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 را آن وريبهرهافزايش  به توجه لزوم كشاورزي، در نيتروژني كودهاي مصرف از ناشي اقتصادي و محيطي هاي زيستچالش

هـاي مختلـف   بندي نيتروژن در مزارع گندم منطقه گرگان در شـيوه سازي بودجهضروري ساخته است. هدف از اين آزمايش شبيه
(توليد گندم ديم بدون مصرف نيتروژن، توليد گندم ديم با مصرف نيتروژن كم، توليـد گنـدم آبـي بـدون مصـرف       مصرف نيتروژن

نيتروژن، توليد گندم آبي به شيوه رايج منطقه، توليد گندم آبي با مصرف نيتروژن زياد، توليد گندم آبي با مصـرف نيتـروژن خيلـي    
داد كـه ميـانگين كـل تلفـات     ) بوده است. نتايج نشـان  1389-1369ساله ( 21 در يك دوره SSM-Wheatزياد) با استفاده از مدل 

 81ها، سهم تلفات نيتـروژن بـه صـورت گـاز (    داري بود. در كليه شيوههاي مختلف مصرف داراي تفاوت معنينيتروژن در بين شيوه
كيلـوگرم در   2/23و ميانگين آن  2/59تا  9/5ون تلفات نيتروژن بصورت دنيتريفيكاسي درصد) بود. دامنه 19درصد) بيشتر از آبشويي (

كيلوگرم در هكتار بود. بيشترين نيتروژن آبشويي شده مربـوط بـه    8/5و ميانگين آن  9/14نيتروژن تصعيد شده صفر تا  هكتار و دامنه
ين مقـدار آبشـويي در شـيوه    داري داشت و كمتـر ها اختلاف معنيشيوه توليد گندم آبي با نيتروژن خيلي زياد بود كه با ساير شيوه

داري با شـيوه توليـد گنـدم آبـي بـدون نيتـروژن نداشـت. بـالاترين         توليد گندم ديم بدون نيتروژن مشاهده شد كه اختلاف معني
كيلـوگرم در كيلـوگرم)    9/25كيلوگرم در كيلوگرم) و آبي با نيتروژن زيـاد (  26هاي آبي رايج (وري به ترتيب مربوط به شيوهبهره

داري داشتند. بر اساس نتايج آزمـايش حاضـر، شـيوه توليـد گنـدم آبـي رايـج منطقـه بـدليل          ها اختلاف معنيه با ساير شيوهبود ك
تر از سـاير  جويي در هزينه، كاهش تلفات آبشويي، كاهش آلودگي زيست محيطي و آبياري كافي و مصرف كود كمتر، مناسبصرفه
  ته شد.هاي توليد گندم در منطقه گرگان شناخشيوه
  

 SSM-Wheatوري نيتروژن، گندم و مدل بندي نيتروژن، بهرههاي كليدي: بودجهواژه
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  مقدمه
كشـت  گندم در بـين غـلات بـا بيشـترين سـطح زيـر      

ميليــون هكتــار) و بــالاترين ميــزان توليــد  250(بــيش از 
ميليون تـن)، يكـي از محصـولات زراعـي      500(بيش از 

ــمار      ــه ش ــان ب ــردم جه ــلي م ــذاي اص ــتراتژيك و غ   اس
)، بنابراين بهبود توليد و افزايش Zeinali, 2009رود (مي 

ــتري    ــه بيشـ ــايان توجـ ــول شـ ــرد در ايـــن محصـ   عملكـ
هاي كي از ضرورتباشد. حاصلخيزي كافي خاك يمي

ــروژن      ــوده و نيت ــدم ب ــد گن ــزايش تولي ــراي اف ــلي ب    اص
ــه ــلب ــدد وظــايف دلي ــدهاي در كــه مهمــي و متع    فرآين

 آن كمبـود  كه است عنصري دهد،مي انجام گياه حياتي
كنـد  مـي  محـدود  را گنـدم  توليـد  عناصـر،  ساير از بيش

)Davise et al., 2002.(  
جهــت غــذايي تــرين عناصــرنيتــروژن يكــي از مهــم

دستيابي به عملكرد و كيفيت مطلوب در توليـد گياهـان   
زراعي بـوده و نقـش مهمـي در افـزايش عملكـرد دارد،      

غـذايي  بطوريكه اغلب كمبود آن بـيش از سـاير عناصـر   
شود. رشد و عملكـرد غـلات نيـز بـه شـدت      مشاهده مي

تحت تأثير نيتروژن است و مصـرف صـحيح و متناسـب    
  ).Ifa, 2009( دشوآن باعث افزايش عمكرد مي

اثرهاي مثبت مصرف نيتروژن بر بهبود خواص كمي 
و كيفي دانه گنـدم از طريـق افـزايش عملكـرد و مقـدار      
  پــروتئين دانــه در مــوارد بســياري گــزارش شــده اســت، 

  طوريكـــه كمبـــود آن بـــيش از ســـاير عناصـــر     بـــه 
ــي   ــه را محــدود م ــت دان ــرد و كيفي ــذايي عملك ــدغ   كن

 )Mc Donald, 2002( سـال اخيـر    30يتـروژن در  . كـود ن
نقش مهمي در افـزايش عملكـرد دانـه داشـته و يكـي از      

شـود  هـاي توليـد گنـدم محسـوب مـي     تـرين هزينـه  مهم
)Black and Dyson, 2008(  ــر ــات هيف ــق گزارش . طب
)Heffer, 2008 ميليـون تـن نيتـروژن مصـرفي در      98) از

ــان،  ــي    40جه ــرف م ــلات مص ــد در غ ــود. در درص ش
ر توليـد غـلات، كـارايي مصـرف     كشورهاي پيشـرفته د 

كيلـوگرم دانـه بـه ازاي هـر كيلـوگرم كـود        15نيتروژن 
 33مصرفي و ميزان بازيافت ظاهري كودهـاي نيتروژنـي   

درصد بقيه بـه دلايـل مختلـف شـامل      67درصد است و 
آبشــويي، دنيتريفيكاســيون، تصــعيد و روانــاب ســطحي، 

ر . اين هدر رفت نـه تنهـا منج ـ  )Fan, 2004رود (هدر مي
شود، بلكه يكي به كاهش كارايي استفاده از نيتروژن مي

از عوامل اصلي آلودگي محيط زيست (به دليل اسـتفاده  
نادرست از كودهاي شـيميايي بـه ويـژه كـود نيتـروژن)      

