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 چکیده

 اهیمصرف آب گ یوربهره و عملکرد، تروژنین ییآن بر آبشو وچاریو ب شکریکندرها، باگاس ن اثر کود یبررس باهدفاین پژوهش 
 اجرا شد. پژوهش حاضرخوزستان  یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحقدر  1398-1399های بهاره در سال ذرت

 تروژلیاوره ن ؛2Nو  یاوره معمول ؛1N. دو نوع کود )گرفت انجام تکرار سه با تصادفی کامل بلوک طرح قالب در و فاکتوریلصورت به

 100؛ 2B وچار،یصفر درصد باگاس و صفر درصد ب ؛1Bسطح ) ششخاک در  کنندهاصلاح( و دو نسبت ماده عنوان کود کندرهابه
 25؛ 5B وچار،یدرصد ب 50درصد باگاس و  50؛ 4B وچار،یدرصد ب 25درصد باگاس و  75؛ 3B وچار،یدرصد باگاس و صفر درصد ب

نشان داد که استفاده از کود کندرها  جینتا استفاده شد.( وچاریدرصد ب 100صفر درصد باگاس  ؛6B وچار،یدرصد ب 75باگاس و  درصد
 وری مصرف آب، افزایشبهره درصد 2/20توده، افزایش یستزدرصد عملکرد  3/29درصد عملکرد دانه، افزایش  2/20موجب افزایش 

زراعی در مقایسه با شاهد در کشت گیاه ذرت بهاره گردید.  کاراییدرصد  9/19و افزایش  تروژنین افتیباز کاراییدرصد  6/72
، کاهش تودهیستدرصد عملکرد ز 2/34 شیدرصد عملکرد دانه، افزا 4/21 شیخاک باعث افزا کنندهاصلاحاستفاده از مواد چنین هم
درصد  3/83 شیافزا تروژن،ین ییدرصد آبشو 6/60مصرف آب، کاهش  یوردرصد بهره 4/21 شیافزا ،یآب خروجدرصد زه 6/39

یر ییدکننده تأثتأحاصل از پژوهش حاضر  جینتاشد.  هدی در مقایسه با شازراع کاراییدرصد  0/21 شیو افزا تروژنین افتیباز کارایی
 بهاره در شرایط اقلیمی اهوازمصرف آب ذرت  یوربهره شیو افزا تروژنین ییآبشو کاهش، باگاس و بیوچار آن در کود کندرهامثبت 
و با توجه به مشکلاتی مانند عملکرد کم محصول، بالا بودن سطح ایستابی، آلودگی خاک و مخاطرات محیط زیستی در منطقه  است

 تواند سبب ارتقاء کشاورزی منطقه و پایداری تولید شود.یمیری نتایج پژوهش کارگبه، موردمطالعه
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 الشچ یک به آب شیرین به آسان دسترسی اخیر، هایسال در مقدمه
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 1۴۰۴ تابستان و بهار ،1 شماره ،12 جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه 11۰

 

 هایآب در نیترات آلودگی اروپا، و شمالی آمریکای در صنعتی

. است هشد تبدیل جهانی مشکل یک به ایفزایندهطور به شیرین

 به که نیتروژنی کود از درصد 50 از کمتر که داده نشان هاپژوهش

ی زیرزمینی و هاآبشده و بقیه آن وارد  گیاه جذب ،شدهداده گیاه

. به (Sing and Craswell, 2021)گردد یمی سطحی هاآب

-نیمه مناطق خشک و هایعلت پایین بودن مواد آلی در خاک

خشک مانند ایران، مقدار نیتروژن در خاک پایین بوده و کمبود 

 ستادر این مناطق  شدهکشتنیتروژن یکی از مشکلات گیاهان 

و این کمبود با استفاده از انواع کودهای آلی و شیمیایی جبران 

 (.1383 ،ییو هما ی)ملکوت شودمی

 کارایی بهبود و زیستیمحیط خطرات کاهش هایراه از یکی

 است. حلالیت کندرها کودهای از استفاده غذایی عناصر مصرف

 تاس ترکم معمولی اوره کودهای به نسبت آب در کندرها کودهای

 ،اقلیحسن) گیردمی صورت آرامی و تدریجبه عناصر شدن آزاد و

 یا و تدریجی رهاسازی ویژگی با کندرها کودهای .(1399

 نیاز با منطبق تقریباً و یآرامبه را خود غذایی محتویات شده،کنترل

 افزایش منظوربه کودها این. کنندمی آزاد خاک در گیاه غذایی

 یوربهره و کودی مواد بهتر کارایی محصول، عملکرد و کیفیت

 اتذر کردن دارپوشش از کندرها کودهای. اندیدشدهتول اقتصادی

 عتسر کاهش سبب که موادی توسط معمولی شیمیایی کودهای

 (.Ye et al., 2020) گردندمی تهیه شوند،می آب در هاآن انحلال

 های جلوگیریی یکی دیگر از راهستیززغال ای وچاریاستفاده از ب

ده، مانند تویستز یحرارت هیتجز. بیوچار از است تراتین ییآبشواز 

ی کشاورز یهاماندهیباقی و وانیچوب، کودهای ح اهان،یبرگ گ

سرشار از کربن هستند، در فضای بسته که حاوی اکسیژن که 

 آید.دست میمحدود و یا فاقد اکسیژن و تحت حرارت زیاد است به

ه نسبت ب یادیدر خاک داشته و مقاومت ز یادیز یماندگار وچاریب

 یشکلم وچاریدارد. ب یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف یهابیتخر

 شیسبب کاهش فرسا چنینهمو  کندنمی جادیا زیستیطمح یبرا

 (.Chen et al., 2019)شود یخاک م

بوده که  خاک کنندهاصلاحمواد  گریاز د، باگاس ای شکریتفاله ن

 یمختلف عیو در صنا دهدیم لیرا تشک شکریرصد وزن ساقه ند 34

 شکرین دیتول یها. در مجتمعدارد کاربرد یهمچون کاغذساز

که  شودیم دیباگاس مازاد تولهزار تن  200 و میلیونیکسالانه 

کاران، و هم یمی)مق شودیسوزانده م یلیتبد عیبه علت نبود صنا

در زه  تراتیمنظور کاهش نبه شکریاز باگاس ن نی(. همچن1395

 .شده استاستفاده یکشاورز یآب خروج

 غرب شمال در ذرت کشت فصل دو در میدانی پژوهش یک

 خشک، ماده یتوجهطور قابلبه کندرها کود که داد نشان چین

 هب نسبت را یتروژنن جذب کارایی و نیتروژن جذب دانه، عملکرد

 در هباقیماند نیترات و داده افزایش معمولی اوره یکودها از استفاده

 .(Guo et al. 2021)دهد می کاهش را خاک

 و وچاربی ترکیب که دادند نشان همکاران کاکس و تحقیقی در

 تودهزیست افزایش برای مؤثر کنندهاصلاح یک کمپوست،

 فزایشا سبب توانندمی و است خاک حاصلخیزی بهبود و( بیوماس)

