایسیستن کَدآبیاری  طرُ

-هتر هطاّذُ ضذ. دادُساًتی 60ٍ  30د 15ترتی  در ااواز ای بِجَیچِ

ًیتراتری در سیسرتن   ًطاى داد کِ از هجوَ  ًیتررٍشى   15-ّای ًیترٍشى

ِ   درصرذ(  80ٍ  20) ایکَدآبیاری  طرُ  23ٍ  77ای )ٍ آبیراری جَیچر

ٍ هٌبرع خرا  برَد.     15-از هٌبع کَد ًطاًذار ًیترٍشىترتی  بِ( درصذ

کیلرَگرم ًیتررٍشى در    100ای ٍ سطح کَدی سیستن کَدآبیاری  طرُ

ز اٌَاى بْتریي رٍش آبیاری ٍ بْتریي سطح کرَدی هٌاسر  ا  ّکتارد بِ

 .هطخص ضذجْ  کاّص تلفات آبطَیی ًیترات در ضرایط ایي تحقی  

 کلوات کلیذی:
 د15-کَد ًطاًذار ًیترٍشى

  دکپسَل هکص

  دایکَدآبیاری  طرُ

  آبطَیی ًیترات
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 هقذهِ

جْهبًٖ دس  هْهن   چهبشؾ  صٗؼز ثهِ ٗهه  حفظ هح٘ط

سشٗي سجذٗل ؿذُ اػز. ً٘ششٍطى ٗىٖ اص هْنّبٕ اخ٘ش ػبل

ٖ ػٌبكش غزاٖٗ ثشإ سغزِٗ گ٘بُ ثِ آشهَدگٖ   سٍد.ؿوبس هه

ً٘ششاسٖ خبن ثش اثش اػشفبدُ ث٘ؾ اص اًذاصُ وَد ً٘ششٍطًهٖ  

ٍ آث٘بسٕ ًبهٌبػت، هَجت سجوهغ ً٘شهشار دس صٗهش هٌ مهِ     
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 ...اسصٗبثٖ ػ٘ؼشن آث٘بسٕ ٍ ػ ح وَدخشاػبًٖ ٍ ثؼشبًٖ: 

ّهبٕ صٗشصهٌ٘هٖ ؿهذُ ٍ    فؼبل سٗـِ ٍ حشوهز آى ثهِ آة  

ٖ  صٗؼز سا ثِ خ شهح٘ط دهغ اص وهبسثشد   (. 22اًهذاصد ) هه

    وَدّههبٕ ً٘ششٍطًههٖ دس خههبن، ً٘شههشٍطى اص ػههِ  شٗههك    

صداٗههٖ ٍ سلههبػذ گههبص آهًَ٘ههبن اص  ؿههَٖٗ، ً٘شههشارآة

(. ًَع وَد ً٘ششٍطى، آة 18)ؿَدهٖ دػششع گ٘بُ خبسج 

ٍػ٘لِ آث٘بسٕ، ثبسًذگٖ، ًَع ػ٘ؼشن آث٘بسٕ ٍ  وبسثشدٕ ثِ

س آثـههَٖٗ ف٘ضٗىههٖ خههبن ًمههؾ هْوههٖ دّههبٕ ٍٗظگههٖ

(. ٗىههٖ اص 21ّههبٕ صٗشصهٌ٘ههٖ داسًههذ )  ً٘شههشار ثههِ آة 

   ُ ٍسٕ وهَد ً٘شهشٍطى ٍ   ساّىبسّبٕ ههَثش دس افهضاٗؾ ثْهش

إ اػز. آث٘بسٕ آة، اػشفبدُ اص ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ ل شُ

 ُ ِ ل هش ػٌهَاى سٍؽ آث٘ههبسٕ ػهَدهٌذ، جْهز ثْجههَد    إ ثه

 ِ حههذالل سػههبًذى  وههبساٖٗ هلههش  آة ٍ ً٘شههشٍطى ٍ ثهه

َػهَٕ ؿهلوبًَ٘   ه(. 2ؿٌبخشِ ؿذُ اػهز) آثـَٖٗ ً٘ششار 

وـز سحز  15-( ثب اػشفبدُ اص ً٘ششٍطى2008)  1ّوىبساى

فشًگٖ گضاسؽ وشدًذ وِ وبساٖٗ هلش  ً٘ششٍطى گَجِ

دسكهذ   17ٍ  54سشس٘ت إ ثِإ ٍ جَٗچِدس آث٘بسٕ ل شُ

(، ثب ثشسػهٖ سَصٗهغ   2017)  2(. هحجَثَ ّوىبساى17ثَد )

ّبٕ هخشله  آث٘هبسٕ   شنسٗـِ ٍ ػٌبكش غزاٖٗ سحز ػ٘ؼ

گضاسؽ وشدًذ وِ ث٘ـشش ً٘ششار دس دػششع سحز آث٘بسٕ 

إ ٍ ثههبساًٖ دس هٗههِ ثههبهٖٗ خههبن ٍ دس آث٘ههبسٕ   ل ههشُ

(. صههبى ٍ  15ػ حٖ دس هِٗ دهبی٘ي خهبن هـهبّذُ ؿهذ )    

(، دس ثشسػٖ سَصٗغ ً٘شهشٍطى ً٘ششاسهٖ دس   2001) 3ّوىبساى

ِ  سحهز سٍؽ  شخخهبو  إ، ّههبٕ آث٘هبسٕ ػه حٖ، جَٗچهه

ُ ثب إ دس خهبوٖ ثهب ثبفهز شهَم ؿهٌٖ ٍ سحهز       ساًٖ ٍ ل هش

وـز دٌجِ ث٘بى وشدًذ وِ غلظز ثهبهٕ ً٘شهشٍطى ً٘ششاسهٖ    

ٖ  30إ دس ػوهك  دس آث٘بسٕ ثبساًٖ ٍ ل شُ هشهش ٍ دس  ػهبًش

 ِ هشههش ػههبًشٖ 90إ ٍ ػهه حٖ دس ػوههك  آث٘ههبسٕ جَٗچهه

( 2000) 4آسبًبػهههٍَااػهههشَ٘دسر ٍ (. 26هـهههبّذُ ؿهههذ )

ُ سمؼه٘ ٖ ٍ سهَام آة ثهب وهَد     گضاسؽ وشدًذ وِ اػشفبد

)وَدآث٘هههبسٕ( دس همبٗؼهههِ ثهههب سٍؽ ػهههٌشٖ آث٘هههبسٕ ٍ   

وَددّٖ، ػجت افضاٗؾ ه٘هضاى جهزة ً٘شهشٍطى دس گ٘هبُ،     

                                                 
1- Mousavi Shalmani et al. 

2- Mahgoub et al. 

3- Zaman et al. 

وبّؾ آثـَٖٗ ٍ افهضاٗؾ وهبساٖٗ ً٘شهشٍطى ؿهذُ اػهز      

      ( دس ثشسػهههههٖ 1996) 4(. ػىؼهههههشَى ٍ ّوىهههههبساى24)

ػبصٕ ً٘شهشٍطى ٍ آث٘هبسٕ ثشاػهبع آثـهَٖٗ ً٘شهشار      ثٌِْ٘

ز وـز رسر، گضاسؽ وشدًذ وهِ آثـهَٖٗ ً٘شهشار    سح

 100ٖ ثههب وههبسثشد ثهه٘ؾ اص  ٌؿههدس خههبوٖ ثههب ثبفههز شههَم 

 5و٘لَگشم ً٘ششٍطى دس ّىشبس افضاٗؾ ٗبفز ٍ ثهب وهبّؾ   

دسكذ ً٘ششٍطى ووشهش اص ً٘هبص گ٘هبُ ٍ حهذاوحش هحلهَل،      

(. وهبسثشد  23دسكهذ وهبّؾ ٗبفهز )    45آثـَٖٗ ً٘شهشار  

 بشؼهٔ سٍاثهط خهبن،    دس ه 15-اٗضٍسَح دبٗهذاس ً٘شهشٍطى  

ػٌَاى ٗهه سدٗهبة، اثهضاسٕ دل٘هك،     آة ٍ سغزٗٔ گ٘بُ، ثِ

ػشٗغ ٍ دس ثشخٖ اص هَاسد، سٌْب سٍؽ دس حهل هؼلاه ر   

  ٖ سٍ، اػهشفبدُ اص  اٗهي  (. اص 17سٍد ) وـبٍسصٕ ثِ ؿهوبس هه

سىٌ٘ه ثؼ٘بس هف٘ذٕ ثشإ  ،15-وَدّبٕ ًـبًذاس ً٘ششٍطى

جبٕ ٍؽ ثِفْن ثْشش چشخِ سغزِٗ ً٘ششٍطى اػز. دس اٗي س

داس اػهشفبدُ  اػشفبدُ اص وَد ً٘ششٍطى هؼوَشٖ اص ًَع ًـهبى 

دس  15-وبسثشد اٗضٍسهَح ً٘شهشٍطى  ٕ ثب ادس ه بشِؿَد. هٖ

إ ٍ همبٗؼِ ثب آث٘بسٕ ؿه٘بسٕ ثهب   ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ ل شُ

