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   در گرگانCropSystسازي تلفات نیتروژن از مزارع گندم با استفاده از مدل  شبیه
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   دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،گروه زراعت

  10/10/91:  ؛ تاریخ پذیرش30/2/91 :تاریخ دریافت
  1چکیده

 متغیرهاي مربوط به چرخه نیتروژن در بینی  براي پیشCropSystهدف از این مطالعه ارزیابی مدل 
. گرگان بود دربررسی میزان هدررفت نیتروژن در سناریوهاي مختلف مدیریتی تولید گندم  گندم و

مانده بعد از برداشت گندم با استفاده از  ن باقیبینی تجمع نیتروژن و نیتروژ ارزیابی مدل براي پیش
 ه سال40  یک دورهسازي تلفات نیتروژن از مزارع گرگان براي شبیه. گندم انجام شد مزرعه 16هاي  داده

صورت پرنهاده  کشت آبی بهصورت رایج،  کشت آبی به عبارت از  سناریوها. انجام شد)2008-1967(
تواند عملکرد، تجمع  خوبی می نتایج نشان داد که مدل به. دنهاده بودن صورت کم کشت دیم بهو 

ترین تلفات نیتروژن   بیش.بینی نماید  در مزارع گندم در گرگان را پیشمانده  و نیتروژن باقینیتروژن
 کیلوگرم نیتروژن در 5/4(نهاده  مربوط به هدررفت گازي نیتروژن از مزارع بود که با تغییر سناریو از کم

 تلفات از .داري نشان داد افزایش معنی)  کیلوگرم نیتروژن در هکتار5/12(سمت پرنهاده  به) هکتار
 کیلوگرم 4/4 و 11، 5/7 ترتیب  بهنهاده طریق فرار آمونیاك در سناریوهاي کشت رایج، پرنهاده و کم

. تر بود ممیزان تلفات از طریق دنیتریفیکاسیون نسبت به فرار آمونیاك بسیار ک. نیتروژن بر هکتار بود
شویی کل و  بین سناریوها از نظر آب.  کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود1/0-3/0بین  O2N تلفات

شویی در سناریوها معادل   میانگین کل آب.داري مشاهده نشد شویی نیترات از مزارع اختلاف معنی آب
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که  آن بود ست آمده بیانگرد ایج بهنت.  کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود1/3شویی نیترات   و میزان آب5/5
شود و تغییر نوع کود و یا  می) فرار آمونیاك(مصرف کود سرك اوره منجر به افزایش تلفات نیتروژن 

  .تواند باعث کاهش تلفات نیتروژن شود مدیریت کودي می
  

  گندمشویی نیترات، تلفات نیتروژن، دنیتریفیکاسیون، فرار آمونیاك،  آب :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
حال   و در عینرود شمار می عناصر غذایی براي تولید گیاهان زراعی بهترین  یکی از مهمیتروژن ن

 .اي را در پی دارد خانه افزایش گازهاي گلهاي زیرزمینی و   آن خطر آلودگی آبرویه مصرف بی
؛ 1996رگاب و همکاران، ( مختلفی گزارش شده است شویی نیترات از مزارع توسط پژوهشگران آب

نیز ) 2000(فائو ). 2009؛ زینلی، 2008؛ هو و همکاران، 2005؛ جلالی، 2004پاز و راموس،  يد
هاي  اي است از فعالیت خانه که یکی از گازهاي گل O2N درصد از انتشار گاز 65-80گزارش نمود که 

 از O2N انتشار گاز 2000 نسبت به سال 2030شود، تا سال  بینی می پیش. دآی دست می کشاورزي به
  اورهدلیل افزایش مصرف کودهاي نیتروژنی و   درصد افزایش یابد که به35-60هاي کشاورزي  فعالیت

  ).2009میلز و همکاران، (ها است  خروجی دام
محیطی  هاي زیست به آب و اتمسفر منتقل شود و آلودگی گیاه -تواند از سیستم خاك نیتروژن می

 به شکلطور غالب  شویی، به گیاه عبارت از آب -سیستم خاكمسیرهاي خروج نیتروژن از . ایجاد نماید
که دو مورد آخر تلفات ) 2006پاتاك و همکاران، (آمونیاك هستند نیترات، دنیتریفیکاسیون و فرار 

شود که  شدن نیتروژن می  دسترس  شدن نیز باعث غیرقابل غیرمتحرك. شوند صورت گازي را شامل می به
شویی،  بنابراین، آب. شود  به فرم قابل دسترس تبدیل میدوبارهشدن  دنیموقتی است و طی فرآیند مع