 . پنگ و(Cox at al., 2021)شود  غذایی مواد به گیاه دسترسی

 که دادند نشان( 2019 تا 2013) بلندمدتی پژوهش در همکاران

 لخیزیحاص بهبود نیتروژن، تلفات کاهش موجب بیوچار از استفاده

 ذبج افزایش و نیتروژن تثبیت خاک، آلی کربن افزایش خاک،

 رایب مؤثری ماده بیوچار چنینهم. شد خواهد ذرت توسط نیتروژن

 یک . در(Peng et al., 2021)است  کشاورزی اکوسیستم بهبود

 درصد 80 و 60 کامل، آبیاری) آبیاری توأم تأثیر ساله دو پژوهش

 300 و 0) دامی کود و( هکتار در تن 20 و 0) بیوچار و( آبی نیاز

 ررسیب ذرت گیاه عملکرد و نیتروژن جذب بر( هکتار در کیلوگرم

 ملکردع افزایش سبب بیوچار از استفاده که داد نشان نتایج. شد

 و بیوچار ترکیبی کاربردهای این، بر علاوه. شد خواهد ذرت دانه

 و غذایی مواد جذب افزایش خاک، مغذی مواد بهبود باعث کود

 Faloye)است  بوده تیمارها همه در معدنی مواد آبشویی کاهش

et al., 2020)نشان( 1403) احمدآبادی دهقانی پژوهش . نتایج 

 انهد عملکرد میزان افزایش به منجر بیوچار مصرف افزایش که داد

 بیوچار هکتار در کیلوگرم 21 مصرف تیمار کهطوریبه شده، ذرت

 و هکتار در کیلوگرم 11559 میزان به دانه عملکرد بیشترین دارای

 مقدار به دانه عملکرد مقدار کمترین دارای بیوچار مصرف عدم تیمار

 خاک هکتار در تن 20 کاربرد که داد نشان نتایج .است بوده 8253

 خشیدهب بهبود را خاک فیزیکی خواص برنج، پوسته بیوچار و رس

خاک شده  تخلخل افزایش خاک، ظاهری چگالی و موجب کاهش



 111......آب مصرف وریبهره و نیتروژن آبشویی بر آن بیوچار و نیشکر باگاس کُندرَها، کود اثر 

 

 (.Adrinal et al., 2024) است داده افزایش را ذرت عملکرد و

 و اکخ هیدرولیکی خصوصیات بر بیوچار تأثیر بررسی منظوربه

. شد انجام همکاران و تیرگرسلطانی توسط پژوهشی ذرت، عملکرد

 موجب خاک به بیوچار کردن اضافه که داد نشان پژوهش نتایج

 عملکرد درصد، 9 بیوماس و شده خاک شدن خشک سرعت کاهش

 یافتهافزایش درصد 58 آب وریبهره و درصد 76 خشک دانه

 ریثأدو ساله ت یدر پژوهش . (Tirgarsoltani et al., 2021)است

و  0) وچاری( و بیآب ازیدرصد ن 80و  60کامل،  یاری)آبی اریم آبأتو

در هکتار( بر  لوگرمیک 300و  0) یتن در هکتار( و کود دام 20

اد که نشان د جی. نتاشد یذرت بررس اهیو عملکرد گ تروژنیجذب ن

عملکرد دانه ذرت خواهد شد. علاوه  شیافزا بسب وچاریاستفاده از ب

 یو کود باعث بهبود مواد مغذ وچاریب یبیترک یکاربردها ن،یبر ا

در  یمواد معدن ییو کاهش آبشوغذایی جذب مواد  شیخاک، افزا

و  ی(. پرتوFaloye et al., 2020بوده است ) مارهایهمه ت

 ییو کاه و کلش بر آبشو وچاریب یرمنظور تأثبه یقیهمکاران تحق

تن  10و  5کلش،  و کاه ماریو عملکرد ذرت انجام دادند. ت تراتین

نشان داد  جیتن در هکتار بود. نتا 5و  5/2 وچاریب ماریدر هکتار و ت

عملکرد دانه  یدرصد 28 شیب افزاتن در هکتار موج 5که کاربرد 

ی درصد 71و کاهش  ینفوذ عمقی درصد 31کاهش  ،ذرت

فظ ح شیسبب افزا وچاریب نیخواهد شد. همچن تراتین ییآبشو

در . (Partovi et al., 2020) گرددمی شهیر هیرطوبت در ناح

 4تفاده از با اس اکیآمون دیو تصع تراتین ییآبشو یبر رو یقیتحق

 یساحل خاک شور ( بریدرصد وزن 4و  2، 1، 5/0) وچاریسطح ب

در  تراتین ییکاهش آبشو دهدمینشان  جینتا است.صورت گرفته 

 ییآبشو وچار،یدرصد ب 1و  5/0دار بوده و در یسطح معن 4هر 

(. Sun et al., 2017است ) یافتهکاهش یادیز بیبا ش تراتین

ماده خشک و عملکرد  شه،یبر عمق ر وچاریاستفاده از ب چنینهم

 دعملکرد خواهد ش شیثر بوده و سبب افزاؤچغندرقند م اهیگ

(Snekapriya and Jayachandran, 2018). وچاریاستفاده از ب 

دت و کاهش ش اهیفتوسنتز گ شی، سبب افزاچغندرقنددر کشت 

 طیبهبود شرا نیفصل رشد خواهد شد که ا یتعرق در ط-ریتبخ

 (.Liao et al., 2018)ت وجود خواهد داش یمتوال یهاکشت یبرا

 زانیبا م وچاریکه استفاده از ب کردندگزارش  نیمحقق پژوهشیدر 

 30را تا  تراتین ییآبشو زانیم تواندیخاک م لوگرمیگرم در ک 20

چنین هم (.Kanthle et al., 2016) درصد در خاک کاهش دهد

 وی .است یدهدگرآب استفاده از بیوچار برای کاهش نیترات در زه

تا  75، کاهش 12تا  2بین  pHبا استفاده از بیوچار در  و همکاران

 (.Wei et al., 2018) انددرصد نیترات را گزارش داده 90

( در پژوهشی کاربرد باگاس با قطر 1396هاشمی و همکاران )

