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 چکیده
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 یکامل تصادفدر قالب بلوک ، طرح فاکتوریل ذرت اهیدر کشت گ تروژنین ییمصرف آب و آبشو یورآن بر عملکرد، بهره وچاریو ب شکریکندرها، باگاس ن
؛ B2 وچار،یصفر درصد باگاس و صفر درصد ب ؛B1) اکخ کنندهاصلاحو نسبت ماده  (تروژلیاوره ن ؛N2و  یاوره معمول ؛N1با دو فاکتور شامل نوع کود )

رصد باگاس و د 57؛ B5 وچار،یدرصد ب 71درصد باگاس و  71؛ B4 وچار،یدرصد ب 57درصد باگاس و  57؛ B3 وچار،یدرصد باگاس و صفر درصد ب 011
 یعا یو منااب  طب  یو آماوش  کشااورش    اات یمرکا  تق  در  0931در ساال  کرار تدر سه ( وچاریدرصد ب 011صفر درصد باگاس  ؛B6 وچار،یدرصد ب 57

 افات یباش ییکاارا وری مصارف آب،  ، بهاره تودهستیشموجب اف ایش عملکرد دانه، عملکرد نشان داد که استفاده اش کود کندرها  جینتااجرا شد. خوشستان 
اساتفاده اش ماواد   چنای   ( شاد. ها   N1B1در م ایسه با تیمار شاهد )تیماار   درصد 1/01، 4/57، 5/01، 7/57، 0/05 یبترتشراعی به  ییکاراو  تروژنین

، 1/53، 0/03ی باه ترتیاب   شراعا  ییکاارا و  تاروژن ین افتیباش ییکارا، مصرف آب یوربهره، تودهستیعملکرد ش، عملکرد دانه شیباعث اف ا کنندهاصلاح
درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش  9/71و  5/91به ترتیب  تروژنین ییآبشوی و خروج هابشدرصد در م ایسه با تیمار شاهد شد و  0/03و  5/17، 1/03

و در هکتار  لوگرمیک 0/5با  N2B6 ماریمربوط به ت تراتین ییآبشو نهیکم، بر مترمکعب لوگرمیک 51/0با  N2B3 ماریتدر آب  یوربهره تری بیش یافت.
کنادرها و ماواد    یکودهاا  تیا قابل انگریا آماده ب دستبه جینتا، یطورکلبه افتاد. اتفاقدرصد  1/54با  N2B6 ماریدر ت تروژنین افتیباش ییکارا تری بیش
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 یهادکو اعنواهای آبیاری و شهکشی بوده که در اثر اساتفاده اش  شبکه
 نامناسب تخلیهب ایای گیاهی،  تج یه(، نسانیو ا می)دا لیآ وشیمیایی 
. آیاادماای بااه وجااود  کخادر  لیآ مااواد هااایهماندباقیو  بفاضلا
بارای رشاد گیااه،     پرمصارف تری  عنصار مذا ی و   تری  و مه عمده

هاای کشااورشی اش آن اساتفاده    است کاه در بیشاتر فعالیات    تروژنین
ماواد آلای در   به علات پاایی  باودن     .(Grant et al., 2012شود )می
خشک مانند ایران، م ادار نیتاروژن در   نیمه های مناطق خشک وخاک

 شدهکشتخاک پایی  بوده و کمبود نیتروژن یکی اش مشکلات گیاهان 
باشد و ای  کمبود با استفاده اش انواع کودهای آلای و  در ای  مناطق می
باه همای  دلیال     (.0919 ،ییو هما ی)ملکوت شودشیمیایی جبران می

کودهای حاوی نیتروژن بارای رسایدن باه عملکارد      اشحدیشباربرد ک
هااای کشاااورشی و آلااودگی بیشااتر، موجااب کاااهش کیفیاات شماای  

( و ییپار ذا ا  ) ونیکاسا یو روانااب، اتروف  ییآبشودر اثر  ستیشطیمق
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 (. Zheng et al., 2017) شده است یاگلخانه یگاشها رانتشا

با توجه به کاهش سرعت حلالیت اوره ها ندرَکُ یاستفاده اش کودها
اوره باشاد.  های نوی  کاهش آبشویی نیترات مای در آب، یکی اش رو 

 باوده  آهسته رهش یمناب  کود  یاش ا یکی با گوگرد شدهدادهپوشش 
TVA (Tennessee Valley Authority )  یکااه توسااط مق  اا 

 Prasad et) شده استدادهنیتروژن توسعه  شدهکنترلانتشار  منظوربه

al, 1971.)  یگااوگرد ماا اب باار رو شپاشاا اشدار پوشااشاوره کااود 
درجاه   57اوره  حارارت  ناد، یفرآ  یا . در اشودحاصل میاوره  یهادانه

گاوگرد بار اسااس     م ادار  درجه سلسیوس و 071گوگرد سلسیوس و 
 ،ایا  حالات  . در اسات درصاد   05-57  یکاود، با   ماوردنظر  تیحلال
فرآیند حال شادن اوره در    شد،با شتریب یگوگرد هیفسفات لاچ در هر

و  یبوردی)باا  شاود یما  ترهاا رَ ندکُ یا اصطلاحاً شدهانجام ریتأخآب با 
انتشار اوره در ای  نوع کود باه ایا  صاورت     ندی(. فرآ0951همکاران، 
ی، پوشش گوگرد در ییهاشکاف ا ودرشهی جیتدر شیدایبا پاست که 
ماده   یا و آشادشده جیتدربه یموجود در داخل پوشش گوگردنیتروژن 

قارار   اهیا گ اریا در اخت یتار یلانمادت طاو   یبرابه آهستگی و  یمذ 
  یپا یلیبارنج ف   اتیتق  یالملل یموسسه ب (.0957 ،ی)ملکوت ردیگیم

خاک  ی یحاصلخ یالملل یب یتقت عنوان بررس پژوهشی در ا،یدر آس
 باا پوشاش گاوگردی    کاود  سهیم ا یکه برا برنج یکود برا یابیو ارش

(SCU) دیا تول یبارا  نشاان داد کاه   گرفت، انجام یو کود اوره معمول 
باه   با پوشاش گاوگردی   کود برنج در هر دو نوع کود، کسانیعملکرد 
 مورداسااتفاده یدرصااد کمتاار اش کااود اوره معمااول  57تااا  55میاا ان 

 یام رعاه  یهاا شیآشما در (.Shivay et al., 2015) استقرارگرفته 
 ،شاده اسات  انجاام شاوور خوشستان  اشجمله، رانیمنط ه اش ا 04در که 
و  یدشاده تول  یئبر روی پاروت  با پوشش گوگردیکود  ییکارا  یمق  

