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  یدهچک
ویژه نیتروژن به میزان چشمگیری افزوده شده است. های  و کودهای شیمیایی، بهبا انقلاب سبز و افزایش تولید در یکای سطح، کاربرد سم

باشد. اکسیدکربن از کشتزار ذرت میهدف این پژوهش بررسی اثرگذاری کودهای ازته و زمان آبیاری پس از کوددهی بر گسیل گاز دی
 150(، N1) 0 با تیمار کود نیتروژن در سه سطح  کامل تصادفی با سه تکرار، هایبلوک در قالب طرح فاکتوریل ه صورتباین پژوهش 

(N2 و )350 (N3کیلوگرم کود اوره در هکتار، و ) دهی در دو سطح )کود از پس زمان آبیاریI1پس از کوددهی، و درنگ، آبیاری بی I2  ،
روی ذرت  طبیعی ساری منابع و کشاورزی علوم دانشگاه پژوهشی کشتزار در 1395-96 زراعی سال در کوددهی(،آبیاری دو روز پس از 

 پس آبیاری زمان اما نداشتند، خاک از اکسیدکربندی گاز شار بر داریتفاوت معنی نیتروژن کود مختلف سطوح ها،بر پایه یافته. انجام شد
 کاهش گاز این گسیل پس از کوددهی آبیاری زمان فاصله افزایش داشت. با گاز این (، بر گسیلP ≤ 0.01) داریاثر بسیار معنی کوددهی از

آن در  ینو کمتر h2-mgC.m 42/366.-1 با مقدار درنگیب یریاآب یمارت در بردارینمونه دهمگامه در  اکسیدکربنید شار یشترینب .یافت

 سطوح دیده شد. همچنین بررسی اثرگذاری h2-mgC.m 86/45.-1 با مقدار یاز کودده پسدو روز  یاریآب یمارت در برداریاول نمونه گامه
بیشترین و  کهطوری(. بهP ≤ 0.01) ذرت بود گیاه فوتوشیمیایی هایویژگی و عملکرد بر دارحاکی از تفاوت معنی نیتروژن کود مختلف
 همچنین بررسی .دست آمدبه N1و  N3مترمربع برای تیمارهای  در کیلوگرم 4/13و  کیلوگرم 36 ترتیب بابه عملکرد میزان کمترین

 بر داریمعنی اثر کوددهی از پس آبیاری زمان تغییر که، داد نشان ذرت فوتوشیمیایی گیاه هایویژگی و بر عملکرد آبیاری اثرگذاری زمان

های فتوشیمیایی ذرت اثرگذار نبود، ولی آبیاری بر عملکرد و دیگر ویژگیشود که زمان گیری مینتیجه .نداشت پارامترهای مورد بررسی
های درون خاک اثر گذاشته و بر تثبیت کود در خاک و افزایش فعالیت گیاه و ریزاندمکتواند میدرنگ پس از کوددهی زمان آبیاری بی

 اکسیدکربن را در پی داشته است.یدافزایش شار 

 فوتوشیمیایی، کود نیتروژن اکسیدکربن، ، زمان آبیاری، شار دیذرت: های کلیدیواژه

  مقدمه
تغییر اقلیم  همچون متفاوتی هایچالش3با2امروز1دنیای

و گرمایش جهانی، فروپاشی محیط زیست، تنگدستی و 

رو است. با توجه به گرسنگی و نبود امنیت غذایی رو به
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 ساری

فرآیندهای ویرانگر روندی افزایشی داشته و بر  کهاین

ای باید چاره ،بهبود شرایط معیشتی مردم اثرگذار هستند

میان  در این زمینه اندیشه شود. برپایه گزارش کارگروه

ای، های گلخانه(، افزایش گازIPCCدولتی تغییر اقلیم )

 8/5تا  4/1تواند دمای سطح زمین را بینمی 2COویژه به

(. افزایش IPCC, 2005گراد افزایش دهد )درجه سانتی

اکسیدکربن از خاک ای مانند دیرهاسازی گازهای گلخانه

گذشته های جهان در چند دهه به نیوار، یکی از نگرانی

اکسیدکربن همچون یکی از عوامل  بوده است. گاز دی

، محسوب مهم و اثرگذار در گرمایش جهانی و تغییر اقلیم
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در این میان کشاورزی و (. Vanaee et al., 2016شود )می

 تغییر کاربری زمین هم نقش مهمی در گرمایش فراگیر

. افزایش درخواست برای (Foley et al., 2011) دارد

های کشاورزی و تنگنا در افزایش سطح زیر کشت دهفراور

های شیمیایی انجامیده است. در به افزایش کاربرد نهاده

های اخیر کاربرد کود اوره در ایران برای فراهم کردن سال

نیاز ازت گیاهان زراعی و افزایش عملکرد، روندی افزایشی 

(. در این میان Mohammadi et al., 2010داشته است )

