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 چکیده

 یاصل یهااز چالش یکی ،ییآبشو قیآن از طر یتلفات بالا لیدلعمدتاً به شکر،یاز مزارع ن یاریدر بس تروژنیجذب ن نییپا ییکارا

مصرف کود اوره بر کاهش تلفات  یبنداثر زمان یابی. پژوهش حاضر با هدف ارزشودیمحصول محسوب م نیا هیتغذ تیریدر مد

موکول  یارینوبت آب یانیپا یهابه ساعت یاریشده، اختلاط اوره با آب آبشد. در روش اصلاح جراا شکریو بهبود عملکرد ن تروژنین

 ،یزهکش یهالیاز تا یآب خروجو زه یاریو حجم آب آب یروزانه دب یریگو شامل اندازه افتیروز ادامه  ۷۰مدت به شیآزما شد.

 تروژنیو ن تراتیغلظت ن ،یدر آب زهکش تراتیتلفات اوره و ن رینظ ییهابود. شاخص یاریدر هر نوبت آب یبردارهمراه با نمونه

قرار  سهیمورد مقا ماریدو ت نیب شکرین یفیو ک یعملکرد کم نیو همچن اهیو رطوبت گ درش اه،یگ تروژنین تیکل خاک، وضع

شده و منجر  تروژنیتلفات ن داریباعث کاهش معن یاریزمان اختلاط اوره با آب آب انداختنقیتعونشان داد که به جینتا گرفتند.

باعث بهبود عملکرد  تیدر نها رییتغ نی. ادیگرد اهیبرگ و بهبود رشد گ تروژنیخاک، رطوبت غلاف، ن تراتیغلظت ن شیبه افزا

 شد. یکوددهنسبت به روش مرسوم  شکرین یفیو ک یکم

 آب، تلفات اوره، نیترات، نیشکرکودآبیاری، زهواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

منجر شده  یزراع داتیتوجه تولقابل شیبه افزا ران،یفشرده در ا تیریبا مد یکشاورز یهاستمیگسترش س ر،یاخ یهادر دهه

رشد و  یبرا یاز عناصر ضرور یکی تروژنیبوده است. ن تروژنهین یکودها ندهیروند، کاربرد فزا نیاز عوامل مؤثر در ا یکیاست؛ 

 ,.Erisman et al)دارد  ینقش محور نیفتوسنتز و سنتز پروتئ رینظ یاتیح یندهایکه در فرآ شودیمحسوب م اهانیتوسعه گ

 تروژنهین یواسطه مصرف کودهاجهان به تیاز جمع یمیحدود ن شودیزده م نیاست که تخم یعنصر به حد نیا تی. اهم(2011

و مقدار  شودیجذب م اهیشده توسط گمصرف تروژنیاز ن یتنها بخش ن،یوجود ا با .(Erisman et al., 2008) شوندیم هیتغذ

عنصر، منجر به  نیاتلاف ا یرهایمس نیتراز مهم یکیعنوان به تروژنین یی. آبشوابدیینشت م ستیزطیاز آن به مح یتوجهقابل

آب،  تیفیآن بر ک یمنف راتیکه تأث شود،یم یآب یهاستمیدر اکوس یسرشارساز دهیو بروز پد ینیرزمیمنابع آب ز یآلودگ

 یهاینگران ن،یافزون بر ا .(Chislock et al., 2013; Sabo et al., 2019) مستند شده است یبه خوب یستیسلامت انسان و تنوع ز

مازاد جلب کرده است  تروژنیمانند ن ییهارا به شاخص گذاراناستیتوجه محققان و س ست،یزطیمح یداریدر خصوص پا یجهان

  .(OECD, 2001; Zhang et al., 2015) رودیشمار مبه یزراع یهاستمیدر س تروژنیتلفات بالقوه ن یابیارز یبرا یاریکه مع

 



 December 4-2Iranian Soil Science Congress,  th19 ,2025               1404 آذر 13تا  11 نوزدهمین کنگره علوم خاک ایران،

2 
 

است.  راشباعیدر منطقه غ ژهیودر خاک، به تروژنیچرخه ن یکینامید یندهایاز فرآ قیدرک دق ازمندین تروژنیتلفات ن کاهش