بالاتر اش اضافه کردن کاود   یتوجهطور قابلعملکرد دانه در گندم را به
 ,.Malakouti et al) قبال اش کشات گا ار  دادناد     یاوره معماول 

در  تارات یانت ال آلایناده ن   انیم  ییمنظور تعبه یدر پژوهش .(2008
آن باا کاود اوره    سهینیمرخ خاک در اثر کاربرد سه نوع کود رایج و م ا

شاده اش جان    عدد ستون خااک و آب، سااخته   07اش تعداد  دارپوشش
PVC  باه عمال  سانتیمتر اساتفاده   01سانتیمتر و قطر  071به ارتفاع 
 پُار  ایسانتیمتر اش خاک با بافت لوم ماساه  051 رتفاعا تا هاستون. آمد
 تعیای   جهات ) هاا آن اش بارداری نموناه  و شهااب  خروج جهت و شدند

ایا   هایی در اعماق مختلف نصب گردیاد. در  ذلظت نیترات(، شهکش
بااا  ،یدر قالااب کاماال تصااادف لیاافاکتور یاش طاارح آمااار پااژوهش

اوره   ،یآماون  تتارا یشامل: ناوع کاود )اوره، ن   یموردبررسفاکتورهای 
شااهد )بادون کااربرد کاود(؛      ماریدار و کود مرذی( به همراه تپوشش

سااانتیمتر اش سااط   051و  31، 11 ،91) شهاااب باارداریعمااق نمونااه
در هر آبیاری و در  یبردارمرتبه( و شمان نمونه 7خاک(؛ نوبت آبیاری )

 ریم ااد   یانگمیا  اسااس  بار  آمدهدستبه جیسه تکرار استفاده شد. نتا
باه عماق در    تراتیانت ال ن  انیاش آن بود که م یحاک تراتین ییآبشو

( تار یبار ل  گارم یلا یم 15/70  انیا )باا م   یآماون  تارات یکاربرد کاود ن 
بود و   یتر( ک تریبر ل گرمیلیم 93/91شاهد )با  ماریو در ت  یترشیب
گارم بار   یلیم 51/41) ی(، مرذیتربر ل گرمیلیم 01/41اوره ) یدهاکو
  یدر با  یاب به ترت (یتربر ل گرمیلمی 11/93 با) دار( و اوره پوششتریل

 درصاد  یاک  ساط   در آمااری ها اشنظر آن تفاوت و گرفت قرار دو آن
 در را یاملاحظهقابل تأثیر دارپوشش اوره کود کاربرد ل ا،. بود دارمعنی
 که ای  پژوهش شرایط در ژهیوبه خاک، عمق به نیترات انت ال کاهش
 ایریشااه سیساات  فاقااد کااه) را گیاااه رشااد ابتاادایی مراحاال بررساای
اقلای،  )حسا   گ اشات  برجاای  نمود،می یساشهی( شباست افتهیتوسعه
0931.) 

های جلوگیری اش ی یکی دیگر اش راهستیششذال ای وچاریاستفاده اش ب
بار   ، مانند تودهستیش یحرارت هیتج . بیوچار اش است تراتین ییآبشو
ی که ذنی اش کشاورش یهاماندهیباقی و وانیچوب، کودهای ح اهان،یگ

کرب  هستند، در فضای بسته که حاوی اکسایژن مقادود و یاا فاقاد     
قابلیات   وچاار یب آیاد. اکسیژن و تقت حرارت شیاد است به دسات مای  

در خااک   یآلا  ماواد  ریبا ساا  سهیدر م ا هاونیدر ج ب  شیادی اریبس
 ;Liang et al., 2006) دارد هیا تج  در برابر شیادیم اومت  داشته و

Lehmann, 2007) .جااد یتخلخال در ا و اناداشه منافا  خااک      یتوش 
 ژهیا سط  وبوده و به دلیل مؤثر  یمذ  عناصر نگهداری یبرا ییفضا
هاا  آن ارتباط هاونیکاتو  هاونیتجم  آن یلاشم برا یفضا وچار،یب شیاد
خاک را  ییحفظ مواد ذ ا تیکرده و ظرف مهیاخاک را  دیگر عناصربا 

در خااک   یادیش یماندگار وچاریب .(Li et al., 2014دهد )اف ایش می
و  ییایمیشا  ،یکا ی یف یهاا بینسبت به تخر یادیداشته و م اومت ش

و  کناد نمای  جااد یا ستیشطیمق یبرا یمشکل وچاریدارد. ب یکیولوژیب
 (.Chen et al., 2019)شود یخاک م شیسبب کاهش فرسا چنی ه 

 11و  11کامال،   یاریا )آبی اریا م آبأتاو  ریثأدوساله ت یدر پژوهش
 911و  1) یت  در هکتار( و کود دام 51و  1) وچاری( و بیآب اشیدرصد ن

. شاد  یذرت بررس اهیو عملکرد گ تروژنیدر هکتار( بر ج ب ن لوگرمیک
عملکارد داناه ذرت    شیاف ا بسب وچارینشان داد که استفاده اش ب جینتا

و کاود باعاث    وچاار یب یبا یترک یکاربردهاا   ،یخواهد شد. علاوه بر ا
 ییو کااهش آبشاو  ذ ایی ج ب مواد  شیخاک، اف ا یبهبود مواد مذ 

 (. درFaloye et al., 2020باوده اسات )   مارهاا یدر همه ت یمواد معدن
( نشاان دادناد کاه    Cox et al., 2021کاک  و همکااران )  پژوهشی

 شیافا ا  رایماؤثر با   کنناده اصالاح  کیا  ،و کمپوست وچاریب بیترک
توانند سبب یاست و م اکخ ی ی( و بهبود حاصلخوماسی)ب تودهستیش

 Peng et) شود. پنگ و همکاران ییبه مواد ذ ا اهیگ یدسترس شیاف ا

al., 2021نشاان دادناد    (5103تا  5109)سال  ی( در پژوهش بلندمدت
 ی یبهبود حاصلخ تروژن،یهش تلفات نموجب کا وچاریکه استفاده اش ب

جا ب   شیو افا ا  تاروژن ین تیا خااک، تبب  آلای کارب    شیخاک، اف ا
 یبارا  یثرؤمااده ما   وچاریب چنی ه  توسط ذرت خواهد شد. تروژنین

 .است یکشاورش ست یبهبود اکوس
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خااک و   یکیدرولیا ه اتیخصوص بر وچاریب منظور بررسی تأثیربه 
و همکاااران  یساالطان رگااریتوسااط ت یعملکاارد ذرت، پژوهشاا 

(Tirgarsoltani et al., 2021انجام شد. نتا )نشاان   پاژوهش   یا جی
به خاک موجاب کااهش سارعت خشاک      وچاریداد که اضافه کردن ب