  شود.محسوب مي
شود كه در صورت ادامه روند خطـي و  بيني ميپيش

ــران،   ــه افــزايش مصــرف كودهــاي نيتروژنــي در اي رو ب
دهــاي نيتروژنــي بــراي توليــد غــلات بــه دو مصــرف كو

هـا،  بينـي برسد. بر اسـاس پـيش   1400ميليون تن در سال 
ميليون  26در ايران به بيش از  1400توليد غلات در افق 

). Zare Fyzabadi et al., 2006تن در سال خواهد رسيد (
اگرچه تمركـز كشـاورزان در كشـورهاي توسـعه يافتـه      

محصول در واحد سطح اسـت،  روي به حداكثر رساندن 
اما اخيراً چـرخش عناصـر دز محيطـي زيسـت و مسـائل      

ــرات در آب     ــت نيت ــويژه غلظ ــي ب ــت محيط ــاي زيس ه
زيرزميني كم عمق نيـز مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت       

)Allen and Bryson, 2007     با توجـه بـه اثـرات زيسـت .(
محيطي تلفات كودهاي نيتروژني در طبيعـت و افـزايش   

وليد، امروزه مديريت مناسب مصـرف كـود   هاي تهزينه
نيتروژن جهت كـاهش تلفـات كـود و افـزايش كـارايي      

اي برخــوردار بــوده و از مصــرف كــود از اهميــت ويــژه
مباحث روز است. با توجـه بـه فشـارهاي رو بـه افـزايش      

هاي زراعي رايـج و بـه   اقتصادي و محيطي بر اكوسيستم
تحقيقـات   هـاي زراعـي،  منظور توسعه پايدار اكوسيسـتم 

اي جهــت كــاهش تلفــات نيتــروژن و افــزايش  گســترده
  كارايي مصرف نيتروژن مورد نياز است.

هاي مختلـف نيتـروژن در   گيري مستقيم حالتاندازه
گياه كاري بسيار پرهزينه  -اتمسفر -آب -سيستم خاك

ــان ــدل و زم ــت. م ــر اس ــبيه ب ــاي ش ــاي  ه ــازي، ابزاره   س
ــرو     ــايي نيتـ ــازي پويـ ــبيه سـ ــراي شـ ــبي بـ   ژن در مناسـ

هــاي گياهـان زراعـي و خــاك هسـتند. اســتفاده از مـدل    
ــه شــبيه ــراي بهين   هــاي زراعــيســازي مــديريتســازي ب
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ــن     ــادي از اي ــگران زي ــوده و پژوهش ــترش ب ــه گس   رو ب
  هـا عبارتنـد  اند. برخي از ايـن مـدل  ها استفاده كردهمدل 
ــدل     ،) CERES-wheat )Zeinali et al., 2009از مـ
ــدل     )، CERES-N )Zubillaga et al., 2007مـــ

ــدل  ــدل SUNDIAL )Gibbons et al., 2005مـ )، مـ
CropSyst )Soltani et al., 2013 و مــدل (RZWQM2 

)Fang et al., 2013.(  
ــك     ــه خش ــك و نيم ــه خش ــران در منطق ــور اي   كش

  دنيــا قــرار گرفتــه، مقــدار مــاده آلــي خــاك در اغلــب  
  نقــــاط آن پــــايين بــــوده و بيشــــتر گياهــــان دچــــار  

تــرين راه تــأمين نيتــروژن هســتند، بنــابراين مهــمكمبــود 
نيتروژن مورد نياز گياهان، مصـرف كودهـاي نيتروژنـي    

استان گلسـتان يكـي از    ).Lotfollahi et al., 2004است (
تــرين مراكــز توليــد محصــولات كشــاورزي بــويژه مهــم

هـاي  رود. مسـاحت زمـين  گندم در ايـران بـه شـمار مـي    
  ار هكتـار اسـت كـه    هـز  700زراعي ايـن اسـتان حـدود    

هزار هكتار به زراعت  215طور معمول هر ساله حدود به
هزار هكتار بـه گنـدم آبـي اختصـاص      150گندم ديم و 

ــي ــود (داده م ــه   Zeinali, 2009ش ــه اينك ــه ب ــا توج   ). ب
هـاي زيسـت محيطـي    هايي در خصوص آلـودگي بحث 

ــي    ــروژن وجــود دارد، ول ناشــي از تلفــات كودهــاي نيت
 بــين  بنـدي نيتـروژن (تــوازن   اي بودجهبرآوردي از اجز

نيتـروژن) و كـارايي مصـرف آن در     خروجي و ورودي
گيـري تلفـات كـودي نيـز     گرگان وجود ندارد و انـدازه 

تقريبــاً نــاممكن اســت. بنــابراين در ايــن تحقيــق از مــدل 
SSM-Wheat )Soltani et al., 2013    بـراي ايـن منظـور (

هاي مستقل مورد دادهاستفاده شد. اين مدل با استفاده از 
گرفته و نتايج حاصله نشـان دهنـده كـارايي    ارزيابي قرار

قابــل قبــول آن بــراي فراينــدهاي مهــم گيــاه زراعــي در 
مقايسه با نتايج آزمايشات انجام شده شامل: تعداد روز تا 

) و رســيدگي CV ،98/0=rدرصــد= 5/4افشــاني (گــرده
  )، شـــاخص ســـطح بـــرگ CV ،96/0=rدرصـــد= 6/5(
)، ماده خشك كل در مرحلـه  CV ،8/0=rدرصد= 8/11(

)، مـاده خشـك   CV ،72/0=rدرصـد=  3/9افشاني (گرده

) و CV ،82/0=rدرصـد=  5/9كل در مرحلـه رسـيدگي (  
ــه (  ــرد دانــ ــد= 4/8عملكــ ــود) CV ،89/0=rدرصــ   بــ

 )Soltani et al., 2013(  ــي ــدل م ــن م ــوان در . از اي ت
ن هاي آسازي عملكرد گندم و محدوديتمطالعات شبيه

هـا و عوامـل   در پاسخ به شرايط محيطي، مديريت نهـاده 
). Soltani and Sinclair, 2012ژنتيكي نيز استفاده نمـود ( 

بنـدي نيتـروژن در   اين تحقيق بـه منظـور بررسـي بودجـه    
ــيوه   ــان در ش ــه گرگ ــدم منطق ــزارع گن ــف م ــاي مختل   ه

مصرف نيتروژن در شرايط ديم و آبي با استفاده از مـدل  
SSM-Wheat )Soltani et al., 2013  21) در يـك دوره 

  ) انجام شد.1389-1369ساله (
  

  هامواد و روش
  ســازي موازنــه نيتــروژندر ايــن تحقيــق بــراي شــبيه

ــدل    ــدم از م ــد گن ــد  SSM-Wheat در تولي ــتفاده ش اس
)Soltani et al., 2013 تـوان توليـد   ) كه با كمك آن مـي