  .روند شمار می فات نیتروژن از یک مزرعه گندم بهثر در تلؤدنیتریفیکاسیون و فرار آمونیاك عوامل م
گیاه کاري بسیار دشوار  - اتمسفر - آب- مختلف نیتروژن در سیستم خاكهاي تگیري حال اندازه

 و گیري نیتروژن در پروفیل خاك  به اندازهبرخی از پژوهشگران.  در بر دارددي نیزاست و هزینه زیا
؛ سلطانی و همکاران، 2006 و همکاران، ت؛ استوار1998اربهی و همکاران، (اند   مبادرت کردهگیاه

هاي مختلف پروفیل خاك در مزارع مختلف و در طول  ، براي این کار نیاز است که از عمق)2006
گیري نیترات و آمونیوم در  گیري شود که کاري بسیار دشوار است و همچنین اندازه هفصل نمون
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ساله در دانشگاه مینسوتا طی یک آزمایش دو) 1998( همکاران اربهی و. باشد بر می آزمایشگاه نیز هزینه
مع  مقادیر تجه وزمینی بررسی نمود شویی نیترات از مزارع سیب اثر مدیریت کود نیتروژن را بر آب

که  نشان دادنتایج .  نمودندگیري مانده نیتروژن و موازنه نیتروژن را اندازه نیتروژن در گیاه، مقدار باقی
شویی نیترات در دو فصل زراعی مورد آزمایش با یکدیگر تفاوت داشت و در سالی که  میزان آب

  .تر بود تر بود جذب نیتروژن توسط گیاه کم شویی بیش آب
نمود استفاده از سی ران چرخه نیتروژن و تلفات آن را در یک مزرعه برتو روش دیگري که می

 کردن مدل براي توان بعد از کالیبره سازي می هاي شبیه با استفاده از مدل. سازي است هاي شبیه مدل
سازي براي  هاي شبیه کاربرد مدل. سناریوهاي مختلف را بررسی نمودنظر شرایط محیطی مورد

 مختلفی براي این منظور از این ي زراعی رو به گسترش است و پژوهشگراناه سازي مدیریت بهینه
؛ هلویگ و همکاران، 2007؛ زوبیلاگا و همکاران، 2005دنیسون، گاوا و  هاسه(اند  ها استفاده کرده مدل

از مدل ) 2005(گاوا و دنیسون  هاسه). 2004؛ آلوا و همکاران، 2005؛ گیبونس و همکاران، 2002
CERES-wheat بارندگی بر پویایی نیتروژن خاك در تناوب گندم و بقولات بینی اثرهاي  براي پیش 

 مختلف ارزیابی هاي تبلیت دسترسی نیتروژن را براي حالشویی نیترات و قا و مقادیر آب استفاده
مقادیر  CERES-N ارزیابی مدل کردن و نیز بعد از کالیبره) 2007(زوبیلاگا و همکاران . نمودند
با استفاده از مدل ) 2005(گیبونس و همکاران . بینی نمودند مزارع را پیششدن نیتروژن در خاك  معدنی

SUNDIALه یسازي مدیریت کود و کاهش هدررفت نیترات از مزارع ارا هایی براي بهینه  استراتژي
ی در زمین سازي تولید سیب را در شبیه CropSystنیز کاربرد مدل ) 2004( آلوا و همکاران .دادند

پویایی نیتروژن در سطوح توان  ایشان نشان دادند که با استفاده از این مدل می. آمریکا ارزیابی نمودند
  . تولید گیاهان زراعی بررسی نمودمختلف نیتروژن و مدیریت آب را در

 متغیرهاي مربوط به بینی براي پیش CropSyst، هدف از این مطالعه ارزیابی مدل در این راستا
بررسی میزان هدررفت نیتروژن در سناریوهاي مختلف مدیریتی تولید گندم  تروژن در گندم وچرخه نی

  .در شرایط گرگان بود
  

  ها مواد و روش
CropSystو شرایط محیطی اثر مدیریتتوان   یک مدل ساده است، با استفاده از این مدل می  

موازنه آب تواند  این مدل می). 2000استوکل و نلسون، (بررسی نمود هاي زراعی   را بر سیستممختلف
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و ریشه گیاه زراعی، تولید ماده خشک، عملکرد، کانوپی گیاه، رشد  - خاك، موازنه نیتروژن خاك
هاي   ورودي.)2000استوکل و نلسون،  (سازي نماید تغییرات در بقایاي خاك و فرسایش خاك را شبیه