درصاد و   51درصد، عملکرد دانه خشک  3 وماسیب خاک شده وشدن 
و همکاااران  یاساات. پرتااو افتااهیشیدرصااد افاا ا 71آب  یوربهااره

(Partovi et al., 2020 تق )و کاه و کلش  وچاریب ریمنظور تأثبه ی ی
و  7کلاش،   و کاه ماریو عملکرد ذرت انجام دادند. ت تراتین ییبر آبشو

نشان  جیت  در هکتار بود. نتا 7و  7/5 وچاریب ماریت  در هکتار و ت 01
عملکرد دانه  یدرصد 51 شیت  در هکتار موجب اف ا 7داد که کاربرد 

 ییآبشاو ی درصد 50و کاهش  ینفوذ عم ی درصد 90کاهش  ،تذر
حفاظ رطوبات در    شیسابب افا ا   وچاریب  یخواهد شد. همچن تراتین

 گردد.می شهیر هیناح

با استفاده اش  اکیآمون دیو تصع تراتین ییآبشو یبر رو ی یدر تق 
 یشاور سااحل   خااک  ( بار یدرصد وشن 4و  5، 0 ،7/1) وچاریسط  ب 4

در هر  تراتین ییکاهش آبشو دهدمینشان  جینتا است.صورت گرفته 
باا   تارات ین ییآبشو وچار،یدرصد ب 0و  7/1دار بوده و در یسط  معن 4
استفاده   یهمچن (.Sun et al., 2017است ) یافتهکاهش یادیش بیش
چذندرقناد ماؤثر    اهیا ماده خشک و عملکرد گ شه،یبر عمق ر وچاریاش ب

 Snekapriya and) دعملکاارد خواهااد شاا شیبااوده و ساابب افاا ا

Jayachandran, 2018). در کشت چذندرقند، سبب  وچاریاستفاده اش ب
فصال رشاد    یتعرق در ط ریو کاهش شدت تبخ اهیفتوسنت  گ شیاف ا

وجود خواهاد   یمتوال یهاکشت یبرا طیبهبود شرا  یخواهد شد که ا
که  نمودندگ ار    یمق   پژوهشیدر  (.Liao et al., 2018) داشت

  انیا م تواناد یخاک ما  لوگرمیگرم در ک 51  انیبا م وچاریاستفاده اش ب
 Kanthle et) درصد در خااک کااهش دهاد    91را تا  تراتین ییآبشو

al., 2016.)  استفاده  شهابهمچنی  اش بیوچار برای کاهش نیترات در
ش ( باا اساتفاده ا  Wei et al., 2018و همکااران، )  . ویاسات  دهیا گرد

درصد نیترات را گ ار   31تا  57، کاهش 05تا  5بی   pHبیوچار در 
 اند.داده

باوده کاه   خااک   کنندهاصلاحمواد  گریاش د، باگاس ای شکریتفاله ن
 یمختلفا   یو در صانا  دهاد یم لیرا تشک شکریرصد وشن ساقه ند 94

ساالانه   شاکر ین دیتول یها. در مجتم دارد کاربرد یهمچون کاذ ساش
که به علت نبود  شودیم دیه ار ت  باگاس ماشاد تول 511 و ونیلیمکی

  ی(. همچنا 0937و همکاران،  یمی)م  شودیسوشانده م یلیتبد  یصنا
 یکشااورش  یدر شه آب خروج تراتیمنظور کاهش نبه شکریاش باگاس ن
( در پژوهشای کااربرد   0931هاشامی و همکااران )   .شده استاستفاده

بااشده  را بررسی کارده و   شهابباگاس با قطر ذرات متفاوت در تصفیه 
تاا   017 در گستره قطر ذرات شکریباگاس ن افیتوسط ال تراتیج ب ن

و  ریتنگسا  درصد برآورد کردند. 11 ،یرا در مقلول آب کرومتریم 0111
دو ناوع بساتر    یبار رو  یشگاهیمطالعه آشما کیدر  (0931) همکاران

ی و ناوع دوم، حااو   شکریفاقد باگاس نستون خاک متفاوت، نوع اول، 
 طیدرصاد خااک، تقات شارا     51 و شاکر یباگاس ن یدرصد حجم 91

در  تارات یدرصاد حا ف ن    یتار شیبا  کاملاً اشباع، گ ار  کردند که
 باشد.یدرصد م 34 ره،باگاس در اواخر دو یحاو یبسترها

در  دار یتاروژن ناساتفاده اش کودهاای شایمیایی     ییراکادرمجموع 
 ییهاا حال و نیاش به راه بوده پائی  ربسیا دمتعد لایلد بهکشور،  یطاشر

اف وده و  مصرف نیتروژن وریبهره بهاست که بتواند در عی  سادگی، 
و  ییتنهاا کودهای کُندرهَا به دمخرب ای  شرایط بکاهد. کاربر ریاش تأث

بشویی نیتروژن، در تق ی ات متعددی بر روی اثر مببت آن در کاهش آ
برنج، گندم و ... به اثبات رسیده است. در همای  حاال، کااربرد    ذرت، 
حاصاال اش انااواع  خاااک ماننااد بیوچااار و باگاااس کنناادهاصاالاحمااواد 

جهت استفاده بهتر  یحلتنها راهمقصولات کشاورشی و ضایعات آن، نه
ذنای مواد آلی در خااک را فاراه     ف ایشاش پسماندهای کشاورشی و ا

 اش ناشای  شایمیایی  عوامال  انت اال  کااهش  و جا ب  بر بلکه کند،می
بررسی و  باهدفای  پژوهش . است اثرگ ار ه  کشاورشی هایفعالیت
و درصادهای مختلاف اش    یاثر کاربرد کودهای کُندرهَا و معمول سهیم ا

ن مااده  عناوا و بیوچاار حاصال اش باگااس نیشاکر باه      شاکر یباگاس ن
دار بودن اثر کااربرد ترکیبای ایا  دو    خاک و تعیی  معنی کنندهاصلاح

تقات کشات    خااک نیترات در  ییو آبشو یورعامل بر عملکرد، بهره
 انجام شد.ذرت 
 

 هامواد و روش

دار بااا کشاات گیاااه ذرت هااا در لایساامترهای شهکااشآشمااایش
  در م رعاه تق ی ااتی مرکا  تق ی اات و آماوش      519کراس سینگل

و به رو  آشمایش  0931کشاورشی و مناب  طبیعی خوشستان در سال 
، باا دو فااکتور شاامل دو    یکامل تصادففاکتوریل در قالب طرح بلوک 

