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　　　　A　field　research　was　conducted　at　the　university　farm　of　Bangabandhu　Sheikh　Mujjbur

Raluman　Agricultural　University，　Bangladesh，　during　November　1997　to　March　1998　in　order　to

s撫dy　the　effecもs　o飯rigaもlo蓑and麟r◎geR　fertbi．zaも童oR　oR　the　uptal（e◎h盛tr◎geR　a娘d　r巨tr◎gen

use　efficieRcy　of　wheat．　Krehe　expetment　was　exeeuted　in　the　split－plot，　desigii　comprisiiig　the

combination　of　the　five　levels　of　irrigation　arranged　as　a　main　plot　and　the　four　rates　of　N

application　distributed　to　a　sub－plot．　The　treatrnents　for　the　study　were　the　sarne　as　before．

Bo撫㎞’」9ati◎n畿簸d　N　aPPlic＆縫on　have　creaもed　a　s細面ficanも㎞pacもol｝Nc◎盤tent，　N　u茎）もake，　and

N誠se　e翫ie玉蒐cy魚wheaも。「｛’he　N　c◎朧就and層雛Pもake◎f　wheat　were　increased　signiflcantly　by

providing　two　to　three　irrigations　having　irrigation　at　the　grain　filling　stage　（80　days　after

sowirig）．　Nitrogen　application　up　to　120　kg　ha－i　also　increased　the　N　content　and　N　uptake　of

wh命滋．　The　N　con艶nt禎wれeat　gra魚was　foundも。　be㎞g澱y　co！Teぬもed　wi漁the｝eaf　N　co菰e鷺t

a樋圭、．e　d鍾ferenも慕row漁就鋸es．　A総£＆tive　re玉a糠◎Rship　exls総d　beもwe繊Nuse醗icieRcy　of

wheat　artd　the　rate　of　N　application．

INTRODr，JCTION

　　　　E餓cie魏Nuptake　a嚢d　ass醒a犠。難are　es＄e茎誌ia1」f｛）r撫e（）pt㎞um　gr（）Wth　aRd　yie｝（至◎f

wheat．　Grain　protein　cOntent　correlated　with　grain　N　content　is　of　considerable　economic

importance．　Increased　N　accumUlation　generally　resUlts　in　the　increased　gra血prote血

擁eld．勝e董d　an（i菖reeR　hOuse　s加d総S　have　Sh◎wn撫aもN慧p嬢ke　by　wheaもPぬ魏。◎n－

tributes　signifTicantly　to　build－up　of　grain　N　（Cooper　and　Blankeney，　1990；　Dhugga　and

Waines，　1989）．　Nitrogen　uptake　artd　its　assimilation　in　wheat　are　governed　by　various

agronom，ic　factors．　Soll　water　artd　N　are　the　two　important　factors　connibutiRg　N　uptake

aRd　grain　N　yield．　Favourable　soil　water　conditions　during　the　grewing　season　are

required　for　the　high　grain　yield　and　for　the　positive　yield　response　to　N　fertilization

（Rasmusg．　en　and　Rohde，　’19．　91）．　When　soil　water　and　N　are　adequate　for　wheat，　high　grain

Nyield薫s　als◎ac短eved（Jo㎞sも◎n　a澱F1◎wler，エ991）．1漁。◎ntrast，㎞ade餌就e　s◎銭water

during　the　growing　season　results　in　the　reduced　N　aceumulation　and　N　use　efficiency

　＊MS　studeRt，　Del）arζmeRt（）f　So羅Sc至e数（こ¢，　BaRgabaR（嚢｝疑Sheikh　M虜三b載r　Ra㎞a汽Agr重eu韮も蟹a玉

　　　Elniversity，　Salna，　Gazipur　，1703，　Bangladesh；　ctirrently　seiving　at　Wheat　Research　Center，　Noshipur，

　　　D圃pur，　Ba㎎1adesh

＊＊　Departrnent　of　Soil　Science，　Bangaban（thu　Sheikh　Mujibur　Rahman　Agricultural　University，　Saina，