نیاز ازت گیاهان در  تأمینای در اوره سهم عمدهکود 

کشاورزی داشته است. نیتروژن یکی از عناصر غذایی 

های خاک هست و در پرمصرف برای گیاهان و ریزاندامک

های مدیریت کشاورزی نقش مهمی دارد و پژوهش

 ,.Ward et al., 2017; Lee et alشماری از نویسندگان )

از خاک تمرکز  اکسیدکربندی زگا )انتشار( بر گسیل (2007

داری در تنفس ها تفاوت معنیاند. در این پژوهشداشته

 ,.Chi et alدلیل اندازه و نوع کود ازته دیده شد )خاک به

، نقش Kooch et al., (2015). در پژوهشی دیگر (2020

تنفس خاک را همچون یک فراسنجه )پارامتر( زیستی در 

دانند. میکروبی بسیار ارزنده میهای سنجش فعالیت

اکسیدکربن خاک به نیوار پیامد اکسایش و رهاسازی دی

های خاکزی فروکافت مواد آلی خاک ازراه ریزاندامک

های شدگی بازماندهباشد، که نشانۀ بارزی از کانیمی

رو، فروکافت کربن آلی باشد. ازاینگیاهی در خاک می

های کربن در پی کنشاکسید خاک به گازهای متان و دی

باشد و یا های خاکزی میها و دیگر ریزاندامکزیستی قارچ

-Bond) باشددر مورد گیاهان ازراه تنفس ریشه می

Lamberty et al., 2004.)  درصد کود  20تا  10نزدیک به

شود و به به نیوار گسیلیده می 3NHاوره مصرفی به ریخت 

شود میرسد یا در خاک تثبیت نمصرف گیاه نمی

(Harrion and Webb, 2001.)  در پژوهشی دیگر دیده شد

اکسیدکربن در کشتزاری که پیاپی ذرت که رهاسازی دی

 -درصد بیشتر از کشت متناوب ذرت 24شد، کشت می

(. همچنین Wilson and Al-Kaisi, 2008سویا بود )

Sainju et al., (2011)  رهاسازی کربن را فرآیند بازگشت

کربن انباشته شده از راهِ گیاهان در خاک به نیوار در پی 

 هایی مانندفرایند تنفس در خاک بیان کردند. فراسنجه

رطوبت خاک، عناصر غذایی پر مصرف و  خاک، نیتروژن

های فیزیکی و شیمیایی خاک همچون همچنین ویژگی

پیوند با تغییر اقلیم مهمترین نشانگرهای کیفیت خاک در 

های زیستی و بیوشیمیایی روند. واکنش ویژگیشمار میبه

مدت به تغییرات محیطی و مدیریت خاک در کوتاه

(. Souri et al., 2019سامانه نیز بسیار با اهمیت است )بوم

 برداریبهره چگونگی ارزیابی برای 2CO گیری جریاناندازه

 بسیار کربن چرخه و گرمایش جهانی خاک، چگونگی از

(. نتایج بسیاری از Tan and Lal, 2005کارآمد است )

ترین گاز اکسیدکربن فراوانکه دی ها نشان دادندپژوهش

ای در خاک است و شار گسیل آن نیز صد برابر گلخانه

 ,.Chen et alباشد )بیشتر از گاز نیتروژن و متان می

2010; Abalos et al., 2014; Price et al., 2015 آب و .)

های برانگیزش کود نیتروژن به عنوان مهمترین فراسنجه

 ,Abalos et alاکسیدکربن از خاک هستند )گسیل گاز دی

،  pH(. این دو با تغییر محیط خاک مانند هوادهی،2014

خاک اثرگذار  2CO بر گسیل  C/Nرطوبت خاک، و نسبت 

مایی کشاورزان و تدوین رو، برای راهنهستند. ازاین

در بخش  در آینده 2COهایی برای کاهش گسیل سیاست

کشاورزی، به درک چگونگی اثرگذاری آب و کود بر گسیل 

 هایای نیاز هست. از سویی دیگر نگرانیگازهای گلخانه

 ایپیامدهای آن، انگیزه و اقلیم زمینه تغییر در جهانی

ای ازهای گلخانهانتشار گ بهتر بررسی درک برای نیرومند

رو، هدف (. ازاینDalal and Allen, 2008کند )فراهم می

این پژوهش بررسی اثرگذاری مقدار کود نیتروژن مصرفی 

بر گسیل گاز  دهی پس از کودپاشیو زمان آب

 اکسیدکربن از خاک کشتزار ذرت بود.دی

  هاو روش مواد
کشاورزی مزرعه پژوهشی دانشگاه علوم  در آزمایش این

دقیقه  39درجه و 36و منابع طبیعی ساری با عرض 

دقیقه شرقی،  4درجه و  53شمالی و طول جغرافیایی 

 2/11تر از سطح دریا، میانگین دما متر پایین 15ارتفاع 

متر، میلی 711درجه سلسیوس و میانگین بارندگی سالانه 

های های ویژگیانجام شد. داده 1395-96در فصل زراعی 

های هواشناختی محل آزمایش در و دادهکشتزار خاک 

آورده شده  2و  1های جدولطول فصل رشد به ترتیب در 

است. این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح 

پایه  های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. بربلوک

های آزمون خاک و مرور منابع، میزان کود نیتروژن یافته

 N3 :350و N2 :150)شاهد(،  : صفرN1سه سطح ) در



6 
DOI: 10.22125/agmj.2020.223645.1095 یتروژنکود ن یاثرگذار یبررس... 

  