وهِ سلفهبر    ُ ؿهذ ػ ح وَد ً٘شهشٍطى ٗىؼهبى، ًـهبى داد   

ٍ  22ً٘شههشٍطى دس آث٘ههبسٕ ؿهه٘بسٕ   ؽ دسكههذ ث٘ـههشش اص س

هَػهههَٕ ؿهههلوبًٖ ٍ  (.18إ ثهههَد )وَدآث٘هههبسٕ ل هههشُ

(، ثب اػشفبدُ اص فٌبٍسٕ سدٗبثٖ اٗضٍسَدٖ 2013) 5ّوىبساى

إ، ل هههشُ  ّهههبٕ وَدآث٘هههبسٕدس ػ٘ؼهههشن 15-ً٘شهههشٍطى

   ِ إ دس گ٘هبُ  وَدآث٘بسٕ ثبساًٖ، آث٘هبسٕ ثهبساًٖ ٍ جَٗچه

چغٌذسلٌذ ثِ اٗي ًش٘جِ سػ٘ذًذ وِ ثب سَجِ ثهِ ثهبه ثهَدى    

ٍ ً٘شههشٍطى هـههشك ؿههذُ اص هٌجههغ وههَد   15-شٍطىً٘شهه دادُ

ًـههبًذاس دس ػههجضٌِٗ ٍ غههذُ چغٌذسلٌههذ دس س٘وههبس آث٘ههبسٕ  

إ، گ٘ههبُ غبشجههبا سوبٗههل ثههِ جههزة وههَد ًـههبًذاس  جَٗچههِ

    داسد ٍ دش٘ههل آى، آثـههَٖٗ ث٘ـههشش ً٘شههشٍطى   15-ً٘شههشٍطى

ػلز هبّ٘ز ًفَر ػومٖ آة دس اٗي ًَع آث٘هبسٕ اػهز   ثِ

(، دس ثشسػٖ اثش آث٘هبسٕ ٍ  2017) 6(. طایَ ٍ ّوىبساى16)

وَد ً٘ششٍطى ثش جزة ً٘ششٍطى ولهن چٌ٘هٖ ثهب اػهشفبدُ اص     

                                                 
4- Sexten et al. 

5- Mousavi Shamani et al. 

6- Gao et al. 
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 1399شبى ، صهؼ4ؿوبسُ  43هٌْذػٖ صساػٖ )هجلِ ػلوٖ وـبٍسصٕ( جلذ 

دسكذ اص  5-23گضاسؽ وشدًذ وِ  15-اٗضٍسَح ً٘ششٍطى

دسكهذ دس   56-71وَد سَػط گ٘هبُ جهزة ؿهذُ اػهز،     

دسكههذ اص دػههششع   13-37خههبن ثبل٘وبًههذُ ٍ احشوههبها  

ِ   (.5اػز ) ؿذُخبسج  ، سٍؽ اٌٗىهِ دٍ ػبههل  ثب سَجهِ ثه

آث٘ههبسٕ ٍ ػهه ح وههَد ً٘ششٍطًههٖ ًمههؾ هْوههٖ دس ه٘ههضاى  

سب ثَد ػؼٖ ثش اٗي ه بشؼِ شزا دس اٗي آثـَٖٗ ً٘ششار داسًذ 

  ٖ ٍ اًجهبم آصههبٗؾ    ثب اػشفبدُ اص فٌبٍسٕ سدٗهبثٖ اٗضٍسهَد

آثـَٖٗ ً٘ششار هَسد  مذاسسبث٘ش اٗي ػَاهل دس ه ،إهضسػِ

  ّههبٕ آث٘ههبسٕ ٍ وَدسػههبًٖثشسػههٖ لههشاس گشفشههِ ٍ سٍؽ

إ دس آثـَٖٗ ً٘ششار هَسد همبٗؼِ لشاس إ ٍ جَٗچِل شُ

 گ٘شًذ.
 

 ّاهَاد ٍ رٍش

دس هضسػِ  1397اٖٗ دس ػبل آصهبٗؾ هضسػِ

وشج ؿْشػشبى إ ٍالغ دس دظٍّـىذُ وـبٍسصٕ ّؼشِ

ثبً٘ٔ  30دل٘مِ ٍ كفش دسجِ ٍ  51ثب هخشلبر جغشاف٘بٖٗ 

 دل٘مِ ٍ 48دسجِ ٍ  35 َل ؿشلٖ ٍ ػشم جغشاف٘بٖٗ 

هشش اص ػ ح دسٗب، وِ دس  1297ثبً٘ٔ ؿوبشٖ ثب اسسفبع  45

دس  ،و٘لَهششٕ غشة سْشاى ٍالغ ؿذُ اػز 48فبكلٔ 

 1فشًگٖهششهشثغ سٍٕ گ٘بُ گَجِ 5/17ّبٕ ثِ اثؼبد وشر

 1خبن هضسػِ دس جذٍل ّبٕ ٍٗظگٖاص ثشخٖ اًجبم ؿذ. 

اػز. ثبفز خبن ثِ سٍؽ ّ٘ذسٍهششٕ، وشثي ؿذُ اسایِ 

سش، دٖ اچ دس گل اؿجبع،  اوؼ٘ذاػَ٘ى آشٖ ثِ سٍؽ 

ّذاٗز اشىششٗىٖ دس ػلبسُ اؿجبع خبن، ٍصى 

اػشفبدُ   هخلَف ظبّشٕ ثِ سٍؽ اػشَاًِ، فؼفش لبثل

گ٘ش  گ٘ش اٍشؼي، دشبػ٘ن ثب ػلبسُ گ٘بُ دس خبن ثب ػلبسُ

اػشبر آهًََ٘م، ػٌبكش آّي، هٌگٌض، سٍٕ ٍ هغ لبثل 

گ٘شٕ  اًذاصُ گ٘ش دٕ سٖ دٖ آ اػشفبدُ ثب ػلبسُلبشت 

       ّبٕ وبهل سلبدفٖ،(. آصهبٗؾ دس  شح ثلَن1ؿذًذ )

ٍ دس ػِ دس صهبى ّبٕ دٍ ثبس خشد ؿذُ كَسر وشرثِ

إ ٍ ّبٕ آث٘بسٕ ؿبهل جَٗچِ . ػ٘ؼشنؿذسىشاس اجشا 

                                                 
1- Lycopersicom lycopersicum L. Karsten ex 

Faewell 

 

 200ٍ  100ػٌَاى فبوشَس اكلٖ، س٘وبس وَدٕ ثِ إ ل شُ

وشَس كَسر وَد اٍسُ )فبو٘لَگشم ً٘ششٍطى دس ّىشبس ثِ

، 15خبن ؿبهل ّبٕ هَسد ثشسػٖ دس ػوك ،فشػٖ اٍل(

ٍ چْبس صهبى هشش )فبوشَس فشػٖ دٍم(  ػبًشٖ 60ٍ 30

سٍص دغ اص  80ٍ  61، 490، 28ؿبهل  ثشداسًٕوًَِ

ثَدًذ. ػ ح وَدٕ ً٘ششٍطى َس فشػٖ ػَم( )فبوشوبؿز 

خبن ٍ وبساٖٗ هلش  ً٘ششٍطى  ً٘ششٍطىهمذاس ثشاػبع 

و٘لَگشم  100إ، ثشاثش ل شُدس ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ 

ً٘ششٍطى دس ّىشبس ٍ دسػز ّو٘ي همذاس ثشإ آث٘بسٕ 

و٘لَگشم دس  200إ ٍ دٍ ثشاثش ػ ح اٍل ٗؼٌٖ جَٗچِ

ّىشبس ثؼٌَاى ػ ح دٍم ً٘ششٍطى دس ًظش گشفشِ ؿذ. 

سىشاس  3( هشش دس 5/3×5إ ثب اثؼبد ) دٍاصدُ وشر هضسػِ

 9هشش ٍ ػبًشٖ  70سدٗ  وبؿز ثب فبكلِ  5ّش ٗه ؿبهل 

هشش آهبدُ ٍ ًـبء  ػبًشٖ 50گ٘بُ دس ّش سدٗ  ثِ فبكلِ 

دس  وـز ؿذ. 1397فشًگٖ دس اسدٗجْـز هبُ گَجِ

-ه٘لٖ 16اس٘لي ّبٕ دلٖإ اص شَشِس٘وبس وَدآث٘بسٕ ل شُ

بدُ ش٘شش دس ػبػز اػشف 4ّبٕ ثب دثٖ چىبىل شُهششٕ ٍ 

 15-ىوَد اٍسٓ اٗضٍسَدٖ حبٍٕ ً٘ششٍطهمذاس (. 2ؿذ )

و٘لَگشم  200ٍ  100اسن دسكذ( دس س٘وبسّبٕ  634/4)

ّضاس ثَسِ دس  20)ثش اػبع اشگَٕ  ً٘ششٍطى دس ّىشبس

 196سشس٘ت دسكذ ً٘ششٍطى دس وَد اٍسُ(، ثِ 46ّىشبس ٍ 

 10ّش وذام دس  اٗي همبدٗش وَد گشم هحبػجِ ؿذ. 392ٍ 

ش٘شش آة حل ٍ ثش اػبع اشگَٕ سَصٗغ وَد دس گ٘بّبى 

إ ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ ل شُ اػوبل ؿذ. دس َدٖغ٘شاٗضٍس

جْز وَددّٖ  ػِ گ٘بُ دس خط ٍػط ّش سىشاس

دوخ وِ اٗي اهش اص  شٗك ؿذ دس ًظش گشفشِ  15-ً٘ششٍطى

إ جذاگبًِ ّبٕ آث٘بسٕ ل شُوَچه آث٘بسٕ ثب شَشِ

    دـشِ 5 ؿبهل ّبإ، وشردس آث٘بسٕ جَٗچِاًجبم ؿذ. 