هاي اطلاعات   روزانه و همچنین فایلهاي صورت داده این مدل شامل فایل اطلاعات هواشناسی به
  ).2000استوکل و نلسون، (باشد  خاك، مدیریت زراعی، تناوب زراعی و گیاه زراعی می

فرآیندهاي مورد . شود شامل موازنه نیترات و آمونیوم می CropSystموازنه نیتروژن معدنی در مدل 
در محلول خاك، جذب سطحی آمونیوم،  نیتروژن 1موازنه نیتروژن شامل تبدیلاتسازي  نیاز براي شبیه

گیاه زراعی به نیتروژن و جذب نیتروژن توسط گیاه زراعی اي ضتقا زیست نیتروژن، میزان تثبیت هم
شدن،  معدنی(تغییر شکل نیتروژن  CropSystدر مدل . )2003استوکل و همکاران،  (شوند می

) 1989(یق روش استوکل و کمپبل و جذب سطحی آمونیوم از طر) نیتریفیکاسیون و دنیتریفیکاسیون
  .شود محاسبه می

 مانده باقی  نیتروژن تجمع نیتروژن و مقداربراي CropSyst بینی مدل در این مطالعه پیش: ارزیابی مدل
 از مانده نیتروژن خاك باقیبینی مقدار  براي ارزیابی این مدل در پیش. بعد از برداشت گندم ارزیابی شد

 با هدف بررسی تغذیه نیتروژنی گندم در گرگان صورت  توسط نگارندگانه ک دیگريپژوهشهاي  داده
 از خاك گیري  نمونهدر این پژوهش ).2009؛ زینلی، 2009زینلی و همکاران، (گرفته بود، استفاده شد 

متر صورت گرفته بود و   سانتی120-150 و 90- 120، 60-90، 30-60، 0- 30هاي   مزرعه در عمق16
ت، اسیدیته، ماده آلی، وزن مخصوص ظاهري، مقدار نیترات و آمونیوم درصد شن، رس و سیل

) 2009(ها توسط زینلی  گیري تر این اندازه جزئیات بیش.  و هدایت الکتریکی تعیین شده بودمانده باقی
  .منتشر شده است) 2009( زینلی و همکاران و

، ضریب تغییرات و )2R(، ضریب تبیین )RMSE(براي ارزیابی از جذر میانگین مربعات خطا 
 GLMتجزیه آماري براساس رویه .  از آن استفاده شددرصد ±20 و 1:1میزان انحراف از خط 

  .انجام شد) 2007سلطانی، (
شرقی ایران و  مربع در شمالمتر  کیلو6/20311استان گلستان با مساحت  :توصیف مکان و سناریوها

 دقیقه 24 درجه و 36 هاي جغرافیایی  بین عرضاین استان. ر قرار گرفته استشرقی دریاي خز جنوب
. شرقی واقع شده است دقیقه 14 درجه و 56 دقیقه و 51 درجه و 53 شمالی دقیقه 5 درجه و 38و 

سی بوده هاي این منطقه ل  خاك.متر است  میلی607میانگین درازمدت بارندگی سالانه در منطقه گرگان 
                                                
1- Transformation 
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هاي غالب منطقه  بافت. باشند و مقدار کمی شن میطور معمول داراي مقدار زیادي سیلت  و به
  .، لوم رسی سیلتی و لوم رسی هستندهاي منطقه لوم، لوم سیلتی خاك

براي .  انجام شد)1967-2008 (ه سال40  یک دورهسازي تلفات نیتروژن از مزارع گرگان براي شبیه
کشت ) 1 :ناریوها عبارت ازس. ت زراعی در منطقه انتخاب شدندیها سه سناریو مدیر سازي این شبیه

مدیریت . نهاده بودند صورت کم کشت دیم به) 3صورت پرنهاده و  کشت آبی به) 2صورت رایج،  آبی به
  . نشان داده شده است1ر یک از این سناریوها در جدول زراعی صورت گرفته در ه

  
  . در سه سناریو کشت گندم در گرگانهاي زراعی  مدیریت-1جدول 

  سناریو
  کشت آبی  مدیریت

  صورت رایج به
  کشت آبی

  صورت پرنهاده به
  کشت دیم

  نهاده صورت کم به
  کوهدشت  تجن  تجن  رقم

   آذر15   آذر 15   آذر 15  تاریخ کاشت
  170  200  180  )کیلوگرم در هکتار(میزان بذر 
  50  50  50  صورت پایه به) کیلوگرم در هکتار(کود اوره 