 05ساط  و در کال    1خااک در   کنناده اصلاح موادنوع کود و نسبت 
مقال انجاام    ییایا مشخصاات جذراف تکرار انجاام گرفات.    9تیمار و 
 یشمال  هیدق 01درجه و  90و  یشرق  هیدق 91درجه و  41 هاآشمایش
خااک مقال    اتیباشاد. خصوصا  یما  ایا متر اش ساط  در  54و ارتفاع 

ذرات  یظااهر  وشن مخصاو  شاده اسات.   ارائه 0در جدول  شیآشما
 pHو   ECی،درومتریا خاک به رو  استوانه و بافت خاک به رو  ه

 ,.Ming et al) آب م طار  تار یلیلا یم 71گرم خاک به  01در عصاره 

 ,.Santibanez et al)( و نیتاروژن کال باه رو  کجلاادال    2012

 گیری شد.انداشه (2007
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 
جرم مخصوص 

 ظاهري
)3(g/cm 

 

رطوبت نقطه 

 پژمردگی

(%) 

رطوبت ظرفیت 

 زراعی

(%) 

رطوبت 

 اشباع

(%) 

 بافت

 خاک
 شن

(%) 
 سیلت

(%) 
 رس

(%) 

هدایت 

 الکتریکی

(dS/m) 

 اسیدیته
كربن 

 آلی

(%) 

 49/1 0/1 3/5 49 91 55 رسی 5/93 5/54 1/00 75/0

 
؛ کاود اوره نیتاروژل( و   N2؛ کود اوره معمولی و N1دو نوع کود )

؛ صفر درصد باگااس و  B1سط  ) 1خاک در  کنندهاصلاح موادنسبت 
؛ B3و صفر درصد بیوچار،  درصد باگاس 011؛ B2صفر درصد بیوچار، 

 71درصاد باگااس و    71؛ B4، وچاار یدرصاد ب  57درصد باگاس و  57
؛ صافر  B6، وچاار یدرصاد ب  57درصد باگاس و  57؛ B5، وچاریدرصد ب
)کاود   N1B1( استفاده شاد و تیماار   وچاریدرصد ب 011باگاس درصد 

تیماار   عناوان باه و صفر درصد بیوچاار(   باگاسنیتروژل و صفر درصد 
درصاد بیوچاار، م ادار     011اسات. در تیماار    شدهگرفتهشاهد در نظر 

درصد وشن خاک و در تیمار  5بیوچار حاصل اش باگاس نیشکر به می ان 
باشد. در درصد وشن خاک می 9درصد باگاس، م دار باگاس برابر  011

، شاده عنوانهای نسبت برحسب کنندهاصلاحرها، م دار مواد ب یه تیما
در ای  تق یق اش باگااس نیشاکر )ضاایعات     اشیموردنلقاظ شد. بیوچار 

نیشااکر بعااد اش فاارآوری در کارخانااه تولیااد شااکر( تهیااه گردیااد.     
 یفلا   یااساتوانه  هایبشکهعدد  91 شده لایسیمترهای مورداستفاده

 .باود  متار یسانت 37و ارتفاع  11ه قطر ب شهیششده با پش پوشش داده
بارای هار لایسایمتر، در حجمای اش      اشیموردن کنندهاصلاحمی ان مواد 
و  متر مقاسابه سانتی 51سط  لایسیمتر در عمق  یرندهدربرگخاک و 

 5در لایسیمترها ریختاه شاد. در تااری      پ  اش اختلاط کامل با خاک
کشت  519 کراسسینگلب ر ذرت  سه یسیمترلادر هر  0931شهریور 

باار اساااس آشمااون خاااک و توصاایه  اشیااموردنشااد. م اادار کودهااای 
کارشناسان بخش تق ی ات خاک و آب مرکا  تق ی اات کشااورشی و    

 559گیااه باه م ادار     اشیا موردنمناب  خوشستان تعیای  شاد. نیتاروژن    
کیلوگرم در هکتار تعیی  گردید که با توجه به بااشدهی کودهاای اوره   

 تروژلین رهکود اوود کندرها )نیتروژن( به خاک اضافه شد. معمولی و ک
 طیدر ساه ت سا   یدوم و کاود اوره معماول   یاریا در آب هیا صاورت پا به

دوم در مرحلاه چهاار    طیدوم، ت س یاریاول قبل اش آب طیت س ،مساوی
)گال  ی سوم قبل اش ظهور گل تااج  طیو ت س اهیشدن گ یتا شش برگ

هکتاار   در لاوگرم کی 071 و 511 م ادار   یهمچن .به گیاه داده شدنر( 
 یمتار یانتس 01 اضافه و تا عمق خاک به پلیکود پتاس و فسفات تر

شماان    یای صاورت ساطقی و تع  لایسایمترها باه   یاریمخلوط شد. آب
صاورت   ریا اش تشتک تبخ یتجمع ریتبخ متریلیم 71بر اساس  یاریآب

 07حدود  فاصلهدر  ری(. تشتک تبخ0911، فر و همکاران)شکوه گرفت
. گردیاد موجود نصاب   یهاو بر اساس دستورالعمل مترهایسیلامتری 

و  ریا اش تشات تبخ  ریا تبخ م داربا توجه  حج  آب آبیاری در هر نوبت

مقاسبه مرحله رشد  در هر یاهیگ بیو ضر ریتشت تبخ بیاعمال ضر
و اطمیناان اش   شهکاش  یهااش لوله یقابل قبول شهابخروج  منظورو به

باه   درصد 51رسیدن رطوبت خاک داخل لایسیمتر به ظرفیت شراعی، 
 اضافه گردید. شدهمقاسبهحج  آب آبیاری 

منظاور  و باه  اهیا برای تعیی  نیتروژن شه آب، در طول دوره رشد گ
کال   ،یاریهر آب انیمختلف، در پا یهاماریدر ت تراتین ییآبشو یبررس
و م ادار آن   یآوردر ظروف مخصاو  دردار جما    مترهایسیلا شهاب
 و گرفات صورت  ،یشیدر طول دوره آشما تراتین یریگانداشه شد.ثبت 
م ادار  گردیاد.   یبررسا  شیدر طول دوره آشما تراتین ییآبشو راتییتذ
اساپکتروفتومتر در   گاهباا اساتفاده اش دسات    یاریو آب آب شهاب تراتین

 05  یفصال کشات در تاار    انیا ادر پ .شد یریگانداشه  یموج معطول
اش قسامت طوقاه    اهیا انجاام شاد و گ   یصورت دستبرداشت به ،آذرماه
و ناوع   متریسا یشاماره لا  کنناده مشخص)که  کتیو همراه با ات دهیبر
وشن  شاگاه ی. در آشماگردیاد منت ل  شگاهیاعمال شده بود( به آشما ماریت
 51ی خاناه در دماا  ذرت در گرم اهیکل گ سپ و  یریگانداشه اهیگ هر