مـديريتي  هاي ژنتيكي، محيطـي و  اين گياه و محدوديت
در توليد آن را تجزيه و تحليل كـرد. ايـن مـدل مراحـل     
فنولوژيــك را بعنــوان تــابعي از دمــا، طــول روز و تــنش 

كنـد. توسـعه سـطح بـرگ و     كمبود آب پيش بينـي مـي  
پيرشدن آن تابعي از دما، فراهمـي نيتـروژن بـراي رشـد،     
تراكم بوته و انتقـال مجـدد نيتـروژن اسـت. توليـد مـاده       

شــده و دمــا تــابعي از تــابش دريافــتخشــك بــه عنــوان 
تخمين زده شده و ماده خشك توليدي بر اساس مرحلـه  

هـاي رويشـي و   مخزن بين اندام -نمو گياه و روابط منبع
خاك شامل روانـاب،   -شوند. موازنه آبدانه توزيع مي

رشد ريشه و افزايش عمق مؤثر استخراج آب، تبخيـر از  
ش كمبـود آب  سطح خاك، زهكشي، تعرق و نيز اثر تن

و غرقابي بر توسعه سـطح بـرگ، توليـد مـاده خشـك و      
شـوند. موازنـه نيتـروژن در    سازي ميتجمع نيتروژن شبيه

شوند. فرآيندهاي تبخير، سازي ميگياه و خاك نيز شبيه
ــاه و   ــذب توســـط گيـ ــويي، جـ ــيون، آبشـ   دنيتريفيكاسـ

شـوند. ايـن مـدل    بيني مـي شدن نيتروژن نيز پيشمعدني 
ا براي سه سـطح پتانسـيل (تـابش محـدود)،     سازي رشبيه
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آب محدود و نيتروژن محـدود بصـورت روزانـه انجـام     
دهد و به اطلاعات قابل دسترس درباره شرايط آب و مي

هوايي (حداقل و حداكثر دما، تابش خورشيدي يا تعداد 
ساعات آفتابي روزانه و بارندگي روزانـه) و خـاك نيـاز    

ز ارزيـابي در تجزيـه و   تـوان پـس ا  دارد. از اين مدل مي
تحليل عملكـرد گيـاه زراعـي در شـرايط ديـم و آبـي و       

هاي اقليمي، خاك، مديريت زراعـي  بررسي محدوديت
  ).Soltani et al., 2013و رقم استفاده كرد (

در توليـد گنـدم در    در ايـن تحقيـق موازنـه نيتـروژن    
) 1389-1369ســاله ( 21منطقــه گرگــان در يــك دوره 

ها، شش شيوه سازيگرفت. براي شبيهمورد بررسي قرار 
هاي معمول كشت و كـار گنـدم در   توليد براساس روش

توليد گندم ديم بدون مصـرف   -1منطقه انتخاب شدند. 
توليد گندم ديـم بـا مصـرف نيتـروژن      -S1 ،(2نيتروژن (

توليد گندم آبـي بـدون مصـرف نيتـروژن      -S2 ،(3كم (
)S3 ،(4-    توليد گندم آبي بـه شـيوه رايـج م ) نطقـهS4،(  
  ) وS5توليد گنـدم آبـي بـا مصـرف نيتـروژن زيـاد (       -5 
) S6توليد گندم آبي با مصرف نيتروژن خيلي زيـاد (  -6 

هـا  بودند. انواع مديريت زراعي در هر يك از اين شـيوه 
 نشان داده شده است. 1در جدول 

تــا  1369هــاي هــاي هواشناســي واقعــي ســالاز داده
گرگــان واقـــع در عـــرض  ايســتگاه ســـينوپتيك   1389

دقيقه شمالي، طول جغرافيايي  85درجه و  36جغرافيايي 
  دقيقه شرقي استفاده شد. 26درجه و  54

  
  )1389-1369هاي توليد گندم در گرگان (هاي زراعي در شيوهمديريت -1جدول 

Table 1. Crop management scenarios in wheat production in Gorgan, Iran (1990-2010) 
 آب خاك در زمان كشت

Water in soil at planting (mm) 
 تراكم بوته

Plant density 
 اختصاري علامت

Symbol 
 شيوه مصرف كود نيتروژن
Nitrogen scenario 

138.5  
300 S1 

 بدون نيتروژن -ديم
Dry land-without nitrogen 

138.5  
300 S2  كود نيتروژن كم –ديم 

Dry land-low nitrogen 
138.5  

360 S3  بدون نيتروژن –آبي 
Irrigated- without nitrogen 

138.5  
350 S4  رايج منطقه –آبي 

Irrigated-  Conventional 
138.5  

360 S5  نيتروژن زياد –آبي 
Irrigated- high nitrogen 

138.5  
360 S6  نيتروژن خيلي زياد _ آبي 

Irrigated- very high nitrogen 
S1  زراعت ديم بدون مصرف كود نيتروژن؛ :S2  كيلوگرم در هكتـار و در مرحلـه    23كيلوگرم نيتروژن در هكتار در دو نوبت (در زمان كاشت:  5/57: زراعت ديم با مصرف
متر)؛  ميلي 70متر و در مرحله پرشدن دانه: ميلي 60افشاني: : زراعت آبي بدون مصرف كود نيتروژن، آبياري دو نوبت (در مرحله گردهS3 كيلوگرم در هكتار) ؛ 5/34زني: پنجه
S4 ر هكتـار و در مرحلـه   كيلوگرم د 5/34زني: كيلوگرم در هكتار، در مرحله پنجه 23كيلوگرم  نيتروژن در هكتار در سه نوبت (در زمان كاشت:  5/80: زراعت آبي با مصرف

كيلوگرم نيتروژن در هكتـار در چهـار نوبـت (در     115: زراعت آبي با مصرف S5متر)؛ ميلي 60افشاني: كيلوگرم در هكتار )، آبياري يك نوبت (در مرحله گرده 23ساقه رفتن: 
كيلـوگرم در   23افشـاني:  كيلوگرم در هكتار و در مرحلـه گـرده   5/34ساقه رفتن: كيلوگرم در هكتار، در مرحله  5/34زني: كيلوگرم در هكتار، در مرحله پنجه 23زمان كاشت: 

كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار در چهـار      5/167: زراعت آبي با مصرف S6متر)؛ ميلي 70متر و در مرحله پرشدن دانه: ميلي 60افشاني: هكتار)، آبياري دو نوبت (در مرحله گرده
 23افشـاني:  كيلـوگرم در هكتـار و در مرحلـه گـرده     87كيلـوگرم در هكتـار، در مرحلـه سـاقه رفـتن:       5/34زني: م در هكتار، در مرحله پنجهكيلوگر 23نوبت (در زمان كاشت: 

  كيلوگرم در هكتار)، آبياري بصورت خودكار.
S1: Dry land Without nitrogen fertilizer; S2 : Dry land with 57.5 kg N/ha in two steps (at sowing: 23 kg N/ha and at tillering 
stage: 34.5 kg N/ha); S3: Irrigated without nitrogen fertilizer and two irrigation  (at flowering stage: 60 mm  and at beginning 
seed growth stage: 70mm); S4: Irrigated with 80.5 kg N/ha in three steps (at sowing: 23 kg N/ha, at tillering stage 34.5 kg 
N/ha and at stem elongation stage: 23 kg N/ha) and one irrigation  (at flowering stage: 60 mm); S5: Irrigated with 115 kg 
N/ha in four steps (at sowing: 23 kg N/ha, at tillering stage: 34.5 kg N/ha, at stem elongation stage: 34.5 kg N/ha and at 
flowering stage: 23 kg N/ha) and two irrigation  (at flowering stage: 60 mm  and at beginning seed growth stage: 70mm); S6: 
Irrigated with 167.5 kg N/ha in four steps (at sowing: 23 kg N/ha, at tillering stage: 34.5 kg N/ha, at stem elongation: 87 kg 
N/ha and at flowering : 23 kg N/ha) and automatically irrigation. 
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ــبيه  ــراي شـــ ــدل  بـــ ــازي از مـــ    SSM-Wheatســـ
)Soltani et al., 2013 هـاي مختلـف توليـد و    ) در شـيوه

مديريت كود نيتروژن استفاده شد. تاريخ كاشـت بـراي   
هـاي  آذر در نظر گرفته شده و از مولفـه  15ها تمام شيوه

رشدي گندم رقم تجن در شرايط آبي و رقم كوهدشت 
در شــرايط ديــم اســتفاده شــد. خصوصــيات فيزيكــي و  

ه ارائ ـ 2شيميايي خاك منطقه مـورد بررسـي در جـدول    
  ).Zeinali, 2009شده است (

  
 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل توليد گندم در گرگان -2جدول 

Table 2. Physical and chemical properties of soil in wheat production area in Gorgan, Iran 

 عمق خاك

Soil depth (cm) 
 خصوصيات خاك

Soil properties  
90-120  60-90 30-60 15-30 0-15  

  (%) Sand                                                                        شن 43 41 25 13  10
  (%) Clay                                                                        رس 22 24 31 35  36
  (%) Silt                                                                          سيلت 35 35 44 52  54

Silty clay loam  Silty clay loam Clay loam Loamy Loamy بافت خاك                                                        Soil texture  
  g.cm (Bulk density-3(                    مخصوص ظاهريوزن 1.40 1.38 1.31 1.27  1.26
  15-رطوبت حجمي در   0.134  0.142  0.172  0.200  0.200

15-) in 3/m3Volumetric water content (m 

 0.33-رطوبت حجمي در   0.264  0.273  0.328  0.373  0.373

0.33-) in 3/m3Volumetric water content (m 

 رطوبت حجمي در شرايط اشباع  0.472  0.478  0.504  0.523  0.523

Saturation ) in 3/m3Volumetric water content (m  
  m3m(Available water/3(                      آب قابل  استفاده  0.13 0.13 0.16 0.17  0.17
  m.d(Hydraulic conductivity-1(        هدايت هيدروليكي  0.16 0.14 0.10 0.10  0.10
  mm/mm(Water extraction(                 آب قابل اسخراج  0.13 0.13 0.13 0.13  0.13
                                    Drainage factorفاكتور زهكشي 0.5 0.5 0.5 0.5  0.5
  Albedo                                                                         آلبيدو 0.13 0.13 0.13 0.13  0.13
5  7 10 18 22 )1-mg.kg(NO3  
1.1  1.3 1.6 1.8 2.2 )1-mg.kg(NH4  
  (%) Organic carbon                                            كربن آلي 1.33 1.13 0.74 0.31  0.20
  (%) Total nitrogen                                            نيتروژن كل 0.10 0.10 0.06 0.04  0.02

  
ــه داده  ــدل، تجزي ــه پــس از اجــراي م ــا در برنام  ه

SAS)Soltani, 2007 هـاي كامـل   ) در قالب طرح بلـوك
تصادفي انجام شد كـه در آن هـر شـيوه بـه عنـوان يـك       

سـال بـه عنـوان يـك بلـوك در نظـر گرفتـه        تيمار و هر 
هـا بـا اسـتفاده از آزمـون حـداقل      شدند. مقايسه ميانگين

وري نيتـروژن  ) انجام شـد. بهـره  LSDدار (اختلاف معني
)NP:به صورت زير محاسبه شد (  

  طبـــــــق تعريـــــــف وادريـــــــوو و همكـــــــاران 
)Vadrevu et al., 2008وري ميـزان توليـد بـه ازاي    ) بهره

  باشد.ورودي ميهر واحد نهاده 

                                      NP= (YLD/Na) )1(رابطه 
                               Na=Ni+Nf+Nm-Nr )2(رابطه 

YLD    عملكرد دانه بر حسـب كيلـوگرم در هكتـار =
  (صفر درصد رطوبت)

Na(كيلوگرم در هكتار) نيتروژن قابل دسترس = 
Ni= در كيلـوگرم ( كاشـت  زمـان  در خاك نيتروژن 
  )هكتار

Nf    نيتــروژن ورودي بــه مزرعـــه از طريــق كـــود =
  (كيلوگرم در هكتار)

Nm    ــد ــي فصــل رش ــده در ط ــدني ش ــروژن مع = نيت
  (كيلوگرم در هكتار)

Nr    نيتروژن باقيمانده در خـاك در زمـان برداشـت =
  محصول (كيلوگرم در هكتار)
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  نتايج و بحث
داري از هاي مختلف توليد گندم تفـاوت معنـي  شيوه

ــترين  نظـــر ميـــزان عملكـــرد دانـــه نشـــان    دادنـــد. بيشـ
عملكرد گنـدم در شـيوه توليـد گنـدم آبـي بـا مصـرف        

ــاد (   ــي زي ــروژن خيل ــار) و   6186نيت ــوگرم در هكت كيل
كمترين مقدار مربوط به توليد گندم ديم بدون مصـرف  