 تراتیبازده جذب نآب را بررسی کرده و ذرات متفاوت در تصفیه زه

 1000تا  105 در گستره قطر ذرات شکریباگاس ن افیتوسط ال

و  ریتنگس درصد برآورد کردند. 60 ،یرا در محلول آب کرومتریم

دو نوع بستر  یبر رو یشگاهیمطالعه آزما کیدر  (1396) همکاران

ی اوو نوع دوم، ح شکریفاقد باگاس نستون خاک متفاوت، نوع اول، 

 طیتحت شرا درصد خاک، 70 و شکریباگاس ن یدرصد حجم 30

در  تراتیدرصد حذف ن نیترشیب کاملاً اشباع، گزارش کردند که

 .استدرصد  94 ره،باگاس در اواخر دو یحاو یبسترها

 یشیمیای کودهای بازدهی ،آمدهعملبه هاییبررس به توجه با

 به و بوده کم مختلف، دلایل به کشور کشاورزی در دارنیتروژن

 و مناسب مدیریتی و اجرایی کارهایراه است ضروری دلیل همین

 وریبهره سادگی، عین در که شود ارائه زیستمحیط با سازگار

 را شرایط این مخرب اثرات و داده افزایش را نیتروژن مصرف

 آن تمثب تأثیر و ییتنهابه کندرها کودهای از استفاده. دهد کاهش

 ،ذرت روی بر مختلف تحقیقات در نیتروژن آبشویی کاهش در

 ادمو از استفاده حال،ین. درعاستشده اثبات غیره و گندم برنج،

 لاتمحصو از آمدهدستبه باگاس و بیوچار مانند خاک کنندهاصلاح

 دهایپسمان از بهتر برداریبهره بهتنها نه آن، ضایعات و کشاورزی

 رد بلکه کند،می کمک خاک آلی مواد غنای افزایش و کشاورزی

 هایفعالیت از ناشی شیمیایی عوامل انتقال کاهش و جذب

 دکاربر که شودمی مطرح ایده این حال. است مؤثر نیز کشاورزی

 صرفم کارایی بر تواندمی حد چه تا یکدیگر با عامل دو این توأم

 خاک، در نیترات آبشویی کاهش و کشاورزی مزارع در نیتروژن

در شرایط منطقه و تحت کشت ذرت  عمده، آلاینده یکعنوان به

نند توامییری از چه روشی گبهرهباشد و کشاورزان با  بهاره مطرح

های اولیه، سبب کاهش ضمن افزایش عملکرد و کاهش نهاده

 و بررسی باهدف پژوهش مخاطرات محیط زیستی شوند. این
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 مختلف درصدهای و معمولی و کندرها کودهای کاربرد اثر مقایسه

 وادم عنوانبه نیشکر باگاس از حاصل بیوچار و نیشکر باگاس

 دو ینا ترکیبی کاربرد اثر داریمعنی تعیین و خاک کنندهاصلاح

 شتک تحت خاک در نیترات آبشویی و وریبهره عملکرد، بر عامل

 .شد انجام بهاره ذرت

 

 هامواد و روش

 کاربرد اثر مقایسه و بررسی پژوهش حاضر، انجام از هدف

 نیشکر باگاس از مختلف درصدهای و معمولی و کُندرهَا کودهای

 اکخ کنندهاصلاح ماده عنوانبه نیشکر باگاس از حاصل بیوچار و

 جذب رب عامل دو این ترکیبی کاربرد اثر بودن دارمعنی تعیین و

-1398در سال  هاآزمایش. بود ذرت بهاره کشت تحت نیترات

 و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز تحقیقاتی مزرعه در 1399

 گیاه کشت با دارزهکش در لایسیمترهای خوزستان طبیعی منابع

 ماده نسبت دو با و یکامل تصادف بلوک طرح قالب در ذرت

 انجام محل. گرفت انجام تکرار 3 و سطح 6 در خاک کنندهاصلاح

 شرقی دقیقه 38 و درجه 48ها با مختصات طول جغرافیایی آزمایش

 متر 24 ارتفاع و شمالی دقیقه 18 و درجه 31 و عرض جغرافیایی

 انخوزست استان رایج هایکشت جزو ذرت گیاه .است دریا سطح از

. شودمی کشت( تابستانه و بهاره) سال از نوبت دو در و است

 شده ضدعفونی بذرهای پژوهش حاضر، در شده کاشت بذرهای

 90 بالای نامیه قوه با( SC 703) 703 کراس سینگل رقم ذرت

 همکاران، و برزگری) منابع اساس بر. بود بهاره کشت در درصد

 80 کشت تراکم کارشناسان، نظر و( 1398 زاده، کاظمی و 1386

 سطح کهیی. ازآنجاشد گرفته نظر در هکتار در بوته هزار

 بوته عدد 3 لایسیمتر هر برای بود،مترمربع  3/0 حدود لایسیمترها

 طول رد احتمالی تلفات گرفتن نظر در با. شد گرفته نظر در ذرت

 هر متر درسانتی 5در عمق حدود  بذر عدد 12 کشت، فصل

 هفته هفت و شش سه،. گردید کشت مناسب فواصل با لایسیمتر

 عدادت ترتیب به و شد انجام هاجوانه کردن تنک کشت، شروع از بعد

در جدول یافت.  کاهش لایسیمتر هر در بوته 3 و 6 ،9 به هابوته

 وزن مخصوصشده است. آورده  شیخاک محل آزما اتیخصوص 1

ذرات خاک به روش استوانه و بافت خاک به روش  یظاهر

لیتر یلیم 50گرم خاک به  10در عصاره  pHو  ECی، درومتریه

( و نیتروژن کل به روش کجلدال Ming et al., 2012) آب مقطر

(Santibanez et al., 2007) گیری شداندازه. 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 

جرم مخصوص 
 ظاهری

رطوبت نقطه 
 پژمردگی دائم

رطوبت ظرفیت 
 زراعی

 رس سیلت شن بافت رطوبت اشباع
هدایت 
 الکتریکی

 کربن آلی اسیدیته

)گرم بر 
 متریسانت

 مکعب(
 )درصد(  )درصد( )درصد( )درصد(

)دسی زیمنس بر 
 متر(

 (درصد) 

 43/0 1/8 9/2 43 30 27 رسی 7/39 2/24 0/11 52/1

 

؛ کود اوره نیتروژل 2N؛ کود اوره معمولی و 1Nدو نوع کود )

 6خاک در  کنندهاصلاحکود کندرها( و دو نسبت ماده  عنوانبه

 100؛ 2B؛ صفر درصد باگاس و صفر درصد بیوچار، 1Bسطح )

 25درصد باگاس و  75؛ 3Bو صفر درصد بیوچار،  درصد باگاس

 25؛ 5B، وچاریدرصد ب 50درصد باگاس و  50؛ 4B، وچاریدرصد ب

 100باگاس ؛ صفر درصد 6B، وچاریدرصد ب 75درصد باگاس و 

)کود نیتروژل و صفر  1B1N( استفاده شد و تیمار وچاریدرصد ب

تیمار شاهد در نظر  عنوانبهو صفر درصد بیوچار(  باگاسدرصد 

درصد بیوچار، مقدار بیوچار حاصل  100است. در تیمار  شدهگرفته

 100درصد وزن خاک و در تیمار  2از باگاس نیشکر به میزان 

. در بقیه استدرصد وزن خاک  3درصد باگاس، مقدار باگاس برابر 

، هشدعنوانهای نسبت برحسب کنندهاصلاحمقدار مواد  تیمارها،

یاز در این تحقیق از باگاس نیشکر )ضایعات موردنلحاظ شد. بیوچار 

نیشکر بعد از فرآوری در کارخانه تولید شکر( تهیه گردید. 

 یااستوانه هایبشکهعدد  36 شده لایسیمترهای مورداستفاده

یسانت 95و ارتفاع  60ر به قط یشهششده با پشمپوشش داده یفلز
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برای هر لایسیمتر، در  یازموردن کنندهاصلاحمیزان مواد بود  متر

سانتی 25سطح لایسیمتر در عمق  یرندهحجمی از خاک و دربرگ

در لایسیمترها ریخته  و پس از اختلاط کامل با خاک متر محاسبه

بذر ذرت  پنج در هر لایسیمتر 1398اسفند  20شد. در تاریخ 

یاز بر اساس موردنکشت شد. مقدار کودهای  703 کراسسینگل

آزمون خاک و توصیه کارشناسان بخش تحقیقات خاک و آب مرکز 

یاز وردنمتحقیقات کشاورزی و منابع خوزستان تعیین شد. نیتروژن 

کیلوگرم در هکتار تعیین گردید که با توجه به  273گیاه به مقدار 

ود کندرها )نیتروژن( به خاک بازدهی کودهای اوره معمولی و ک

ود دوم و ک یاریدر آب هیصورت پابه تروژلین رهکود اواضافه شد. 

