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  چکیده 

در این مطالعه اثرات نـوع و مقـادیر کـود نیتروژنـی و آب     . نیتروژن در رابطه با تولید ذرت رابطه تنگاتنگی با مقدار رطوبت خاك داردبهبود مدیریت 
این تحقیق بصورت کرتهاي دوبار خرد شده با سه تکرار به مدت سه سال در ایستگاه کشـاورزي  . آبیاري بر تولید ذرت علوفه اي مورد بررسی قرار گرفت

و کرت فرعی شامل دو منبع کـود   Aمیلیمتر تبخیر تجمعی از تشتک کلاس  130و  100،  70کرت اصلی شامل دور آبیاري پس از . اك به اجرا در آمدار
ه تـنش  نتـایج نشـان داد ک ـ  . بود) کیلوگرم نیتروژن در هکتار 400و  300، 200، 100، 0(مقدار نیتروژن  5اوره و نیترات آمونیم و کرت هاي فرعی فرعی 

. نی دار بودآبی تولید علوفه خشک را در سطح یک درصد، به صورت منفی و معنی دار کاهش داده ولی مقدار نیتروژن در این راستا داراي تاثیر مثبت و مع
 36/1در تیمار شاهد بـه  درصد  97/0مقدار نیتروژن در سطح یک درصد بر روي غلظت نیتروژن گیاه، تاثیر مثبت و معنی دار داشت، بطوریکه مقدار آن از 

جذب کل نیتروژن گیاه در شرایط رطوبتی متفاوت به صورت مثبت و معنی دار تحـت تـاثیر مقـدار    . کیلوگرم نیتروژن در هکتار رسید 300در تیمار درصد 
 60تـا   30و  30تـا   0ده در هـر دو عمـق   همچنین اثرات متقابل آبیاري، مقدار و منبع نیتروژن در سالهاي مختلف، بر نیترات باقیمان. نیتروژن قرار گرفت

معادلات رگرسیون خطی نشان داد که با افزایش مقدار کود نیتروژن، نیترات باقیمانده در هر دو عمق . سانتیمتر در سطح یک درصد مثبت و معنی دار بود
میلی گـرم   1/26و  7/24مق هاي یاد شده به ترتیب به کیلوگرم نیتروژن در هکتار، این مقدار در ع 400سانتیمتري زیاد شد و با مصرف  30-60و  30-0

کیلوگرم نیتروژن در  200بنابراین با در نظر گرفتن راندمان جذب کل نیتروژن، مقدار نیترات باقیمانده در خاك و عملکرد بهینه، مقدار . در کیلوگرم رسید
 .   اي در شرایط مشابه این آزمایش ، قابل توصیه می باشد میلی متر تبخیر براي ذرت علوفه 100هکتار از منبع اوره و آبیاري پس از 

  
  نیاز کودي، آبیتنش ، سیلویی ذرت: واژه هاي کلیدي

  
   2  1مقدمه 

گیاه ذرت به دلیل کاربرد گسـترده در زمینـه هـایی نظیـر تغذیـه      
انسان، دام و طیور، صنایع و داروسازي از اهمیت خاصـی در تولیـدات   

از آنجـا کـه آب و نیتـروژن از عمـده تـرین      . کشاورزي برخوردار است
نهاده هاي تعیین کننده سطح تولیدات کشاورزي جهـان مـی باشـند،    
آگاهی از اثرات توام آنها بر تولید گیاهان از جملـه ذرت، سـبب بهـره    

                                                             
 آمـوزش  و تحقیقـات  مرکز آب، و خاك تحقیقات بخش پژوهشی مربیان -2و   1

 تـرویج  و آمـوزش  تحقیقـات،  سـازمان  مرکـزي،  اسـتان  طبیعی منابع و کشاورزي
  ایران   اراك، کشاورزي،

 ):khodshenasm@gmail.com Email  :نویسنده مسئول-(*
 کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاك تحقیقات بخش پژوهشی مربی - 3
 کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان رضوي، خراسان استان طبیعی منابع و

 ایران          مشهد،

  ). 16و  12، 7(وري بیشتر از این منابع می گردد 
 نیتروژن یکی از مهمترین عناصر غذایی ضروري جهت رشد گیـاه 

باشد که مصرف آن سبب تسریع رشد رویشی و افـزایش عملکـرد    می
پاسخ نسبتاٌ مطلـوب ذرت علوفـه اي   ).  25و  11، 2(شود  محصول می

به کاربرد نیتروژن که عمدتا به شکل نیترات و آمونیوم جذب شده و از 
طریق تاثیر بر شاخصهاي فیزیولوژیکی رشد سبب دستیابی به عملکرد 

رویه کودهاي نیتروژنی  عمولاً دلیلی براي مصرف بیبالاتر می گردد، م
هـاي نیتـروژن در    اغلب توصـیه  ).14و  1(باشد  سوي کشاورزان می از

شـود، امـا بسـیاري از اراضـی      شرایط مطلوب آب آبیـاري انجـام مـی   
محدودیت آب آبیاري دارنـد کـه در پـاره اي مواقـع مقـدار بیشـتري       

ش خشـکی توصـیه   نیتروژن جهت کـم کـردن تبعـات حاصـل از تـن     
هاي کودي مطابق با شـرایط   اما لازم است دستورالعمل ).23( گردد می

زیرا کاهش منابع آب در جهـان   .تنش آبی در این اراضی صورت گیرد
به چالش مهمی براي بخش کشاورزي به عنـوان بزرگتـرین مصـرف    

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
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کشور ما نیز از این قاعده مستثنی نیسـت  . کننده آب تبدیل شده است
از  25احیه خشک و نیمه خشک کره زمین قرار دارد و تقریبا چون در ن

توزیع مناسب آب آبیـاري  . درصد میانگین بارش جهانی برخوردار است
در رابطه با مقـدار تولیـد و کـود مصـرفی تـاثیر شـگرفی در افـزایش        

) 12(در این رابطه مقتولی و همکـاران  ). 25(د دارراندمان مصرف آب 
دار به همراه اعمال تنش آبـی در   ود نیتروژندر مطالعه اثر سه سطح ک

دار، عملکـرد   مرحله رشد مشاهده نمودند که افزایش کـود نیتـروژن   4
ماده خشک، راندمان مصرف آب، درصد پـروتئین، عملکـرد پـروتئین،    