　　　Gazipur　17e3，　BttRgladesk

＊＊＊　Corresponding　author　（E－mall：　kegashi＠agr．kyuishu－u．ac．jp）

309



310 M．　A．　Reshman　et　ag．

（NIJE）　of　wheat．　Excess　watering　increases　the　potential　for　ground　water　pollution　from

s◎嚢蹴rates。　Thus　wate漁g　at　right　t㎞e　wlth　ri帥t　am◎u魏is重mp◎rも醍醐◎耽rease　N

aceurnulation　and　NUE　of　wheat．

　　　1捻wheaもand　many　o撫er　cr◎ps，　high　c◎rrelation　beもween撫e　a獄◎顧も◎f　apP蓋ed　N

and　the　leaf　N　content　has　been　reported　under　the　controlled　eondition．　Due　to

u貧Pどe（近。もable重㎡1uence◎f　c㎞atlc　and　so嚢。◎n（駈もio獄s，　there　are　s◎me磁f艶rences　a澱ong

the　results　re｝ated　to　N　content，　N　uptake　and　NUE　of　wheat　as　influeneed　by　applied　N　in

the　field　condition．　With　increase　in　applied　N　fertilizer，　agronoinic　efficiency　usually

dec1鎗es（D（）yle　a繋d　Holford，1993）．　Much　wOrk　has　beeR　do難e　oxけiceも（）exp1◎re

potential　N　uptake　and　utilization　efficiency　of　applied　N　through　agronomic　management

but　little　effort　has　beeR　made　for　wheat．　The　present　study　was　cai　ried　out　te　examne

the　effects　of　irrigation　and　N　fertiiization　on　N　uptake　and　NUE　of　wheat　on　a　clay

terrace　soil　of　BaRg｝adesh．　’1］his　is　the　third　part　of　the　study　on　wheat　productioit，

follewing　the　previeus　papers　（Raman　et　ae．，　2eOOa，　b）．

MATERIALS　AND　METHODS
　　　The　experiment　was　conducted　at　the　research　fam　of　Bangabandhu　Sheikh　Mujibur

Raiman　Agricultura｝　Univerg．　ity　（BSMRAU），　Gazipur，　Bangladesh　during　November　i　997

te　March　1998．　The　soil，　c｝imate，　test　crop，　experimental　design，　fertilizer　applicatioR，

sowing　of　seeds，　aRd　cu｝tiiral　operatieks　ef　the　expertment・，　and　statisti，cal　analysis　were

mentioned　in　the　previous　paper　（Rahman　et　al．，　2000列目．　Sampling　of　wheat　plant　was

also　Gescribed　ix　the　prev．ieus　paper　（Rahraan　et　gg．，　200ea）．　The　abeve－grouRd

plant一一parts　were　segmented　into　different　component，s　and　then　dried　in　an，　oven　at　70　eC

for　72　hr　followed　by　weighing．　Plant　and　soil　N　was　detemtined　by　the　Kj　eldahl　rnethod．

Nitrogen　uptake　by　plants

　　　N三伽ge照ptake　by　leav㊧s　was謝α戯ed　fr◎m．we嬉ht　of　leaves（㎏haつa貧dもhe　leaf

N　content．　Similarly，　straw　and　grain　N　uptakes　were　calculated　by　their　weights　vyith

respecもive　N　c◎r芝tenもs。　To綴Nuptake　by　whea慧s撫e　s㎜aもio貧of　N　uptake　by　sもraw

and　grain．

Nit業rO窪el蓋“se　efl巨¢ie魏cy

　　　Nitrogen　use　ef且ciency　was　calculated　as　the　ratio　of　grain　yield（kg　haっto　total　N

uptake（kg　ha－i）by　wheaもf◇y　a　parもic虚ar　treaもm愈魏．

Res薫d轍a至so鼓Ritroge盤

　　　Aft，er　the　harvest　soil　samples　up　to　a　depth　of　20　cm　at　two　equal　splits　（O－10　and

10－20cm）　were　collected　from　each　plot　and　total　N　was　deterrnined．

RESULTS　AND　DISCUSSION

Nitrogen　content　and　uptake　of　leaves

　　　Th¢effects　of　irrigati◎繋a簸（i　N　app韮cati◎R（）籍もhe圭eaf　N　co薮te葺t　a捻d　N　uptak：e　by

leaves　are　presented　in　Tab｝es　1　and　2，　respective｝y．　Since　all　the　irrigation　treatments
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Table　1．　Effect　of　irrigation　on　leaf　N　conterxt，　amd　N　ttptake　by　leaves　at　the　rnatunty

　　　　　　　stage　（le4　DAS）　of　wkeat．

Tr（i｝a患menも N　eoAteRt　（％） Nuptake（kg　ha一う

⑪
　
i
　
n
6
　
奪
　
《

I
I
翌
Ψ
藝
孟
1

O．97　c

L12　b

l．12　b

l．46　a

l．41　a

14　26　c

17．84　b

18．14　b

27．26　a

25．88　a

Treatments　having　a　common　letter　in　colun’m　are　not　significantly　different　at　596　level．