دوم،  یاریاول قبل از آب طیتقس ،مساوی طیدر سه تقس یاوره معمول

سوم  طیو تقس اهیشدن گ یدوم در مرحله چهار تا شش برگ طیتقس

 ارمقد چنینهم .به گیاه داده شد)گل نر( ی قبل از ظهور گل تاج

 خاک هب پلیهکتار کود پتاس و فسفات تر در لوگرمکی 150 و 200

لایسیمترها  یاریمخلوط شد. آب یمتریانتس 10 اضافه و تا عمق

 ریتبخ متریلیم 50بر اساس  یاریزمان آب نییو تع صورت سطحیبه

 فر و همکاران،)شکوه صورت گرفت ریاز تشتک تبخ یتجمع

و بر  مترهایسیلامتری  15فاصله حدود در  ری(. تشتک تبخ1388

گردید )وزیری و همکاران، موجود نصب  یهااساس دستورالعمل

 تبخیر به توجه با( ETo) مرجع گیاه روزانه تعرق -تبخیر .(1387

 خیرتب تشت. شد محاسبه تشت ضریب اعمال و تبخیر تشت از

 ردگرفته انجام هایپروژه به مربوط پژوهش این درشده استفاده

 و ودب خوزستان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز

 82/0 مقدار واسنجی طریق ازشده استفاده تشت ضریب

 رشد از مرحله هر در( ETc) گیاه تعرق -تبخیر. استآمده دستبه

 توجه اب گیاهی ضریب. گردید محاسبه ذرت گیاهی ضریب اعمال با

 نابعم اساس بر و بوده متغیر گیاه رشد دوره طول و کشت فصل با

 به توجه با و انتخاب( 1397 معیری، و 1386 ،و همکاران برزگری)

 رزیکشاو آموزش و تحقیقات مرکز محققین و کارشناسان تجربه

 حجم آب آبیاری در هر نوبت. شد اصلاح خوزستان، طبیعی منابع و

اعمال  با ریاز تشت تبخ ریتبخ مقدار به سطح لایسیمتر، با توجه

ه و محاسبمرحله رشد  در هر یاهیگ بیو ضر ریتشت تبخ بیضر

و اطمینان  زهکش یهااز لوله یزه آب قابل قبول منظور خروجبه

 20از رسیدن رطوبت خاک داخل لایسیمتر به ظرفیت زراعی، 

بر این اساس  اضافه گردید. شدهمحاسبهبه حجم آب آبیاری  درصد

مترمکعب  8796 یکسان و برابر حجم آب آبیاری در همه تیمارها

 اهیبرای تعیین نیتروژن زه آب، در طول دوره رشد گ هکتار بود. در

 انیمختلف، در پا یهاماریدر ت تراتین ییآبشو یمنظور بررسو به

در ظروف مخصوص دردار  مترهایسیآب لاکل زه ،یاریهر آب

 وییآبش تغییرات بررسی منظورشد. بهو مقدار آن ثبت  یآورجمع

 ولط در نیترات گیریاندازه خاک، نیمرخ مختلف اعماق در نیترات

 تصور آبیاری نوبت هفت در و مشخص فواصل در آزمایشی، دوره

 دوم آبیاری: 2 اول، آبیاری: 1 از عبارتند نوبت هفت این. گرفت

 کود دوم تقسیط از قبل یاریآب :3 ،(معمولی اوره کود اول تقسیط)

 :5 معمولی، اوره کود دوم تقسیط حین در آبیاری: 4 معمولی، اوره

 حین در آبیاری: 6 معمولی، اوره کود سوم تقسیط از قبل یاریآب

 گیریاندازه برای. آخر آبیاری: 7 و معمولی اوره کود سوم تقسیط

 متریسانتی 45 و 30 ،15 اعماق در هازهکش درپوش نیترات،

 مجدداً و آوریجمع مخصوص ظروف در زهاب و شد برداشته

 اهدستگ از استفاده با آزمایشگاه در. شد بسته هازهکش درپوش

 گیریاندازه نمونه هر نیترات مقدار DR5000 مدل اسپکتروفتومتر

 نانومتر 275 برابر روش این در دستگاه تابشی اشعهموج طول و شد

 زا بیشتر نیترات مقدار موارد بعضی در(. 1393 مقدم، رمضانی) بود

 ردنک رقیق با صورت این در که بود دستگاه گیریاندازه مجاز حد

 انیدر پا .شد اصلاح سپس و گیریاندازه نیترات مقادیر نمونه،

 یصورت دستبرداشت به ،1399خرداد  3 خیفصل کشت در تار

)که  برچسبو همراه با  دهیاز قسمت طوقه بر اهیانجام شد و گ

 شده بود( بهاعمال ماریو نوع ت متریسیکننده شماره لامشخص

و  یریگاندازه اهیگ وزن هر شگاهی. در آزماگردیدمنتقل  شگاهیآزما

و  وسیدرجه سلس 70ی خانه در دماذرت در گرم اهیکل گ سپس

و وزن  تودهیستساعت قرار داده شد و وزن خشک ز 48 به مدت

ط توس شدهجذبگیری نیترات شد. برای اندازه یریگها اندازهدانه

 س از انجام آزمایش، بوته گیاه از زیر محل طوقه چیده و باگیاه، پ

روز در  2ها به مدت ها توسط آب و آب مقطر، نمونهشستشوی آن

گراد قرار گرفت و پس از خشک شدن، وزن یسانتدرجه  70دمای 

منظور تعیین درصد رحله بعد بهگیری شد. در ماندازه هاآنخشک 
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ها های آزمایشی، نمونهتیمار یرتأثجذب نیترات توسط گیاه تحت 

یله وسبهتر  آسیاب شده و پس از اعمال روش هضم

ه، مقدار یژناکسآبیدسولفوریک، اسید سالیسیک، سلنیم و اس

های گیاهی به روش تیتراسیون بعد از تقطیر نیترات کل در نمونه

. (Eastin, 1978)گیری شدبا استفاده از دستگاه کِجدال اندازه

 ربضحاصلتوسط کل گیاه، از  شدهجذبر نیترات همچنین مقدا

توده گیاه )کیلوگرم در هکتار( در مقدار درصد نیترات یستزوزن 

 افتیباز کارایی (،1وری آب از رابطه )نمونه گیاه به دست آمد. بهره

( محاسبه شد 3زراعی از رابطه ) کارایی( و 2از رابطه ) تروژنین

، 1398زاده و همکاران، ظمی، کا1399زاده و همکاران، )کاظمی

 (.Timsina et al. 2001و  1397جوادی، 
 

WP = Gw / W                )1( 

NupE= (Noff / Ns) x 100       )2(  

NuEg= (Gw / Ns)    )3( 
 

وری آب )کیلوگرم بر مترمکعب(، بهره WPکه در روابط بالا 

Gw  ،)عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتارW  آب مصرفی )مترمکعب