 

 

Journal of Agricultural Meteorology نشریه هواشناسی کشاورزی 

Vol. 9, No. 1, Spring & Summer 2021, pp. 4-13  4-13.صص، 1400، بهار و تابستان 1، شماره 9جلد 
 

دو به عنوان عامل اول و  کیلوگرم کود اوره در هکتار(

درنگ پس از کوددهی، : آبیاری بیI1زمان آبیاری )سطح 

: آبیاری دو روز پس از کوددهی، به عنوان عامل دوم  I2و

 .مورد بررسی قرار گرفت

Table 1- Soil physical and chemical properties at the 

experimental site 
 آزمایشی فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه هایویژگی -1 جدول

0 - 60 Soil depth (cm) 
Loam and Clay Soil texture 

7.87 Saturated acidity pH 
2.63 Organic matter (O.M) (%) 
1.53 Organic carbon (O.C) (%) 
8.7 Absorbable phosphorus (P.P.M) 

281.7 Absorbable sulfur (P.P.M) 

179 Absorbable potassium (ppm) 

0.052 Total nitrogen (%) 

Table 2- Weather data for experimental site during 

growing season 

 های هواشناسی جایگاه آزمایش در طول فصل رویشداده -2جدول 
September August July June Month 

4.8 0.1 3.5 1.5 Precipitation (mm) 

78.3 70.5 79.8 75.3 
Relative Humidity 

(%) 

29.6 34.8 31.1 30.2 Tmax (°C) 

20.6 23 23.1 21 Tmin (°C) 

24.6 28.5 26.3 25.3 Tmean (°C) 