فشًگٖ دس َجِگوِ ًـبء  ،ًذثَد (هششػبًشٖ 70فبكلِ )

كَسر هحلَل دس ػِ ثِ ٍػط دـشِ وبؿشِ ؿذ. وَد اٍسُ 

 ذؿ ّبٕ وبؿز اضبفًَِثز ٍ ثِ كَسر دػشٖ ثِ سدٗ 

هحبػجِ ؿذُ  15-وَد اٍسُ حبٍٕ ً٘ششٍطىهمذاس . (17)

كَسر هحلَل دس ػِ ًَثز ٍ ثِ إثشإ آث٘بسٕ جَٗچِ

 ثِ كَسر دػشٖ دس خط ٍػط ّش وشر ثؼذ اص آث٘بسٕ
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 ...اسصٗبثٖ ػ٘ؼشن آث٘بسٕ ٍ ػ ح وَدخشاػبًٖ ٍ ثؼشبًٖ: 

جْز ػذم سشاٍؽ جبًجٖ ٍ سذاخل وَد  .ؿذاضبفِ 

ٍ حلَل ًشبٗج ًـبًذاس ً٘ششٍطى  ٍغ٘شًـبًذاس ً٘ششٍطى 

 15-هؼشجش آهبسٕ، سوبهٖ وشسچٔ اٗضٍسَدٖ ثب ً٘ششٍطى

ّبٕ ًبح٘ٔ ه٘بًٖ وشسچٔ ( ٍ ًوa×bًًَِـبًذاس ؿذ )

گشفز ( ثشداؿز ٍ هَسد سجضِٗ لشاس c×dاٗضٍسَدٖ )

  .(1)ؿىل

 
ًوای یک کرتچِ ایسٍتَپی در داخل کرت  (1)ضکل

 ایهسراِ
Figure (1) View of an isotopic plot inside a 

farm plot 
 

إ ثِ دش٘ل حشوز وَد ًـبًذاس دس دس آث٘بسٕ جَٗچِ

ثشداسٕ اٗضٍسَدٖ اًذوٖ هشوبٗل  هؼ٘ش جشٗبى آة، ًوًَِ

سٗضٕ ثشًبهِ دس اهشذاد جشٗبى آة اًجبم ؿذ.ثِ جلَ ٍ 

ٍ  Aآث٘بسٕ ثشاػبع ه٘ضاى سجخ٘ش اص  ـشه سجخ٘ش و ع 

ثبسًذگٖ هَثش دس هٌ مِ كَسر گشفز. جْز  مذاسه

سؼ٘٘ي همذاس ٍ صهبى آث٘بسٕ، ثشإ ولِ٘ س٘وبسّب دس دٍ 

ّبٕ آشَهٌَ٘٘هٖ سب ػوك ٗه هششٕ ًلت ٍ سىشاس شَشِ

هشش اػشفبدُ اص دػشگبُ ًَسشٍىس َثز ًبحِ٘ سٗـِ گ٘بُ ثب 

آة وبسثشدٕ ثب اػشفبدُ اص وٌشَس  همذاسگ٘شٕ ؿذ. اًذاصُ

 16إ دس آث٘بسٕ جَٗچِگ٘شٕ ٍ ثشإ حجوٖ اًذاصُ

 18إ دس  هشش هىؼت ٍ آث٘بسٕ ل شُ 9ًَثز ثِ همذاس 

دس  َل فلل هشش هىؼت دس ّش وشر  5/3ًَثز ثِ همذاس 

گ٘شٕ ػلبسُ دس اٗي آصهبٗؾ ثشإ اًجبم ؿذ.سؿذ 

 (.2اػشفبدُ ؿذ )ؿىل  1وذؼَل هىؾ هحلَل خبن اص

                                                 
1- Suction Cup 

 
 ُ کپسَل هکصدستگا (2)ضکل 

Figure (2) Suction cup device 
 

ثذٗي هٌظَس دس وٌبس گ٘بُ هشوضٕ وشسچِ اٗضٍسَدٖ 

ل ش ثَػ٘لِ اٍگش دػشٖ هخلَف دػشگبُ، ػِ ػَساخ ثِ

هشش اٗجبد ؿذ. ػبًشٖ 60ٍ  30، 15هشش ٍ اػوبق ٗه ػبًشٖ

ػذغ خبن ث٘شٍى آٍسدُ ؿذُ اشه ٍ ثب آة هخلَط ؿذ 

حبشز خو٘شٕ د٘ذا وٌذ ٍ اص آى ثشإ اسسجبط ثْشش سب 

لؼوز وذؼَل ػشاه٘ىٖ ثب خبن دس اًشْبٕ حفشُ اػشفبدُ 

ػبًش٘وشش  60ٍ  30، 15دس اػوبق وذؼَل هىؾ ؿذ ٍ ػِ 

ػ٘لِ دوخ ٍ. ٗه سٍص دغ اص ّش آث٘بسٕ ثِؿذًلت 

ّبٕ ثبس ثِ شَشِػبًشٖ 30ه٘ضاى خ ء دػشٖ، هىـٖ ثِ

 4ثؼذ اص  ٍگ٘ش هحلَل خبن اػوبل دػشگبُ ػلبسُ

ػبػز، هحلَل خبن جوغ ؿذُ اص شَشِ دػشگبُ سَػط 

آى، خبسج ٍ دس ػشًگ ّوشاُ ثب شَشِ هَیٌِ٘ هشلل ثِ

 4گ٘شٕ دس  ػلبسُ (.17ظشٍ  د ػش٘ىٖ سٗخشِ ؿذ )

دس  َل فلل سؿذ، كَسر گشفز.  ًَثز دس ّش سىشاس

غلظز ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هحلَل خبن سَػط همذاس 

ثِ  15-دػشگبُ اػذىششٍفشَهشش ٍ ًؼجز اٗضٍسَدٖ ً٘ششٍطى

 2، سَػط دػشگبُ اػذىششٍهشش جشه14ٖ-ً٘ششٍطى

 (. 17گ٘شٕ ؿذ ) اًذاصُ

هحاسبات ًیترٍشى هطت  ضذُ از کَد ًطاًذار 

 (17) (Ndff) 15-ًیترٍشى

 ٕ همذهبسٖ هَسد ً٘بص دس ثشآٍسد آثـَٖٗ ً٘ششار: ّب دادُ •

گشم دس . غلظز ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هحلَل خبن )ه٘ل1ٖ

 .(ش٘شش

                                                 
  ّب ثِ آصاًغ، ًوًَِ 15N/14Nجْز آًبش٘ض ًؼجز اٗضٍسَدٖ  - 2

  شٗؾ( اسػبل گشدٗذ.اس-اشوللٖ اًشطٕ اسوٖ ) ٍٗيث٘ي
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 1399شبى ، صهؼ4ؿوبسُ  43هٌْذػٖ صساػٖ )هجلِ ػلوٖ وـبٍسصٕ( جلذ 

 .دس ًوًَِ هحلَل خبن 15-. فشاٍاًٖ دسكذ ً٘ششٍطى2

 .ًـبًذاس دس وَد 15-. فشاٍاًٖ دسكذ ً٘ششٍطى3
 

 هؼبدهر هَسد ً٘بص:
 

  : 15-اتن درصذ اضافِ ًیترٍشى •

 
a  ًٖثش حؼت اسن دسكذ( 15-ً٘ششٍطى; فشاٍا( 

á ثش حؼت اسن ؿذُ اضبفِ  15-; فشاٍاًٖ ً٘ششٍطى(

 دسكذ(

ao ثش حؼت اسن دسكذ(  15-; فشاٍاًٖ  ج٘ؼٖ ً٘ششٍطى( 
 

ًیترٍشى هطت  ضذُ از کَد ًطاًذار در هحلَل  •

 (Ndffخا  )
دس  15-گ٘شٕ اسن دسكذ اضبفٔ ً٘ششٍطىدغ اص اًذاصُ

داس، ٌ٘ي وَد اٍسُ ًـبىّبٕ هحلَل خبن ٍ ّوچ ًوًَِ

        ( Ndffجضء ً٘ششٍطى هـشك ؿذُ اص وَد ًـبًذاس )

 (:18ؿَد ) سؼشٗ  هٖ 2هؼبدشِ كَسر ثِ

𝑁𝑑𝑓𝑓 =
                15 −              

               15 −              
       (2) 

 

ًیترٍشى ًیتراتی هطت  ضذُ از کَد ًطاًذار  •

 15-ًیترٍشى

N-
15

NO3 dff = N-NO3×Ndff    (3) 

 