هـاي مختلـف تـنش     دوره. عملکرد خاکستر و فیبر خام را افزایش داد
ت و رانـدمان مصـرف   خشکی نیز بر عملکرد ماده خشک، زمان برداش

همچنین آنان مشـاهده   .داري داشت آب و عملکرد پروتئین تاثیر معنی
برگـی، دوره رشـد رویشـی را     7-8نمودند که تنش خشکی در مرحله 

  . افزایش داد
با افـزایش  تحقیقی نشان دادند که در ) 15(مصطفی و عبدالمجید 

رآیی مصرف روز، میانگین کا 7به  15نیتروژن و دور آبیاري از مصرف 
نیتــروژن در  افــزایش مصــرف. افــزایش یافــت 5/47بـه   5/17آب از 

شرایط آبیاري مطلوب از طریق رشد سریعتر برگها، سرعت بسته شدن 
افزایش داد و موجب به حـداقل رسـاندن تصـعید     انداز گیاهی را سایه

باعـث   و کاهش تلفات آب از سطح خاك گردید، این وضعیت آمونیاك
 مصـرف آب شـد   انه و ماده خشک و بهبود کـارایی افزایش عملکرد د

)6(.  
 300و  200، 100،  0سـطح   4با مصـرف  ) 16(نبوي و مظاهري 

نیتـروژن تـا    مصرفکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار نشان دادند که 
داري سبب افزایش عملکـرد   کیلوگرم در هکتار بطور معنی 200سطح 

 هـاي ف زیـاد کود مصر البته .ماده خشک و شاخص سطح برگ گردید
هـا بـراي دسـتیابی بـه مـواد غـذایی بیشـتر         از تحرك ریشه ینیتروژن

دار در ارتباط تنگاتنگ  کاهد لذا افزایش کارایی مصرف کود نیتروژن می
کاهش ) 3(بچلر  طبق نظر).25و  14،  8،  2(با مقدار آب آبیاري است 

 اي به تعداد روزهائی کـه علائـم تـنش در ضـمن     عملکرد ذرت علوفه
تـنش ناشـی از   . شود، بستگی دارد هاي مختلف رشد مشاهده می دوره

خشکی در ضمن اوایل رشد رویشی ارتباط نـاچیزي بـا مقـدار علوفـه     
پتانسـیل   ،برگـی  14تا  12تنش چهار روزه در مرحله  .تولید شده دارد

روزه در مرحلـه تشـکیل    4درصـد و تـنش    10تـا   5عملکـرد ذرت را  
البتـه  . دهـد  درصد کاهش مـی  25تا  10را خوشه نر پتانسیل عملکرد 

باشد کـه پتانسـیل عملکـرد     ترین مرحله تنش، ظهور کاکل می بحرانی
  .یابد درصد کاهش می 50-40

درصـد تفـاوت عملکـرد ذرت در     59نشان داد که ) 24(تامسون   
 .در نتیجه تنش آبی بوجود آمده اسـت  ،هاي متمادي مورد مطالعه سال

سبب کاهش رشد ریشه و جذب عناصر غـذایی  بنابر این تنش آبی که 
شود با مصرف بهینه نیتروژن تا حدود زیادي جبـران   بویژه نیتروژن می

کاربرد نیتروژن کافی جهـت تولیـد هـر کیلـوگرم ذرت در      با. شود می

ذرت  ).25( تقلیـل یافـت   3/1هاي ایالت میسوري مصرف آب به  خاك
 8د رویشـی از مرحلـه   مقدار زیادي از نیتروژن را در ضمن مرحله رش ـ

نماید بعد از گرده افشانی جذب ایـن   برگی تا ظهور گلهاي نر جذب می
همچنین مقـدار پـائین نیتـروژن بـومی خـاك      . کاهش می یابدعنصر 

 .)20(سبب می شود که حداکثر میزان جذب نیتروژن بـه تـاخیر افتـد    
 270تـن در هکتـار نیـاز بـه حـدود       7/71ذرت سیلیویی بـا عملکـرد   

  .)17و  7،  16(رم نیتروژن خالص در هکتار دارد کیلوگ
در تحقیق خود در ایالت آیوا بـر روي ذرت  ) 8(هات فیلد و پروگر 

آنـان پـائین   . کیلوگرم نیتروژن در هکتار را توصیه نمودنـد  100مقدار 
بودن ماده آلی خاك را سبب کاهش کارایی مصرف آب و مصرف کود 

  . ندرا باعث افزایش این شاخص گزارش کرد
با مطالعـه بـر روي ذرت در شـرایط نیمـه      )9(ایمارك و همکاران 

% 75خشک ترکیه در خاکی با بافت سطحی رسی و تیمارهاي آبیاري 
ماهـه از زمـان    5/1رطوبت ظرفیت زراعی در یک دوره % 25و % 50, 

 347و  441, 365ورود گیاه به فاز زایشی تا پر شدن دانه بـا مصـرف   
,  5333قادیر عملکـرد بدسـت آمـده بـه ترتیـب      میلیمتر آب آبیاري م

از جنبـه زراعـی و     .کیلوگرم در هکتـار دانـه ذرت بـود    4570و  6058
اقتصادي بهترین تیمار بدلیل حداکثر عملکرد و کـاهش آبیـاري غیـر    

  .تخلیه از ظرفیت زراعی تعیین گردید% 50آبیاري پس از , ضروري
رزان میسـوري بـا   در مـزارع کشـاو   با مطالعه )4(دیویس و شارف 

پوند درایکر دریافتنـد کـه ارتبـاط مسـتقیمی بـین       200تا  50مصرف 
آنان عنوان کردنـد کـه بـا    . مصرف نیتروژن و تجمع نیترات وجود دارد

و تـاخیر  ) کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار    280(مصرف بالاي نیتـروژن  
ایـن طـرح    .یابـد  زمانی مصرف، غلظت نیترات باقیمانده افـزایش مـی  

دار در شرایط  تی با هدف تعیین تاثیر منبع و سطوح کود نیتروژنتحقیقا
رطوبتی مختلف و مقایسه  آنها طی سه سـال در ایسـتگاه تحقیقـاتی    

 .کشاورزي اراك به اجرا درآمد
  

  مواد و روش ها
سـطح   5و   منبـع نیتـروژن   2تیمار آبیـاري،   3شامل  آزمایشاین 

خرد شـده طراحـی   دو بـار  مصرف کود در سه تکرار بصورت کرتهـاي 
و نیتـروژن  فاکتور اصلی تیمار آبیـاري و فـاکتور فرعـی منبـع      .گردید