سازی زمین شامل شخم، دو دیسک های آمادهگامه

عرض ، 4ها با طول عمود بر هم صورت گرفت. سپس کرت

 75خط کاشت به فاصله  4متر از هم با  1و فاصله  3

های آزمون متر مشخص گردید. با توجه به یافتهسانتی

صورت و به 20NPK-20-20خاک کوددهی با استفاده از کود 

 4/0: ومیآموندرصد؛  5/6 :تراتین)نیتروژن درصد کود  50

بندی و کود پایه پس از کرتدرصد(  1/4: اورهدرصد؛ 

های کشت به صورتی نواری به زمین شدن ردیفمشخص 

صورت داده شد. پنجاه درصد کود نیتروژن بازمانده به

و  5ها و به روش نواری به فاصله سرک در همه کرت

برگی و پیش  6-8متری بذر در دو مرحله سانتی 3ژرفای 

از گلدهی با تفاوت در زمان آبیاری صورت گرفت. کاشت 

-135دیررس، با طول دوره  704بذر ذرت سینگل کراس 

صورت دستی در ژرفای خرداد ماه به 25در تاریخ  روز 125

بذر ضدعفونی شده با  3تا  2متری خاک، با سانتی 5

 ها از هم رویدر هر کپه کاشته شد. فاصله کپه کشقارچ

 (.Paknejad et al., 2017) بود مترسانتی 20 کشت خط

هایی با قطر ای با لولهآبیاری قطرهپس از کاشت، از سامانه 

لیتر در ساعت  4هایی با آبدهی چکانمتر و قطرهمیلی 38

از تانسیومتر برای پایش رطوبت خاک استفاده  شد. استفاده

 70رطوبت خاک به  آبیاری زمانی کهشد. بدین ترتیب 

-Shiukhyشد )(، انجام میSWC=70رسید )می درصد

Sughanlu et al., 2014.)  همچنین با در نظر گرفتن

ها و بذرها در هر ردیف، در پای هر گیاه بین ردیف هفاصل

یک قطره چکان برای پخش یکسان آب جاگذاری شد. در 

کاری برگی در زمان نمناکی خاک عملیات تنک 3-4گامه 

طول دوره  در هرز هایعلف مهار صورت گرفت و برای

 شار گیریاندازه برای شد. آزمایش وجین دستی انجام

 10ای به قطر هایی استوانهاکسیدکربنِ خاک، محفظهدی

 های کشت در هر کرت،ردیف بین در مترسانتی 30 و ژرفای

 گیریاندازه شد. جاگذاری خاک متریسانتی 10 ژرفای در

اکسیدکربن دو هفته پس از کاشت آغاز و به صورت دی

 گامه ادامه یافت. 10هفتگی تا پایان دوره رویش در 

و  Germany-port-2CO دستگاه از استفاده با هاگیریاندازه

 کاهش انجام شد. گفتنی است که برای infraredبا روش 

دلیل تغییرات دمای روزانه، ها بهگیریخطای در اندازه

 شدبامداد انجام می 8-11های در بازه ساعت هاگیریاندازه

(shimizu et al., 2009.) بررسی روند دمای برای همچنین 

 هایدماسنج از خاک در درازای دوره رشد و نموّ ذرت

 ژرفای در که (M-LOG5W,GeoPrecision) مدل دیجیتالی

 شد استفاده بود شده جاگذاری خاک متریسانتی 20

(Shiukhy-Sughanlu et al., 2014) .یلکلروفی تعیین برا 

برگ جوان گرم از  5/0 ید گیاه ذرت نخستو کارتنوئ

 80استون  لیتریلیم 10هر نمونه با بالایی برداشت و 

 24 مدت به هااز آن نمونه پس شد، درآمیختهدرصد 

ساعت  24از  آنگاه پس .قرار داده شدند تاریکی در ساعت

 و شدند یفیوژسانتر 5000 با دور دقیقه 5 مدت به هانمونه

، 510 ،480 هایموج طول در جذب یزانم اسپکتروفتومتر با

and Sarjaz-Raeini ) شد نانومتر ثبت 663و  645

2014 ,Sughanlu-Shiukhy). الی 1 معادلات کارگیریبه با 

 شد. محاسبه  یدکارتنوئ یزانم و a، b، a*b یلکلروف یزانم 4
(1) Choa(mg/g.f.w)=12.7(A663)-2.69(A645)×v/1000×w 

(2) Chob(mg/g.f.w)=12.9(A645)-2.69(A663)×v/1000×w 

(3) Chlo a*b(mg/g.f.w)=20.2(A645)-8.02(A663)× v/1000 ×w 

(4) Car(mg/g.f.w)=7.6(A480)-1.49 (A510)×v/1000 

حجم نهایی محلول  Vطول موج )نانومتر(،  Aها که در آن

 برای همچنین باشد.می نمونه )گرم( وزن W لیتر(،)میلی
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 دستگاه از )سبزینگی( کل یلکلروف محتوای گیریاندازه

( SPAD-502, Minolta, Japan )مدل: سنجیلکلروف

 یاهی، همچونگ هایویژگی یشآزما این دراستفاده شد. 

شهریور،  28و وزن بلال در  هزار دانه وزنعملکرد دانه، 

 هادانه یزیولوژیکف یدگیرس هاینشانه دیدن از پس

افزار گیری از نرمهای آزمایش با بهرهیافته. شد گیریاندازه

SAS  1تجزیه و از آزمونSNK ها برای مقایسه میانگین

 استفاده شد.

  بحثنتایج و 
 اکسید کربنِ خاکشار دی

 و نیتروژن کود کاربرد اثر تجزیه واریانس هاییافته

کشتزار  خاک از کربنِاکسیددی شار گاز بر زمان آبیاری

گیری گامه اندازه 10(، برای 704)سینگل کراس ذرت 

 ها،این یافته یهبر پاآورده شده است.  2شده در جدول

 خاکاز  اکسیدکربنید گسیلبر کودی  تیمار اثرگذاری

اثر  یانگینم یسهمقا هاییافته (.3بود )جدول ن دارییمعن

 درازایدر  اکسیدکربنیگاز د بر انتشار یکود تیمار

چهارم  هایگامهدر  داد کهنشان  ذرت و نموّ رشد یدوره

 350و  150 یسطوح کود یانم برداریو نهم نمونه

وجود  دارییاختلاف معن ،در هکتارنیتروژن کود  یلوگرمک

 دارییشاهد اختلاف معن یدو با سطح کود یناما ارد، ندا

کود  یشبا افزا اکسیدکربنید شار گسیلداشتند و 

دیگر اما در  یافت، یشافزا هامهگا یندر ا نیتروژن

سطوح  ینب دارییاختلاف معن بردارینمونههای گامه

 یشافزا(. با این وجود، 1 شکل) نشد هددی یمختلف کود

با توجه به  رویشدوره  درازایدر  اکسیدکربنید گسیل

در  یاهگ و نمویّ رشدهای گامه یلبه دل تواندیم ،1 شکل

 یشکه همراه با افزا ،باشدبوده  برداریدوره نمونه درازای

که  یابد،یم یشافزا یزن یشهر عالیتف یاه،گ ییهوا هایاندام

خاک  هایریز اندامکو  یشهر یشترموضوع به تنفس ب ینا

توان کاهش انتشار گاز انجامد. همچنین مییم

را در  برداریهای اول و دوم نمونهدر گامه اکسیدکربنید

توده گیاهی یستزی کمها به گامه دیگر همسنجی با

( روند 1 شکلهای این پژوهش )پایه یافته بر نسبت داد.