I   ز هٌبع خا اضذُ ًیترٍشى ًیتراتی هطت 

دس كَسس٘ىِ هٌبثغ سأه٘ي وٌٌذٓ ػٌلش ً٘ششٍطى فمط ثِ 

 4هؼبدشِ سَاى ثلَسر  وَد ٍ خبن هحذٍد گشدد، هٖ

 ًَؿز:
N-NO3=N-

15
NO3 dff + N-NO3dffs  (4)  

  

ػذغ ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هـشك ؿذُ اص هٌجغ خبن ػجبسر 

 اػز اص:

N-NO3 dfs=N-NO3+ N-
15

NO3 dff  (5) 
 

N−
15

NO3 dff شٍطى ً٘ششاسٖ هـشك اص وَد ًـبًذاس ; ً٘ش 

N−NO3  ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هحلَل خبن ; 

 Ndff  ;ً٘ششٍطى هـشك اص وَد ًـبًذاس دس هحلَل خبن  

  N-NO3 dfs ;ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هـشك اص هٌجغ خبن 

 

 ٍ بحث ًتای 

اسایِ  1خبن هضسػِ دس جذٍل ّبٕ ٍٗظگٖاص  ثشخٖ

هشش دس شٖػبً 0-20دس ػوك اػز. خبن هضسػِ ؿذُ 

هشش دس ػبًشٖ 20-40هحذٍدُ شَم سػٖ ٍ دس ػوك 

وشثي آشٖ ون ٍ ثذٍى  هحذٍدُ شَم سػٖ ؿٌٖ،

. ًشبٗج لبثل٘ز اػزهحذٍدٗز اص ًظش ؿَسٕ ٍ لل٘بیٖ 

دػششػٖ ػٌبكش ًـبى داد وِ فؼفش ٍ دشبػ٘ن لبثل اػشفبدُ 

         اص ًظش ػٌبكشخبن خبن دس ٍضؼ٘ز هشَػط ٍ 

ضؼ٘   سٍٕ ٍ هغ دس ٍضؼ٘ز هلش  آّي، هٌگٌض،نو

هحبػجبر وَدٕ ثشإ ثٌِْ٘  ،. ثش اٗي اػبعاسددلشاس 

لشاسدادى ػٌبكش فَق اًجبم ٍ لجل اص اػوبل س٘وبس، همبدٗش 

 (.8  ٍ 6هَسد ًظش اػوبل ؿذ )

ًشبٗج حبكل اص سجضِٗ ٍاسٗبًغ اثش سٍؽ آث٘بسٕ، 

ثشداسٕ ٍ ثشداسٕ ٍ صهبى ًوًَِػ ح وَدٕ، ػوك ًوًَِ

-ّوبى آٍسدُ ؿذُ اػز. 2ّب دس جذٍل بثل آىاثشار هشم

 َسوِ هـخق اػز، اثش ػبدُ ٍ هشمبثل دبساهششّبٕ 

جض اثش هشمبثل سٍؽ آث٘بسٕ، ػ ح وَد ٍ هَسد ه بشؼِ ثِ

ثشداسٕ ثش ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هـشك ؿذُ اص هٌجغ صهبى ًوًَِ

( ٍ اثش هشمبثل سٍؽ آث٘بسٕ، ػ ح N-NO3 dfsخبن )

دس سوبم هَاسد  15-ٕ ثش ً٘ششٍطىثشداسوَد ٍ ػوك ًوًَِ

ًشبٗج حبكل  داس ؿذ.دس ػ ح احشوبل ٗه دسكذ هؼٌٖ

اص همبٗؼِ ه٘بًگ٘ي اثش هشمبثل سٍؽ آث٘بسٕ، ػ ح وَد، 

ثشداسٕ ثش غلظز ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ ػوك ٍ صهبى ًوًَِ

 اسایِ ؿذُ اػز. 3هحلَل خبن دس جذٍل 
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 ...اسصٗبثٖ ػ٘ؼشن آث٘بسٕ ٍ ػ ح وَدخشاػبًٖ ٍ ثؼشبًٖ: 

 سراِ  بل از اًجام آزهایصفیسیکی ٍ ضیویایی خا  هتجسیِ  ًتای   (1)جذٍل 
Table (1) Physical and chemical analysis results of field soil prior to the experiment 

 ٍصى هخلَف   ػوك

 ظبّشٕ

 ؿي ػ٘لز سع وشثي آشٖ  هضسػِظشف٘ز  ًم ِ دظهشدگٖ داین 
Depth EC pH Bulk density PWP FC Organic Carbon Clay Silt Sand 

(cm) (dSm
-1

)   (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

0-20 0.65 7.90 1.44 17.50 23.0 0.27 33.30 25.70 41.00 

20-40 0.72 7.71 1.50 9.30 16.4 0.14 30.80 19.00 50.20 

 ؿىل لبثل اػشفبدُ ػٌبكش غزاٖٗ                                               
                    Available form of nutrients          

 سٍٕ هٌگٌض آّي فؼفش آهًََ٘م ششارً٘ هشش()ػبًشٖ ػوك

Depth (cm) 
Nitrate Ammonium Phosphorus Iron Manganese Zinc 

--------------------------------------------------mg kg
-1

--------------------------------------------------- 

0-20 5.2 4.2 7.71 4.7 2.5 0.7 

20-40 3.9 4.9 5.85 3.5 3.2 0.8 

 

دس همبٗؼِ اثشار هشمبثل سٍؽ آث٘بسٕ، ػ ح وَد، ػوك 

ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ ّوبً َسوِ  مذاسثشداسٕ ثش هٍ صهبى ًوًَِ

سشٗي غلظز ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ دس ، ث٘ؾؿَدهٖه حظِ 

و٘لَگشم ً٘ششٍطى دس  200 إ )ػ ح وَدآث٘بسٕ جَٗچِ

ثشداسٕ ًوًَِ  هشش ٍ دس صهبى ػَم ػبًشٖ 60بس، ػوك ّىش

سشٗي غلظز دس ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ هحلَل خبن( ٍ ون

و٘لَگشم ً٘ششٍطى دس ّىشبس، ػوك  100إ )ػ ح وَد ل شُ

-ثشداسٕ هحلَل خبن( ثِهشش ٍ صهبى چْبسم ًوًَِػبًشٖ 60

(. ًشبٗج 3گشم دس ش٘شش ثَد )جذٍله٘لٖ 73/1ٍ  31/94سشس٘ت 

بى داد وِ ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هحلَل خبن دس ػ٘ؼشن ًـ

و٘لَگشم  200ٍ  100إ )ػ ح وَدٕ وَدآث٘بسٕ ل شُ

ثشداسٕ( دس ػوك ّبٕ ًوًًَِ٘ششٍطى دس ّىشبس ٍ سوبم صهبى

 60ٍ  30ًؼجز ثِ اػوبق  (،هشش )ػوك فؼبل سٗـِػبًشٖ 15

ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ  هشش غلظز ث٘ـششٕ سا ًـبى داد. همبدٗشػبًشٖ

و٘لَگشم  100ًؼجز ثِ  200حلَل خبن دس ػ ح وَدٕ ه

إ ٍ صهبى اٍل  ً٘ششٍطى دس ّىشبس دس ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ ل شُ

 30ثشاثش، دس ػوك  3/1هشش ػبًشٖ 15ثشداسٕ دس ػوك ًوًَِ

ثشاثش افضاٗؾ  2/2هشش ػبًشٖ 60ثشاثش ٍ دس ػوك  5/1هشش ػبًشٖ

 60ٍ  30، 15سشس٘ت دساػوبق ثِ داؿز ٍ دس صهبى دٍم

-ثِ  دس صهبى ػَماٗي همبٗؼِ ثشاثش ٍ  8/3ٍ  2، 3/1هشش، ػبًشٖ

 6/3ٍ  2، 5/1ثشاثش ٍ دس صهبى چْبسم  4/2ٍ  5/2، 3/1 سشس٘ت

إ دس . اٗي همبدٗش دس آث٘بسٕ جَٗچًِـبى دادثشاثش افضاٗؾ 

-ػبًشٖ ( 60ٍ  30، 15 )ثشداسٕ ٍ ػِ ػوكچْبس صهبى ًوًَِ

، 7/2(، )1/1ٍ  6/1، 6/2(، )8/1ٍ  4/1، 5/2سشس٘ت )هشش ثِ

( ثشاثش افضاٗؾ سا ًـبى داد. شَ٘ 4/1ٍ  3/1، 8/1( ٍ )6/2ٍ  4/1

( گضاسؽ وشدًذ وِ غلظز ثبهٕ 2003ٍ  2004)  1ّوىبساى

إ دس ػوك ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ دس س٘وبس وَدآث٘بسٕ ل شُ

همذاس ً٘ششٍطى  .(12ٍ  13) ػ حٖ خبن حلاَس داؿز

إ ثب افضاٗؾ ػ ح وَدٕ ٍ ثب دس آث٘بسٕ جَٗچًِ٘ششاسٖ 

افضاٗؾ ػوك، افضاٗؾ ٗبفز وِ ث٘ـششٗي غلظز اٗي ػٌلش 

ن هـبّذُ هشش خبػبًشٖ 60ٍ ػوك  200دس ػ ح وَدٕ 

إ (، دس ثشسػٖ وَدآث٘بسٕ ل ش1988ُ) 2. دبدبدٍدَشغؿذ

صهٌٖ٘ ث٘بى وشد وِ وَدآث٘بسٕ ً٘ششٍطى دس وـز ػ٘ت

غلظز ً٘ششٍطى إ سٍؿٖ اه٘ذٍاسوٌٌذُ ثشإ حفظ ل شُ

خبن دس  ٖ دٍسُ سؿذ دس ػ ح ه لَة ٍ ثذٍى سلفبر ثب 

إ ٍ ػ ح (. ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ ل ش20ُآثـَٖٗ ثَد )

و٘لَگشم ً٘ششٍطى دس ّىشبس، دس همبٗؼِ ثب  100وَدٕ 

-هِٗ   إ ثبػث وبّؾ آثـَٖٗ ً٘ششار ثِ آث٘بسٕ جَٗچِ

ّبٕ دبی٘ي خبن ٍ سجوغ آى دس هٌ مِ فؼبل سٗـِ ؿذ. 