  كيلـــوگرم در هكتـــار) مشـــاهده شـــد  2761نيتـــروژن (

ــكل  ــت     1(ش ــن اس ــت اي ــخص اس ــاملاً مش ــه ك   ). آنچ
ــوده و     ــت  نمـ ــود تبعيـ ــرف كـ ــرد از مصـ ــه عملكـ   كـ

ــا مصــرف كــود  در بــين شــيوه   هــاي توليــد گنــدم كــه ب
بيشتر و آبياري همراه است، عملكرد بيشتري توليد شـده  

ــم    ــر ه ــوع ب ــن موض ــت. اي ــت  اس ــدار رطوب ــي مق   افزاي
  گــذارد  خــاك و مقــدار مصــرف كــود صــحه مــي      
)Lopez-Bellido et al., 2005.(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 هاي مصرف كود نيتروژن بر عملكرد دانه گندماثر شيوه -1شكل 

Fig. 1. The effect of scenarios of nitrogen fertilizer application on wheat grain yield 

  
قبلي نيز نشـان داده اسـت كـه فـراهم      نتايج مطالعات

ــزان جــذب    ــل دســترس، معمــولاً مي ــروژن قاب ــودن نيت ب
دهد. با توجه به نقش نيتـروژن در  نيتروژن را افزايش مي

ــرگ،     ــطح ب ــرگ و دوام س ــطح ب ــاخص س ــزايش ش اف
دريافت تابش و راندمان فتوسنتزي گياه بيشتر شده و در 

تـأمين   عـدم شـود.  نتيجه باعث افزايش عملكرد دانه مـي 
كــاهش توليــد مــاده  توانــد باعــثرطوبــت مناســب مــي

شـده كـه عـلاوه بـر      كـاهش جـذب نيتـروژن   خشك و 
را بـه دنبـال    زيسـت آلودگي محـيط  تواند مي آناتلاف 

  .)Hirzel et al., 2007داشته باشد (
داري هاي مختلف توليد گندم تفاوت معنيبين شيوه

ــد.     ــاهده شــ ــه مشــ ــه مزرعــ ــروژن ورودي بــ   در نيتــ
ــه در شــكل  اجــز ــه مزرع ــروژن ورودي ب ــه 2اي نيت   ارائ

شده است. دامنه ميزان نيتـروژن ورودي بـه مزرعـه بـين      

كيلوگرم در هكتار  2/212و ميانگين آن  1/334-7/110
بود كه نيتروژن كودي بيشترين سـهم را در بـين اجـزاي    
ــروژن   ــه مزرعــه داشــت. بيشــترين نيت ــروژن ورودي ب نيت

گنـدم آبـي بـا مصـرف      ورودي مربوط بـه شـيوه توليـد   
كيلوگرم در هكتار) كـه   5/313نيتروژن خيلي زياد بود (

داري داشـت و كمتـرين   هـا اخـتلاف معنـي   با ساير شيوه
مقدار در شيوه توليد گندم آبي بـدون نيتـروژن مشـاهده    

داري بـا شـيوه توليـد گنـدم ديـم      شد كه اختلاف معنـي 
دهـد كـه   بدون نيتروژن نداشت. اين موضـوع نشـان مـي   

متر بودن مقدار نيتروژن ورودي در شيوه توليد گنـدم  ك
آبي بدون مصـرف نيتـروژن، بـدليل كمتـر بـودن ميـزان       

ــدني ــروژن مع ــي  نيت   باشــد.شــده در طــي فصــل رشــد م
و ميـانگين   9/128تا  5/42شدن نيتروژن بين دامنه معدني

ــدار    6/84آن  ــود. مقـ ــر بـ ــار متغيـ ــوگرم در هكتـ   كيلـ
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اي ديـم بـدون مصـرف    ه ـشده در شـيوه نيتروژن معدني 
ــدون    ــي ب ــروژن كــم، آب ــا مصــرف نيت ــم ب ــروژن، دي   نيت

مصرف نيتـروژن، آبـي رايـج منطقـه، آبـي بـا مصـرف         
نيتروژن زياد و آبي بـا مصـرف نيتـروژن خيلـي زيـاد بـه       

ــب   5/89و  7/94، 1/89، 4/81، 2/68، 9/84ترتيـــــــــ
  هـاي توليـد گنـدم    كيلوگرم در هكتار بـود و بـين شـيوه   

ــرف   ــا مصـ ــي بـ ــي آبـ ــتلاف معنـ ــروژن، اخـ   داري نيتـ
  مشاهده نشد.

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 هاي مصرف نيتروژن بر ميزان نيتروژن ورودي به مزرعه گندماثر شيوه -2شكل 
Fig. 2. The effect of scenarios of nitrogen fertilizer application on nitrogen inputs of wheat field 

  
ــروژن     ــذب نيت ــترس و ج ــل دس ــروژن قاب ــزان نيت   مي

هــاي داري بــين شــيوهتوســط گيــاه نيــز اخــتلاف معنــي 
  مختلـــف داشـــتند. بيشـــترين نيتـــروژن قابـــل دســـترس 
  مربوط به شـيوه توليـد گنـدم آبـي بـا مصـرف نيتـروژن       

ــاد (  ــار) و 9/262خيلـــــي زيـــ ــوگرم در هكتـــ   كيلـــ
كمترين مقدار در شيوه توليد گندم ديم بـدون مصـرف    

ــروژن ( ــد    2/114نيت ــاهده ش ــار) مش ــوگرم در هكت   كيل
  ).3(شكل  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 هاي مصرف نيتروژن بر ميزان نيتروژن قابل دسترس براي گياه گندماثر شيوه -3شكل 
Fig. 3. The effect of scenarios of nitrogen fertilizer application on available nitrogen content for wheat plants 

  
ــاه    ــروژن جــذب شــده در گي ــانگين مقــدار نيت ديـم بـا    زراعت ديـم بـدون مصـرف نيتـروژن، زراعـت     در مي
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ــدون    ــي ب ــم، زراعــت آب ــروژن ك مصــرف مصــرف نيت
آبــي بــا  رايــج منطقــه، زراعــتنيتــروژن، زراعــت آبــي 

مصـرف نيتـروژن   مصرف نيتروژن زياد و زراعت آبي با 

، 4/158، 1/104، 7/134، 2/100خيلـي زيــاد بـه ترتيــب   
ــود (شــكل  كيلــوگرم در 7/194و  4/179 ــار ب ) و 4هكت

و در نتيجه، افزايش ميزان نيتـروژن  افزايش مصرف كود 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 شده توسط گياه گندمهاي مصرف نيتروژن بر ميزان نيتروژن جذباثر شيوه -4شكل 