خاک،  یکیزیف طیو شرا یاریآب ای یبارندگ یالگو ،ینوع کود مصرف ،یماده آل زانیبافت و ساختمان خاک، م مانند فاکتورهایی

اند نشان داده های. بررس(Wang et al., 2019; Wang et al., 2023)نقش دارند  تروژنین ییوو آبش لیانتقال، تبد ندیدر فرآ یهمگ

شده  تروژنین یانتقال عمق شیمنجر به افزا راشباع،یحرکت آب در منطقه غ دیاز حد، با تشد شیب یاریآب ای دیشد یهاکه بارش

در  ژهیوبه تروژنه،یکود ن نیترجیعنوان رااوره به ران،یا یکشاورز در .(De Notaris et al., 2018) دهندیم شیو تلفات آن را افزا

و  تراتیقابل جذب ن یهاشده و به فرم زیدرولیسرعت در خاک ه. اوره پس از مصرف بهرودیکار مبه شکر،یتحت کشت ن یاراض

باشد،  دیشد یاریآب ای یبا بارندگ زمانمحال، اگر مصرف اوره ه نی. با ا(Skiba and Wainwright, 1984) شودیم لیتبد ومیآمون

و همکاران  Moپژوهش  جیصورت مولکول محلول در آب شسته شود. نتابه ،ییایمیش لیاز تبد شیاز آن ممکن است پ یبخش

تلفات  شیباعث افزا یطور معناداربه ن،یسنگ یهااز بارش شیکوتاه پ یکه مصرف اوره در فاصله زمان دهدینشان م زی( ن2۰22)

 قیدق یبندمانند زمان یتیریمد یهاروش قیاند که تلفنشان داده زین دجدی مطالعات .شودیم یکودده ییو کاهش کارا تروژنین

 تروژنیدر کاهش تلفات ن ینقش مؤثر تواندیشده مکنترل شیبا رها یکودها یریکارگبارش و به یالگوها ینیبشیبا پ یکودده

راستا، مطالعه حاضر با  نیا در .(Fowler et al., 2023; Wang et al., 2023; Xiang et al., 2024)داشته باشد  یورو بهبود بهره

 یوهایسنار سهیبر مقا یشده است. تمرکز اصل یطراح شکریتحت کشت ن یهادر خاک تراتیتلفات اوره و ن یدانیم یهدف بررس

عملکرد  یو ارتقا اه،یدر خاک و گ تروژنیبهبود غلظت ن تروژن،ینشت ن زانیها بر مآن ریمصرف کود و تأث یبندمختلف زمان

آن در  یستیزطیمصرف کود و کاهش آثار مح یسازنهیدر جهت به تواندیپژوهش م نیا جیاست. نتا شکرین یفیو ک یکم

 .ردیمورد استفاده قرار گ رانیا یکشاورز یهاسامانه
 

 هامواد و روش

از مزارع شرکت کشت و صنعت کارون،  یکیدر شمال خوزستان و در  یامزرعه طی، تحت شرا۱۴۰2 یپژوهش در سال زراع نیا

اجرا شد. منطقه مورد مطالعه  ،یعرض شمال قهیدق ۷درجه و  ۳2و  یطول شرق قهیدق ۴۱درجه و  ۴۸ ییایبا مختصات جغراف

است. بافت خاک منطقه  گرادیدرجه سانت ۳۱تا  2۳ ییو دامنه دما متریلیم ۳۰۰تا  2۵۰ نیسالانه ب یبارندگ نیانگیم یدارا

آهک، درصد  زانی. مقرار دارد( dS m ۷/۱⁻1) شکریو خاک، کمتر از آستانه تحمل ن یاریآب آب یبوده و شور یعمدتاً لوم رس

 6خاک در محدوده  تراتیغلظت ن نیشد. همچن یرگیاندازه درصد ۰۵/۰ و ۴۳/۰ ،۴۸ بیترتکل خاک به تروژنیو ن یکربن آل

انجام گرفت.  CP73-21با رقم  شکریاز مزارع ن گریکدیدر دو قطعه مجزا و مجاور  شیآزما خاک قرار داشت. لوگرمیبر ک گرمیلیم

در نظر  شدهتیریمد ماریعنوان تبه یزهکش لیشاهد، و قطعه دوم با پنج تا ماریعنوان تو به یزهکش لیچهار تا یقطعه اول دارا

در  تروژنین لوگرمیک ۱۸۴و از منبع کود اوره )معادل  یاریکود اوره به روش کودآب ،یتروژنین هیبرنامه مرسوم تغذ درگرفته شد. 