إ اظْبس داؿشٌذ وِ ( دس ه بشؼ1990ِ) 3ل٘غ ٍ ّوىبساىٍٗ

غلظز ً٘ششار دس هحلَل خبن ثب افضاٗؾ سؼذاد سمؼ٘ط 

 (.25ٗبثذ )وبسثشد وَد، وبّؾ ٗبفز هٖ

                                                 
1- Li et al 

2- Papadopoulos. 

3- Willis et al.  
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 برداریٍ زهاى ًوًَِاو   دگیری ضذُ در سیستن آبیارید سطح کَداًذازُ اراهترّایپًتای  تجسیِ ٍاریاًس  (2)ذٍل ج
Table (2) Results of analysis of variance of the measured parameters in the irrigation system, fertilizer level, sampling depth and time 

  average of squares ه٘بًگ٘ي هشثؼبر          

  هٌبثغ سغ٘٘ش
Source of Variation   ٕدسجِ آصادdf  15

N        N-NO3 N-
15

NO3 dff N-NO3 dfs 

 *2 2.72ns 0.06ns 1.61ns 3.26 (Repetition) سىشاس 

 **1 7242.49** 96.62** 14787.30** 1382.87 (Irrigation)آث٘بسٕ  

 2 1.35ns 0.16ns 3.65* 0.16ns (Error×Irrigation) آث٘بسٕ×خ ب 

 **1 4875.39** 11.2** 3586.30** 88.05 (Fertilizer level) ػ ح وَدٕ 

 **1 446.72** 1.45** 1001.45** 107.21 (Irrigation×Fertilizer) وَد×آث٘بسٕ 

 4 1.06ns 0.007ns 1.53ns 1.82ns (Error×Irrigation×Fertilizer) وَد×آث٘بسٕ×خ ب 

 **2 2491.80** 32.35** 4436.98** 1095.85 (Depth)ػوك  

 **2 11015.09** 10.69** 3398.48** 2329.28 (Irrigation×Depth) ػوك×آث٘بسٕ 

 **2 217.73** 1.32** 400.48** 57.15 (Fertilizer×Depth)ػوك ×وَد 

 **2 389.15** 0.14ns 293.16** 11.67 (Irrigation×Fertilizer×Depth)ػوك ×وَد×آث٘بسٕ 

 16 1.57ns 0.05ns 0.56ns 1.04ns (Error×Irrigation×Fertilizer×Depth) ػوك×وَد×آث٘بسٕ×خ ب 

 **3 244.60** 5.17** 264.86** 436.46 (Sampling Time)ثشداسٕ ِصهبى ًوًَ 

 **3 797.60** 6.68** 92.44** 447.49 (Irrigation×Time)صهبى ×آث٘بسٕ 

 **3 105.88** 1.51** 299.35** 92.01 (Fertilizer×Time)صهبى  ×وَد 

 **6 218.55** 1.97** 56.29** 59.55 (Depth×Time)صهبى ×ػوك 

 3 166.83** 0.20* 168.39** 1.31ns (Irrigation×Fertilizer×Time) صهبى×وَد×بسٕآث٘ 

 **6 120.45** 1.39** 149.87** 11.31 (Fertilizer×Depth×Time)صهبى ×ػوك×وَد 

 **12 103.79** 1.88** 234.51** 84.80 (Irrigation×Fertilizer×Depth×Time)صهبى ×ػوك×وَد×آث٘بسٕ 

 94 1.59 0.06 0.81 1.01 (Error) خ ب  

 Coefficient of Variation (%)  - 5.35 10.09 6.5 10.44ضشٗت سغ٘٘شار )دسكذ(  

                          ٍ ** ،*ns ِثبؿذ.هٖداسٕ ثذٍى اثش هؼٌٖدسكذ ٍ  1ٍ  5دس ػ ح  ٕداسهؼٌٖٕ دٌّذًُـبىسشس٘ت ث 

                    * , ** , and ns : Significant at the 5% and 1% probability levels and non-significant, respectively. 
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 ...اسصٗبثٖ ػ٘ؼشن آث٘بسٕ ٍ ػ ح وَدخشاػبًٖ ٍ ثؼشبًٖ: 

 ٍ زهاى رٍش آبیارید سطح کَدی  ریاثت تح هقایسِ هیاًگیي غلظ  ًیترٍشى ًیتراتی  (3)جذٍل

 ّای هختلف خا در او  برداریًوًَِ
Table (3) Comparison of average nitrate-N concentration under the influence of irrigation method, 

fertilizer level and sampling times at different soil depths 

 داس دس ػ ح احشوبل دٌج دسكذ )آصهَى داًىي( اػز.  حشٍ  هـبثِ ًـبًگش ػذم ٍجَد سفبٍر هؼٌٖ -

 .سٍص دغ اص وبؿز 80،61،40،28سشس٘ت ثِ T4,T3,T2,T1ثشداسٕ هحلَل خبنهشاحل ًوًَِ -

- Similar letters indicate no significant difference at the 5% probability level (Duncan test). 

 Sampling time of soil solution T1, T2, T3, T4  28, 40, 61, 80 days after planting respectively.

      

ًشبٗج حبكل اص همبٗؼِ ه٘بًگ٘ي اثش هشمبثل سٍؽ 

ثشداسٕ هحلَل بى ًوًَِآث٘بسٕ، ػ ح وَد، ػوك ٍ صه

اص هٌجغ وَد ؿذُ  خبن ثش غلظز ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هـشك

. ُ اػزًـبى دادُ ؿذ 4دس جذٍل  15-ًـبًذاس ً٘ششٍطى

غلظز ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هـشك ؿذُ اص هٌجغ همذاس سشٗي ث٘ؾ

   إ )ػ حدس آث٘بسٕ جَٗچِ 15-وَد ًـبًذاس ً٘ششٍطى

 

 60ػوك  و٘لَگشم ً٘ششٍطى دس ّىشبس، 200 ٕوَد

ثشداسٕ هحلَل خبن( ٍ ٍ صهبى ػَم ًوًَِ هششػبًشٖ

إ وَدآث٘بسٕ ل شُػ٘ؼشن لظز دس غ ووششٗي همذاس

 30و٘لَگشم ً٘ششٍطى دس ّىشبس، ػوك  100)ػ ح وَد 

-ثشداسٕ هحلَل خبن( ثِوًًَِهشش ٍ صهبى دٍم ػبًشٖ

گشم دس ش٘شش ثذػز آهذ ه٘لٖ 12/0ٍ   82/88سشس٘ت 

 (.4)جذٍل

    
 هشش(ػوك )ػبًشٖ

Depth (cm) 
 

 

 
  15 30 60 

 ثشداسٕصهبى ًوًَِ
Sampling Time 

 ػ ح وَدٕ
Fertilizer level 

 آث٘بسٕ
Irrigation 

 
 ش٘شش(گشم دس ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ )ه٘لٖ

Nitrate-N (mg L
-1

) 
 

T1 100 ُ33.22 إل ش 
i
 18.09 

no 6.09 
ut
 

T2 kg N ha
-1 Drip 26.30 

k
 10.28 

r 3.62 
vw

 

T3   18.05 
no

 7.84 
st
 2.65 

w
 

T4   14.85 
op

 6.59 
tu
 1.73 

w 

T1  ِ6.33 إجَٗچ 
tu 22.10 

l
 30.86 

j 

T2  Furrow 7.62 
st
 19.36 

mn
 42.73 

f
 

T3   5.01 
uv

 26.38 
k
 35.53 

gh
 

T4   9.47 
rs
 26.86 

k
 44.90 

e
 

T1 200 ُ42.87 إل ش 
ef
 27.67 

k
 13.40 

q 

T2 kg N ha-1 Drip 37.14 
g
 21.21 

lm
 13.70 

q
 

T3   22.85 
l
 19.65 

mn 6.33 
tu
 

T4   22.12 
l
 13.22 

q
 6.3 

ut 

T1  ِ16.00 إجَٗچ 
op

 31.21 
j 54.70 

e
 

T2  Furrow 19.52 
mn

 30.69 
j
 48.47 

d 

T3   13.32 
q
 37.51 

g 94.31 
a
 

T4   16.51 
op

 38.51 
hi
 63.00 

b
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ؿَد، همبدٗش هـبّذُ هٖ 4َسوِ دس جذٍل  ّوبى

 15-ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هـشك اص هٌجغ وَد ًـبًذاس ً٘ششٍطى

هشش ػبًشٖ 60ثشداسٕ(، دس ػوك ّبٕ ًوًَِسوبم صهبى)دس 

إ( ًؼجز سش اص ػوك فؼبل سٗـِ دس آث٘بسٕ جَٗچِ)دبی٘ي

 هشش، غلظز ث٘ـششٕ سا ًـبى داد.ػبًشٖ 30ٍ  15ثِ اػوبق 

دس  15-٘ششاسٖ هـشك اص هٌجغ وَد ًـبًذاس ً٘ششٍطىً٘ششٍطى ً

إ، ثب افضاٗؾ ػ ح وَدٕ ٍ ثب ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ ل شُ

سشٗي وِ ث٘ؾ َسِٕافضاٗؾ ػوك، افضاٗؾ اًذوٖ ٗبفز ث

و٘لَگشم ً٘ششٍطى دس ّىشبس  200غلظز دس )ػ ح وَدٕ 

-ِگشم دس ش٘شش ثه٘لٖ 77/15همذاس هشش( ثِػبًشٖ 30ٍ ػوك 

سَاًذ ثذش٘ل ػَدهٌذٕ ثبهٕ اٗي هؼئلِ هٖدػز آهذ. 