Fig. 4. The effect of scenarios of nitrogen fertilizer application on nitrogen uptake of wheat plant 

  
 نيتـروژن  باعث افزايش اين جزء از دخيـره  قابل دسترس

ــروژن در    ــه نيت ــرين جــزء موازن ــه بزرگت ــه شــد ك مزرع
  باشد.مي

ميانگين كل تلفات نيتروژن كه بـه دو بخـش اصـلي    
آبشــويي و تلفــات گــازي (تصــعيد و دنيتريفيكاســيون)  

هــاي مختلــف مصــرف شــود، در بــين شــيوهتقســيم مــي
هاي ديـم  داري بود. در شيوهنيتروژن داراي تفاوت معني

تـروژن، زراع ديـم بـا مصـرف نيتـروژن      بدون مصرف ني
كم، زراعي آبي بدون مصـرف نيتـروژن، زراعـت آبـي     
رايج منطقـه، زراعـت آبـي بـا مصـرف نيتـروژن زيـاد و        
زراعت آبي با مصـرف نيتـروژن خيلـي زيـاد بـه ترتيـب       

كيلـــــــوگرم در  3/68و  45، 5/35، 2/15، 7/26، 1/14
). سهم تلفـات نيتـروژن بـه صـورت     5هكتار بود (شكل 

ــ ــات گ و  2/88، 7/84، 3/66، 9/83، 72ازي از كــل تلف
درصــد و ســهم تلفــات بصــورت آبشــويي از كــل  9/89

درصــد  1/10و  8/11، 3/15، 7/33، 1/16، 1/28تلفــات 
هـاي ديـم بـدون مصـرف نيتـروژن،      به ترتيـب در شـيوه  

زراعت ديم با مصرف نيتروژن كم، زراعت آبـي بـدون   
  ، زراعــت مصــرف نيتــروژن، زراعــت آبــي رايــج منطقــه

آبي با مصرف نيتروژن زياد و زراعـت آبـي بـا مصـرف     
هـا سـهم تلفـات    نيتروژن خيلي زياد بود. در تمامي شيوه

 81گــازي بيشــتر از آبشــويي بــوده و بــه طــور ميــانگين  
درصـد   19درصد از تلفات نيتروژن به صورت گـازي و  

بــه صــورت آبشــويي بــوده اســت. ســلطاني و همكــاران 
)Soltani et al., 2013 در شبيه سازي تلفات نيتروژن در (

در گرگـان،   CropSystمزارع گندم بـا اسـتفاده از مـدل    
ترين بخش سهم تلفات گازي را بيشتر از آبشويي و مهم

تلفات نيتروژن بيان كردند و دليـل آن را مصـرف كـود    
  كردند.سرك بيشتر در شيوه توليد گندم پرنهاده بيان

ــامي     ــين تم ــاز در ب ــه صــورت گ ــروژن ب ــات نيت تلف
داري هــاي مصــرف كــود نيتــروژن تفــاوت معنــي شــيوه

داشــــت. ميــــزان هــــدررفت نيتــــروژن بصــــورت     
درصـد) نسـبت بـه تصـعيد      68دنيتريفيكاسيون (ميانگين 

هـاي مـورد مطالعـه    درصـد) در همـه شـيوه    13(ميانگين 
 تلفات نيتروژن بصورت دنيتريفيكاسيون هبيشتر بود. دامن

كيلوگرم در هكتار  2/23و ميانگين آن  2/59تا  9/5بين 
نيتـروژن كـه بصـورت تصـعيد از      بود، در حاليكه دامنـه 
و ميـانگين   9/14شـود، بـين صـفر تـا     دسترس خارج مي
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 نيتروژن بر ميزان تلفات نيتروژن در مزرعه گندمهاي مصرف اثر شيوه -5شكل 

Fig. 5. The effect of scenarios of nitrogen fertilizer application on losses of nitrogen in wheat field 

  
  كيلوگرم در هكتار متغير بود. 8/5آن 

ــروژن     ــات نيت ــيون و تصــعيد در تلف ــزان دنيتريفيكاس مي
بصورت گاز در زراعـت ديـم بـدون مصـرف نيتـروژن،      
زراعت ديم با مصرف نيتروژن كم، زراعت آبـي بـدون   
مصرف نيتروژن، زراعت آبي رايج منطقه، زراعت آبـي  
با مصرف نيتروژن زياد و زراعت آبي با مصرف نيتروژن 

و  30، 9/23، 1/10، 5/18، 1/10خيلــي زيــاد بــه ترتيــب 
و  7/9، 2/6، 0، 9/3كيلــوگرم در هكتــار و صــفر،  5/46
كيلوگرم در هكتار بـود. تزليـواكيس و همكـاران     9/14
)Tzilivakis et al., 2005   در ارزيــابي اثــر زيســت (  

ــتان    ــد در انگلســــ ــت چغندرقنــــ ــي كشــــ   محيطــــ
ــيون را    ــزان دنيتريفيكاس ــار   2/15مي ــوگرم در هكت كيل

عيد نيتروژن در زراعت آبـي و ديـم   گزارش كردند. تص
بدون مصرف نيتروژن برابر صفر بود كه بـه علـت عـدم    

ــروژن مــي  باشــد. جــونز و جاكوبســن مصــرف كــود نيت
)Jones and Jacobsen, 2005 و برنتــراپ و همكــاران (
)Brentrup et al., 2001   گزارس كردند كـه كـود اوره (

ث رو باع ـباعث افـزايش اسـيديته خـاك شـده و از ايـن     
افــزايش ســرعت تبــديل آمونيــوم بــه گــاز آمونيــاك و  

  شود.افزايش تلفات گازي نيتروژن مي
ــه      ــين هم ــويي در ب ــورت آبش ــروژن بص ــات نيت تلف

داري را نشـان داد.  هاي مورد مطالعه اختلاف معنـي شيوه
و  9/17اين سهم از تلفـات نيتـروژن بـين صـفر تـا       دامنه

كيلـوگرم در هكتـار بـود كـه بيشـترين       1/5ميانگين آن 
نيتروژن آبشويي شده مربوط بـه زراعـت گنـدم آبـي بـا      

هـا اخـتلاف   مصرف نيتروژن خيلي زياد كه با ساير شيوه
داري داشـت و كمتـرين مقـدار در زراعـت گنـدم      معني

ده شـد كـه اخـتلاف    ديم بدون مصـرف نيتـروژن مشـاه   
داري با زراعت گندم آبي بـدون مصـرف نيتـروژن    معني