سااعت قارار داده شاد و وشن خشاک      41 و به مدت وسیدرجه سلس
گیاری نیتارات   شد. بارای اناداشه   یریگها انداشهو وشن دانه تودهستیش

توسط گیاه، پ  اش انجام آشمایش، بوته گیااه اش شیار مقال     شدهج ب
هاا باه   توسط آب و آب م طر، نموناه  هاآنطوقه چیده و با شستشوی 

قرار گرفت و پ  اش خشک  گرادیسانتدرجه  51روش در دمای  5مدت 
منظور تعیی  گیری شد. در مرحله بعد بهانداشه هاآنشدن، وشن خشک 

هاای آشمایشای،   تیماار  ریتاأث درصد ج ب نیترات توساط گیااه تقات    
 لهیوسا باه تار   هاا آسایاب شاده و پا  اش اعماال رو  هضا       نمونه
، م ادار نیتارات   ژنهیاکسآب، اسید سالیسیک، سلنی  و کیدسولفوریاس

های گیاهی به رو  تیتراسیون بعد اش ت طیر با استفاده اش کل در نمونه
 شاده جا ب گیری شد. همچنای  م ادار نیتارات    دستگاه کِجدال انداشه
گیاه )کیلوگرم در هکتار(  وماسیبوشن  ضربحاصلتوسط کل گیاه، اش 

وری آب اش رابطه مونه گیاه به دست آمد. بهرهدر م دار درصد نیترات ن
( 9شراعی اش رابطه ) ییکارا( و 5اش رابطه ) تروژنین افتیباش ییکارا (،0)

و همکاران،  شاده یکاظم ؛0933و همکاران،  شاده یکاظممقاسبه شد )
 .Timsina et al ؛0930مجادم و مادحج،    ؛0935جاوادی،   ؛0931

2001.) 
WP = Gw / W                 )0( 
NupE= (Noff / Ns) x 100              )5(   
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NuEg= (Gw / Ns)                            )9( 
 wGوری آب )کیلوگرم بر مترمکعاب(،  بهره  WPکه در روابط بالا

آب مصاارفی )مترمکعااب در  Wعملکاارد دانااه )کیلااوگرم در هکتااار(، 
نیتااروژن  offNد(، باشیافاات نیتااروژن )درصاا  ییکااارا EupNهکتااار(، 

نیتروژن مصرفی  sNتوده )کیلوگرم در هکتار(، توسط شیست شدهج ب
شراعای )کیلاوگرم بار کیلاوگرم(      ییکاارا  gEuN)کیلوگرم در هکتار( و 

و SPSS.v22  افا ار با اساتفاده اش نارم   یآمار وتقلیلیهتج باشند. می
دانکا  در ساط     یادامناه  بر اساس آشماون چناد   ها یانگیم سهیم ا

 . احتمال پنج درصد انجام شد
 

 نتایج و بحث

نوع کود )کود  ربرداثر کا (5)جدول  ان یوار هیتج  جیبر اساس نتا
ساط  احتماال پانج    اوره معمولی و کود کندرها( بر عملکارد داناه در   

چنی  . ه نداشت داریتوده اثر معنستیاما بر وشن ش دار بوددرصد معنی
( وچاار یباگااس و ب  بیتلف ترکخم هایخاک )درصد یهاکنندهاصلاح

 دار بود.توده در سط  احتمال پنج درصد معنیبر عملکرد دانه و شیست
عملکارد داناه و وشن     یانگیم دار م تری های نوع کود، بیشدر تیمار
و  1111)تیمار کاود کنادرها( باه ترتیاب باا       N2در تیمار  تودهشیست
عملکارد داناه و     یانگیا م دار م تری کیلوگرم در هکتار و ک  04501

و  1119)تیمار کود اوره( باه ترتیاب باا     N1در تیمار  تودهوشن شیست
، خااک  یهاا کنناده اصالاح کیلوگرم در هکتار و در تیمارهای  09319
 B2 ماار یتدر تاوده  شن شیسات عملکرد دانه و و  یانگیم دار م بیشینه

در  لاوگرم یک 04135و  3105باا   بیا درصد باگاس( به ترت 011 ماری)ت
 رمایتدر توده عملکرد دانه و وشن شیست  یانگیم دار م کمینه هکتار و

B100459و  5501باا   یببه ترت خاک( کنندهاصلاحبدون ماده  ماری)ت 

 هاای  یانگیا م ساه یم ا .(9مشااهده شاد )جادول    در هکتار  لوگرمیک
اش  دهناده آن اسات کاه اساتفاده    توده نشانو وشن شیست دانه عملکرد

بار   دارمعنای  ریثأخااک تا   کنناده اصالاح مواد  کودهای اوره کندرها و
 .شاود یآن ما  شیتوده داشته و سابب افا ا  عملکرد دانه و وشن شیست

بر عملکرد داناه  ها های آنو نسبت وچاریب ،استفاده اش باگاس چنی ه 
بااه    داراختلاف معنای  در سط  احتمال پنج درصد تودهشن شیستو و

اسااتفاده اش باگاااس عملکاارد دانااه و وشن  حااال یباااا ،نداشااته اساات
نسابت باه شااهد    درصد  1/53 درصد و 0/03 یببه ترت توده راشیست
بهباود سااختمان خااک،     لیا باه دل  شیاف ا  یا که داده است شیاف ا
 وچاار یدر خاک نسبت به استفاده اش ب ینگهداشت آب و مواد آل شیاف ا

عملکارد داناه و    ،شاهدبا  سهیاست. استفاده اش کود اوره کندرها در م ا
داده  شیدرصد افا ا  7/57 درصد و 0/05 بیبه ترت را تودهوشن شیست

در مقلول خاک و  تروژنین یجیاش رهش تدر یاختلاف ناش  یا. است
در  تاروژن ید. وجاود ن باشا یما  تاروژن یقرار گارفت  ن  اهیدر دسترس گ

 شیفتوسانت ، افا ا   شیسط  بر  و اف ا شیمقلول خاک موجب اف ا
 شیافا ا  تیا تعاداد داناه در بالال و درنها    شیافا ا  ،تاوده وشن شیست

 Uhart and ؛Sinclaire et al. 1990د )شااویعملکاارد دانااه ماا

Andrade 1995.) 
و  کساان یهاا  ماریهمه ت یبرا یم دار آب مصرف نکهیتوجه به ا با
توان انتظار داشات کاه   یاست، م بودهمترمکعب در هکتار  5541برابر 
 آب مصرف وریبهرهبر ها ماریدار بودن اثر تها و معنی یانگیم سهیم ا
 ان یا وار هیتج  جیعملکرد دانه داشته باشد. نتا جیبا نتا یمشابه جینتا