إ اػشفبدُ اص وَد ٍ آة دس ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ ل شُ

 ثبؿذ. 

 

رٍش آبیارید سطح تح  تاثیر د 15-غلظ  ًیترٍشى ًیتراتی هطت  ضذُ از هٌبع کَد ًطاًذار ًیترٍشى هقایسِ هیاًگیي (4)جذٍل

 ّای هختلف خا در او  برداریکَدی ٍ زهاى ًوًَِ
Table (4) Comparison of the average nitrate-N derived from the source of nitrogen-15 labeled 

fertilizer concentration, under the influence of irrigation method, fertilizer level and sampling time 

at different soil depths 

 داس دس ػ ح احشوبل دٌج دسكذ )آصهَى داًىي( اػز. حشٍ  هـبثِ ًـبًگش ػذم ٍجَد سفبٍر هؼٌٖ -

 سٍص دغ اص وبؿز 80،61،40،28سشس٘ت ثِ T4,T3,T2,T1ثشداسٕ هحلَل خبنهشاحل ًوًَِ -

- Similar letters indicate no significant difference at the 5% probability level (Duncan test). 

 - Sampling time of soil solution T1, T2, T3, T4  28, 40, 61, 80 days after planting respectively 

 

    
 هشش(ػوك )ػبًشٖ

Depth (cm) 
 

 

 
                      15 30 60 

 ثشداسٕصهبى ًوًَِ

Sampling Time 

 ػ ح وَدٕ

Fertilizer level 

 آث٘بسٕ

Irrigation 

 15ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هـشك ؿذُ اص هٌجغ وَد ً٘ششٍطى

Nitrate Nitrogen Drive from Fertilizer Nitrogen15 
T1 100 

kg N ha
-1

 
 إل شُ

Drip 

0.28 
w
 0.34 

w 2.52 
stu

 

T2 1.13 
uvw

 0.12 
w 2.21 

tuv
 

T3  0.76 
vw

 2.48 
stu

 1.65 
uvw

 

T4   0.19 
w
 3.72 

rst
 1.43 

uvw 
T1  ِإجَٗچ 

Furrow 

4.23 
r 15.39 

k
 19.87 

j 
T2 6.16 

pq
 14.60 

k
 37.21 

e
 

T3   3.88 
rs
 19.22 

j
 21.74 

i
 

T4   1.87 
uvw

 12.88 
l
 39.65 

d
 

T1 200 ُ0.61 إل ش 
vw

 0.48 
w
 11.14 

mn 
T2 kg N ha

-1 Drip 1.02 
uvw

 4.00 
rs
 8.25 

o
 

T3   4.53 
r
 15.77 

k 4.75 
qr

 

T4   6.57 
p
 11.63 

lm
 4.51 

r 

T1  ِإجَٗچ 
Furrow 

9.68 
no

 26.07 
g 42.42 

c
 

T2  12.70 
lm

 24.52 
h
 38.37 

de 
T3   11.99 

lm
 32.42 

f
 88.82 

a
 

T4 9.65 
no

 25.58 
gh

 57.59 
b
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 ...اسصٗبثٖ ػ٘ؼشن آث٘بسٕ ٍ ػ ح وَدخشاػبًٖ ٍ ثؼشبًٖ: 

همبدٗش ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هـشك اص هٌجغ وَد ًـبًذاس 

 100ًؼجز ثِ  200دس ػ ح وَدٕ  15-ً٘ششٍطى

و٘لَگشم ً٘ششٍطى دس ّىشبس، دس ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ 

هشش ػبًشٖ 15ثشداسٕ، دس ػوك ًِإ ٍ صهبى اٍل ًوَل شُ

 60ثشاثش ٍ دس ػوك  4/1هشش ػبًشٖ 30ثشاثش، دس ػوك  2

-ثشاثش افضاٗؾ داؿز ٍ دس صهبى دٍم ثِ 4/4هشش ػبًشٖ

 7/31، 9/0هشش، )ػبًشٖ 60ٍ  30، 15سشس٘ت دس اػوبق 

( ثشاثش 3ٍ  3/6، 6سشس٘ت )( ثشاثش ٍ دس صهبى ػَم ث7/3ٍِ

( ثشاثش افضاٗؾ سا ًـبى داد. 3ٍ  3، 34ٍ دس صهبى چْبسم )

-إ دس چْبس صهبى ًوًَِاٗي سًٍذ دس آث٘بسٕ جَٗچِ

، 3(، )3ٍ  7/1، 2(، )1/2ٍ  7/1، 2سشس٘ت )ثشداسٕ ً٘ض ثِ

( افضاٗؾ سا ًـبى داد. ثشسػٖ 5/1ٍ  2، 5( ٍ )4ٍ  7/1

دس ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ  15-وبسثشد اٗضٍسَح ً٘ششٍطى

ؿ٘بسٕ ثب ػ ح وَد ً٘ششٍطى  إ ٍ همبٗؼِ ثب آث٘بسٕل شُ

ٗىؼبى ًـبى داد وِ سلفبر ً٘ششٍطى دس آث٘بسٕ ؿ٘بسٕ 

إ ثَد سش اص سٍؽ وَدآث٘بسٕ ل شُدسكذ ث٘ؾ 22

( دس ثشسػٖ ثبصٗبفز 2003) 1اٗچ٘ش ٍ ّوىبساى(. 17)

ٍ اثشار ثمبٗبٕ  15-ثمبٗبٕ گٌذم ثب اػشفبدُ اص ً٘ششٍطى

ب وبسثشد گٌذم ث-وَد ً٘ششٍطى دس ػ٘ؼشن سٌبٍثٖ گٌذم

اسن دسكذ  764/9دس ّىشبس ) و٘لَگشم ً٘ششٍطى 85

دسٗبفشٌذ وِ ثبصٗبفز وَد ً٘ششٍطى سَػط گٌذم  اضبفٖ(

ػبًش٘وششٕ  0-80دسكذ ٍ همذاس آى دس ػوك  1/33

دش٘ل احشوبشٖ ثشإ اٗي ثَد. اٗـبى دسكذ  8/64خبن 

ؿذى ً٘ششٍطى وَد ثبصٗبفز دبی٘ي سا سَػط گ٘بُ، آشٖ

 (.10) ػٌَاى وشد

ًشبٗج حبكل اص همبٗؼِ ه٘بًگ٘ي اثش هشمبثل سٍؽ 

ثشداسٕ هحلَل آث٘بسٕ، ػ ح وَد، ػوك ٍ صهبى ًوًَِ

خبن ثش غلظز ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هـشك ؿذُ اص هٌجغ 

سشٗي ًـبى دادُ ؿذُ اػز. ث٘ؾ 5خبن دس جذٍل 

غلظز ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هـشك ؿذُ اص هٌجغ خبن دس 

و٘لَگشم  200إ )ػ ح وَدٕػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ ل شُ

هشش خبن ٍ دس صهبى ػبًشٖ 15ً٘ششٍطى دس ّىشبس، ػوك 

سشٗي غلظز دس ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ ثشداسٕ( ٍ ونًوًَِاٍل 

                                                 
1- Ichir et al. 