نیتروژن  offN)درصد(،  بازیافت نیتروژن کارایی EupNدر هکتار(، 

نیتروژن  sNتوده )کیلوگرم در هکتار(، توسط زیست شدهجذب

زراعی )کیلوگرم بر  کارایی gEuNمصرفی )کیلوگرم در هکتار( و 

 افزاربا استفاده از نرم یآمار وتحلیلیهتجزباشند. کیلوگرم( می

SPSS.v22 یادامنه بر اساس آزمون چند هانیانگیم سهیو مقا 

 .دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد

 

 نتایج و بحث

 کاربرد ،(2 جدول) واریانس تجزیه نتایج براساس

 و باگاس ترکیب مختلف هایدرصد) خاک هایکنندهاصلاح

 انهد عملکرد بر( کندرها کود و اوره کود) مختلف کودهای و( بیوچار

 اما بود، دارمعنی درصد پنج احتمال سطح توده درو وزن زیست

 بر اکخ کنندهاصلاح کاربرد و مختلف کودهای متقابل کنشبرهم

 هایتیمار در. نداشت دارمعنی توده اثروزن زیست و دانه عملکرد

توده وزن زیست و دانه عملکرد میانگین مقدار ترینبیش کود، نوع

 14269و  3245 ترتیب بابه( کندرها کود تیمار) 2N تیمار در

وزن  دانه و عملکرد میانگین مقدار ترینکم و هکتار در کیلوگرم

و  3110 با ترتیببه( اوره کود تیمار) 1N تیمار در تودهزیست

 موجب کندرها کود از بود. استفاده هکتار در کیلوگرم 14118

 عملکرد درصد 3/29 افزایش دانه و عملکرد درصد 2/20 افزایش

 هایکنندهاصلاح تیمارهای در توده نسبت به شاهد شد.یستز

 در ودهتوزن زیست دانه و عملکرد میانگین مقدار بیشترین خاک،

 14915و  3276 با ترتیببه( باگاس درصد 100 تیمار) 2B تیمار

وزن  دانه و عملکرد میانگین مقدار ترینکم و هکتار در کیلوگرم

( خاک کنندهاصلاح ماده بدون تیمار) 1B تیمار در تودهزیست

شد )جدول  مشاهده هکتار در کیلوگرم 11392و  2818 با ترتیببه

 درصد 4/21 افزایش باعث خاک کننده اصلاح (. کاربرد مواد3

توده نسبت به یستز عملکرد درصد 2/34 دانه و افزایش عملکرد

توده و وزن زیست دانه عملکرد هاینیانگیم سهیمقاشاهد گردید. 

مواد  از کودهای اوره کندرها و دهنده آن است که استفادهنشان

توده بر عملکرد دانه و وزن زیست دارمعنی ریثأاصلاح کننده خاک ت

 ،استفاده از باگاس چنینهم .شودیآن م شیداشته و سبب افزا

در  تودهبر عملکرد دانه و وزن زیستها های آنو نسبت وچاریب

 ،ستبا هم نداشته ا داراختلاف معنی سطح احتمال پنج درصد

-هب توده راعملکرد دانه و وزن زیست ،استفاده از باگاس حالینباا

 داد که شیافزانسبت به شاهد درصد  2/34 درصد و 4/21ترتیب 

آب  نگهداشت شیبهبود ساختمان خاک، افزا لیبه دل شیافزا نیا

 یک دراست.  وچاریدر خاک نسبت به استفاده از ب یو مواد آل

 ودک مقابل در کندرها کودهای کاربرد مقایسه با ساله دو آزمایش

 نهدا عملکرد گوگرد، باشده داده پوشش اوره کاربرد معمولی، اوره

 در . همچنین(Guo et al., 2021)داد  افزایش درصد 3/2 را ذرت

 08/10 افزایش موجب کندرها کود از استفاده چین، در تحقیقی

د ش( معمولی اوره کود) شاهد به نسبت دانه ذرت عملکرد درصدی

(Zhang et al., 2022)نتایج اساس بر( 1398) زاده. کاظمی 

 سطح لدلی به خاک کنندهاصلاح مواد کاربرد که کرد بیان پژوهشی

 شکل به درشت فرج و خلل داشتن همچنین و بیشتر ویژه

 هداشت دانه عملکرد افزایش بر زیادی اثر زنبوری،لانه هایحفره

 ذاییغ عناصر) مستقیم اثرات از ناشی عملکرد افزایش این. است

 و بیوچار به حرارتی تجزیه فرآیند طی که تودهزیست در موجود
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 زیکی،فی هایویژگی بهبود) غیرمستقیم و( شدهتبدیل هیدروچار