Tab蓋e　2．　Effをct◎f　Nl　a茎）p蓑caも圭（）R　O獄玉eaf　Nα）識恵乏｝RもaR（霊N羅pもake　by…eaves　aも｛澱艶re籍も

　　　　　　　growth　stages　of　wheat．

N　content　（％） N　uptake　（｝tg　ha－i）

Trea漁enも　B◎◎雛㎎　A燃es孟s　一驚三r鞄
　　　　　　　　　　（6◎DAS）　　（7（）翌）AS）　（緯4製）AS）

B◎◎蝕g　Afithesis　1糠at廊ty
（6e　DAS）　（7C　DAS）　（le4　DAS）

き
　

ユ
　

ゑ
　

お

2．56　d

3．12　c

3．57　b

3．92　a

1．75　d

2．66　c

3．54　b

4．ee　a

o．40r　d

O．96　c

王．40b

2．e　，1　a

18．98　d

56．79　c

8101　b
89．8C　a

12．37　d

43．86　c

70．37　b

79．37　a

2．83　d

14．90　c

26．86　b

38．12　a

Treatments　having　a　common　letter　in　colum　nre　not　significantly　different　at　596　level．

cou．ld　not　be　cornpleted　before　the　grain　frkimg　stage　（80　DAS）　of　wheat，　leaf　N　conter｝t

畿簸dN纏P漁ke　f◎r　irrigaもi（）飛treaもment　wer¢d¢ter搬iRed◎rと1y　at撫e　raaもurity　sもage

（ユ◎41）AS）．　lrrigati◎油as　created　a　s蝉ca職Umpact　onもhe　leaf　N　c◎ntent　and　N　uμake

by　leaves　（Table　1）．　The　treatment　which　included　irrigation　at　the　grain　filling　stage

（80DAS）　（13　and　14）　exhibited　the　signifuantly　higher　leaf　N　content　and　N　uptake　by

叢餓v愈s．Am三R（1997）f◎膿d　higherも磁蟻Ni数a1三parもs◎f　wheaもP董a轟t　uRder　higher

£re侮鷺轍cy．◎f　irr1gati◎n．

　　　Leaf　N　content　and　N　uptake　were　determined　at　the　booting　（60　DAS），　anthesis

（70DAS）　and　maturity　（104　DAS）　stages　of　wheati，R　the　study　of　N　application　ef．fect

（Tab沁2）．　The　effecも◎f　N　app薮catio鷺◎R撫e　｝eaf　N　coRte就a1id　N　upもake　was　s㎏磁ca玄．毫t．

Th蜘af　N　co醜e厩漉reased㎞early嘘h　every　inαease血app蓋ed　N．　Pl蹴s　recel磁㎎N
at　the　rate　of　160　kg　ha－i　（N3）　had　the　sigrnficam，tly　higheg．　t　leaf　N　content　at　all　the　growth

stages．　Nitrogen　uptake　by　leaves　was　also　signifTicantly　higher　under　higher　dose　of　N．

The　results　are　supported　by　the　fmdings　o．Nohnston　and　Flowler　（1991），　who　reported

撫atむ叢ss聖ユe　N　c◎nteRt　and　N　y三dd斑creased　w鍛竃崩愈㎞creas姐g　raもe◎f　N　apP琵ca穏◎鷺．丁艶

1eaf　N　co㈱批varied　c◎嚢siderab董y蝋h£row漁stages◎f　wheaも，　be㎞g　highest　at　b◎o伽＄

and　minimurn　at　maturation．　The　reduction　o．f　leaf　N　content　from　the　booting　to

maturity　stages　might　be　due　to　translo¢ation　of　N　from　leaves　to　reproductive　orgams　or

gra繊s．

Nitrogen　centent　and　uptake　of　grains

　　　Grai皿Ncontent　is　considered　to　be　an㎞dex　of　grε血quaHty　and　protej皿content．　It
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was　felt　important　to　assess　the　effects　of　irrigation　and　N　application　on　the　N　content　of

grains．　The　main　effect　of　N　application　as　well　as　the　interaction　effect　of　irrigation　and