). نتايج نشان داد كه بيشتر بـودن مقـدار   5نداشت (شكل 
كود نيتروژن به همـراه بيشـتر بـودن ميـزان آب آبيـاري      

). 5اسـت (شـكل   باعث افزايش آبشـويي نيتـروژن شـده   
) بـا مطالعـه اثـر    Asadi et al., 2002اسـدي و همكـاران (  

د و آبيـاري بـر آبشـويي و عملكـرد ذرت در تايلنـد      كو
 200نشان دادنـد كـه بيشـترين مقـدار آبشـويي از تيمـار       

كيلوگرم نيتروژن در هكتـار رخ داد و مقـدار آن در دو   
كيلـوگرم نيتـروژن در    3/5و  23سال متوالي بـه ترتيـب   
توان نتيجـه گرفـت كـه مصـرف     هكتار بود، بنابراين مي
شـود.  زيش تلفـات آبشـويي مـي   زياد نيتروژن موجب اف ـ

ــراي كــاهش    ــات نشــان داده اســت  كــه ب ــايج تحقيق   نت
ــا     تلفــات نيتــروژن، ميــزان كــود مصــرفي بايــد مطــابق ب

  هــاي توانـد منجـر بـه عملكـرد    نيـاز گيـاه باشـد كـه مــي     
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ــود      ــروژن ش ــر نيت ــويي كمت ــزان آبش ــا مي ــول ب ــل قب  قاب

 )Fang et al., 2013  وGranlund et al., 2000 و ). زينلي
) نيـز در نتـايج آزمـايش    Zeinali et al., 2009همكاران (

بـاران  هـاي پـر  خود مقدار نيتروژن آبشويي شده در سال
باران در مزارع گندم گرگان را بـا  هاي كمنسبت به سال

اختلاف زيادي گزارش كردند. آنـان در تخمـين ميـزان    
نيتروژن آبشويي شده از مزارع گندم گرگان در شـرايط  

نشــان  DSSATبارنــدگي بــا اســتفاده از مــدل آبيــاري و 
دادند كه تلفات نيتروژن از طريق آبشويي نيتـرات بطـور   

كيلوگرم در هكتار در سال بـراي شـرايط    2/16ميانگين 
كيلوگرم در هكتـار در سـال بـراي شـرايط      9/30ديم و 

  باشد.آبياري مي
  اگرچه مقايسه متغيرهاي مربـوط بـه چرخـه نيتـروژن     

ــاك  ــتم خ ــدررفت   –در سيس ــزان ه ــي مي ــاه و بررس گي
ــيوه ــروژن در شـ ــراي درك  نيتـ ــدم بـ ــاي توليـــد گنـ   هـ

ــزان   بودجــه ــا مقايســه مي ــروژن مهــم اســت، ام   بنــدي نيت
  وري نيتـــروژن بـــه ازاي مقـــدار گنـــدم توليـــدي بهـــره

درك بهتري از اثرات زيست محيطي پيامد توليـد دارد.  
  نتــايج حاصــل از تجزيــه واريــانس نشــان داد كــه ميــزان

  هــاي مختلــف توليــد وري نيتــروژن در بــين شــيوهبهــره 
  داري داشــتند. بــالاترين ميــزان   گنــدم تفــاوت معنــي  

  بهره وري به ترتيب مربوط به زراعت آبـي رايـج منطقـه    
كيلوگرم دركيلـوگرم) و زراعـت آبـي بـا مصـرف       26(

كيلوگرم در كيلوگرم) بود كه با سـاير  26نيتروژن زياد (
). بـا توجـه   6شاتد (شـكل  داري داها اختلاف معنيشيوه

 بـه  عملكـرد  وري (نسـبت به اجزاي سـازنده كسـر بهـره   
، ايـن دو شـيوه داراي عملكـرد    )قابـل دسـترس   نيتـروژن 

بالايي هستند، بنابراين مقدار كود بيشتري كه در مقايسه 
  ها مصـرف شـده، باعـث افـزايش عملكـرد     با ساير شيوه

در اثر جـذب بيشـتر نيتـروژن در دسـترس شـده اسـت،        
ــابراين در ايــن شــيوه   هــا مصــرف كــود هنــوز از حــد  بن

رسد نظر ميمجانب نمودار بازده نزولي فاصله داشته و به
كه اين دو شـيوه در مجمـوع بـه افـزايش كـود واكـنش       

ــي   ــان مـ ــوبي نشـ ــد    مطلـ ــه نبايـ ــن زمينـ ــد. در ايـ   دهنـ
  كــود ناديــده  افزايــي آبيــاري و مصــرف  اثــرات هــم 

گرفته شود، زيرا وجود رطوبت كافي در خـاك لازمـه    
  باشد.جذب كود مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 وري نيتروژن در مزرعه گندمهاي مصرف نيتروژن بر ميزان بهرهاثر شيوه -6شكل 

Fig. 6. The effect of scenarios of nitrogen fertilizer application on nitrogen productivity in wheat field 
  

  در زراعــت گنــدم آبــي بــا مصــرف نيتــروژن بســيار  
ــا 5/167زيــاد (  وجــود كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار) ب

و  بـالا بـوده   نيـز  نيتـروژن  وريبهره مخرج بالا، عملكرد
   كــارايي كــه داده اســت نشــان بســياري نتــايج مطالعــات
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   نيتـــروژن مقـــدار افـــزايش بـــا نيتـــروژن وريبهـــره
يابـد  مـي  كـاهش  عملكـرد،  در افـزايش  عليرغم مصرفي

)Delogu et al., 1998, Lopez-Bellido et al., 2005, 

Huggins and Pan, 1993(. ــيني ــاران  و حسـ همكـ
)Hosseini et al., 2013بررسي اثر كـود نيتـروژن بـر     ) با

 نيتـروژن در ارقـام گنـدم    هاي كـارايي مصـرف  شاخص
 از تــابعي مســتقيماً نيتــروژن وريبهــره كــه دادنــد نشــان

ــرد ــت، عملك ــه اس ــا بطوريك ــزايش ب ــود مصــرف اف   ك
ــروژن  ــدار نيت ــن مق ــاخص اي ــاهش ش ــه ك ــل و يافت   دلي
ــين غيرخطــي رابطــه وجــود را كــاهش ايــن  ــزايش ب  اف

ــرف ــروژن مص ــود و نيت ــرد بهب ــتند عملك ــو و . دانس ژائ
) نيـز نشـان دادنـد كـه بـا      Zhao et al., 2006همكـاران ( 

افــزايش مصــرف كــود شــيميايي نيتروژنــي در صــورت 
وجود آب، به دليل بالا بـودن تلفـات نيتـروژن از طريـق     

هـــاي تصـــعيد، دنيتريفيكاســـيون و آبشـــويي، شـــاخص
دهنـده  يابـد كـه ايـن موضـوع نشـان     نيتروژن كاهش مي

ا پايين بودن سودمندي نيتروژن در اين شرايط است كه ب
  نتايج حاضر مطابقت دارد.