و٘لَگشم ً٘ششٍطى دس ّىشبس،  100إ )ػ ح وَدٕ ل شُ

سشس٘ت ثشداسٕ( ثِهشش ٍ صهبى چْبسم ًوًَِػبًشٖ  60ػوك 

 َس . ّوبى(5گشم دس ش٘شش ثَد )جذٍله٘لٖ 29/0ٍ  25/42

ؿَد، ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هـشك هـبّذُ هٖ 5وِ دس جذٍل 

إ، دس ّش ؿذُ اص هٌجغ خبن دس ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ ل شُ

و٘لَگشم ً٘ششٍطى دس ّىشبس،  200ٍ  100دٍ ػ ح وَدٕ 

  هشش )ػوك فؼبل سٗـِ دس وَدآث٘بسٕ ػبًشٖ 15دس ػوك 

ّبٕ هشش ٍ دس سوبم صهبىػبًشٖ 60إ( ًؼجز ثِ ػوك ل شُ

ثشداسٕ، غلظز ث٘ـششٕ سا ًـبى داد. ّبًؼَى ٍ ًوًَِ

( ث٘بى داؿشٌذ وِ ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ 1995) 2ّوىبساى

إ ثب وٌششل لشاسدادى ػٌبكش غزاٖٗ ًضدٗه سٗـِ ل شُ

گ٘بُ ٍ هحذٍد وشدى سلفبر وَد ٍ وبّؾ آثـَٖٗ وَد ثِ 

ّبٕ صٗشصهٌٖ٘ ػَدهٌذٕ ثبهٕ وَد سا دس دٖ داسد آة

طى ً٘ششاسٖ هـشك ؿذُ اص هٌجغ خبن دس آث٘بسٕ ً٘ششٍ (.7)

إ، ثب افضاٗؾ ػ ح وَدٕ ٍ ثب افضاٗؾ ػوك، جَٗچِ

سشٗي غلظز دس إ وِ ث٘ؾٗبفز ثِ گًَِافضاٗؾ اًذوٖ 

 60و٘لَگشم ً٘ششٍطى دس ّىشبس ٍ ػوك  100ػ ح وَدٕ 

گشم دس ش٘شش ثَد وِ اٗي هؼئلِ ه٘لٖ 78/13ه٘ضاى هشش ثِػبًشٖ

٘ل ػَدهٌذٕ دبی٘ي اػشفبدُ اص وَد ٍ آة دس سَاًذ ثذشهٖ

إ ثبؿذ. همبدٗش ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هـشك ؿذُ آث٘بسٕ جَٗچِ

و٘لَگشم  100ًؼجز ثِ  200اص هٌجغ خبن دس ػ ح وَدٕ 

إ ٍ صهبى ً٘ششٍطى دس ّىشبس دس ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ ل شُ

دسكذ ٍ دس  28هشش ػبًشٖ 15ثشداسٕ دس ػوك ًوًَِ اٍل 

 58هشش ػبًشٖ 60دسكذ ٍ دس ػوك  53هشش ػبًشٖ 30ػوك 

ٍ  66، 43سشس٘ت )دسكذ افضاٗؾ داؿز ٍ دس صهبى دٍم  ثِ

( دسكذ ٍ 26ٍ  38، 6سشس٘ت )( دسكذ ٍ دس صهبى ػَم ث7ِ

( دسكذ افضاٗؾ سا ًـبى 517ٍ  78، 12دس صهبى چْبسم )

إ دس چْبس داد. اٗي همذاس افضاٗؾ ثشإ آث٘بسٕ جَٗچِ

-هشش ثِػبًشٖ 60ٍ  30، 15ٕ ٍ ػِ ػوك ثشداسصهبى ًوًَِ

ٍ  40  ،890( ، )259ٍ  30، 337(، )220ٍ  35، 201سشس٘ت )

( دسكذ ثذػز آهذ. وٌؼشبًشٌَ٘ع ٍ 14ٍ  69، 4( ٍ )171

 15-اص وَد ًـبًذاس ً٘ششٍطى ( ثب اػشفبد2010ُ) 3ّوىبساى

                                                 
2- Hanson et al. 

3- Constantinos et al. 



523 

 1399شبى ، صهؼ4ؿوبسُ  43هٌْذػٖ صساػٖ )هجلِ ػلوٖ وـبٍسصٕ( جلذ 

إ ث٘بى داؿشٌذ وِ ً٘ششٍطى دس ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ ل شُ

دس گ٘بُ ثشذسٗج ثب افضاٗؾ وَد  هـشك ؿذُ اص خبن

گشم  6اػشحشبء س٘وبس ون اٍسُ )ً٘ششٍطى وبّؾ ٗبفز، ثِ

اٍسُ ثشإ ّش گ٘بُ( وِ وبّـٖ سا دس جزة ً٘ششٍطى 

 .(4) ًذاد ًـبى خبن دس همبٗؼِ ثب ؿبّذ
ًشبٗج حبكل اص همبٗؼِ ه٘بًگ٘ي اثش هشمبثل سٍؽ آث٘بسٕ، 

شاسٖ ػ ح وَدٕ ٍ اػوبق خبن ثش غلظز ً٘ششٍطى ً٘ش

هحلَل خبن، ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هـشك اص هٌجغ وَد 

ٍ غلظز ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هـشك ؿذُ  15-ًـبًذاس ً٘ششٍطى

سشٗي ث٘ؾًـبى دادُ ؿذُ اػز.  3اص هٌجغ خبن دس ؿىل 

همذاس غلظز ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هحلَل خبن دس )آث٘بسٕ 

و٘لَگشم ً٘ششٍطى دس ّىشبس ٍ  200إ، ػ ح وَد جَٗچِ

سشٗي غلظز دس )ػ٘ؼشن هشش( ٍ ونشٖػبً 60ػوك 

و٘لَگشم ً٘ششٍطى دس  100إ، ػ ح وَدٕ وَدآث٘بسٕ ل شُ

-ه٘لٖ  49/3ٍ  12/65سشس٘ت هشش( ثِػبًشٖ 60ّىشبس ٍ ػوك

(. اص هجوَع ً٘ششٍطى a3گشم دس ش٘شش ثذػز آهذ )ؿىل

هشش دس ػ٘ؼشن ػبًشٖ 0-60ً٘ششاسٖ هَجَد دس ػوك 

و٘لَگشم ً٘ششٍطى دس  100 إ )ػ ح وَدٕوَدآث٘بسٕ ل شُ

دسكذ دس  29هشش، ػبًشٖ  15دسكذ دس ػوك  62ّىشبس( 

هشش ثَد. ػبًشٖ 60دسكذ دس ػوك  9هشش ٍ ػبًشٖ 30ػوك 

-60ّوچٌ٘ي اص هجوَع ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هَجَد دس ػوك 

 100إ )ػ ح وَدٕ هشش دس آث٘بسٕ جَٗچِػبًشٖ 0

 15 دسكذ دس ػوك 10و٘لَگشم ً٘ششٍطى دس ّىشبس( 

دسكذ دس  56هشش ٍ ػبًشٖ 30دسكذ ػوك  34هشش، ػبًشٖ

سشٗي همذاس ًشبٗج ًـبى داد وِ ث٘ؾ هشش ثَد.ػبًشٖ 60ػوك 

-ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هـشك ؿذُ اص هٌجغ وَد ًـبًذاس ً٘ششٍطى

و٘لَگشم  200إ )ػ ح وَدٕ دس آث٘بسٕ جَٗچِ 15

 سشٗي غلظزونٍ هشش( ػبًشٖ 60ً٘ششٍطى دس ّىشبس ٍ ػوك 

 100إ )ػ ح وَدٕ دس ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ ل شُ

-هشش(، ثِػبًشٖ 15 و٘لَگشم ً٘ششٍطى دس ّىشبس ٍ ػوك 

(. b3گشم دس ش٘شش ثَد )ؿىله٘لٖ 59/0ٍ  80/56سشس٘ت 

سشٗي همذاس ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هـشك ؿذُ اص سشٗي ٍ ونث٘ؾ

إ )ػ ح وَدٕ هٌجغ خبن، دس ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ ل شُ

 60ٍ  15شٍطى دس ّىشبس( ٍ دس اػوبق و٘لَگشم ً٘ش 200

گشم دس ش٘شش  ثَد ه٘لٖ   81/1ٍ  28/28سشس٘ت هشش، ثِػبًشٖ

ؿَد ( هـبّذُ هa3ّٖوبً َسوِ دس ؿىل ) (.c3)ؿىل

ٍ  100إ )ػ َح وَدٕ دس ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ ل شُ

و٘لَگشم دس ّىشبس(، غلظز ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هحلَل  200

ز. اٗي دسحبشٖ اػز خبن ثب افضاٗؾ ػوك وبّؾ ٗبف

إ ثب وِ غلظز ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ دس آث٘بسٕ جَٗچِ

( ث٘بى 1993) 1افضاٗؾ ػوك افضاٗؾ داؿز. دبدبدٍدَشغ

إ، ثبػث داؿز وِ هذٗشٗز كح٘ح وَدآث٘بسٕ ل شُ

افضاٗؾ وبساٖٗ هلش  آة ٍ وَد ؿذُ ٍ سأث٘شار 

(. همبدٗش 19سػبًذ )ًبه لَة هح٘ ٖ سا ثِ حذالل  هٖ

-٘ششاسٖ هـشك ؿذُ اص هٌجغ وَد ًـبًذاس ً٘ششٍطىً٘ششٍطى ً

 200ٍ  100إ )ػ َح وَدٕ دس آث٘بسٕ جَٗچِ 15

و٘لَگشم ً٘ششٍطى دس ّىشبس(، ثب افضاٗؾ ػوك افضاٗؾ 

(. ّوچٌ٘ي همبدٗش ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هـشك b3ٗبفز )ؿىل 