N　application　on　the　N　content　of　grains　was　significant　（Table　3）．　The　highest　average

grain　N　content　（2．440／o）　was　found　under　application　of　N　at　the　rate　of　120　kg　ha－i　（N2）

that　was　statisticaUy　s血ilar　to　the　content　at　160　kg　N　ha　里（N3）but　different　from　the

contents　of　other　N　treatments．　lt　indicates　that　the　grain　N　content　increases　with

applied　fertilizer　N　up　to　a　certain　limit．　The　result　is　similar　to　the　findings　of

Karczmarczyk　et　al．　（1993）　and　Johnston　and　Flowler　（1991）．　The　content　of　grain　N　was

found　to　be　closely　related　to．　the　content　of　leaf　N　j血factors　of　nitrogen　and　interaction

（Table　4）．　The　correlation　between　grain　and　leaf　N　contents　indicates　that　the

treatments　which　showed　the　higher　leaf　N　content　at　different　growth　stages　have

produced　the　higher　grain　N　content．　The　results　are　in　agreement　with　the　fmdings　of

Waldren　and　Flowerday　（1979），　who　reported　that　about　two－thirds　of　leaf　N　were

translocated　to　grains．　The　response　to　irrigation　was　interrupted　by　rain　at　the　early

growth　stage　of　wheat　plant　（Rahman　et　at．，　2000a）．　This　may　be　the　reason　of

non－response　of　the　grain　N　content　to　irrigation　treatment　（Table　3）．

　　　Nitrogen　uptake　by　wheat　grains　was　significantly　influenced　by　irrigation　and　N

application　（Table　5）　and　found　to　be　highly　correlated　with　N　uptake　by　leaves　at

different　growth　stages　（Table　6）．　The　treatments　which　included　irrigation　at　the　grain

fillirtg　stage・（80　DAS）　（13　and　14）　showed　the　significantly　higher　uptake　of　N　by　grains．

Table　3． Interaction　effect　of　irrigation　and　N　application　on　N　content　of　wheat　grains
（o／o）’

Treatment O
I 1

2
1

3
1

4
1 Mean

Ne
N，

N，

N，

Mean

2．06　C　a

2．33　Ba

2．43　A　ab

2．37　AB　b

2．30　a

2．10　C　a

2．15　BC　b

2．38　AB　b

2，45　A　a

2．27　a

2．06　C　a

2．24　B　ab

2．38　AB　b

2．44　Aa

2．28　a

2．06　C　a

2．24　B　ab

2．47　A　ab

2．39　A　b

2．30　a

2．oo　c　a

2．32　B　a

2．53　A　a

2．49　Aa

2．34　a

2．05　C

2．26　B

2．44　A

2．43　A

2．30

Treatments　having　a　common　capital　letter　in　colurnn　and　those　having　a　coinmon

small　letter　in　row　are　not　signifTicantly　different　at　50／o　level．

Table　4． Correlation　coefficients　between　grain　and　leaf　N　contents　at　different　growth

stages　of　wheat　as　influenced　by　irrigation，　N　application，　and　their　interaction．

Growth　stage

Factor Vegetative

（45DAS）

Anthesis

（75　DAS）

Maturity

（104DAS）

Irrigation　（n＝5）

Nitrogen　（n＝4）

Interaction　（n＝20）

Nd
O，962

Nd

Nd
O．974

Nd

O．558

0．910

0．827

Nd：　not　determined．
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Table　5． Interaction　effeet　of　irrigation　ancl　N　application　on　N　uptake　by　wheat　grains

（kg　haユ）．

Treatl’lkeRt a
玉 至

2
王

3
王

ξ
夏 MeaR

　No

　N，

　Nu

N，

Mean

18．4　B　〈1）

76．1　Aa

82．8　A　b

77．3　A　¢

63．7　b

20．7　c　a

73．0　B　a

80．5　A　b

87．2　A　b

65．4　b

23．2　Ca

75．5　B　a

87．4　Ab

87．2　A　b

68．3　b

26。ユ．Ca

77．5至3a

99．3　A　a

93。3A段b

74．0　a

24．o　c　a

80．1　Ba

le8．6　A　a

lgi．8　A　a

78．6　a

22．5　C

76．4　B

91．7　A

89．4　A

70．0

Treatrnents　having　a　common　capita1　letter　in　colum　and　those　having　a　common

S澱．認蓋磁er重Mow　ar＄漁◎拙戦燈caR轡（合駒re就aも5％肇evel．

Tab｝e　6． Correlation　coefficients　between　grain　and　leaf　N　uptakes　at　different　growth

stages　of　whent　as　influenced　by　irrigation，　N　appbeation，　and　their　interactioR．