اکسید کربن در درازای دوره رشد و نموّ گسیل گاز دی

داری روی ذرت افزایشی بود، ولی تیمار کودی اثر معنی

 
1 Student-Nueman-Kouel 

 Liu هایهای این پژوهش با دادهاین گسیل نداشت. یافته

et al., (2015)  گزارش کردند که یزنهمخوانی داشت. آنان 

 اکسیدیگاز د گسیل یزانبر م دارییاثر معن یتروژنکود ن

 Ding et al., (2007)رد. با این حال، کربن از خاک ندا

 شاردر  %10به کاهش  یتروژنکود ندریافتند که کاربرد 

 Fogانجامد. در بررسی دیگری میاز خاک  یدکربناکسید

در این زمینه پرداخت و دریافت مقاله  60به مرور  (1988)

 یادر خاک ندارد و  یهتجز یشبر افزا اثری یا یتروژنکه ن

های گزارش شده در جدول برپایه یافته .دارد اییاثر منف

 گسیلبر ی کودده از پس یاریآب زمان ، اثرگذاری تیمار3

آماری بسیار چشمگیر و از دیدگاه از خاک  اکسیدکربنید

 دقیق بررسی (.P≤0.01) بود داریتفاوت بسیار معنی

 دوم و اول هایگامه که، است آن بیانگر گیریاندازه هایگامه

دوانی توده و ریشهدلیل کمی زیستبرداری، شاید بهنمونه

سوم  گامهاز دیده نشد، ولی  دارییمعناندک ذرت تفاوت 

اثر  یازکودده پس یاریزمان آب ،دهم گامهتا  یبردارنمونه

 .از خاک داشت اکسیدکربنیگاز د گسیلبر  دارییمعن

 یشافزا به یازکودده پس درنگیب یاریآب کهطوریبه

در همسنجی با  از خاک اکسیدکربنید دار گسیلمعنی

 گسیل یشترینب(. 2 شکلانجامید ) دو روز دیرتر

 یریاآب یمارت در برداریدهم نمونه گامهدر  اکسیدکربنید

آن  ینو کمتر h2-mgC.m( 42/366.-1( با مقدار درنگیب

از  پسدو روز  یاریآب یمارت در برداریاول نمونه گامهدر 

دیده شد.  h2-mgC.m( 86/45.-1 (با مقدار یکودده

سوم  گامهاز  یاز کودده پس یاریزمان آباثرگذاری 

و  یشهرسامانه  گسترشو  یاههمراه با رشد گ برداری،نمونه

شود. در آغاز می ،خاک هایریزاندامک یشبا افزا شاید

 Álvaro-Fuentes et al., (2004)پژوهشی در همین زمینه 

یاری پس از آبرا  اکسیدکربنید گسیلدر  یعسر یشافزا

 یدر رهاساز یزیکیف یشافزا( 1یند )دو فرآ پیدر 

ورود  یدر ساختار خاک در پ افتادهبه دام  اکسیدکربنید

در  نگیختگیاثر برا یلدل ( به2و، )آب به درون منافذ آن 

 Borken et هاییافته دانند.می خاک یکروبیم هاییتفعال

al., (2003)  پنج روز تا نزدیک اشباع که به مدت یخاکدر 

 شارکه مقدار آبی قرار گرفته بود گویای آن است 

در گرم بر متر مربع میلی 3/26و  6/82اکسیدکربن را دی

به ترتیب برای تیمارهای آبیاری و بدون آبیاری  ساعت

 گزارش کردند.
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Table 3- Analysis of variance of the effects of nitrogen fertilizer and irrigation schedule on weekly soil CO2 emissions 

from corn field (Single Cross 704) 

اکسیدکربنِ خاک کشتزار تیمارهای کود نیتروژن و زمان آبیاری بر گسیل هفتگی گاز دیاثرگذاری های تجزیه واریانس یافته -3جدول 

 (704ذرت )سینگل کراس 

W10 W9 W8 W7 W6 W5 W4 W3 W2 W1 

Degrees 

of 

freedom 

Source of 

Variations 

(S.O.V) 

1.70ns 1.41ns 0.31 ns 0.07 ns 0.91ns 2.32ns 4.81 ns 0.26 ns 0.83 ns 1.80 ns 2 Block 

1.89ns 13.39** 0.25 ns 2.20ns 1.90 ns 1.88 ns 7.57** 0.39ns 0.83 ns 0.28ns 2 
Nitrogen 

fertilizer 

399.52** 8.36** 4277.5** 669.4** 9.59** 6.627** 4.111** 536.6** 4.09 ns 0.89 ns 1 
Irrigation 

schedule 

6.09ns 6.90 ns 0.37 ns 0.61 ns 0.20ns 0.37 ns 6.63 ns 0.89ns 2.55 ns 0.10ns 2 Interaction 