إ )ػ َح ؿذُ اص هٌجغ خبن دس سٍؽ وَدآث٘بسٕ ل شُ

٘ششٍطى دس ّىشبس( ثب و٘لَگشم ً 200ٍ  100وَدٕ 

(. اص c3افضاٗؾ ػوك، سًٍذ وبّـٖ سا ًـبى داد )ؿىل 

هجوَع ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هَجَد دس هحلَل خبن دس 

دسكذ اص هٌجغ وَد  20إ ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ ل شُ

دسكذ هشثَط ثِ هٌجغ خبن  80ٍ  15-ًـبًذاس ً٘ششٍطى

دسكذ اص هٌجغ وَد  77إ ثَد ٍ دس آث٘بسٕ جَٗچِ

 دسكذ اص هٌجغ خبن ثَد. 23ٍ  15-ً٘ششٍطىًـبًذاس 
 

                                                 
1- Papadopoulos 
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 ...اسصٗبثٖ ػ٘ؼشن آث٘بسٕ ٍ ػ ح وَدخشاػبًٖ ٍ ثؼشبًٖ: 

 

ٍ زهاى  تح  تاثیر رٍش آبیارید سطح کَدیغلظ  ًیترٍشى ًیتراتی هطت  ضذُ از هٌبع خا د  هقایسِ هیاًگیي (5) جذٍل

 ّای هختلف خا در او  برداریًوًَِ
Table (5) Comparison of the average nitrate-N derived from soil source concentration under the 

influence of irrigation method, fertilizer level and sampling time at different soil depths 

 داس دس ػ ح احشوبل دٌج دسكذ )آصهَى داًىي( اػز. حشٍ  هـبثِ ًـبًگش ػذم ٍجَد سفبٍر هؼٌٖ -

 سٍص دغ اص وبؿز 80،61،40،28سشس٘ت ثِ T4,T3,T2,T1ثشداسٕ هحلَل خبنهشاحل ًوًَِ -

- Similar letters in indicate no significant difference at the 5% probability level (Duncan test). 

- Sampling time of soil solution T1, T2, T3, T4  28, 40, 61, 80 days after planting respectively 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
 هشش(ػوك )ػبًشٖ

Depth (cm) 
 

   15 30 60 

 ثشداسٕصهبى ًوًَِ

Sampling Time 

 ػ ح وَدٕ

Fertilizer level 

 آث٘بسٕ

Irrigation 

 خبنذُ اص هٌجغ ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ هـشك ؿ

Nitrate Nitrogen Drived from soil 

T1 100 ُ32.93 إل ش 
c
 17.68 

fg 3.56 
q..s

 

T2 kg N ha
-1 Drip 25.20 

e
 10.15 

j 2.41 
rt
 

T3   17.31 
fg

 5.36 
m..q

 0.99 
tu
 

T4   14.66 
h
 2.87 

rt
 0.29 

u 

T1  ِ2.09 إجَٗچ 
r..u 6.71 

l..o
 10.21 

j 

T2  Furrow 1.56 
ut
 4.76 

pq
 6.43 

l..p
 

T3   1.11 
tu
 7.14 

k..m
 13.78 

hi
 

T4   7.12 
k..m

 13.19 
hi
 4.73 

pq
 

T1 200 ُ42.25 إل ش 
a
 27.23 

d
 2.25 

r..t 

T2 kg N ha-1 Drip 36.12 
b
 16.94 

fg
 4.77 

pq
 

T3   18.38 
f
 3.87 

qr 1.25 
tu
 

T4   16.42 
g
 1.60 

tu
 1.79 

s..u 

T1  ِ6.31 إجَٗچ 
n..p

 4.98 
o..q 12.52 

i
 

T2  Furrow 6.82 
k..o

 6.17 
n..p

 8.66 
jk 

T3   1.10 
tu
 5.06 

n..q 5.49 
m..q

 

T4   6.95 
k..n

 8.27 
kl
 4.42 

m..q
 



525 

 1399شبى ، صهؼ4ؿوبسُ  43هٌْذػٖ صساػٖ )هجلِ ػلوٖ وـبٍسصٕ( جلذ 

k j j
h

d

b

i
f g

e

c

a

0

10

20

30

40

50

60

70

1-
d

ff
 m

g
L

3
N

O
1

5
-

N 
  

  
   

    
  

   
 

  
  

    
  

   
   

   
  

  
 

 
   

 
   

   
   

  
  

   
   

(b)I1F1D1 I1F1D2 I1F1D3

I2F1D1 I2F1D2 I2F1D3

I1F2D1 I1F2D2 I1F2D3

I2F2D1 I2F2D2 I2F2D3

e

h

j
i

e

b

d

f

h

g

c

a

0

10

20

30

40

50

60

70

1-
m

g
L

3
N

O
-

N 
  

  
   

    
  

  
   

 
   

   
   

  
  

   
  

(a)
I1F1D1 I1F1D2 I1F1D3

I2F1D1 I2F1D2 I2F1D3

I1F2D1 I1F2D2 I1F2D3

I2F2D1 I2F2D2 I2F2D3

b

d

i h
e de

a

c

hi
g f e

0

10

20

30

40

50

60

70

1-
d

fs
 m

g
L

3
N

O
-

N
  

 

  
   

    
  

  
   

 
 

  
  

   
   

  
  

 

 
   

   
   

  
  

   
 

Irrigation, Fertilizer and Depth of Sampling

                              

(c)
I1F1D1 I1F1D2 I1F1D3

I2F1D1 I2F1D2 I2F1D3

I1F2D1 I1F2D2 I1F2D3

I2F2D1 I2F2D2 I2F2D3

 
 ضذُ (د ًیترٍشى ًیتراتی هطت aخا  بر غلظ  ًیترٍشى ًیتراتی ) قابل رٍش آبیارید سطح کَد ٍ او ات هتاثر (3)ضکل

ای ٍ آبیاری کَدآبیاری  طرُ I1    ٍI2) (c( ٍ ًیترٍشى ًیتراتی هطت  ضذُ از هٌبع خا  )b) 15-ًیترٍشىًطاًذار از هٌبع کَد 

 هتر(ساًتی 60ٍ  30د 15ّای او  D3, D2, D1یترٍشى در ّکتار( )کیلَگرم ً 200ٍ  100سطح کَد  F1  ٍF2ای( )جَیچِ
Figure 3 interactions effects of irrigation method, fertilizer level  and soil depths on nitrate-N 

concentration (a), nitrate-N derived from fertilizer nitrogen-15 (b) and nitrate-N derived from soil 

(c) , (I1-Fertigation system and I2-Furrow Irrigation) (F1 and F2 are equal to 100 and 200 kg of 

nitrogen per hectare) and  (D1, D2, D3 are soil depths of 15, 30 and 60 cm)
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 ...اسصٗبثٖ ػ٘ؼشن آث٘بسٕ ٍ ػ ح وَدخشاػبًٖ ٍ ثؼشبًٖ: 

 گیریًتیجِ
ٍ وذؼَل  15-دس اٗي سحم٘ك اص اٗضٍسَح دبٗذاس ً٘ششٍطى

ٖ ٍ سؼ٘٘ي هؼ٘ش حشوز ً٘ششار )جزة هىؾ ثشإ سدٗبث

ؿذُ اص وَد( دس خبوشخ ٍ خشٍج آى اص ػ٘ؼشن سٗـِ گ٘بُ 

اػشفبدُ ؿذ. ًشبٗج ًـبى داد وِ اص هجوَع ً٘ششٍطى ً٘ششاسٖ 

-هشش دس ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ ل شُػبًشٖ 0-60هَجَد دس هِٗ 

 56ٍ  34، 10إ)دسكذ( ٍ آث٘بسٕ جَٗچِ 9ٍ 29، 62إ )

هشش هـبّذُ ػبًشٖ 60ٍ  30، 15س اػوبق سشس٘ت ددسكذ( ثِ

ًـبى داد وِ اص هجوَع ً٘ششٍطى  15-ّبٕ ً٘ششٍطىؿذ. دادُ

دسكذ( ٍ  80ٍ  20إ )ً٘ششاسٖ دس ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ ل شُ

سشس٘ت اص هٌجغ وَد دسكذ( ثِ 23ٍ  77إ، )جَٗچِ  آث٘بسٕ 

ٍ اص هٌجغ خبن ثَد. غلظز ثبهٕ  15-ًـبًذاس ً٘ششٍطى

هشش خبن ثب افضاٗؾ همذاس وبسثشد ػبًشٖ 60ػوك  ً٘ششار دس 

إ هـبّذُ ؿذ. وبسثشد آث٘بسٕ ً٘ششٍطى دس آث٘بسٕ جَٗچِ

و٘لَگشم  200فشًگٖ ثب إ سحز وـز گَجِجَٗچِ

ٍػ٘لِ ً٘ششٍطى دس ّىشبس، ػجت سلفبر ثبهٕ ً٘ششٍطى  ثِ

إ ٍ ػ ح آثـَٖٗ ؿذ. دس هجوَع ػ٘ؼشن وَدآث٘بسٕ ل شُ

ػٌَاى ثْششٗي شم ً٘ششٍطى دس ّىشبس، ثِو٘لَگ 100وَدٕ 

سٍؽ آث٘بسٕ ٍ ثْششٗي ػ ح وَدٕ هٌبػت اص جْز 

 وبّؾ سلفبر آثـَٖٗ ً٘ششار دس ؿشاٗط اٗي سحم٘ك ثَد.
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