Growth　stage＄

Factor Vegetative

（45DAS）

Anthesis

（75　DAS）

Maturity

（1　04　DAS）

Irrigat，重◎熟（嚢二5）

Nitrogen　（R＝4）

Interaction　（n＝20）

N（圭

O．962

Nd

Nd
O．943

Nd

e．［　25

0．868

0．840

Nd：．ぎ1（〉も縫eもe㎞ed。

Nitrogen　uptake　by　grains　inereased　with　the　increasing　rate　of　N　application　up　to　120　kg

ha桟（N盆）．　D（）y至e　a蓑d｝｛磁b欝d（1993）reported　that　N　llpta．ke韮ncrease（i　w魏h蟄creas㎞£撫e

amount　of　N　fert此er．　Th¢highest　grain　N　uptakeα◎8．6kg　ha岬1）was　recorded㎞1爆N2

which　was　statistically　similar　to　14N3，　13N2　artd　1，3N3．

NitrogeR¢0就e灘t　a盤磁“ptake　of　straw　at　harvest　a難d　totaユRitm90臓聯take

　　　The　effects　of　irrigation　and　N　applica’tioR　on　the　N　eontent　and　N　uptake　of　wheat

straw　at　harvest　vvere　sigrtifTicant　（Tables　7　and　8）．　The　highest　average　straw　N　content

（O．730／e）　was　reeorded　tR　13．　There　was　no　sigrtifricaRt　variatioR　amoBg　1：i，　I　i　and　14　iR　this

respect．　S孟9熟澁caRも至y　h重9h鍵Nupもake　by　straw　as　we1ねs　tota王N慧Pもake　by　wheat　p撤銘

’was　noted　in　the　treatments　where　irrigatioR　was　previded　at　the　grain　filling　stage

（80DAS）　（1，3　and　14）．　lncrement　of　N　dose　has　led　to　tncrease　in　the　N　eontent　and　N

慧pもake◎f　s捻aw（Tab王e　8）．　S認ar　tre難d　was罫◎膿（i㎞㈱＄e　ofも。もa至N鷲pもake　by　wheat

plaRt．　The　results　are　supported　by　the　1’i　dings　of　Sharma　et　ag．　（1991），　who　reported

that　increasing　irrigation　frequency　and　N　application　rate　increased　N　uptake　by　wheat

plant．

　　　The　interacもi（）蓑effecもof　irrig就i◎n　a熟d　N　app蓋caもi◎x膿撫eも◎もa1　N　uptake　by　wh愈aも

plaRt　was　significant　（Tab｝e　9）．　Total　N　uptake　increased　with　the　increasing　levei　of

irrigation　and　N　application　up　to　a　certain　extent．　The　highest　total　N　uptake　（170．4　kg

haT’）　was　fourid　in　14N2　whieh　was　statistically　similar　to　14N3，　13N2　and　13N3．　Charanj　eet　ar’id