  . دبوفاکتور فرعی فرعی سطوح نیتروژن 
در  Aاعمال تیمارهاي آبیاري بر اساس تبخیر از تشـتک کـلاس   

عمـق آب آبیـاري بـا    . میلیمتر تبخیـر تجمعـی بـود    130 و 100،  70
  . شد استفاده از رابطه زیر محاسبه 

In  = میلیمتر(عمق آب آبیاري (  
FC  =درصد( رطوبت وزنی در نقطه ظرفیت زراعی(     

ai  =درصد( رطوبت وزنی در زمان آبیاري(     
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100
)( DbaiFCIn 

  
b =گرم بر سانتیمترمکعب(صوص ظاهري خجرم م (  
D  =میلیمتر(ها  عمق توسعه ریشه (  

ن عمق توسعه ریشه رطوبت خاك با استفاده از روش وزنی، میانگی
و زمـان آبیـاري بـراي تیمارهـاي      گیـري  انـدازه در هر مرحله آبیـاري  

تعیـین و پـس از محاسـبه      Aمختلف بر اساس تشتک تبخیر کـلاس 
بوسـیله کنتـور   حجم آب مورد نیاز هر کرت بـر اسـاس رابطـه فـوق     

 2تعداد و مقدار آب آبیاري در انتهاي فصـل در جـدول   . مصرف گردید
، )شـاهد ( 0 مصرف کود نیتروژن در پـنج سـطح  . ه استنشان داده شد

کیلــوگرم نیتــروژن خــالص در هکتــار از دو  400و  300،  200،  100
ریـوز و  طبـق نظـر    بـوده کـه  ) AN( آمونیـوم  و نیترات )U( منبع اوره
 7-9در مرحلـه    3/1در موقع کاشـت،   3/1( در سه نوبت  )19( توچتون

با توجه به نتایج آزمون خاك . دشمصرف ) قبل از گلدهی 3/1برگی  و 
و مقادیر حدود بحرانی فسفر و پتاسیم، میزان فسـفر  ) 1جدول (مزرعه 

قابل استفاده خاك در سه سال اجراي آزمایش پایین اما مقدار پتاسـیم  
 150 بنـابراین بـه ترتیـب مقـدار    . قابل استفاده در سه سال بـالا بـود  

کیلـوگرم   30 ه سال وکیلوگرم بر هکتار سوپر فسفات تریپل در هر س
بـه صـورت پایـه و یکنواخـت در     ) تنها در سـال اول (سولفات پتاسیم 

خـط بـه    4هر کرت آزمایشـی شـامل    .)13(تمامی تیمارها اعمال شد 
( کپـه   18متر که روي هر خط بـه تعـداد    75/0و عرض   12/6طول 

عـدد بـذر رقـم سـینگل      4و در هر کپـه  ) متر سانتی 36ها  فاصله کپه
 2برگـی   3-4پس از تنـک کـردن در مرحلـه    . کشت شد 704کراس 

تـر در مرحلـه    هـاي وزن مـاده خشـک و    گیـري  اندازه. بوته باقی ماند
بـا روش  (خمیري شدن دانه، غلظت نیتـروژن در انـدام هـوایی گیـاه     

و غلظت نیترات باقیمانده در خاك، پـس  و جذب کل نیتروژن ) کلدال
 540و در طـول مـوج   از برداشت گیـاه بـا روش رنـگ سـنجی دي آز    

. اندازه گیري شد سانتیمتر 60تا  30 و 30 تا. در دو عمق ) 22(نانومتر 
برداشت از دو خط وسط با حذف یک بوته از بالا و پـائین خـط انجـام    

  . گردید
براي بررسی تاثیر تیمارهاي آزمایش بر صفات اندازه گیري شـده،  

رین بــه نســبت بزرگتــ(هــا  پــس از انجــام آزمــون همگنــی واریــانس
هاي مختلـف، تجزیـه    در سال) هارتلی Fmaxکوچکترین واریانس یا 

انجـام شـد و    Mstatcواریانس مرکب در زمان با استفاده از نرم افـزار  
ها از طریق آزمون چنـد دامنـه اي دانکـن بـه صـورت       سپس میانگین

  . دستی مورد بررسی قرار گرفتند
  

  نتایج و بحث 
  .نشان داده شده است 3نتایج تجزیه واریانس در جدول 

  
  عملکرد علوفه خشک 

مشخص می شود که عملکرد ) 3جدول (از جدول تجزیه واریانس 
ر عوامل آبیاري و ییک درصد تحت تاثاحتمال علوفه خشک در سطح 
  .سطح کود قرار گرفت 

نشـان داد کـه   ) 4جـدول  (نتایج مقایسه میـانگین تـاثیر آبیـاري    
حـداکثر   .حتمال یک درصد دارنـد داري در سطح ا تیمارها تفاوت معنی

از کیلـوگرم در هکتـار و حـداقل     8791به میـزان   I1عملکرد از تیمار 
افزایش میزان . کیلوگرم در هکتار منتج گردید 6906به میزان  I3تیمار 

  .آبیاري در سطح پنج درصد اثر مثبت بر عملکرد داشت
  

  طالعههاي مورد م برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك - 1جدول 
Table 1- Some physical and chemical characteristics of soils  
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 )وزنی درصد(
(Percent 

w/w) 
  

گرم بر (
سانتیمتر 

 )مکعب
(g.cm-1)  

  

دسی ( 
زیمنس بر 

 )متر
(dSm-1)  

 )درصد(    
(Percent)  

  )میلی گرم بر کیلوگرم خاك(
(mg.kg-1)  

32    1.32    0.90    8.1    15  0.40  0.04    9.0  286    Sandy 
clay loam  

  اول
First 

30   1.35    0.98    8.1    15  0.35  0.04    6.4  410    
Sandy 
clay  
loam  

  دوم
Second  

39   1.33    0.85    8.0    15  0.37  0.04    10.0  350    Sandy 
clay loam  

 سوم
Third  
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  تعداد و حجم آب آبیاري – 2جدول 
Table 2- Number and volume of water irrigation  

 تعداد آبیاري
Irrigation number  

 )متر مکعب در هکتار( *حجم آب
Water irrigation(m3.ha-1)  

 تیمار
Treatment  

 میلی متر تبخیر 70آبیاري بعد از   4150 10
(Irrigation after 70 mm evaporation)  I1  

 میلی متر تبخیر 100آبیاري بعد از   4125  8
(Irrigation after 100 mm evaporation) 

I2 

 میلی متر تبخیر 130آبیاري بعد از   3750  6
(Irrigation after 130 mm evaporation) 

I3  

  حجم آب اندازه گیري شده، پس از مرحله استقرار گیاه محاسبه گردیده است* 
*The volume of water has been calculated after establishment of plant 

 
  پارامترهاي مختلف زیه واریانس مرکبنتایج تج  - 3جدول 

Table3- Combined analysis of variance for different parameters  
  میانگین مربعات

  علوفه تر
Forage fresh Yield  

  علوفه خشک
Forage Dry Yield  

  غلظت نیتروژن
N Concen. 