 به بیوچار کردن اضافه باشدمی هاآن( خاک زیستی و شیمیایی

 درصدی 76 و تودهزیست وزن درصدی 9 افزایش موجب خاک

 . در(Tirgarsoltani et al., 2021)است شده خشک دانه عملکرد

 در تن 16 و تُن 8به مقدار  نی از حاصل بیوچار کاربرد پژوهشی،

 مقدار به عملکرد دارمعنی افزایش موجب ذرت کشت در هکتار

. (Hu et al., 2021)شد  شاهد تیمار به نسبت درصد 1/72 و 4/65

 زایشی و رویشی مرحله در هوا شدن گرم در کشت بهاره ذرت،

 و داده کاهش را دانه وزن دانه، پرشدن مرحله در و دانه تعداد گیاه

 عنوانبهشد و کشت بهاره ذرت  خواهد دانه عملکرد کاهش موجب

 رتقد کاهش باعث سویک هوای گرم از. تولید علوفه کاربرد دارد

 افزایش بلال کچلی درصد درنتیجه و شده گرده هایدانه باروری

 و نر هایگل ظهور در ناهماهنگی ایجاد با دیگر سوی از و بایدمی

 حاکی هاگزارش. دهد افزایش را نازا هایبوته درصد تواندمی ماده

رارگرفته ق کاشت تاریخ تأثیر تحت بلال در دانه تعداد که است آن از

کند یم پیدا افزایش بلال در دانه تعداد رشد، دورة طول افزایش با و

(Oktem et al., 2004)مناسب  یلدلکشت بهاره بهخوزستان،  . در

 ترییشب یببا ش یشی گیاهسطح برگ و رشد رو ،ی هوابودن دما

 ینتر در اعلوفه یشافزا یاصل یلعامل دل ینو هم یافتهیشافزا

 (.1395 کیهانی،) کشت استفصل 

 سانکیها ماریهمه ت یبرا یمقدار آب مصرف نکهیتوجه به ا با

دار بودن ها و معنینیانگیم سهیتوان انتظار داشت که مقای، مبود

ملکرد ع جیبا نتا یمشابه جینتا آب مصرف وریبهرهبر ها ماریاثر ت

 یاثر کودها نشان داد انسیوار هیتجز جیدانه داشته باشد. نتا

اصلاح کننده خاک  مواد و کاربرد)کود اوره و کود کندرها( مختلف 

 ( در سطح احتمال پنجوچاریب وباگاس  بیتلف ترکخم های)درصد

های نوع کود، در تیماردار بود. معنی آب مصرف وریدرصد بر بهره

 35/0با )تیمار کود اوره(  1Nوری مصرف آب در تیمار بهره کمینه

 2Nوری مصرف آب در تیمار بیشینه بهرهبر مترمکعب و  لوگرمیک

بود و در  بر مترمکعب ملوگریک 36/0با )تیمار کود کندرها( 

وری مصرف آب بهره نیترشیب، های خاکاصلاح کنندهتیمارهای 

وری مصرف بهره نیتر( و کمدرصد باگاس 100 ماریت) 2Bدر تیمار 

ا ترتیب ب( بهبدون ماده اصلاح کننده خاک ماریت) 1Bآب در تیمار 

 هاینیانگیم سهیمقاباشد. می بر مترمکعب لوگرمیک 32/0و  37/0

از کودهای  دهنده آن است که استفادهنشان وری مصرف آببهره

ری وبهرهبر  دارمعنی ریثأمواد اصلاح کننده خاک ت اوره کندرها و

استفاده از  چنینهم .شودیآن م شیداشته و سبب افزا مصرف آب

وری مصرف آب در سطح بهرهبر ها های آنو نسبت وچاریب ،باگاس

فاده است، اما با هم نداشته است داراختلاف معنی احتمال پنج درصد

 شیدرصد افزا 4/21نسبت شاهد، را  وری مصرف آببهرهاز باگاس 

 2/20. استفاده از کودهای کندرها، موجب افزایش داده است

وری مصرف آب نسبت به شاهد شده است که در درصدی بهره

ودن افز دار است. در پژوهشی مشابهسطح احتمال پنج درصد معنی

هرهبیجه درنتافزایش عملکرد دانه شده و  به خاک موجب وچاریب

 ,.Tirgarsoltani et al) است یافتهیشدرصد افزا 58آب  یور

با کاربرد  رهمصرف آب در کشت بها یوربهره یانگینم. (2021

درصد  5درصد و در کشت تابستانه  17 یوچار حاصل از نیشکرب

 (.1398زاده،  ی)کاظمیافته است یشانسبت به کاربرد کود اوره افز

 جیبا توجه به نتا مترها،یسیاز لا یآب خروجخصوص زه در

آب مختلف )اوره و کندرها( بر زه یاثر کودها انس،یوار هیتجز

ثر اما ا، دار نداشتمعنی یردر سطح احتمال پنج درصد تأثی خروج

 باگاس و بیتلف ترکخم هایکاربرد اصلاح کننده خاک )درصد

از  یآب خروج( در سطح احتمال پنج درصد بر مقدار زهوچاریب

بهبود ساختمان خاک در اثر مواد  لیها مؤثر است. به دلمتریسیلا

 نگهداشت آب در خاک تیخلل و فرج، ظرف شیاصلاح کننده و افزا

روش و همکاران، د )نیککنیم یریآب جلوگبالا رفته و از خروج زه

آب زهیشینه ب، های خاکنندهاصلاح ک(. در تیمارهای 1397

و کمینه  (بدون ماده اصلاح کننده خاک ماریت) 1Bی در تیمار خروج

با  ترتیببه (درصد باگاس 100 ماریت) 2Bی در تیمار آب خروجزه

 هاینیانگیم سهیمقااست.  شدهمشاهدهمتر میلی 6/103و  7/167

ه اصلاح کنندمواد از  دهنده آن است که استفادهنشانی آب خروجزه

یآن م کاهشداشته و سبب ی آب خروجبر زه دارمعنی ریثأخاک ت

 6/39نسبت به شاهد، را ی آب خروجزه استفاده از باگاس .شود

 ادمو اثر در خاک ساختمان بهبود دلیل داده است. به کاهشدرصد 

 اکخ در آب نگهداشت ظرفیت فرج، و خلل افزایش و کنندهاصلاح

 روش و همکاران،نیک) کندمی جلوگیری آبزه وجخر از و رفته بالا
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 عنوانبه کلش و کاه هکتار در تن 5 از در پژوهشی استفاده (.1397

 نیترات آبشویی درصدی 71 کاهش موجب خاک، کنندهاصلاح ماده

 پنج از استفاده . همچنین(Partovi et al., 2020)است  گردیده

 کاهش باعث شنی، لوم خاک در دامی کود و بیوچار وزنی درصد

 عمولیم کود با مقایسه در مغذی مواد و نیترات آبشویی درصدی 86

 در بیوچار، وزنی درصد دو . کاربرد(Lebrun et al., 2022) شد

 نسبت نیتروژن تلفات درصد 52 تا 25 کاهش موجب ذرت کشت

 .(Xia et al., 2022)گردید  معمولی کود از استفاده به

 

 شده یرگیاندازه یتجزیه واریانس پارامترها -2جدول 

 میانگین مربعات

درجه 

 آزادی
 کارایی منابع تغییر

 زراعی

 کارایی

 افتیباز

تروژنین  

 ییآبشو

تراتین  
 زه آب

ی وربهره

 مصرف آب
تودهیستزوزن  دانه عملکرد   

0/035 ns 0/403 ns ns 38/3 ns 08/2 ns 00003/0 ns 30/5212 ns 15/2543 2 تکرار 

2/56 * 197/402* ns 01/24 ns 50/24 * 00210/0 ns 68/567544 * 8/162573 1 نوع کود 

2/94 * 969/660* * 90/66 * 06/3172 * 00243/0 *0/58689730 * 22/188731 5 
نوع اصلاح 

 کننده

0/052 ns 0/899 ns ns 43/1 ns 32/25 ns 00005/0 ns 83/182313 n.s 24/4263 5 
نوع  xنوع کود 

 اصلاح کننده

229/0  809/1  خطا 22 78/14660 78/14660 00018/0 41/13 15/17 

40/6  00/17  06/43  91/16  41/6  17/8  4/6  ضریب تغییرات  

ns دار در سطح پنج درصدیمعن دار، *::یمعن: فاقد اثر 

 
 شده یرگیاندازه یپارامترها یهامقایسه میانگین -3جدول 

زراعی کارایی  
 افتیباز کارایی

تروژنین  
تراتین ییآبشو  زه آب 

ی وربهره
 مصرف آب

تودهیستزوزن  دانه عملکرد   تیمار 

)کیلوگرم در 
 کیلوگرم(

 )درصد(
)کیلوگرم در 

 هکتار(
 )میلی متر(

)کیلوگرم در 
 مترمکعب(

)کیلوگرم در 
 هکتار(

)کیلوگرم در 
 هکتار(

 

 نوع کود       

 b2/12  b6/68 6/10 3/128   b25/0 14118 b 3110 b N1 

a 8/12  a2/73 0/9 6/126   a36/0 14269 a 3245 a N2 

کنندهماده اصلاح          

1/11  b 1/45  b 1/15  a 7/167  a 32/0  b 11392 b 2818 b B1 

0/13  a 7/74  a 1/12  ab 6/103  f 37/0  a 14915 a 3276 a B2 

9/12  a 8/75  a 1/10  bc 1/110  e 36/0  a 14847 a 3273 a B3 

9/12  a 7/75  a 0/8  c 9/118  d 36/0  a 14814 a 3246 a B4 

2/12  a 5/76  a 2/7  c 21/128  c 35/0  a 14775 a 3234 a B5 

8/12  a 8/77  a 3/6  c 2/136  b 36/0  a 14720 a 3216 a B6 

در سطح احتمال  یحرف مشترک باشند، از نظر آمار کیکه دارای  ییهانیانگیم ،یشیبر اساس آزمون دانکن، در هر ستون و برای هر عامل آزما
 .ندارند یداریپنج درصد اختلاف معن