  75  75  75  زنی  زمان پنجهدر) کیلوگرم در هکتار(کود سرك اوره 
  -  75  50  رفتن در زمان ساقه) کیلوگرم در هکتار(کود سرك اوره 
  -  50  -  در زمان آبستنی) کیلوگرم در هکتار(کود سرك اوره 

  -  60  60   در زمان شروع پرشدن دانه)متر میلی(آبیاري 
  -  70  -   در زمان اواسط پرشدن دانه)متر میلی(آبیاري 

  
 ت نیتروژن از خاك مستلزم دادن پارامترهاي مختلفی است، به همین دلیل مشخصاتسازي تلفا شبیه

تر توسط  توضیحات بیشدست آمد که   مزرعه تولید گندم در گرگان به16خاك تیپیک منطقه از مطالعه 
  .ه شده استیارا) 2009(و زینلی ) 2009(زینلی و همکاران 

در  کیلوگرم 1200هاي هوایی آن پس از برداشت  اممحصول پیشین سویا و مقدار بقایاي ریشه و اند
 حداکثر و تشعشع شامل بارندگی، دماي حداقل و (هاي هواشناسی روزانه درازمدت داده. نظر گرفته شد

هاي   ویژگی. آباد دریافت گردید از ایستگاه هواشناسی سینوپتیک هاشم ) آفتابیهاي تاز ساع(خورشیدي 
  .دست آمده است  قبلی نگارندگان بههاي  که در پژوهشستهاي مدل ا ارقام یکی از ورودي
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تولید آبی گندم  (ها در غالب طرح کاملاً تصادفی صورت گرفت که در آن هر سناریو تجزیه داده
عنوان یک   به)نهاده صورت کم صورت پرنهاده و تولید در شرایط دیم به صورت رایج، تولید آبی به به

نگین با استفاده از  میاهاي مقایسه. گرفته شدعنوان یک تکرار در نظر  به) 1967- 2008(و هر سال تیمار 
  . انجام شدLSD میانگین هاي آزمون مقایسه

  
  نتایج

در عملکرد و تجمع نیتروژن پیش از این تشکیل ، نمو در CropSystارزیابی مدل  :ارزیابی مدل
 توسط دستمالچی ر کاملطو  دیگري که توسط نگارندگان انجام شده است و نتایج آن بهپژوهش

 مختصري در مورد هاي جا توضیح در این. ه شده استیارا) 2010(و دستمالچی و همکاران ) 2009(
  .شود ه مییبینی عملکرد و تجمع نیتروژن ارا ارزیابی مدل در پیش

 براي RMSE .شود  مشاهده می1 شکل بینی عملکرد در  از ارزیابی مدل در پیشدست آمده نتایج به
 درصد 3/13 کیلوگرم در هکتار بود که 556سازي شده و مقدار مشاهده شده آن برابر  رد شبیهعملک

سازي شده و مقدار واقعی آن  ضریب همبستگی بین عملکرد شبیه. میانگین عملکرد مشاهده شده است
 . میزان تجمع نیتروژن نیز دقت خوبی داشتنییب  در پیشCropSystمدل . )1شکل ( بود 75/0

RMSEافشانی و رسیدگی  سازي شده تجمع نیتروژن تاج در گرده راي مقادیر مشاهده شده و شبیه ب
ها   درصد میانگین مشاهده شده آن8/8 و 2/6ترتیب   کیلوگرم در هکتار بود، که به7/12 و 9/7ترتیب  به

سازي شده در تاج در  همچنین مقدار ضریب همبستگی بین تجمع نیتروژن شبیه). 2شکل (است 
  ).2شکل ( بود 75/0 و 90/0ترتیب  ها به گیري شده آن افشانی و رسیدگی با مقادیر اندازه حل گردهمرا

هاي  بینی شدند تا حد زیادي مشابه داده  پیشCropSystمانده نیتروژن که توسط مدل  مقادیر باقی
مانده   باقیسازي شده نیترات و آمونیوم ، براي مقادیر شبیهRMSEمقدار . )3شکل (مشاهده شده بود 

 درصد مقدار 23 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود و 88/13 و مقدار مشاهده شده آن برابر در خاك
  مقداربینی قبولی در پیش  قابلنسبت بهدهد مدل خطاي  مانده است که نشان می  مشاهده شده نیتروژن باقی

مانده که  ترات و آمونیوم باقیضریب همبستگی بین میزان نی. مانده در خاك داشته است نیتروژن باقی
 که بیانگر) 3شکل ( بود 64/0شده معادل  هاي مشاده در مقابل دادهبینی شده بود  شتوسط مدل پی