 مااواد و کاااربرد)کااود اوره و کااود کناادرها(  مختلااف  یاثاار کودهااا
( در وچاار یب وباگااس   بیا تلاف ترک خم هایکننده خاک )درصداصلاح

 دار بود. معنی آب مصرف وریسط  احتمال پنج درصد بر بهره

 
 شده يرگیاندازه يتجزیه واریانس پارامترها -2جدول 

 میانگین مربعات

درجه 

 آزادي
 ییكارا منابع تغییر

 زراعی

 ییكارا

 افتیباز

تروژنین  

 ییآبشو

تراتین  
 زه آب

ي وربهره

 مصرف آب
تودهستیزوزن  دانه عملکرد   

5/7 ns 01/1 ns ns 5/4 ns 3/001 ns 1191/1 ns 0/044401 ns 7/035515 5 تکرار 

1/9 * 511/5* ns 9/51 ns 1/44 * 1001/1 ns 0/411097 * 4/159101 0 نوع کود 

 کنندهاصلاحنوع  7 5/0791191 * 0/3377451* 1539/1 * 1/9975 * 3/14 * *177/0 * 51/1

1/10 ns 1/1 ns ns 1/0 ns 1/1 ns 111/1 ns 1/5414 n.s 1/0447 7 
نوع  xنوع کود 
 کنندهاصلاح

1/0  4/04  خطا 55 4/041151 1/049145 1151/1 5/14 1/5 

14/1  11/05  9/94  0/01  1/1  1/1  1/1  ضریب تذییرات  

ns دار در سط  پنج درصدمعنی دار، *:معنی: فاقد اثر 
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 شده يرگیاندازه يپارامترها يهامقایسه میانگین -3جدول 

 ییكارا

 زراعی

(kg/kg) 

 ییكارا

 افتیباز

 تروژنین

(%) 

 ییآبشو

 تراتین
(kg/ha) 

 زه آب

(mm) 

ي وربهره

 مصرف آب

(kg/m3) 

 تودهستیزوزن 

(kg/ha) 

 دانه عملکرد
(kg/ha) 

 تیمار

 نوع کود       

 7/90  b  0/14  b 5/05  a 1/047  a  03/0  b 09319 b 1119 b N1 

4/95  a  5/11  a 7/01  a 1/049  a  55/0  a 04501 a 1111 a N2 

        

کنندهاصلاحماده          

5/51  b 0/45  b 4/05  a 4/017  a 11/0  b 00459 b 5501 b B1 

1/99  a 1/51  a 3/09  b 3/003  e 57/0  a 04135 a 3105 a B2 

3/95  a 1/50  a 5/00  c 1/051  de 54/0  a 04115 a 1335 a B3 

1/95  a 1/51  a 9/3  d 0/091  cd 54/0  a 04151 a 1343 a B4 

5/95  a 5/50  a 4/1  d 0/044  c 59/0  a 04713 a 1313 a B5 

9/95  a 1/55  a 7/5  d 0/071  b 50/0  a 04775 a 1157 a B6 

 دار ندارندیدر سط  احتمال پنج درصد اختلاف معن یحرف مشترک باشند، اشنظر آمار کیکه دارای  ییها یانگیم ،یشیهر ستون و برای هر عامل آشمابر اساس آشمون دانک ، در 

 
 N1وری مصرف آب در تیماار  بهره های نوع کود، حداقلدر تیمار

وری حاداکبر بهاره  بار مترمکعاب و    لوگرمیک 03/0با )تیمار کود اوره( 
بار   لاوگرم یک 55/0باا  )تیمار کاود کنادرها(    N2مصرف آب در تیمار 

وری بهاره   یترشیب، خاک یهاکنندهاصلاحو در تیمارهای مترمکعب 
  یتاار( و کاا درصااد باگاااس 011 ماااریت) B2مصاارف آب در تیمااار 

ناده  کنبادون مااده اصالاح    ماار یت) B1وری مصرف آب در تیمار بهره
باشاد.  مای  بار مترمکعاب   لاوگرم یک 11/0و  57/0( به ترتیب باا  خاک
دهناده آن اسات کاه    نشان وری مصرف آببهره های یانگیم سهیم ا

 ریثأکنناده خااک تا   ماواد اصالاح   اش کودهاای اوره کنادرها و   استفاده
 .شودیآن م شیداشته و سبب اف ا وری مصرف آببهرهبر  دارمعنی

وری بهرهبر ها های آنو نسبت وچاریب ،استفاده اش باگاس چنی ه 
باه  نداشاته   داراختلاف معنی مصرف آب در سط  احتمال پنج درصد

 1/03نسبت شاهد، را  وری مصرف آببهرهاستفاده اش باگاس ، اما است
چنی  استفاده اش کودهای کندرها، موجب . ه داده است شیدرصد اف ا
وری مصرف آب نسابت باه شااهد شاده     هرهدرصدی ب 5/01اف ایش 

آب  ناه یمصرف بهدار است. است که در سط  احتمال پنج درصد معنی
عملکرد  شیاف ا ،یاشهیر سیست تر شدن قیباعث عم تروژنیو کود ن

و  انیدیا )مج شاود یما وری مصارف آب  بهره شیاف ا جهیدانه و درنت
 .(0915همکاران، 
 هیتج  جیبا توجه به نتا مترها،یسیاش لا یخروج شهابخصو   در
در ی خروجا  شهااب مختلف )اوره و کندرها( بار   یاثر کودها ان ،یوار

اماا اثار کااربرد    ، دار نداشات معنای  ریسط  احتماال پانج درصاد تاأث    
( در وچاار یباگااس و ب  بیا تلاف ترک خم هایخاک )درصد کنندهاصلاح

ماؤثر   هامتریسا یاش لا یخروج شهابسط  احتمال پنج درصد بر م دار 
 شیو اف ا کنندهاصلاحبهبود ساختمان خاک در اثر مواد  لیاست. به دل

 شهابنگهداشت آب در خاک بالا رفته و اش خروج  تیخلل و فرج، ظرف
در تیمارهااای (. 0935رو  و همکاااران، )نیااکد کناایماا یریجلااوگ
 ماار یت) B1ی در تیماار  خروجا  شهااب یشینه ب، خاک یهاکنندهاصلاح

 B2ی در تیماار  خروجا  شهااب و کمینه  (خاک کنندهاصلاحبدون ماده 
مشاهده شاده   3/003و  4/017به ترتیب با  (درصد باگاس 011 ماریت)