9.704 0.5359 3.7762 10.32 3231.1 3.4668 11.101 8.0008 2.2627 3.8215 10 Error 

1.59 1.2 0.57 1.01 15.31 0.73 1.37 1.66 1.74 4.22 - CV 

های نمونه برداری به ترتیب هفته 10wتا  1w. ب( حروف باشندمی داریداری یک درصد و نبود معنیدر هر ستون به ترتیب سطح معنی nsالف( ** و 

 .دهندشهریور( را نشان می 28خرداد تا  25اکسیدکربن خاک )از گسیل گاز دی 

a)** and ns in each column represent the significant level of 1% and the non-significant, respectively. b) The letters w1 to w10 

are the weekly sampling steps of soil carbon dioxide emissions (25 June to 28 September), respectively. 

 

 
Figure 1- Mean weekly soil CO2 emissions for nitrogen fertilizer levels during corn growing season 

 نیتروژن در درازای دوره رویش گیاه ذرتکود  اکسیدکربن خاک برای سطوح تیمارهفتگی گسیل دی یانگینم -1 شکل
 

 

نیتروژن سطوح مختلف کود  برهمکنش که است گفتنی

اکسید کربن در هیچ کدام از و زمان آبیاری بر شار گاز دی

داری نشان نداد )جدول گیری تفاوت معنیهای نمونهگامه

فیزیکی و زیستی فرآیندهای  بیشتر راستایمیزان و  (.3

خاک به صورت مستقیم یا غیر مستقیم وابسته به درون 

 یبر تبخیر تعرق، فرآیندهای دیگر افزونست. ا دما

گیاه،  و نمو ، رشدبذر زنیخاک، جوانه هوادهی همچون

درون خاک  یکروبیم یهافعالیت وریشه سامانه  گسترش

خاک دما  یانگینم ،3 شکل .هستندخاک  یدما پیرو یزن

 یدکربناکسید گاز گسیل یزانم و متریسانتی 20 ژرفای در

با توجه  .دهدینشان مبرداری نمونهگامه  10در از خاک را 

متری سانتی 20خاک در ژرفای دما  ییراتتغ، 3 شکلبه 

، که شاید این نبودچندان چشمگیر  یاهگ رویشدر دوره 

رسانایی گرمایی خاک و  دلیلبه دمااندک  یزخاافت

 یکه بازه ییاز آنجاتغییرات درصد رطوبت خاک باشد. 

درجه  2تا  1 ینب شیآزما یندر ا ی خاکدما ییراتتغ

دما اثر در این پژوهش  ، (3/30تا  1/32)گراد بود سانتی

 داشت.نخاک  اکسیدکربنِیبر انتشار د آشکاری
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Figure 2- Mean weekly soil CO2 emissions for irrigation schedules during corn growing season 

 در درازای دوره رشد و نمو گیاه ذرتاکسیدکربن خاک برای سطوح تیمار آبیاری هفتگی گسیل دی یانگینم -2شکل 
 

 
Nitrogen  kgirrigation, N3I1: 300 Nitrogen fertilizer + Immidant kgNitrogen fertilizer + Immidant irrigation, N2I1: 150 kgN1I1: 0

Nitrogen fertilizer + 2 days after, N3I2:  kgNitrogen fertilizer + 2 days after, N2I2: 150 kgfertilizer + Immidant irrigation, N1I2: 0

.(20cm)Nitrogen fertilizer + 2 days after, ST (20cm):Soil temperature in depth  kg300 
N1I1  کیلوگرم کود نیتروژن + آبیاری بی درنگ، 0: تیمارN2I1  کیلوگرم کود نیتروژن + آبیاری بی درنگ،  150: تیمار N3I1 کیلوگرم کود  350: تیمار

بیاری پس از دو کیلوگرم کود نیتروژن + آ 150: تیمار  N2I2کیلوگرم کود نیتروژن + آبیاری پس از دو روز، 0: تیمار  N1I2نیتروژن + آبیاری بی درنگ،

 .مترسانتی 20: دمای خاک در عمق ST (20cm)کیلوگرم کود نیتروژن + آبیاری پس از دو روز،  350: تیمار  N3I2روز،

Figure 3-Trend of  Soil carbon dioxide emissions as functions of  soil temperature and corn growing stages 

 های رویشی ذرتچون کارکردی از دمای خاک و گامهاکسید کربن خاک همشار دیروند  -3 شکل
 

 های فوتوشیمیایی و عملکرد ذرت برخی ویژگی

زمان  نیتروژن و کود کاربرد اثر های پژوهشییافته

های فوتوشیمیایی و عملکرد ذرت برخی ویژگی بر آبیاری

آورده شده است. تیمار  4( در جدول 704)سینگل کراس 

عملکرد بر  (P ≤ 0.01)داری کودی نیتروژن اثر بسیار معنی

و  a*b، کلروفیل aدانه، وزن بلال، وزن هزار دانه، کلروفیل 

محتوای کلروفیل کل گیاه ذرت داشت. در حالی که 

های دیگر همچون اثرگذاری چندانی بر برخی ویژگی

 یانگینم یسهمقا کاروتنوئیدها نشان نداد. و bکلروفیل 

یاه ذرت گ نیتروژن بر عملکرد یکودتیماری  گذاریاثر
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در  کیلوگرم 36با نمایانگر آن است که بیشترین عملکرد، 