 

ر د تراتین ییآبشو برمختلف )اوره و کندرها(  یاثر کودها

لاح اما اثر کاربرد اص، دار نداشتمعنی یرسطح احتمال پنج درصد تأث

طح ( در سوچاریباگاس و ب بیتلف ترکخم هایکننده خاک )درصد

 . در تیمارهایمؤثر است تراتین ییاحتمال پنج درصد بر آبشو
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 ماریت) 1Bدر تیمار  تراتین ییآبشو، حداکثر های خاکاصلاح کننده

در تیمار  تراتین ییآبشوو حداقل  (بدون ماده اصلاح کننده خاک

6B (درصد  100 ماریت)در  لوگرمیک 3/6و  1/15ترتیب با به بیوچار

 راتتین ییآبشو هاینیانگیم سهیمقا. شده استمشاهده هکتار

در  مواد اصلاح کننده خاکاز  دهنده آن است که استفادهنشان

داشته و  تراتین ییبر آبشو دارمعنی ریثأت سطح احتمال پنج درصد

نسبت ا ر تراتین ییآبشوبیوچار استفاده از  .شودیآن م کاهشسبب 

کاهش به علت  نیا لیدلداده است.  کاهشدرصد  6/60به شاهد، 

ر آن د یو نگهدار وچاریتوسط ب تراتیتر و جذب نشیب ژهیسطح و

 و خدارحمی توسط مشابهی نتایج باشد.یم وچاریهای بخلل و فرج

 و روشنیک ،(1399) همکاران و زادهکاظمی ،(1398) همکاران

 کاربرد خصوص در( 1395) همکاران و خادم و( 1397) همکاران

 .ستا آمدهدستبه نیترات جذب افزایش بر خاک کنندهاصلاح مواد

ه و مختلف )اور یاثر کودها انس،یوار هیتجز جیبا توجه به نتا

در  تروژنین افتیباز کاراییکندرها( و کاربرد اصلاح کننده خاک بر 

های نوع . در تیماربود یداریمعن یرسطح احتمال پنج درصد تأث

)تیمار کود  2Nدر تیمار  تروژنین افتیباز کارایی کود، بیشینه

)تیمار کود اوره(  1Nکمینه آن در تیمار و  درصد 2/73با کندرها( 

 نیترشیب، های خاکاصلاح کنندهو در تیمارهای  درصد 6/68با 

بیوچار( و درصد  100 ماریت) 6Bدر تیمار  تروژنین افتیباز کارایی

بدون ماده  ماریت) 1Bدر تیمار  تروژنین افتیباز کارایی نیترکم

در باشد. درصد می 1/45و  8/77ترتیب با ( بهاصلاح کننده خاک

که وارد خاک شده  یتروژنیکود استفاده شده، مقدار ننوع هر دو 

 تروژنیکود کندرها، نهای به علت ویژگی یول است، یکسانیمقدار 

قابلیت جذب و  اهیگ شده ووارد محلول خاک  یجتدرمرور و بهبه

 افتیازب کارایی ریمقاد لیدل نیو به همی داشته شتریب عملکرد

 هاینیانگیم سهیاست. مقا شتریکندرها ب یدر کودها تروژنین

ز ا نشان دهنده آن است که استفاده تروژنین افتیباز کارایی

ر ب دارمعنی ریثأمواد اصلاح کننده خاک ت کودهای اوره کندرها و

استفاده  .شودیآن م شیداشته و سبب افزا تروژنین افتیباز کارایی

در  روژنتین افتیباز کاراییبر ها های آنو نسبت وچاریب ،از باگاس

اما  ،با هم نداشته است داراختلاف معنی سطح احتمال پنج درصد

 3/83د، نسبت به شاهرا  تروژنین افتیباز کارایی بیوچاراستفاده از 

 تریبیش درصدهای از که تیمارهایی در .استداده شیدرصد افزا

 و یتروژنن نگهداشت قابلیت دلیل به است،شده استفاده بیوچار از

 قرار اهگی اختیار در سهولت به نیتروژن آن، آبشویی از جلوگیری

 اراییک مقادیر علت همین به. استشده جذب گیاه توسط و گرفته

 استفاده چنینهم. باشدمی تربیش تیمارها این در نیتروژن بازیافت

 بازیافت کارایی درصدی 6/72 افزایش موجب کندرها، کودهای از

 درصد پنج احتمال سطح در که شده شاهد به نسبت نیتروژن

 اک،خ حاصلخیزی بهبود سبب بیوچار از استفاده .است داریمعن

 و یتروژنن تثبیت نیتروژن، تلفات کاهش خاک، آلی کربن افزایش

 ,.Peng et al) شد خواهد ذرت توسط نیتروژن جذب افزایش

2021).  

 و کندتر را خاک به غذایی مواد آزادسازی کندرها، کودهای

 ودک با مقایسه در. سازدمی ممکن متداول کوددهی از تریکنواخت

 عملکرد افزایش موجب تواندمی دارپوشش اوره کود معمولی، اوره

 خاک، آب، آلودگی کاهش و نیتروژن بازیافت کارایی محصول،

 کاربرد . با(Blackshaw et al. 2011)شود  زیستمحیط و مزارع

 شاهد به نسبت درصد 55/47 نیتروژن مصرف راندمان کندرها، کود

اثر  .(Zhang et al., 2022) است یافتهیش( افزامعمولی اوره کود)

مختلف )اوره و کندرها( و کاربرد اصلاح کننده خاک بر  یکودها

. در بود یداریمعن یردر سطح احتمال پنج درصد تأث یزراع کارایی

 2Nار در تیم تروژنین افتیباز کارایی های نوع کود، حداکثرتیمار

حداقل آن در و  لوگرمیبر ک لوگرمیک 8/12با )تیمار کود کندرها( 

و در  لوگرمیبر ک لوگرمیک 2/12با )تیمار کود اوره(  1Nتیمار 

در  یزراع کارایی نیترشیب، های خاکاصلاح کنندهتیمارهای 

در  یزراع کارایی نیترباگاس( و کمدرصد  100 ماریت) 2Bتیمار 

 0/13ترتیب با ( بهبدون ماده اصلاح کننده خاک ماریت) 1Bتیمار 

  شود.مشاهده می لوگرمیبر ک لوگرمیک 1/11و 

دهنده آن است که نشان یزراع کارایی هاینیانگیم سهیمقا

 ریثأمواد اصلاح کننده خاک ت از کودهای اوره کندرها و استفاده

 .شودیآن م شیداشته و سبب افزا یزراع کاراییبر  دارمعنی

در  یزراع کاراییبر ها های آنو نسبت وچاریب ،استفاده از باگاس

اما  ،با هم نداشته است داراختلاف معنی سطح احتمال پنج درصد

درصد  0/21نسبت به شاهد، را  یزراع کارایی باگاساستفاده از 
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چنین استفاده از کودهای کندرها، موجب . هماستداده شیافزا