دهناده آن اسات کاه    نشانی خروج شهاب های یانگیم سهیم ااست. 
ی خروجا  شهااب بار   دارمعنای  ریثأخاک ت کنندهاصلاحمواد اش  استفاده

را ی خروجا  شهاب فاده اش باگاساست .شودیآن م کاهشداشته و سبب 
 داده است. کاهشدرصد  5/91نسبت به شاهد، 
در ساط    تارات ین ییآبشو برمختلف )اوره و کندرها(  یاثر کودها

 کنناده اصالاح اما اثر کااربرد  ، دار نداشتمعنی ریاحتمال پنج درصد تأث
( در ساط  احتماال   وچاار یباگاس و ب بیتلف ترکخم هایخاک )درصد

. در تیمارهااای  مااؤثر اساات   تااراتین ییآبشااو  پاانج درصااد باار  
 ماار یت) B1در تیماار   تارات ین ییآبشو، حداکبر خاک یهاکنندهاصلاح

 B6در تیماار   تارات ین ییآبشوو حداقل  (خاک کنندهاصلاحبدون ماده 
 در هکتاار  لوگرمیک 7/5و  4/05به ترتیب با  بیوچار(درصد  011 ماریت)

دهناده  نشاان  تراتین ییآبشو های یانگیم سهیم ا. مشاهده شده است
در سط  احتماال پانج    خاک کنندهاصلاحمواد اش  آن است که استفاده

آن  کااهش داشاته و سابب    تارات ین ییبار آبشاو   دارمعنی ریثأت درصد
 9/71نسابت باه شااهد،    را  تراتین ییآبشوبیوچار استفاده اش  .شودیم

تار  شیب ژهیکاهش به علت سط  و  یا لیدلداده است.  کاهشدرصد 
 وچاریهای بآن در خلل و فرج یو نگهدار وچاریتوسط ب تراتیو ج ب ن

(، 0934و همکاران ) یتوسط قربان شدهانجام هایدر پژوهش باشد.یم
  یا ( ن0933و همکااران )  شاده یکاظم( و 0931و همکاران ) یخدارحم
شاده   تارات ین ییدار آبشاو به خاک موجب کاهش معنی وچاریاف ودن ب



 111     ... یيمصرف آب و آبشو يوربر عملكرد، بهره نيشكر وچاريکندرها، باگاس و ب اثر کود بررسي

 .است
مختلاف )اوره و   یاثار کودهاا   ان ،یا وار هیتج  جیبا توجه به نتا
در  تاروژن ین افات یباش ییکاارا خاک بار   کنندهاصلاحکندرها( و کاربرد 

های ناوع کاود،   . در تیماربود یداریمعن ریسط  احتمال پنج درصد تأث
باا  )تیماار کاود کنادرها(     N2در تیمار  تروژنین افتیباش ییکارا بیشینه

 درصاد  0/14با )تیمار کود اوره(  N1کمینه آن در تیمار و  درصد 5/11
 افات یباش ییکاارا   یتار شیبا ، خااک  یهاکنندهاصلاحو در تیمارهای 

 ییکاارا   یتار بیوچاار( و کا   درصد  011 ماریت) B6در تیمار  تروژنین
( به خاک کنندهاصلاحبدون ماده  ماریت) B1در تیمار  تروژنین افتیباش

، شدهاستفادهکود نوع در هر دو  باشد.درصد می 0/45و  1/55ترتیب با 
باه علات    یول است، یکسانیکه وارد خاک شده م دار  یتروژنیم دار ن
وارد مقلول خاک  جیتدرمرور و بهبه تروژنیکود کندرها، نهای ویژگی
 ریم ااد  لیا دل  یو باه هما  ی داشاته  شاتر یب قابلیت ج ب اهیگ شده و
 ساه یاسات. م ا  شاتر یکنادرها ب  یکودهاا در  تاروژن ین افتیباش ییکارا
 دهنده آن است که استفادهنشان تروژنین افتیباش ییکارا های یانگیم

بار   دارمعنای  ریثأخااک تا   کنندهاصلاحمواد  اش کودهای اوره کندرها و
اساتفاده اش   .شودیآن م شیداشته و سبب اف ا تروژنین افتیباش ییکارا

در سط   تروژنین افتیباش ییکارابر ها های آنو نسبت وچاریب ،باگاس
اساتفاده اش  ، اماا  باه  نداشته است داراختلاف معنی احتمال پنج درصد

 شیدرصد اف ا 5/17نسبت به شاهد، را  تروژنین افتیباش ییکارا بیوچار
اساتفاده   وچاار یاش ب یشتریب یکه اش درصدها ییمارهایدر ت. داده است

 ییاش آبشاو  یریو جلوگ تروژنین نگهداشت تیقابل لیشده است، به دل
جا ب   اهیقرار گرفته و توسط گ اهیگ اریبه سهولت در اخت تروژنیآن، ن

  یا در ا تاروژن ین افات یباش ییکاارا  ریعلت م ااد   یشده است. به هم
چنی  استفاده اش کودهای کنادرها، موجاب   ه باشد. یشتر میب مارهایت

نسبت به شااهد شاده    تروژنین افتیباش ییکارادرصدی  4/57اف ایش 
 است. داریمعنکه در سط  احتمال پنج درصد 

خااک   کنناده اصلاحمختلف )اوره و کندرها( و کاربرد  یاثر کودها
. در باود  یداریمعن ریدر سط  احتمال پنج درصد تأث یشراع ییکارابر 
 N2در تیماار   تاروژن ین افات یباش ییکاارا  های نوع کود، حاداکبر تیمار

حداقل آن در تیمار و  لوگرمیبر ک لوگرمیک 4/95با )تیمار کود کندرها( 
N1  )و در تیمارهاای   لاوگرم یبار ک  لاوگرم یک 7/90باا  )تیمار کود اوره

 ماار یت) B2در تیماار   یشراع ییکارا  یترشیب، خاک یهاکنندهاصلاح
بدون  ماریت) B1در تیمار  یشراع ییکارا  یترباگاس( و ک درصد  011
بار   لاوگرم یک 5/51و  1/99( باه ترتیاب باا    خااک  کنناده اصلاحماده 
 یشراعا  ییکاارا  هاای  یانگیا م ساه یم ا شاود. مشااهده مای   لوگرمیک

ماواد   اش کودهاای اوره کنادرها و   دهناده آن اسات کاه اساتفاده    نشان
داشاته و سابب    یشراعا  ییکاارا بار   دارمعنای  ریثأخاک ت کنندهاصلاح
بار  هاا  هاای آن و نسبت وچاریب ،استفاده اش باگاس .شودیآن م شیاف ا
بااه    داراخاتلاف معنای   در سط  احتمال پانج درصاد   یشراع ییکارا