در  کیلوگرم 4/13و کمترین، با  N3در تیمار  مترمربع،

در همین  (.a 4 شکلشد )دیده  N1مترمربع، در تیمار 

 68/6بیشترین و کمترین وزن بلال به ترتیب با راستا، 

و  N3مترمربع در تیمارهای  کیلوگرم در 96/3کیلوگرم و )

N1 ( 4 شکلدیده شد bدر مقایسه میانگین .) ها بین هر

( برای وزن هزار دانه N1و  N2, N3سه سطح کودی )

(. در دیگر c 4 شکلشد )داری دیده تفاوت معنی

 Rezvantalab et al., (2009) ،Haghjoo and هاپژوهش

Bahrani (2014)  وMajidian et al., (2008)  یشافزانیز 

 یتروژنن یشفزاابا  راستاوزن دانه همدانه و عملکرد 

  .شده استگزارش مصرفی 

Table 4- Analysis of variance of the effects of nitrogen fertilizer and irrigation schedule on some photochemical properties and  

corn yield (Single Cross 704) 

های فتوشیمیایی و عملکرد ذرت )سینگل کراس های تجزیه واریانس اثرگذاری تیمار کود نیتروژن و زمان آبیاری بر برخی ویژگییافته -4جدول 

704)  

Total 

chlorophyll 
Carotenoid 

Chlorophyll 

a*b 

Chlorophyll 

b 

Chlorophyll 

a 
1000 

seed 

weight 

Corn 

Weight 
Function Degrees 

of 

freedom 

Source of 

Variations 

(S.O.V) (mg g-1 f -1 w-1) (Kg) (Kg m-2) 

5.07ns 1.32ns 2ns 0.22ns 0.39ns 0.06ns 2.68ns 3.33 ns 2 Block 

7.02ns 1.63ns 38.90** 0.16ns 50.94ns 27.33** 13.39** 202.35** 2 
Nitrogen 

fertilizer 

0.75 ns 0.01ns 0.02ns 0.57ns 0.02** 6.85ns 0.29ns 1.78ns 1 
irrigation 

schedule 

2.45ns 1.27ns 0.46ns 0.56ns 0.08ns 0.38ns 0.61ns 0.38ns 2 Interaction 

6.2745 0.2285 0.6948 0.3941 1.0806 1.8396 85.400 3.7805 10 Error 

6.41 3.09 2.07 2.38 4.02 2.80 17.82 7.86 - CV 

 دهند.را نشان می در هر ستون به ترتیب سطح معنی داری یک درصد و نبود اثرگذاری ns** و 

 **and ns in each column represent the significant level of 1% and the non-significant, respectively . 

 

 and  Hamzeiهاییافتهبا  پژوهش یناهای یافته

Sarmadi (2010) همانگونه که در  .داشت نیز همخوانی

داری میان میانگین شود تفاوت معنیدیده می 4جدول 

 N3 برای سطوح کودی a*bو کلروفیل  aمیزان کلروفیل 

دار با دو تفاوت معنیدیده نشد، در حالی که هر  N2و 

(. همچنین eو  d 4 شکل)داشتند.  N1سطح کودی 

نیتروژن بر میزان کلروفیل کل  یکود تیمار گذاریاثر

رویش نشان داد که دوره  درازایدر یاه ذرت گ )سبزینگی(

 N3کودی  سطحبالاترین میزان کلروفیل کل در تیمار 

 N1( و 96/37) N2( و کمترین مقدار در 13/42)

( )میلی گرم برگرم در مترمربع( دیده شد )شکل 06/37)

4 fای در افزایش (. کاربرد بهینه کود نیتروژن نقش ارزنده

اندازی پرتوهای کارای دامکلروفیل، و در پی آن به

تواند داشته باشد. افزایش فتوسنتز برگ میفتوسنتزی و 

نشان داد که کاربرد  Shafea et al., (2011)های یافته

روی هایی مانند همراه با ریزمغذینیتروژن  بهینه کود

و  فتوسنتزبهبود  افزایش کلروفیل برگ،تواند در می

در پژوهش دیگر  .باشد اثرگذار افزایش عملکرد دانه ذرت

Afkari (2018)  دار برهمکنش تنش خشکی ومعنیاثر 
و  ،کلروفیل کل a های کلروفیلبر ویژگیرا کود نیتروژن 