  جذب کل نیتروژن
N uptake 

  باقیمانده خاك نیترات
Residual Nitrate   

  رجه آزاديد
df  

  منابع تغییر
Source of variation  

0-30 cm 30-60 cm 
72314885 ns 324222079** 9.15** 8557* 4560** 2747** 2 سال   (Year)(Y) 

 (Error Year)   سال خطاي 6 86 27 2041 0.13 9621251  77779624

1557080373** 83336214** 0.06 ns 14390** 5 ns 81* 2 يآبیار   Irrigation(I)  
117860668* 5803003 ns 0.20 ns 2458 ns 34 ns 10 ns 4 يدر آبیار سال ) ( I×Y 

 (Error Source 1 )  1  يخطا 12 18 31 1435 0.13 1836018 22255361

3340715 ns 2792 ns 0.28 ns  1611 ns 201** 17 ns 1 کود نوع   Nitrogen Source(S) 

61796013 ns 4624754 ns 0.07 ns 3119 ns 63 ns 18 ns 2 در نوع کود سال   (S×Y) 

43492629 ns 310077 ns 0.10 ns  1727 ns 136** 22 ns 2 در نوع کود يآبیار )     (S×I 

85557055*  2674259 ns 0.11 ns 544 ns 176 ns 14 ns 4  کود در نوع يو آبیار سال ( S×I×Y)  

25315151 4205285 0.11 ns 1291 20 15 18 2 يخطا  ( Error Source2) 

 Nitrogen Level(L)   کود سطح 4 **2114 **2269 **28328 **1.25 **63355888 **968519966

31155171 ns 6631627 ns 0.07 ns 1668* 99** 92** 8 در سطح کود يآبیار  )  ( L×I 

7697857 ns 3005361 ns 0.12 ns 1700 ns 32* 8 ns 4 کوددر سطح  نوع  )    (  L×S 

8721102 ns 691283 ns 0.06 ns  678 ns 45** 13 ns 8 در نوع در سطح  کود يآبیار (L×I×S)  

20350177 ns  3582431 ns 0.07 ns 829 ns 170** 66** 48 در سطح  در نوع يدر آبیار سال  ( L×I×S×Y) 

 (Error Source 3)   3يخطا 144 17 10 828 0.61 3526524 28545970

  )درصد( تغییرات ضریب - 22 17.7 30.5 20.3 23.6 18.9
Coefficient of Variation (%) 

 and  ns  : Significant at the 5% and 1% probability levels and non significant, respectively ** , *               درصد و بی معنی می باشند 1و  5به ترتیب معنی دار  در سطح  nsو   * *،   *
 

وضـعیت  . باشد فشار آماس مهمترین عامل بزرگ شدن سلولی می
آب گیاه با تاثیري که بر آماس سلولی دارد اثر مسـتقیمی را بـر رشـد    

بطوریکه با کاهش پتانسـیل آب گیـاه در   . کند بافتهاي گیاه اعمال می
تامسون  .درصد کاسته شده است 21از رشد گیاه I1 نسبت به  I3تیمار 

نیز کاهش عملکرد ذرت را در نتیجه تنش آبی به علـت کـاهش   ) 24(
 .رشد ریشه و جذب عناصر غـذایی بـه ویـژه نیتـروژن دانسـته اسـت      

شـود جـذب کـل نیتـروژن بـا       ملاحظه مـی  4همانگونه که در جدول 
  . است داشتهافزایش تنش رطوبتی کاهشی معنی دار 

ن داد کـه  نشـا ) 4جـدول  (سطح کود  نتایج مقایسه میانگین تاثیر
بـه میـزان   ) بدون مصرف کـود (حداقل عملکرد خشک از تیمار شاهد 

از مصرف  رکیلوگرم در هکتا 8973کیلوگرم در هکتار و حداکثر  6147
عملکرد خشک تـا سـطح   . بدست آمد در هکتار کیلوگرم نیتروژن 300

ر هکتار روند افزایشـی و بـیش از آن   دکیلوگرم نیتروژن  300مصرف 

ر هکتـار  دکیلوگرم نیتروژن  300تیمار مصرف . ن دادروند کاهشی نشا
مشـاهده   )12(مقتـولی و همکـاران   . با شاهــد تفاوت معنـی دار دارد 
 ـ  ، عملکـرد مـاده خشـک، رانـدمان     ینمودند که افزایش کـود نیتروژن

مصرف آب، درصد پروتئین، عملکرد پروتئین، خاکستر و فیبـر خـام را   
   .افزایش داد

  
  عملکرد علوفه تر

نشان داد که تولید علوفـه تـر   ) 3جدول(یج  تجزیـــه واریانس نتا
 5تحت تاثیر اثر متقابل سال، آبیـاري و نـوع کـود در سـطح احتمـال      

نتـایج  . درصد قـرار داشـت   1درصد و نیز سطح کود در سطح احتمال 
نشان می دهـد کـه تفـاوت    ) 4جدول (مقایسه میانگین اثر سطح کود 

سطوح مختلـف مصـرف نیتـروژن بـر      داري بین شاهد و مثبت و معنی
  .شود عملکرد تر مشاهده می
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  گیري شده بر روي صفات اندازه اثرات اصلی تیمارهامقایسه میانگین  -4جدول  

 Table 4- Compare mean for main effects on parameters  

 علوفه تر
(kg.ha-1)  

Forage fresh Yield  

  علوفه خشک
(kg.ha-1)  

Forage Dry Yield  

  غلظت نیتروژن
) % ( 

N Concen. 