را بـه   در اين تحقيق زراعت ديم كمترين بهـره وري 
ــكل    ــد (ش ــود اختصــاص دادن ــن موضــوع  6خ ــه اي   ) ك

تواند ناشي از  مصرف كمتر كود و در نتيجه كـاهش  مي
ميزان نيتروژن در دسـترس از يـك سـو و شـرايط عـدم      
آبياري باشد، زيرا در صورت عـدم تـأمين آب، حـداقل    

قابل دسترس موجود نيز به درستي جـذب گيـاه    نيتروژن
)، همچنين با توجه بـه  Alizadeh et al., 2013نمي شود (

وري، حـداقل عملكـرد   اجزاي تشكيل دهنده كسر بهـره 
  ها تعلق دارد.نيز به اين شيوه
 نيـز بـا  ) Kocheki et al., 2014(همكاران  و كوچكي

يـك   طـي  در كـود  مصـرف  ميزان و عملكرد از استفاده
 وريبهـره  تغييرات، روند ،)1350-1389( ساله 40 دوره

 نسـبي  سـهم  نيـز  و مصرف نيتـروژن  هايكارآيي انواع و
 مـورد  ايـران را  در گنـدم  عملكـرد  افزايش در نهاده اين

 نيتـروژن  وريبهـره  كـه  كردنـد  بيان و دادندقرار بررسي
 توليد در) شده مصرف نيتروژن ميزان به عملكرد نسبت(

 نيتــروژن كيلــوگرم ازاي بــه دانــه كيلــوگرم 5/22 گنــدم
 در كيلـوگرم  -19/0 معادل شيبي با و است شده مصرف
  .باشدمي كاهش حال در سال در هكتار

  
  گيرينتيجه

هاي توليد گنـدم  براساس نتايج اين تحقيق، بين شيوه
در گرگان از نظر ميزان نيتـروژن قابـل دسـترس، جـذب     

گنــدم اخــتلاف نيتــروژن توســط گيــاه و عملكــرد دانــه 
داري وجود داشـت. افـزايش ميـزان كـود مصـرفي      معني

باعــث افــزايش ميــزان نيتــروژن قابــل دســترس شــد كــه 
باشد. آنچـه  بزرگترين جزء موازنه نيتروژن در مزرعه مي

مشخص است اين اسـت كـه عملكـرد از مصـرف كـود      
هــاي زراعــت گنــدم كــه تبعيــت نمــوده و در بــين شــيوه
آب همراه بـوده، عملكـرد   مصرف كود بيشتر با مصرف 

ــروژن    ــزان هــدررفت نيت ــه بيشــتري بدســت آمــد. مي دان
درصد) نسـبت بـه    68بصورت دنيتريفيكاسيون (ميانگين 

هـاي مـورد   درصـد) در همـه شـيوه    13تصعيد (ميـانگين  
اين سهم از تلفـات نيتـروژن بـين     مطالعه بيشتر بود. دامنه

بـود   كيلوگرم در هكتار 2/5و ميانگين آن  9/17صفر تا 
كه بيشترين نيتـروژن آبشـويي شـده مربـوط بـه زراعـت       
گندم آبي با مصرف نيتروژن خيلي زياد بود كه بـا سـاير   

داري داشـت. بـا توجـه بـه نتـايج      ها اختلاف معنـي شيوه
رسد كه زراعت آبي گنـدم بـه صـورت    حاصل بنظر مي

ــا مصــرف    ــه ب ــج منطق ــروژن در   5/80راي ــوگرم نيت كيل
ها باشد. باتوجه بـه ميـزان   ير شيوهتر از ساهكتار، مناسب

وري نيتروژن در اين شيوه، بـا مصـرف كمتـر    بالاي بهره
جـويي در هزينـه، تلفـات آبشـويي و     كود، ضمن صـرفه 

آلودگي زيست محيطي نيـز كـاهش يافتـه و آبيـاري بـه      
ميزان كافي و مصرف كود كمتر عملكرد مطلوب گندم 

  را بدنبال خواهد داشت.
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Simulation of soil nitrogen balance in wheat (Triticum aestivum L.) production 

in Gorgan, Iran 

 

Alizadeh, P.1, and A. Soltani2 

 

ABSTRACT 
Alizadeh, P., and A. Soltani. 2017. Simulation of soil nitrogen balance in wheat (Triticum aestivum L.) production in Gorgan, 

Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 18(3):218 -231. (In Persian). 

 

Environmental and economic challenges resulting from the application of nitrogen fertilizers have increased 

concerns about its productivity in the agricultural systems. This study was conducted to evaluate SSM-Wheat 

model to simulate nitrogen budgeting with various nitrogen application scenarios (Dry land-without nitrogen, 

Dry land-low nitrogen, Irrigated-without nitrogen, Irrigated-conventional, Irrigated-high nitrogen and Irrigated-

very high nitrogen) in rainfed and irrigated conditions in the wheat-based cropping systems of Gorgan region in 

Iran in a 21-years period (1990-2010). Results indicated that the average total losses of nitrogen were 

significantly different among different scenarios. In all scenarios, the proportion of nitrogen loss (81%), as 

gaseous was more than that of leaching (19%). Nitrogen loss by nitrification ranged between 5.9 and 59.2 kg.ha-1 

with average 23.2 kg.ha-1 while nitrogen volatilization ranged between 0 and 14.9 kg.ha-1 with an average 5.8 

kg.ha-1. Also, the maximum nitrogen leached was associated with irrigated wheat-high nitrogen scenario that had 

significant difference with other scenarios. However, the lowest amount observed in the rainfed wheat-without 

nitrogen scenario that had no significant difference with irrigated wheat-without nitrogen scenario. The highest 

productivity was observed in irrigated wheat-conventional scenarios (26 kg.kg-1) and irrigated wheat high 

nitrogen (25.9 kg.kg-1) which was significantly different than the other scenarios. Therefore, irrigated wheat- 

conventional scenario was identified as suitable scenario in wheat production in Gorgan, Iran, due to cost saving, 

low leaching, less environmental pollution, adequate irrigation and less fertilizer use.  

 

Key words: Nitrogen budgeting, Nitrogen productivity and SSM-Wheat model.  
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