گزارش کردند. بنابراین در میان خشک  تودهزیست

متر میلی 70آبیاری های تیماری مورد بررسی، ترکیب

 کیلوگرم کود نیتروژنه در هکتار به 100تبخیر و مصرف 

 عنوان تیمار برتر برای دستیابی به بالاترین میزان کلروفیل

aتوصیه را ریحان گیاه وفیل کل، عملکرد ماده خشک ، کلر

های آبیاری تیمار زمان تأثیرشایان ذکر است که  .دنمو

سطوح  تأثیرپس از کوددهی و همچنین اثر برهمکنش 

های آبیاری پس از مختلف کود نیتروژن مصرفی و زمان

های عملکرد و خصوصیات برخی ویژگی کوددهی بر

رویش گیاه ذرت )سینگل کراس فتوشیمیایی در طی دوره 

کاهش عملکرد گیاهان در شرایط  دار نبود.( معنی704

نیاز آبی و کمتر از آن گزارش شده درصد  50تنش آبی 

(. در ;Jans et al., 2020 Abdelkhalik et al., 2020است )

آبیاری و تیمار کود نیتروژن برهمکنش زمان  این پژوهش

 رد ذرت اثرگذار نبود. های فتوشیمیایی و عملکبر ویژگی
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Figure 4- Means comparions of the effect of different levels of N fertilizer application on yield and some 

photochemical properties of  corn during plant growing season (Single Cross 704) 

فصل  درازایدر  عملکرد و های فتوشیمیایی سطوح مختلف کود نیتروژن مصرفی بر برخی ویژگی اثرگذاریمقایسه میانگین  -4شکل

 (704ذرت )سینگل کراس  رویشی 

 گیرینتیجه
نیتروژن کود  کاربرد از بررسی اثربه دست آمده  یجنتا

کربن اکسیددی گاز شار بر دهیکود از پس زمان آبیاری و

ذرت، نمایانگر  های فتوشیمیایی و عملکردخاک، ویژگی

به استثنای گامه  یتروژنسطوح مختلف کود ن آن بود که

از  اکسیدکربنید گسیل یزانبر م برداری، اثرینهم نمونه

مختلف  وحاثر سط یذرت نداشت. در بررس کشتزارخاک 

از خاک،  اکسیدکربنیگاز د گسیلبر  یتروژنکود ن

 350 و 150یمار از ت اکسیدکربنید یزانم ترینیشب

 حاصل شد. بردارینهم نمونه گامهدر هکتار در  یلوگرمک

گاز اثرگذار  ینا گسیلبر  یاز کودده پس یاریاما زمان آب

 ینا گسیل یاز کودده پس یاریزمان آب یشبود و با افزا

ها، و دیگر طور کلی برپایه این یافتهبه. یافتگاز کاهش 

ها در زمینه کاربرد همزمان کود نیتروژن و آبیاری پژوهش

و تثبیت نیتروژن مندی بیشتر گیاه از کود توان به بهرهمی

درنگ پس از رو آبیاری بیآن در خاک اشاره کرد. ازاین

تواند گزینه بهتری باشد، چون افزایش شار کوددهی می

اکسیدکربن خاک نشانگر کنش زیستی بیشتر گیاه و دی

های درون خاک و جلوگیری از تصعید کود اوره ریزاندامک

 باشد. می
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Abstract  

With the Green Revolution and crop yield increase per unit area, the use of pesticides and chemical fertilizers, 

especially nitrogen, has grown significantly. The aim of this study was to evaluate the effects of nitrogen 

fertilizer levels and irrigation schedule on soil CO2 emission, photochemical characteristics and corn yield. The 

study a 3×2 factorial was conducted in a randomized completely block design, includes nitrogen fertilizer 

treatments at three levels 0 (N1), 150 (N2) and 350 (N3) kg of urea fertilizer per hectare, and two Irrigation 

schedules, immediately (I1) and two days after fertilization (I2). The experiment was conducted during 2016-

2017 cropping season at the research farm of Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University. 

According to the results, different levels of nitrogen fertilizer had no significant effect on soil CO2 flux, while 

irrigating after fertilization significantly affected CO2 emission (P ≤ 0.01). The highest carbon dioxide flux was 

observed in the tenth stage of sampling in I1 irrigation with 366.42 mgC.m-2.h-1, while the lowest occurred on 

first sampling stage in I2 irrigation treatment with 45.86 mgC.m-2.h-1. While, the effect of different levels of 

nitrogen fertilizer showed a significant difference in the yield and photochemical properties of corn (P ≤ 0.01). 

So that the highest and lowest yields achieved by N3 (36 kg m2) and N1 (13.4 kg m2) nitrogen fertilizer levels, 
respectively. In conclusion, although irrigation schedule had no effect on yield or photochemical properties of 

corn, but it assumes by fixation of nitrogen fertilizer immediately on the soil tends to increase soil CO2 fluxes 

through plant and soil microorganisms activities.  

Keywords: CO2 flux, Irrigation schedule, corn, urea, photochemical 
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