  
 جذب کل نیتروژن

(kg.ha-1) 
N uptake  

 

(mg.kg-1)باقیمانده خاك نیترات  
Residual Nitrate 

30-60 cm     0-30 cm 

  تیمارها
Treatments 

  (Irrigation)آبیاري            
31730a 8791a   1.209a   103.9a  17.9a  18.7b  I1 
29380b   8183b   1.243a 99.1a  17.5a 18.2b  I2 
23640c   6906c   1.195a   79.98b   17.9a  20.1a I3 
1083 311.2 0.082 8.7 1.28  0.97 LSD5% 

  نوع کود            
 (Nitrogen Source) 

28363a 7963a  1.183a  91.87a  16.9a  18.8a  هاور (Urea)  
28140a 7957a 1.248a 9676a 18.6a 19.3a نیترات آمونیوم(AN)  
1244 682 0.11 13.2 2.51 0.99 LSD5%  
  )کیلوگرم در هکتار(نیتروژن             

Nitrogen (kg.ha-1)  
21440d   6147b   0.97b  57.1d  9.99d   11.65d   0  
27540c   7994ab   1.17ab  90.7c  12.72c   14.50c  100  
30620ab   8548ab   1.25ab  102.8b  17.74b  18.23b   200  
32560ab   8973a   1.36a  117.7a  23.61a  24.56a   300  
29100bc  8138ab   1.33a  103.3b   24.70a   26.13a   400  

2032  2259  0.3  10.95  1.2  1.6  LSD5% 
  Means that show with common letters has no significant  different at 5%                  اعداد داراي حروف مشترك در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی داري ندارند

  
از مصرف کیلوگرم در هکتار  32560تر به میزان حداکثر عملکرد 

 300و  200مصـرف   البته. کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدست آمد 300
داري بـا   تفـاوت معنـی  از لحاظ علوفـه تـر   کیلوگرم نیتروژن در هکتار 

توانـد بـه    افزایش وزن علوفه با مصرف نیتروژن مـی . یکدیگر نداشتند

دلیل تاثیر نیتروژن بر گسترش برگها در مراحـل اولیـه و ادامـه رونـد     
مـدت  . افزایش تدریجی و حفظ سطح برگ براي مدت بیشتري باشـد 

  ).24(زمان دوام سطح برگ، به میزان نیتروژن گیاه بستگی دارد 

 
 یري شدهگ بر صفات اندازه میانگین بر همکنش اثر آبیاري و نوع کود نیتروژنی -  5جدول

Table 5- Mean of irrigation and fertilizer source intraction effects on parameters 

 علوفه تر
(kg.ha-1)  

Forage fresh Yield  

  علوفه خشک
(kg.ha-1)  

Forage Dry Yield  

  غلظت نیتروژن
)% ( 

N Concen. 

 
 جذب کل نیتروژن

(kg.ha-1) 
N uptake  

 

(mg.kg-1)خاك  باقیمانده نیترات 
Residual Nitrate  تیمارها  

Treatments 30-60 cm  0-30 cm 

32180a  8720a   1.2a  101.6a   17.6bc 18.4bc  I1N  
31280a  8862a  1.2a  106.2a  18.2ab 19.0abc  I1U  
28490b   8218a   1.3a   105.5a  18.2ab  18.9abc   I2N  
30270ab  8148a  1.2a 92.7ab  16.8bc  17.6c I2U  
23750c  6932b  1.2a  83.2b  20.0a  20.5a  I3N  
23540c  6880b  1.1a  76.8b  15.7c 19.6ab  I3U  
2228 908.3  0.14 15.91 1.96  1.7  LSD5% 

 significant  different at 5% .  Means that show with common letters has no             اعدادي که با حروف مشترك نشان داده شده است در سطح پنج درصد اختلاف معنی دار ندارند

  
نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاري و نوع کود بر عملکرد تـر  

بـه میـزان     I1Nنشان داد که حـداکثر عملکـرد از تیمـار    ) 5جدول ( 
  I3 Nو   I2Nکیلوگرم در هکتار بدست آمده که بـا تیمارهـاي   32180

داري نداشـته   تفـاوت معنـی   I2Uو  I1Uلی بـا  دار داشته و تفاوت معنی
بدست آمده کـه تفـاوت    I3Uحداقل میزان عملکرد نیز از تیمار . است

همچنین نتایج نشان داد کـه تغییـرات   . نشان نداد  I3Nمعنی داري با 
عملکرد علوفه تر با مصرف کود نیترات آمونیم تحت تـاثیر  ) 5جدول (

ام اسـتفاده از کـود اوره ایـن    میزان آبیاري است، در حالیکـه بـه هنگ ـ  
حلالیت و ضـریب  . دار ندارند تفاوت معنی  I2و   I1پارامتر در تیمارهاي

تواند دلیل ایـن موضـوع قلمـداد     شوري بالا در کود نیترات آمونیم می
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بررسی اثر متقابل آبیاري و نوع کود بـر روي عملکـرد تـر     ).25(گردد 
فه تر گیاه ذرت، از تاثیر نـوع  نشان داد که تاثیر میزان آب بر تولید علو

  .منبع نیتروژن بیشتر است
 

 غلظت نیتروژن گیاه
نشان داد که این پارامتر بطـور  ) 3جدول(نتایج تجزیـــه واریانس 

تحت تاثیر سطح کود و سال قـرار  ) درصد  1سطح احتمال (معنی دار 
نشان داد که حداکثر غلظـت  ) 4جدول (نتایج مقایسه میانگین . داشت

کیلوگرم نیتروژن بدست آمد که با سـایر   300از مصرف ) درصد 36/1(
داري  اما با شـاهد تفـاوت معنـی    شتداري ندا سطوح کود تفاوت معنی

این موضوع بیانگر آنست کـه بـا افـزایش میـزان نیتـروژن      . دادنشان 
کیلـوگرم در هکتـار، غلظـت نیتـروژن گیـاه بیشـتر        300مصرفی تـا  

نیتروژن بر رشد رویشی گیـاه بـه نظـر    با توجه به اثر محرك . شود می
رسد دلیل افزایش میزان نیتروژن را باید در فزونی سرعت جذب بر  می

، 0سـطح   4بـا مصـرف    )17(الفتـی   .تجمع ماده خشک جستجو کـرد 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار نشـان داد کـه حـداکثر     375و  250، 125