نسبت باه شااهد،   را  یشراع ییکارا باگاساستفاده اش ، اما نداشته است

چنی  استفاده اش کودهای کنادرها،  . ه داده است شیدرصد اف ا 0/03
نسبت به شاهد شده کاه   یشراع ییکارادرصدی  1/01موجب اف ایش 

باودن   کساان یباه علات    اسات.  داریمعندر سط  احتمال پنج درصد 
 ییکاارا عوامل مؤثر بر عملکرد، بار   مارها،یت هیدر کل یمصرف تروژنین

 مؤثر بوده است.  ین یشراع
 

 يریگجهینت

تواناد  نتایج ای  پژوهش نشان داد که استفاده اش کود کنادرها مای  
درصااد  7/57درصااد عملکاارد دانااه، افاا ایش  0/05موجااب افاا ایش 

وری مصارف آب،  درصاد بهاره   5/01، افا ایش  تاوده سات یشعملکرد 
درصاد   1/01و افا ایش   تروژنین افتیباش ییکارادرصد  4/57 اف ایش
کشت گیااه ذرت تابساتانه شاود.     شراعی در م ایسه با شاهد در ییکارا

ی تدریجی اوره در مقلول خااک، اش هادر   آشادساشکودهای کندرها، با 
نیتاروژن   جیتادر باه آبشویی جلوگیری کارده و   لهیوسبهرفت نیتروژن 

دهند و باعث اف ایش فتوسنت  و رشد را در اختیار گیاه قرار می اشیموردن
باا توجاه باه قیمات شیااد کودهاای        حال یبااشوند. رویشی ذرت می

کندرها، در صاورت ت سایط مناساب کاود اوره معماولی و اساتفاده اش       
توان موق  کود اوره در سامانه، میهای آبیاری نوی  و ت ریق بهسامانه
 اقتصادی استفاده اش کودهای اوره معمولی را توجیه کرد. اشلقاظ

ژوهش، مشاخص  اش ای  پا  آمدهدستبههمچنی  با توجه به نتایج 
خاک مانند بیوچاار و باگااس، باه     کنندهاصلاحشد که استفاده اش مواد 

علت اصلاح ساختمان خاک، افا ایش نگهداشات آب و ماواد ذا ایی     
 شیافا ا تواناد باعاث   گیاه و بهبود شرایط تهویه در خاک می یاشموردن
، تاوده سات یدرصد عملکرد ش 1/53 شیدرصد عملکرد دانه، اف ا 0/03

 یوردرصاد بهاره   1/03 شیافا ا  ،یخروج شهابدرصد  5/91کاهش 
 5/17 شیافا ا  تاروژن، ین ییدرصاد آبشاو   9/71مصرف آب، کااهش  

ی شراعا  ییکاارا درصد  0/03 شیو اف ا تروژنین افتیباش ییکارادرصد 
بیوچار باه علات    ذرت تابستانه شود. اهیدر کشت گ در م ایسه با شاهد

داشت  سط  ویژه بیشتر نسبت به باگاس، قابلیت نگهداشت نیتاروژن  
بیشتری نسب به باگاس دارد، اما به دلیل قیمت شیاد بیوچاار و برخای   

های باگاس )مانند در دسترس باودن، ساهولت تهیاه باگااس،     ویژگی
اف ایش مواد آلی خااک، بهباود سااختمان خااک( اساتفاده اش باگااس       

بوده و ممک  است کشااورش رذبات بیشاتری بارای      ترصرفههبم رون 
تهیه و استفاده اش باگاس داشته باشاد و باا مادیریت صاقی  م رعاه      

 خاک استفاده نمود. کنندهاصلاحی اش ای  ماده خوببهتوان می
 

 تشکر و قدردانی

دانشاگاه   یمعاونت پاژوهش و فنااور   یمال تیاش حما لهیوس یبد
 ی( بارا SCU.WI99.273:GNقالب پژوهانه ) چمران اهواش در دیشه
  اتی. اش مرک  تق گرددیم یپژوهش تشکر و قدردانهای نهیه   یتأم
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باه خااطر فاراه       یا خوشساتان ن  یعیو مناب  طب یو آموش  کشاورش
و  ریپاژوهش ت اد    یا در انجاام ا  یمکاار نمودن بستر و امکانات و ه

 .دآییتشکر به عمل م
 

 منابع

. تولید و 0951ملکوتی، م.ج.، امیرمکری، ه. و نفیسی، م.  بایبوردی، م.،
مصرف بهینه کود شیمیایی در راستای اهاداف کشااورشی پایادار.    
ساشمان تق ی اات، آماوش  و تارویج کشااورشی، نشار آماوش        

 صفقه. 515کشاورشی، 

، س.ا و درهگارم  یع.ع.، معاضاد، هاا.، هاشام    ،یس.، ناصار  ر،یتنگس
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Abstract: 

One of the methods to reduce nitrate leaching is the use of slow release fertilizers as well as the application of 
soil conditioners. In order to investigate the effect of slow release fertilizer, bagasse and sugarcane biochar on 
grain yield, water consumption productivity and nitrogen leaching in maize cultivation, factorial experiment in a 
complete-random block design with two factors including types of fertilizer (N1: ordinary urea fertilizer and N2: 
nitrogel urea fertilizer) and ratios of soil conditioner (B1; 0% bagasse and 0% biochar, B2; 100% bagasse and 
0% biochar, B3; 75% of bagasse and 25% biochar, B4; 50% bagasse and 50% biochar, B5; 25% bagasse and 
75% biochar, B6; zero percent bagasse and 100% biochar) in 3 replications in 2019 was performed in the 
research farm of Khuzestan Agricultural Research and Training Center.The results showed that the use of slow 
release fertilizer increased grain and biomass yield, water consumption productivity, nitrogen recycling 
efficiency and crop efficiency of 17.1%, 25.5%, 16.7%, 75.4% and 16.8% respectively, compared to control 
treatment (N1B1). Also, the use of soil conditioners increased grain and biomass yield, water consumption 
productivity, nitrogen recycling efficiency and crop efficiency of 19.1%, 29.8%, 19.0%, 85.7%, and 19.1% 
respectively, in compare with control treatment and decreased drainage water and nitrate leaching of 36.2% and 
58.3% in compare with control treatment. The maximum water consumption productivity occurred in N2B3 
treatment with 1.26 kg/m3, the minimum nitrate leaching related to N2B6 with 7.1 kg/ha and the maximum 
nitrogen recycling efficiency occurred in N2B6 treatment with 74.8%. In general, the obtained results indicate 
the ability of slow release fertilizers and soil conditioners to decrease the problems caused by nitrogen leaching 
and increase the yield and water consumption productivity in summer maize cultivation. 
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