Das（1985）a藁sO　rep◎rもe（！撫aもNupもake　increased　Wi撫boもh　app録e（i　N　a義（垂irrigat沁R。



314 ノ糎「．〆1．1～αん鵬？忽8ta9。

Table　7． £挽。もof圭rr重ga乞沁嚢。飛Nc◎RteRt　axd　uptake　of　straw　a雛arveg．い。もa1　N雛ひもak臼，

artd　N　use　efficieney．

TyeatiRent
N　in　stravv　at　harvest

CgRt－ept　（O／e） Uptake（㎏ha’圃業）

Total　N　uptake

　　（k慕　ha”毫）

N韮ユs¢愈f費。壼ency（㎏

霧r翫重Rk菖’ミN篭翼）毛轟ke）

O
　
圭
　
9
　
3
　
弓

1
■
雪
蓋
τ
葦
ニ
ー
王

O．65　bc

O．69　ab

g．63　c

O．73　a

O．67　ab

32．9　c

38．1　b

36．1　b

43．6　a

42．7　a．

96．6　b

ig35　b

1◎4，壌b

l17．6　a

121．3　a

31．8　a

32．2　a

33．1　a

32．4　a

32．0　a

Treatmeftもs　havi糞g　a　cO㎜瞭◎R・｝etter重fi・CO｝Uffm　are　noもS三9顧㈱湘y　dぜ艶r¢筑t　aも5％玉εv¢1．

Tab霊e　8． 蟹ect◎f　N　aPP銭cation◎R　N　co獄te就and鷲μ撫ke　o罫straw就harvesい◎t凝1　N

uptake，　and　N　use　efficiency．

Treatme】窪も
N蟄straw　at　harvesも

Content　（e／e） Uptake　（kg　hani）

Tota｝　N　aptake

　　Gく慕ha鼎う

N　use　efficieRcy　（kg

慕rai峯kg一！Nuptalくe）

む
　
　
ま
　
　
　
　
　
ヨ

O．34　d

O．64　c

e．83　b

O．90　a

7．8　d

36．6　e

53．2　b

57．7　a

30．3　c

11．g．o　ti

i44．9　a

147．1　a

35．8　a

34．4　a

3Q．O　b

28．2　b

Tre就mentS　hav韮ng　a　COmmOn量etter　in　COIU㎜are　nQt　Si帥Ca熟tly醸艶r蝋aも5％1eve至。

Tab盈e　9． 至就eracも1◎n　ef罫ect　of　ir薮gaも三〇n　and　N　app舐catioxx　on£o認N棚下ak曲y．　wheaも

P圭anも（kg　ha『至）．

Treatment ⑪
1 1

2
1

3
1

4
1 Mean

　N，

　N，

　N，

　N，

Mean

23．7　C　b

111．3　B　a

128．9　A　b

122．4　A　c

96．6　b

28．9　D　ab

lll．5　C　a

130．5　B　b

146．2　A　b

IO4．3　b

31D　C　ab

IO7．9　B　a

135．8　A　b

142．8　A　b

IO4．4　b

3，5．7　C　a

li8．9　B　a

159．1　A　a

i56．8　A　a

1玉．7．6a

32．1　C　ab

1．1　5．3　B　a

170．4　A　a

167．／3　A　a

12玉．3a

30．3　C

l12．9　B

144．9　A

，147．1　A

IO88

Treatments　having　a　coramon　capitaHetter　iB　columR　and　those　ha’ving　a　eeraruoR

S搬a韮1e枕er　i鼓r◎w　are嚢◎もS董9Rifieal誌蓋y（iiffereRt　aも5％麺ve三．

From　the　above　resuks　it　rnay　be　concluded　that　irrigation　at　the　gral，lt　filling　stage

together　with　the　application　of　higher　rate　of　N　（preferably　120　kg　ha’一a）　favours　N　uptake

by　whe哉t　o簸aclayもerrace　soi1◎f　Ba塗91a（孟esh、

Nitrogen　use　efficiency

　　　　There　was嚢◎sig雌ca鍛t　impacもof　irrigaもi◎n　treaも搬e繋t　on　N．UE◎f　wheaも（Tab王e　7）．

However，　it　varied　significantly　with　N　treatment，　and　a　nega’tive　relationship　between

NUE　and　the　rate　of　N　application　was　observed　（Table　8）．　Signilrieantly　higher　values　of
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34．4　and　35．8kg　grain　kg一’　N　uptake　were　recorded　under　minimum　（Ni）　and　no

apP慧cati◎鍛（Nのof　N．　The　redi．王ced　va玉縫es（）f　NU£at　higher　N　doses　indic滋e　th．at呂ra短

yield　of　wheat　did　notJ　increa＄e　proportionately　with　increased　N　uptake．　The　result　is

si獄i玉ar　t（）もhe癒竃（iings（）f　Sharm、畿etα9．（199◎），　wh◎rep◎rもed　thaもNU鷺◎f　whe就was

highest　with　60　kg　N　ha－i　and　decreag．　ed　with　further　increase　in　the　N　appliea’tion　rate

irrespective　ef　irrigatieR　regimes．　The　reducticR　of　NUE　wtth　increasing　the　amowwt　o．f　N

fertilizer　was　also　reported　by　Doylre　and　Holford　（1993）　and　Gauer　et　al．　（1992）．