نیتروژن در کیلوگرم  375عملکرد و غلظت نیتروژن در برگ با مصرف 
کیلـوگرم در هکتـار    250آید و مصرف کود تا سـطح   هکتار بدست می

  .داري روي ارتفاع بوته داشت تاثیر معنی
تغییرات غلظت نیتروژن گیاه در سطوح مصرف کود با معادله چند 

  : نمایی از نوع درجه دوم برازش داده شد
98.097258.0002139.01007.3 226   RXXY  

دهد که تغییرات نیتروژن گیاه با افـزایش سـطوح    این معادله نشان می
درصـد از تغییـرات نیتـروژن گیـاه      98. مصرف کود روند صعودي دارد

با استفاده از  .گردد تحت تاثیر سطوح کود با معادله فوق پیش بینی می
کیلوگرم در  348معادله فوق حداکثر غلظت نیتروژن در گیاه با مصرف 

  .آید روژن به دست میهکتار نیت
  

  جذب کل نیتروژن 
نشـان داد کـه بـرهمکنش اثـر     ) 3جـدول  (نتایج تجزیه واریانس 
دارترین عامل تغییر بـر پـارامتر جـذب کـل      آبیاري و سطح کود معنی
  .باشد درصد می 1نیتروژن در سطح احتمال 

نتایج مقایسه میانگین اثر برهمکنش آبیاري و سطح کود بر جذب 
بـا مقـدار    I1C4نشان داد که حداکثر از تیمـار  ) 6جدول (کل نیتروژن 

کیلوگرم در هکتار بدست آمـد کـه بـا سـایر تیمارهـا تفـاوت        9/142
 6/50به میزان  I3C1داري نشان داشت و حداقل مربوط به تیمار  معنی

دار  تفاوت معنی  I2C1و  I1C1کیلوگرم در هکتار است که با تیمارهاي 
بالا بودن غلظت   I1C4کل نیتروژن در تیمار دلیل افزایش جذب . ندارد

نیتروژن و وزن ماده خشک این تیمـار بـه علـت فراهمـی رطوبـت و      
مصرف زیاد کود نیتروژنـی از تحـرك    .نیتروژن در دسترس گیاه است

کاهد، لذا افزایش جذب کل و  ها براي دستیابی به مواد غذایی می ریشه

اتنگ با مقـدار آب آبیـاري   کارایی مصرف کود نیتروژنی در ارتباط تنگ
  ).25و  14،  8،  2(است 
شود که در شرایط بدون مصـرف نیتـروژن    همچنین ملاحظه می 

نتایج سطوح مصرف کود .  حداقل جذب کل نیتروژن اتفاق افتاده است
شـود کـه جـذب     دهد که کاهش آب آبیاري باعث می مشابه نشان می

وح کـود، تفـاوت   از طرفی بـا افـزایش سـط   . کل نیتروژن کاهش یابد
 C2مقادیر جذب کل نیتروژن بیشتر شده است، بطوري کـه در تیمـار   

هـا افـزایش    تفـاوت   C5تفاوت معنی دار نبوده اما با افزایش تا سـطح  
اثرات جایگزینی آب و کود جهـت  . دار شده است یافته و کاملاً معنــی

 و  I3C4با  I1C2بدست آوردن جذب کل نیتروژن یکسان در تیمارهاي 
  .باشد کاملاً مشهود می I2C4و  I1C3یا بین تیمارهاي 

با استفاده از معادلات رگرسیون چنـد نمـایی درجـه دوم، مقـدار      
کیلوگرم نیتروژن در هکتـار   287حداکثر جذب کل نیتروژن از مصرف 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار در تیمـار آبیـاري    I1  ، 310در تیمار آبیاري 
I2    روژن در هکتار در تیمار آبیـاري  کیلوگرم نیت 272وI3      بـه دسـت
 I1بر این اساس کارایی جذب کل نیتروژن براي تیمارهاي آبیاري. آمد

،I2   وI3  بـه عبـارت   . محاسـبه گردیـد   35/0و  37/0، 45/0به ترتیب
دیگر با افزایش میزان رطوبت خاك کارایی جذب کل نیتروژن افزایش 

ین نتیجه رسیدند که تغییـرات جـذب   به ا) 5(دایر و همکاران . یابد می
دهـد   کل نیتروژن با تغییرات عملکـرد همبسـتگی خـوبی نشـان مـی     

اظهار نمودند که پاسخ عملکرد گیـاه ذرت بـه نیتـروژن     آنهاهمچنین 
قابل دسترس خاك، تابعی از فاکتورهاي جذب نیتروژن از خاك و نیـز  

براین در بنـا  .استفاده از نیتروژن گیاه جهت سـاخته شـدن دانـه اسـت    
  .توصیه نیتروژن باید به میزان آب آبیاري توجه گردد

  
  غلظت نیترات باقیمانده خاك

دهدکه برهمکنش سال،  نشان می) 3جدول(نتایج تجزیه واریانس 
میزان نیتـرات باقیمانـده در هـر دو عمـق      آبیاري، سطح و نوع کود بر

. دیددار گر یک درصد معنیاحتمال سانتیمتر در سطح  30-60و  30-0
شود که با افزایش مصرف کود، مقدار  مشخص می 1با ملاحظه شکل 

نیترات باقیمانده در هر دو عمق بدون در نظر گـرفتن منبـع کـودي و    
دهـد کـه بـا     نشـان مـی   1همچنین شکل . تیمار آبیاري افزایش یافت
ــیشکــاربرد نیتــرات آمــونیم  کیلــوگرم در هکتــار در تیمــار  200از  ب

با توجه بـه   .ترات باقیمانده بشدت افزایش پیدا کرد، میزان نی I1آبیاري
گرم بر  1500(بالاتر بودن مقدار انحلال نیترات آمونیوم نسبت به اوره 

درجـه   20گـرم بـر لیتـر اوره در دمـاي      1080لیتر نیترات آمونیـوم و  
و به دلیل اینکه نتیجه تجزیه اوره یون آمونیوم بـوده کـه   ) گراد سانتی

توسط کلوئیدهاي رس خـاك وجـود دارد، در    امکان جذب سطحی آن
حالی که تجزیه نیترات آمونیوم در خاك عـلاوه بـر کـاتیون آمونیـوم،     

نماید که با توجه بـه عـدم جـذب سـطحی      آنیون نیترات  نیز تولید می
  .  نیترات و آزادي عمل زیاد، امکان آبشویی آن بیشتر است
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  بر صفات اندازه گیري شده سطوح کود نیتروژن دار مقایسه میانگین برهمکنش اثر آبیاري و - 6 جدول

Table 6- Mean of irrigation and nitrogen levels interaction effects on parameters  

 
 علوفه تر

(kg.ha-1)  
Forage fresh Yield  

 
  علوفه خشک
(kg.ha-1) 

Forage Dry Yield  
 

 
  غلظت نیتروژن

)%( 
N Concen. 