توان  می CropSyst نشان داد که از مدل نتایج این پژوهشبنابراین، . بخش بودن مدل است رضایت
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 بنابراین، . استفاده نمودلید گندم در گرگان در مزارع تو خاكاز نیتروژن تلفاتبینی  خوبی براي پیش به
  .ف کشت گندم در گرگان استفاده شداز این مدل براي بررسی تلفات نیتروژن در سناریوهاي مختل

سازي رشد، عملکرد و موازنه  آمیزي از این مدل براي شبیه طور موفقیت  دیگري نیز بهپژوهشگران
؛ پالا، 2010؛ دستمالچی و همکاران، 2009دستمالچی، (د ان گیاه استفاده کرده -نیتروژن در سیستم خاك

بینی فنولوژي،  براي پیش CropSystمدل ) 2009(دستمالچی ). 2007؛ دوئري و همکاران، 1996
 رقم 4شاخص سطح برگ، محتواي نیتروژن گیاه، بیوماس تجمعی بالاي سطح خاك و عملکرد دانه 

ارقام مورد استفاده در استان گلستان هستند، مورد که از ) کوهدشت، شیرودي، تجن و زاگرس(گندم 
از ) 1996(پالا و همکاران . ددست آم قبولی به استفاده قرار دادند و در تمام موارد یادشده نتایج قابل

بینی محتواي نیتروژن گیاه استفاده نمودند و نشان دادند که از این مدل   براي پیشCropSystمدل 
نیز با استفاده از مدل ) 2004( آلوا و همکاران .بینی نمود یتروژن گیاه را پیشمحتواي نخوبی  توان به می

CropSystشویی  میزان جذب نیتروژن توسط گیاه، میزان نیتروژن در منطقه ریشه، میزان نیتروژن آب 
 .دست آوردند  بهزمینی  در تولید سیبشده 

  

  
  

  .نهسازي شده عملکرد دا  مقادیر مشاهده شده و شبیه-1 شکل
  .اند  درصد نیز در شکل آورده شده±20 و خطوط 1:1خط 
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  . افشانی و رسیدگی سازي شده تجمع نیتروژن تاج در گرده  مقادیر مشاهده شده و شبیه-2 شکل
  .اند  درصد نیز در شکل آورده شده±20 و خطوط 1:1خط 

  

  
  

  .د از برداشت گندم در پروفیل خاك بعسازي شده مقدار آمونیوم و نیترات  مقادیر مشاهده شده و شبیه-3شکل 
  .اند  درصد نیز در شکل آورده شده±20 و خطوط 1:1خط 

  
 و هدررفت سازي عملکرد  تجزیه واریانس شبیه2جدول : هدررفت نیتروژن از مزارع تولید گندم

 داري بین بین سناریوهاي مختلف تولید گندم تفاوت معنی. دهد نیتروژن از منطقه ریشه را نشان می
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ترین عملکرد گندم مربوط به  بیش). 2جدول (عملکرد و جذب نیتروژن توسط گیاه مشاهده شد 
صورت رایج  داري با تولید آبی به سناریو تولید آبی با مصرف نهاده بالا بود ولی اختلاف معنی

 در برتريتر به این شکل  دهد که مصرف نهاده بیش  این مسأله نشان می).4شکل ؛ 3جدول (نداشت 
با . تري دارد کار رود که جاي مطالعه بیش شته است و باید مدیریت بهتري به نداتر ولید بیشت

صورت دیم با مصرف  تولید گندم بهداري با  حال، عملکرد گندم در این دو سناریو اختلاف معنی این
ن داري بی میزان جذب نیتروژن توسط گیاه نیز اختلاف معنی. )4؛ شکل 3جدول  (نهاده کم داشت

تر از تولید در  که جذب نیتروژن در دو سناریوي تولید آبی بیش طوري سناریوهاي مختلف داشت، به
ها عملکرد و جذب  دهد که در تمام سال  نشان می4شکل ). 4؛ شکل 3جدول (شرایط دیم بود 

در . دتر از دو سناریو دیگر بو صورت پرنهاده بیش نیتروژن توسط گیاه در سناریو تولید گندم آبی به
   تن 4 و 4/4، 5/4 ترتیب نهاده به عملکرد در سناریو تولید پرنهاده، رایج و کم ؛ها  درصد از سال50

 کیلوگرم در هکتار 206 و 246، 258ترتیب  در هکتار بود و جذب نیتروژن در این سه سناریو نیز به
  .بودند