که  یاگونهطبق روش مرسوم اجرا شد؛ به یاریشاهد، کودآب ماریماهه اعمال شد. در ت کی یهکتار( در سه نوبت و با فاصله زمان

 یزمان کودده شده،تیریمد ماری. در تشدیداده م اهیبه گ یاریآب آب قیدر کل دوره، از طر کنواختی یا غلظتکود اوره محلول ب

فارو  یآب به انتها دنیاز رس شیو پ یاریآب یکه محلول اوره صرفاً در انتها یاگونهموکول شد؛ به یاریآب یانیاوره به ساعات پا

 انی)تا پا دیطول انجامروز به ۷۰که  شیطول دوره آزما در شود. یریزودهنگام آن جلوگ یتا از شستشو شد،یبه خاک داده م

در هر نوبت  نیانجام گرفت. همچن هالیاز تا یو آب زهکش یاریو حجم آب آب یمداوم دب یریگ(، اندازهینوبت کودده نیسوم

تمام  درصورت روزانه به (Rowell, 1994) تراتیغلظت ن یریگصورت گرفت. اندازه یو زهکش یاریاز آب آب یبردارنمونه ،یاریآب

 یکودده یهاحاصل از نوبت یهاصرفاً در نمونه (Basova et al., 2011) غلظت اوره نییتع کهیانجام شد، در حال یاریآب یهانوبت

 Bremner) اهیکل خاک و گ تروژنیخاک، ن تراتیغلظت ن راتییتغ ،یدر آب زهکش تراتیتلفات اوره و ن ت،ینها در انجام گرفت.

and Mulvaney, 1982)قرار  سهیمورد مقا ماریدو ت نیدر زمان برداشت ب شکرین یفیو ک یو عملکرد کم اه،ی، رشد و رطوبت گ

 انجام شد. Excelو  Minitab 16 یآمار یافزارهانرم زبا استفاده ا هاو رسم شکل هاداده لیو تحل هیگرفت. تجز
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 نتایج و بحث
 تلفات اوره و نیترات -الف

بر غلظت و مقدار تلفات اوره در  یاریو نوبت آب یکودده ماریو متقابل ت ینشان داد که اثر اصل انسیوار هیتجز جینتا ،یطور کلهب

آب به روش مرسوم(، غلظت و مقدار تلفات اوره در زه یشاهد )کودده ماری(. در ت۱بود )جدول  داریمعن یآب، از نظر آمارزه

پس از  کهیطور(. بهA,B۱ بود )شکل یاریدوم و سوم کودآب یهااز نوبت شتریب یقابل توجه طوربه یاریمربوط به نوبت اول آب

در  نیز دست رفت. اآب ازه قیاز طر مصرفی کود درصد از ۷/۱۱ در هکتار کود اوره در نوبت اول، حدود لوگرمیک ۱۰۰کاربرد 

 بیترتدر هکتار(، تلفات اوره به لوگرمیک ۱۵۰و سوم )هرکدام  مدو یهاکود اوره در نوبت شتریاست که با وجود مصرف ب یحال

 (.B۱)شکل  افتی درصد کاهش 99/۱و  9/۴ به

 
 و نیترات دهی و نوبت آبیاری بر تلفات اوره)میانگین مربعات( اثر تیمار کود #تجزیه واریانس -1جدول 