 
 جذب کل نیتروژن

(kg.ha-1) 
N uptake  

  

(mg.kg-1)باقیمانده خاك  نیترات 
Residual Nitrate  تیمارها  

Treatments 
30-60 cm  30-60 cm  

23430g  6427ggh     0.917a  56.50f  10.91hi  9.22g  I1C1  
30720ede  8419cde    1.134a  91.28de  12.11h   12.07fg I1C2  
35870ab  9969ab     1.183a 115.4bc 16.04fg  17.17e  I1C3  
36320a   10520a   1.427a  142.9a 27.22a  27.63a  I1C4  

32410bcd  8624cd   1.386a  113.4bc 23.21bc 27.53a  I1C5  
22180gh   6345gh  1.048a  64.21f  9.56i  15.20e  I2C1  
28960def  8150cdef     1.239a  97.11cde  11.54hi 11.25g   I2C2 
30490cde   8388cde    1.277a  104.5cde  17.70ef 17.40de   I2C3 
33730abc   9207bc   1.339a   118.7b  21.3cd  21.61c  I2C4 
31530cde 8827bc    1.311a 110.9bcd  21.51a 25.75ab I2C5 
18710h  5668h    0.958a  50.62f  9.51i  14.48ef  I3C1  
22950g  7413defg   1.149a 83.62e  14.51g  16.22e  I3C2 

25580fg   7287dfg   1.282a  88.38e  19.8de  20.11cd  I3C3  
27620ef   7196efg   1.298a  91.65de  22.7bc 24.44b  I3C4 
23360g 6965fgh   1.286a  85.64e  23.38b  25.11ab  I3C5 

3520 1237  0.51 18.96 2.1 2.75 LSD  
         Means that show with common letters has no significant  different at 5%دار ندارند ه است  در سطح پنج درصد اختلاف معنیاعدادي که با حروف مشترك نشان داده شد

  
مقادیر نیترات باقیمانـده در دو عمـق مـورد مطالعـه تحـت تـاثیر       

شیب ). 7جدول ( تیمارهاي آزمایش با رگرسیون خطی برازش داده شد
سانتیمتر روند افـزایش   60تا  30ن داد که در عمق خط رگرسیون نشا

بیشتر از سایر تیمارهاي آبیاري است  I1مقدار نیترات باقیمانده در تیمار 

تري نسبت بـه   روند سریع 24/5که در این بین نیترات آمونیم با شیب 
نتایج همچنین حاکی است که رونـد افـزایش   . دارد 08/3اوره با شیب 

سانتیمتر به مراتب بـیش از   60تا  30ده در عمق غلظت نیترات باقیمان
  .سانتیمتر است 30تا  0عمق 

  

  
  آزمایش خاك تحت تاثیر تیمارهاي دو عمق درباقیمانده نیترات  اتتغییر - 1شکل 

Figure 1- Changes of soil residual nitrate affected by treatments in two soil depths  
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متـر بـا    سانتی 60تا  30قیمانده در عمق میانگین غلظت نیترات با

 30تـا   0درصـد از عمـق    7حدود گرم در کیلوگرم  میلی 01/19مقدار 
دریافتنـد کـه کـاهش    ) 21( سکستون و همکاران. بودسانتیمتر بیشتر 

درصد کمتر از نیاز گیـاه بـراي رسـیدن بـه      5کاربرد نیتروژن تا حدود 
آنهـا  . شـود  مـی  درصـد  45حداکثر محصول سبب کاهش آبشویی تـا  

همچنین مشاهده نمودند که آبشویی نیترات در خاك لـومی شـنی در   
افـزایش   ،کیلوگرم مصرف شود 100صورتیکه نیتروژن خالص بیش از 

آبشـویی   ،کیلوگرم در هکتار برسد 250یابد و اگر مقدار نیتروژن تا  می
) 10( کوچاریـک و بـري   .یابـد  نیترات بصورت تابع نمایی افزایش مـی 

میزان آبشویی نیترات به میـزان نیتـروژن مصـرفی و    ن کردند که عنوا
درصـدي   30افـزایش  به طـوري کـه   . نیاز نیتروژنی گیاه بستگی دارد

بـالا   درصـد  56آبشویی سالیانه نیترات را تا  ،میزان کود از حد مطلوب

حال اگـر   .یافته استدرصد افزایش  1که عملکرد تنها  در حالی ،برده
میـزان   باشـد، از حـد مطلـوب    کمتـر درصد  30 یمصرف کود نیتروژن

در حالی که کـاهش   ،درصد کاهش یافته 42سال به  7آبشویی بعد از 
 .درصد از حد بهینه کمتر شده است 8عملکرد تنها 

 6با کاربرد سطوح مختلف نیتـروژن طـی   ) 18( اونکن و همکاران
نـده در  گیري نیترات باقیما سال در خاکی با بافت لوم رســـی و اندازه

سـانتیمتر نشـان دادنـد کـه      60-90و  30-60، 15-30، 0-15اعماق 
هـاي   داري بین تغییرات نیتـرات عمـق سـطحی و عمـق     ارتباط معنی

تر و نیز بین عملکرد دانه، نیتروژن کاربردي و نیتـرات باقیمانـده    پائین
گیري نیترات باقیمانده بـراي   نتایج آنان نشان داد که اندازه. وجود دارد

یابی تاثیر نیترات باقیمانده روي عملکـرد دانـه ذرت در ایـن خـاك     ارز
  .کند کفایت می

  
میلی گرم بر کیلو گرم ( ) Y(بر غلظت نیترات باقی مانده ) کیلوگرم در هکتار( )X(معادلات رگرسیونی اثر مقادیر نیتروژن مصرفی  - 7جدول 

  هاي مورد بررسی سطوح آبیاري و عمق در) خاك
Table 7-Regration equations of nitrogen levels (X) (kg.ha-1) on residual nitrate concentration (Y) ( mg.kg-1) at 

differents irrigation and soil depths 
  ضریب تبیین

Coefficient of 
Determination 

  معادله رگرسیون
Reg. Eq. 