هاي  رات و دیگر فرممجموع نیت(شویی کل  کل تلفات نیتروژن از پروفیل خاك عبارت از آب
 نشان نتایج این پژوهش. باشند می) مجموع دنیتریفیکاسیون و فرار آمونیاك(و تلفات گازي ) نیتروژن

صورت پرنهاده و دیم  صورت رایج، آبی به داد که کل تلفات نیتروژن در سناریوهاي کشت آبی به
که سهم تلفات گازي در این ) 4ول جد(بود ) کیلوگرم در هکتار (8/9 و 2/18، 4/13ترتیب  نهاده به کم

 درصد 6/54 و 1/31، 5/41ترتیب  شویی به  درصد و سهم آب4/45 و 9/68، 5/58ترتیب  سه سناریو به
 تلفاتبین سناریوها از نظر  ولی ،داري نداشت شویی در بین سه سناریو اختلاف معنی میزان کل آب. بود

 شویی در سناریو کشت دیم، افزایش  سهم آب دلیل افزایش.داشتوجود داري  گازي اختلاف معنی
شویی نبود بلکه کاهش سهم تلفات گازي بود که دلیل آن هم این بود که در این سناریو تنها  میزان آب

  .داده شده بود) به فرم اوره(یک بار کود سرك 
 5/12ترین تلفات گازي در سناریو کشت آبی پرنهاده با میانگین  در بین این سه سناریو بیش

صورت گازي  ترین تلفات نیتروژن به در هکتار وجود داشت و کم) 3NH  و2N (g) مجموع(کیلوگرم 
ترین  بیش. در هکتار بود) 3NH  و2N (g) مجموع( کیلوگرم 5/4نهاده با میانگین  مربوط به کشت دیم کم
 و 3 هاي جدول(داري بین سناریوها داشت  فرار آمونیاك بود که اختلاف معنیتلفات گازي مربوط به 
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)  کیلوگرم در هکتار11(ترین تلفات گازي آمونیاك   پرنهاده بیشصورت شرایط کشت آبی گندم به. )4
 منحنی تجمعی احتمال 5شکل . ایط دیم بودترین تلفات گازي مربوط به تولید در شر را داشت و کم

 سناریو کشت پرنهاده دهد که در شده را نشان می سازي فرار آمونیاك در سه سناریو شبیهوقوع تلفات 
صورت گازي ایجاد شد ولی   کیلوگرم در هکتار تلفات آمونیاك به11ها بیش از   درصد از سال50 در

  . کیلوگرم بوده است7در کشت رایج این میزان حدود 
که )  کیلوگرم در هکتار44/1(ت پرنهاده مشاهده شد بیشترین میزان دنیتریفیکاسیون در سناریو کش

میزان هدررفت نیتروژن توسط . )3 و 2 هاي جدول(داري با دو سناریو دیگر داشت  اختلاف معنی
 50در شود  پ مشاهده می -5که در شکل طور همان. دنیتریفیکاسیون نسبت به دو جزء دیگر ناچیز بود

صورت دنیتریفیکاسون وجود  دیم تلفات نیتروژن بهصورت  ها تحت کشت گندم به درصد از سال
  . کیلوگرم در هکتار بود1تر از  کمنداشت و میزان آن در سناریو کشت پرنهاده نیز 

داري مشاهده نشد  طی دنیتریفیکاسیون تفاوت معنی O2Nبین سناریوها از نظر میزان تلفات 
اهمیت میزان انتشار . در هکتار بود O2N کیلوگرم 07/0-32/0 و میزان آن بین سناریوها از )2جدول (

تراپ و  برن( است 2CO  برابر گاز310 در تأثیر آن بر گرم شدن کره زمین است و تأثیر آن O2Nگاز 
در گرم شدن کره زمین در سناریوهاي کشت آبی  O2Nبه این ترتیب، اثر گاز ). 2004همکاران، 

، 1/34ترتیب معادل   بهنهاده صورت کم  بهصورت پرنهاده و کشت دیم صورت رایج، کشت آبی به به
  .باشد در هکتار می 2CO کیلوگرم 7/21 و 2/99

 56حدود ). 2جدول (داري بین سناریوها نداشت  شویی اختلاف معنی صورت آب تلفات نیتروژن به
شویی نیترات بود که بین سناریوهاي مختلف تفاوت  شویی مربوط به آب درصد تلفات نیتروژن در آب

شویی شده به فرم نیتروژن آلی، آمونیوم و   بقیه نیتروژن آب).4 و 3 هاي جدول(داري نداشت  معنی
 33/2-45/2هاي نیتروژن بین  میزان تلفات دیگر فرم. هاي نیتروژن بوده است ی دیگر فرمیصورت جز به