Residual　soil　nitrogen

　　　Residual　N　of　the　surface　｝ayer　（O－10crn）　was　found　to　be　influenced　by　both

irrigatioR　aftd　N　application　（Tab｝e　10），　but　there　was　llo　signifT｝cant　impact　of　，ir．rj，gatioll

on　residual　N　of　the　subsurfaee　layer　（10－20　cm）　（Table　11）．　The　least　average　soil　N　in

the　s擾rface　layer（0．06％）was数oted　iR難。難一irrlgaもed　pl（）t（王e）wh慧eもhe　hig艶＄t　va1嚢e

（O．080／o）　being　observed　under　the　highest　frequency　of　irrigation　（ID．　lrligher

vdati葺zaもi◎貧1◎Ss　of　Mr◎搬d艶r　S◎嚢踊［ghもhave　reduCedもhe　N　CORterit　in　XOZZ一．irrigaもed

plot．　The　highest　soil　N　in　14　might　be　due　to　less　loss　of　N　through　volatilization　urider

higher　frequeRcy◎f登rigaも量◎n　a難d嵐¢£reaもment　a鍍◎wed　irrigaも玉◎r田Pも。負e1（1　capac，ity（慧（i

not　permit　percolation　loss　of　N．

　　　1難general，　resld慧al　soi脳was　f◎u繋dも◎be盈creased　wiもh　the　increas㎞g　r誠¢◎f　N

application　（Tables　I　O　and　i　b．　The　highest　average　soll　residual　N　（O．080／）　in　the　s，　urfaee

Ta秘e　10．畷ecもs◎撫r㎏aも重（）照i’id　N　appitcat重◎轟◎銭t◎もa三res韮dua1　N叡慮e　St…ぬ¢醗ay磁r

　　　　　　　　　（O－IO　cm）　a£ter　1’nc　rvc“st　of　wheat　（e／o）．

TreatmeRt a
至 韮

量
！

3
璽

4
至 Meaiz

　No

　N甕

　N，

　N，，

蟹e＆飛

O．04

0．07

0．e7

0．07

e．e6　e

O．05

0．08

0．e．　g

O．08

0．C7　b

O．05

0．07

0．es

O．08

0．07　b

O．05

0．gs

o．eg

O．09

e．◎7わ

O．05

0．07

0．eg

O．09

g．gs　a

O．05　C

e．07　B

O．08　A

O．08　A

o．e7

Treatments　having　a　cormnon　capitaUetter　in　colurnn　and　those　having　a　commen

sma9圭eももer圭n　r◎w説難○もs㎏顧．eaRtly　differeRもaも5％三eve1．

Table　11．　Effects　of　irrigation　and　N　application　on　total　residual　N’　in　the　subsurface

　　　　　　　　　layer（1◎…2◎e獄）饒£艶r　harv織◎f　wheaも（殉。

Treatment O
I 1

盆
1

3
1

弓
1 Mean

　Nc

　N，

N，

　N，

Mean

c．e2

0．04

e．oor

O．06

0．05　a

O．03，

0．04

0．05

0．06

0．05換

e．e3

0．05

0．es

O．05

0．05　a

O．02

0．06

g．es

O．07

0．05　a

e．03

0．05

fi．es

O．06

0．05　a

O．03　C

O．05　B

e．os　B

O．06　A

o．g」cr

Treatments　having　a　eornnion　capital　letter　in　column　and　those　having　a　common

small　｝etter　in　row　are　not　＄igi．’i．i，fii（／　emt！y　different　at　50／o　level．
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and　O．060／o　in　the　subsurface）　was　recorded　under　the　highest　level　of　N　application　in　N3．

A圭coz　etαど。（1993）arとd　Sham：茎a榔α志．（1991）rep◎rもed　that　residual　s◎慧NO3－N　w歌s　hまgher

with　the　higher　N　application　rate，　sirnilar　to　our　observation．

CONCLUSIONS
　　　　Fr◎m抜e　experimeRtal　fin（灘n．9＄it】餓ay　be　co難。短ded　thaももh愈Nc◎Rtenもand　N犠P捻ke

in　wheat　increase　with　the　inclusion　of　irrigation　at　the　grain　filling　stage．　Ni’trogen

app銭catioR疑pも（）12◎kg　ha皿｝滋so沁creases　the　N　c◎魏e難t　a塗（i慧μake　of　wheaも．　The　N

content　in　wheat　grains　is　highiy　correlated　with　the　leaf　N　content　at　different　growth

stages．　A　negative　relationship　ex．ists　between　NUE　of　wheat　and　the　rate　of　N　applica一

宅めn．
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