نسبت به شاهد شده که در  یزراع کاراییدرصدی  9/19افزایش 

 بودن کسانیبه علت  دار است.یمعنسطح احتمال پنج درصد 

 اراییکعوامل مؤثر بر عملکرد، بر  مارها،یت هیدر کل یمصرف تروژنین

 مؤثر بوده است. زین یزراع
 

 گیرینتیجه

ایش باعث افز کندرها تیمار کودهای از نشان داد استفاده نتایج

 درصد عملکرد 3/29افزایش  ذرت بهاره، دانه درصد عملکرد 2/20

 6/72 آب، مصرف وریدرصد بهره 2/20افزایش  توده،زیست

درصد  9/19افزایش  و نیتروژن بازیافت کاراییدرصد افزایش 

 درها،کن کودهای .شده است تیمار شاهد با مقایسه در زراعی کارایی

 آبشویی از و کرده آزاد تدریجیصورت به خاک محلول در را اوره

 تأمین را هگیا یازموردن نیتروژن یجتدربه و کرده جلوگیری نیتروژن

 رتذ رویشی رشد و فتوسنتز افزایش باعث امر این که کنندمی

 .شودمی

 رتصو در کندرها، کودهای بالای قیمت به توجه با حال،ینباا 

 اریآبی هایسامانه از استفاده و معمولی اوره کود مناسب تقسیط

 فادهاست اقتصادیازلحاظ  توانمی اوره، کود موقعبه تزریق و نوین

 تیمار از استفاده همچنین .کرد توجیه را معمولی اوره کودهای از

 4/21 شیافزاباگاس، باعث  و بیوچار مانند خاک کنندهاصلاح مواد

، تودهیستدرصد عملکرد ز 2/34 شیدرصد عملکرد دانه، افزا

 یوردرصد بهره 4/21 شیافزا ،یآب خروجدرصد زه 6/39کاهش 

 3/83 شیافزا تروژن،ین ییدرصد آبشو 6/60مصرف آب، کاهش 

ی زراع کاراییدرصد  0/21 شیو افزا تروژنین افتیباز کاراییدرصد 

  .گردید قایسه با شاهددر م

 اگاس،ب به نسبت بیشتر ویژه سطح داشتن علت به بیوچار

 به اما رد،دا باگاس به نسب بیشتری نیتروژن نگهداشت قابلیت

 رد مانند) باگاس هایویژگی برخی و بیوچار زیاد قیمت دلیل

 هبودب خاک، آلی مواد افزایش باگاس، تهیه سهولت بودن، دسترس

 مکنم و بودهتر صرفهبه مقرون باگاس از استفاده( خاک ساختمان

 داشته باگاس از استفاده و تهیه برای بیشتری رغبت کشاورز است

 ماده این از یخوببه توانمی مزرعه صحیح مدیریت با و باشد

 .نمود استفاده خاک کننده اصلاح

 تشکر و قدردانی

 دانشککگاه فناوری و پژوهش معاونت مالی حمایت از تشکککر با

( SCU.WI99.273:GN) پژوهانه قالب در اهواز چمران شهید 

نه  که  ند  ینتأم  را پژوهش این های هزی  مرکز از همچنین. نمود

 اطرخ به خوزسکتان  طبیعی منابع و کشکاورزی  آموزش و تحقیقات

 قدردانی  پژوهش، این انجام  در همکاری  و امکانات   کردن فراهم

 .شودمی
 

 منابع

 ادهز. د بیرگانی، قنبری. ر زاده،اسلامی. ع آفرینش، ،.م برزگری،
. 1386. م خرمیان، و. س پور، سلیم. ک میرزاشاهی،. غ دباغ،

 استان در ذرت برداشت و داشت کاشت، ترویجی نشریه
 کشاورزی جهاد سازمان کشاورزی، جهاد وزارت. خوزستان
 .صفحه 28 برداری،بهره نظام و ترویج خوزستان

 و ا..س دره، گرم هاشمی ،.هک معاضد، ،.ع.ع ناصری، ،.س تنگسیر،
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57. 
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. زیکشاور زراعینشریه به. خرفه در نیتروژن مصرف کارایی و
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 کود و نیشکر بیوچار توأم کاربرد اثر تعیین. 1399. ع اقلی، حسن
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. شاورزیک مهندسی و فنی تحقیقات موسسه. تحقیقاتی پروژه

 صفحه. 98 .کشاورزی ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان
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(: 1) 5خرداد. تهران. . ایران خاک علوم و کشاورزی مهندسی

13-30.
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Abstract 

This study was conducted to investigate the effects of slow-release fertilizer, sugarcane bagasse and 

its biochar on nitrogen leaching, yield, and water productivity of spring corn during the 2019-2020 

growing seasons at the Agricultural and Natural Resources Research and Education Center of 

Khuzestan.The experiment was arranged asa factorial inrandomized complete block design (RCBD) 

with three replications. Two types of nitrogen fertilizers were used: N1(conventional urea) and 

N2(Nitrogel urea, referred to as Konderha manure) along with six levels of soil amendments composed 

of different ratios of bagasse and biochar: B1(0% bagasse and 0% biochar), B2(100% bagasse and 0% 

biochar), B3(75% bagasse and 25% biochar), B4 (50% bagasse and 50% biochar), B5(25% bagasse and 

75% biochar), B6( 0% bagasse and 100% biochar). The results indicated that the application of slow-

release fertilizer increased grain yield by 20.2%, biomass yield by 29.3%, water productivity by 20.2%, 

nitrogen recovery efficiency by 72.6%, and agronomic efficiency by 19.9% compared to the control in 

spring corn cultivation. Moreover, the use of soil amendments led to a 21.4% increase in grain yield, a 

34.2% increase in biomass yield, a 39.6% reduction in drainage , a 21.4% increase in water use 

efficiency, a 60.6% reduction in nitrogen leaching, an 83.3% increase in nitrogen recovery efficiency, 

and a 21.0% increase in agronomic efficiency compared to the control. The findings of this study 

confirm the positive impact of slow-release fertilizer, bagasse and its biochar in reducing nitrogen 

leaching and enhancing water use efficiency of spring corn under the climatic conditions of Ahvaz and 

considering issues such as low crop yield, high water table, soil contamination, and environmental 

hazards in the study area, applying the findings of this research can enhance regional agriculture and 

promote sustainable production. 
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1 PhD graduate of irrigation and drainage, Faculty of Water and Environmental Engineering, Shahid Chamran 

University of Ahvaz, Ahvaz, Iran (* Corresponding Author Email: a.azizy@yahoo.com) 
2 Professor, Department of Irrigation and Drainage, Faculty of Water and Environmental Engineering, Shahid 

Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran 
3 Professor, Department of Irrigation and Drainage, Faculty of Water and Environmental Engineering, Shahid 

Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran 
4 Associate Professor, Agricultural Engineering Research Institute, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization, Karaj, Iran 
Received: 26 Sep 2024 
Accepted: 4 Nov 2024 