داري  عنیها اختلاف م ر سالت بیشدهد که در  الف نشان می - 5همچنین شکل . کیلوگرم در هکتار بود
  .نیتروژن وجود نداشته استشویی  بین سناریوها از نظر آب
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سـازي بـه بررسـی تلفـات نیتـروژن از مـزارع              هـاي شـبیه     مختلفی با کمک مدل    پژوهشگران
 پاتاك و ).2005، هاسگاوا و دنیسون؛ 2006؛ پاتاك و همکاران، 2008هو و همکاران، (اند  پرداخته

هاي هیمالیا در جنوب  گندم در دامنه کوه - د که در سیستم کشت برنجنشان دادن) 2006(همکاران 
شــویی و  ، تـصعید، آب هـاي نیتــروژن از خـاك کــه شـامل جــذب توسـط گیــاه     آسـیا، خروجــی 

 این پژوهشنتایج  کیلوگرم در هکتار بودند که 4 و 12، 14، 175ترتیب  شود به دنیتریفیکاسیون می
هو . ترین نقش را داشت  آمونیاك در تلفات نیتروژن بیشو فرارسویی داشت   همایشانپژوهش با 

تـرین مخـزن    نشان دادند کـه بـزرگ  اي رسیدند و  در چین نیز به نتایج مشابه) 2008(و همکاران   
ا، ام ـ. ژن توسط ذرت جـذب شـد       کیلوگرم در هکتار نیترو    290- 295براي نیتروژن، گیاه است و      

ترین  رار آمونیاك و دنیتریفیکاسیون کم بود و بیشایشان نشان دادند که هدررفت نیتروژن توسط ف
ثر ؤرسد که سهم هر یک از عوامل م     نظر می   به .شد شویی نیترات می   تلفات نیتروژن مربوط به آب    

شرایط مدیریت زراعی نیز . در تلفات نیتروژن بستگی به شرایط اقلیمی و خاك منطقه داشته باشد
توان با  نشان دادند که می) 2005(هاسگاوا و دنیسون که   انچن ثیر نخواهد بود، آن   أت در این امر بی   
شویی نیترات را  در شرایط مصرف کود بالا رسید و آبمیزان عملکرد یکسانی  بهتر  کاربرد کود کم
نیز نشان دادند که براي کاهش تلفات نیتروژن بایـد         ) 2000(گرانلوند و همکاران    . نیز کاهش داد  

 در  زیرا،یابد هاي بالا افزایش می pHفرار آمونیاك در . نیاز گیاه باشدمیزان کود مصرفی مطابق با 
). 2005ن، جونز و جاکوبس (شود تري به گاز آمونیاك تبدیل می این شرایط آمونیوم با سرعت بیش

، فـرار آمونیـاك را افـزایش    شـوند   خاك میpH اوره که منجر به افزایش بنابراین، کودهایی مانند 
آمونیاك از خاك اختلاط کودها بـا خـاك، کـاربرد کـود      روش براي کاهش فرار بهترین  . دنده می

سرك در هوایی آرام و با سرعت باد کـم، و در صـورت امکـان افـزایش دفعـات کـاربرد میـزان               
  ).2005جونز و جاکوبسن، (کود است مشخصی 
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  رد و جذب نیتروژن براي سناریوهاي توزیع عملک-4شکل 
  . سال40نهاده براي  و کشت دیم کم پرنهاده کشت آبی رایج، کشت آبی

  

  
  

  سناریوهاي براي ، فرار آمونیاك و دنیتریفیکاسیونشویی نیتروژن  توزیع آب-5شکل 
  . سال40نهاده براي  کشت آبی رایج، کشت آبی پرنهاده و کشت دیم کم
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  گیري و پیشنهادها نتیجه
  : مشاهده شدبا توجه به این پژوهش

قبول  مانده بعد از برداشت قابل  در عملکرد، جذب نیتروژن و مقدار نیتروژن باقیمدلاین بینی  پیش) 1
لید گیاه تو - سازي موازنه نیتروژن در سیستم خاك  براي شبیهCropSystتوان از مدل  می  بنابراین،.بود

  .گندم در گرگان استفاده نمود
، کشت آبی پرنهاده و رایجت صور سناریوهاي مختلف تولید گندم در گرگان، یعنی کشت آبی به) 2

کل تلفات نیتروژن در . داري داشتند هاي معنی نهاده از نظر میزان تلفات نیتروژن تفاوت کشت دیم کم
ترتیب  نهاده به صورت کم صورت پرنهاده و تولید دیم به صورت رایج، تولید آبی به شرایط تولید آبی به