  تیمار آبیاري
Irrigation Treatment 

  )سانتیمتر( عمق خاك
Soil Depth (cm) 

  نوع کود
Nitrogen Source 

0.979  86.100118.0  XY  I1 

0-30 

  اوره
Urea 

0.977  99.70187.0  XY  I2  
0.889  81.80147.0  XY  I3  
0.982  70308.0  XY  I1 

30-60  0.831  47.80241.0  XY  I2  
0.977  87.100221.0  XY  I3  
0.840  79.70151.0  XY  I1 

0-30 

  نیترات آمونیوم
AN 

0.975  57.70195.0  XY  I2  
0.909  34.8086.0  XY  I3  
0.952  118.005238.0  XY  I1 

30-60  0.957  23.80197.0  XY  I2  
0.946  61.80211.0  XY  I3  

  
  نتیجه گیري

ترتیب به ه بیشترین مقدار علوفه تر، خشک و جذب کل نیتروژن ب
کیلو گرم در هکتـار از تیمـار آبیـاري     9/142 و 10520 ،36320مقدار 

در هکتـار  نیتـروژن  کیلوگرم  300میلیمتر تبخیر و مصرف  70پس از 
اما با در نظر گرفتن راندمان جـذب کـل نیتـروژن، مقـدار     . بدست آمد

کیلـوگرم نیتـروژن    200عملکرد بهینه، مقدار  ترات باقیمانده خاك ونی
میلیمتر تبخیر بـراي ذرت   100هکتار از منبع اوره و آبیاري پس از  در

معادلات رگرسیون خطی نشان داد که .  باشد قابل توصیه می اي علوفه
و  0-30(نیتروژن، نیترات باقیمانـده در هـر دو عمـق     با افزایش مقدار

  .   زیاد شد) سانتیمتر 60-30
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Introduction: Growing irrigation demand for corn production, along side with draws of ground water from 

stressed water sources, should be limited due to scarce resources and environmental protection aspects. Nitrogen 
fertilizer applied at rates higher than the optimum requirement for crop production may cause an increase in 
nitrate accumulation below the root zone and pose a risk of nitrate leaching. Improving nitrogen management for 
corn production has a close relation with soil water content. In this study, we investigated the effects of  source 
and rate of nitrogen fertilizer and irrigation on silage corn production and nitrogen concentration, nitrogen 
uptake and residual soil nitrate in two depths. 

Materials and Methods: This experiment carried out as split spli- plot in a Randomized Complete Block 
design (RCBD) with three replications, in Arak station (Agricultural research center of markazi province, 34.12 
N, 49.7 E; 1715 m above mean sea level) during three years. The soil on the site was classified as a Calcaric 
Regosols (loamy skeletal over fragmental, carbonatic, thermic, calcixerollic xerochrepts). Main plots were 
irrigation treatments based on 70, 100 and 130 mm cumulative evaporation from A class Pan. Sub plots were 
two kinds of nitrogen fertilizers (Urea and Ammonium nitrate) and sub sub-plots were five levels of nitrogen 
rates (0, 100, 200, 300 and 400  kgN.ha-1). Nitrogen fertilizer rates were split into three applications: 1/3 was 
applied at planting, 1/3 at 7-9 leaf stage and 1/3 remainder was applied before tasseling as a banding method. 
Phosphorus was applied at a rate of 150 kg.ha-1in each season and potassium at a rate of 30kg.ha-1 (only in first 
growth season) based on soil testing as triple super phosphate and potassium sulfate, respectively. The corn 
variety of single cross 704 was planted at 20 m2 plots. The plants were sampled at dough stage from the two 
rows and weighted in each plot. Plant samples were dried in a forced air oven at 70ºC for at least 3 days before 
weighting. Total N concentration in the plant samples were determined using kjeldahl method. Nitrogen uptake 
by plants was calculated based on the total N concentration in plants multiplied by dry matter. Residual nitrate 
concentrations were determined in soil samples (0-30 and 30-60 cm depths) by diazo method. Combined 
analysis of variance was accomplished using the MSTAT-C software. Mean comparisons were done using 
Duncan multiple rang test (DMRT). 

Results: The results showed that the main effect of water stress on dry matter yield was negative and 
significant (P<0.01) but fertilizer rates were positive and significant (P<0.01). The maximum (8791 kg.ha-1) and 
minimum (6906 kg.ha-1) of dry matter were obtained in I1 and I3 treatments, respectively. The main effect of 
nitrogen levels on wet yield were significant (P<0.01) and there were significant differences between all 
treatments. Dry matter and wet yield were increased up to 300 kgN.ha-1 and decreased when applied nitrogen 
was more than this. The irrigation was more important in the application of ammonium nitrate than urea in wet 
yield.  The effects of nitrogen fertilizer rates were positive and significant on plant nitrogen concentration. The 
amounts of nitrogen concentration were increased from 0.97 to 1.36 percent. Nitrogen uptake was affected 
positively and significantly by irrigation and nitrogen rate. The mean Comparisons of irrigation and nitrogen 
levels interactions on nitrogen uptake of plants showed that the maximum amounts were gained by I1C4 and I3C1 
treatments. The results of the same fertilizer application levels showed that the reduction of irrigation can reduce 
the nitrogen uptake.Total nitrogen uptake efficiencies for irrigation treatments were 0.45, 0.37 and 0.35, 
respectively. The interaction effectsof irrigation, nitrogen rate, nitrogen source and year on residual nitrate 
concentrations were significant (P<0.01), in two depths. Liner regression equations showed that residual nitrate 
amounts were increased due to increasing of nitrogen rate. In the C5 (400 kgN.ha-1) treatment, residual nitrate 
concentrations in 0-30 and 30-60 cm soil depths were 24.7 and 26.13 mg.kg-1, respectively. 

Conclusion: Based on the results of this project which was conducted in Arak station, 200 kgN.ha-1 as urea 
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and irrigation after 100 mm evaporation were recommend with considering the nitrogen uptake efficiency, 
residual nitrate concentration, and optimum yield. Along with increasing the levels of nitrogen, the amounts of 
residual nitrate were increased in both depths, regardless of the nitrogen source. 
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