  .گرم در هکتار بود کیلو8/9 و 1/18، 5/13
در تلفات نیتروژن ) مجموع فرار آمونیاك و دنیتریفیکاسیون( هر سه سناریو سهم تلفات گازي در) 3

بخش اعظمی . بود) ها شویی بقیه فرم شویی نیترات و آب مجموع آب(شویی  تر از سهم تلفات آب بیش
  ). کل تلفات گازي درصد از88-98(از تلفات گازي مربوط به تلفات فرار آمونیاك بود 

، )درصد از کل تلفات نیتروژن 2-7بین (تلفات نیتروژن نداشت ریفیکاسیون سهم زیادي در دنیت) 4
معادل (ه قابل توجه بود  است ک)O2N گاز(اي  خانه ولی اهمیت این فرآیند در افزایش گازهاي گل

  ).2COکیلوگرم  99-22
 و داري مشاهده نشد نیشویی نیترات از مزارع اختلاف مع شویی کل و آب بین سناریوها از نظر آب) 5
  .عی بتوان این میزان را کاهش دادهاي مدیریت زرا رسد با تغییر روش نظر نمی به

 تلفات نیتروژن در مزارع گندم در گرگان مربوط به ترین  که مهمشود به این ترتیب مشاهده می
دادن دلیل  د بهتوان که میداشت وجود داري نیز بین سناریوها  تلفات گازي بوده است و اختلاف معنی

تر در سناریو  ا، دادن کود سرك بیشام. صورت پرنهاده باشد تر در سناریو تولید گندم به کود سرك بیش
 در عملکرد و جذب نیتروژن توسط يدار کشت پرنهاده نسبت به کشت رایج منجر به افزایش معنی

تروژن و خطرات ناشی از  براي کاهش تلفات نی این پژوهش بنابراین، با توجه به.نشدزراعی گیاه 
  : شود  در جو توصیه میاي افزایش غلظت گازهاي گلخانه

 آمونیاك ، براي مثال کودهایی ماننددنباشي داشته تر فاده شود که تلفات گازي کمتاز کودهایی اس) 1(
  . یابد  و در نتیجه فرار آمونیاك افزایش میشوند  خاك میpHآبدار و اوره منجر به افزایش 
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. باشد بهترین روش کوددهی براي کاهش تلفات فرار آمونیاك می صورت اختلال با خاك دهی بهکود) 2
 تزریق در مانندهایی  امکان دادن کود سرك با روش بعدي هاي پژوهشتوان پیشنهاد داد در  بنابراین، می

  .بررسی شودخاك 
ل افزایش سرعت باد و دما شرایط جوي نیز اثر زیادي بر افزایش فرار آمونیاك دارند براي مثا) 3(
 بهترین شرایط براي کاهش تلفات .شوند باعث افزایش فرار آمونیاك می) رادگ  درجه سانتی43بیش از (

 درصد، بافت خاك 15-20فرار آمونیاك عبارت از دماي پایین، سرعت باد کم، رطوبت خاك بین 
ام کوددهی به این این، باید در هنگبنابر. باشد تر می لومی، اختلال کود با خاك و میزان کوددهی کم
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Abstract1 

This study were conducted to evaluate CropSyst model to predict the fate and 
residual N of wheat production system in Gorgan-Northeast of Iran and to estimate 
N losses in different wheat management scenarios. Evaluation of CropSyst to 
predict N uptake and residual N in soil profile were performed using 16 local fields 
in Gorgan. Simulation of N losses in wheat production systems were conducted 
during 1967-2009 (40 years). Simulation scenarios were irrigated cultivation 
(average input; AI), irrigated cultivation (High input; HI) and rainfed cultivation 
(low input; LI). Results indicated that CropSyst model could satisfactorily predict 
yield, N uptake, residual N of wheat production system. Wheat yield of scenarios 
were 4400, 4500 and 4000 (kg/ha) for AI, HI and LI respectively that LI yield was 
significantly lower than AI and HI. Total N losses in AI, HI and LI were 13.5, 18.1 
and 9.8 (kg N/ha) respectively. The highest losses of N had occurred by gaseous 
loss (45 to 63% of total N losses) in which volatilization (NH3(g)) contributed about 
45 to 61% of total N losses and scenarios had significant differences. Nitrate 
leaching scenarios were not significantly different and it was about 3 kg N/ha. It 
can be concluded that application of urea as topdressing led to increase N losses 
(NH3 volatilization) and changing of the type of fertilizer and fertilizer 
management could reduce N losses. 
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