 منابع
درجه 

 آزادی

غلظت اوره در 

 زهآب

تلفات اوره در 

 زهآب
 

درجه 

 آزادی

غلظت نیترات 

 در زهآب

تلفات نیترات در 

 زهآب

 ns۱۱/۰ *۰۳۸/۰ ۱  ۳۵/۱6*** 6۷۷*** ۱ تیمار

 ۳۵6/۰*** 2۷۴*** 6  9۵/2*** ۱9۸*** 2 نوبت آبیاری

 ۰2۱/۰* ۱۳/۱۰** 6  ۳۸/2*** ۱6۵*** 2 تیمار * نوبت آبیاری

 ۰۰۷/۰ ۸۵/2 ۴9  2۳/۳ ۵2/۱۳ 2۱ خطا
nsنامعنی :( ۰۵/۰دار در سطح پنج درصدP>معنی :* ،)( ۰۵/۰دار در سطح پنج درصدP≤معنی :** ،)( ۰۱/۰دار در سطح یک درصدP≤و ***: معنی ) دار در سطح

 : طرح نامتعادل با تکرارهای غیر یکسان.#خطا، های : میانگین مربعMSeهای تیمار، : میانگین مربعMSt(، P≥۰۰۱/۰دهم درصد )یک

حروف های آبیاری. دهی و نوبتدر تیمارهای مختلف کود (C, D)نیترات  و (A, B)مقایسه میانگین تغییرات غلظت و مقدار اوره  -1شکل 

 .هاستدار بین تیماردهنده تفاوت معنیناهمانند نشان

 

آب مشاهده نشد. مختلف از نظر غلظت و مقدار اوره در زه یهانوبت انیم یداریتفاوت معن ،یکودده قیتعو ماریدر مقابل، در ت

اول  هاینوبت درصد در 6۵/۰و  9۵/۰، 6/۱ بیترتآب خارج شد )بهزه قیاز طر مصرفی کود درصد از 2طور مشخص، کمتر از به

 یریزهکش جلوگ قیاز تلفات اوره از طر یطور مؤثربه ،یاریآب یاکود اوره تا انته زودندر اف ریتأخ گر،ید انی(. به بکوددهی تا سوم

 قیاز طر تروژنیتحت کشت برنج، تلفات ن یآهک یهانشان داده است که در خاک زی( ن2۰22و همکاران ) Lan مطالعه کرد.

کارگیری اند که بهدارد. مطالعات اخیر نشان داده یکاربرد کود بستگ تیریبوده و به مد رمتغی درصد ۷/22تا  ۵9/۰ نیب ییآبشو
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داری تلفات یطور معنتواند بههای آبیاری میبندی بهینه کوددهی در سیستمشده همراه با زمانکودهای با رهایش کنترل

خاک،  یکیزیف ساختار. (Liu et al., 2023) نیتروژن از طریق آبشویی را کاهش دهد و در عین حال عملکرد محصول را حفظ کند

از عوامل  یکی، (preferential flow paths)ی حیترج انیجر یهاکانال ایها تخلخل و وجود ترک زانیاز جمله درصد رس، م

 یهادر خاک یسطح یهاوجود منافذ درشت و ترک .(Geohring et al., 1999) شودیمحسوب م تروژنیتلفات ن زانیدر م یدیکل

 عیحرکت سر یبرا ییرهایمس یرگیشکل باعث ،(درصد رس ۳2مورد مطالعه )با حدود  یرس یخاک لوم رینظ ن،یبا بافت سنگ

از جذب توسط  شیپ توانندیآب و کود محلول م ،یطیشرا نیدر چن .(Ehlers and Goss, 2003) شودیآب و املاح محلول م

شدن مجدد خاک و  سیحال، پس از خ نی. با اندخارج شو اهیگ هیمنتقل شوند و از چرخه تغذ نیریز یهاهیبه لا اه،یگ شهیر

که  رسدینظر م. بهشودیانتقال اوره کاسته م زانیاز م جهیبسته شده و در نت انیجر یرهایمس نیاز ا یاریانبساط ذرات رس، بس

 کند )شکل یریتوانسته است از تلفات اوره به اعماق خاک جلوگ ،یحیترج یهاانیجر ریبا کاهش تأث ،یکودده قیتعو ماریت

A,B۱). 

 ریو نوبت، هر دو تأث ماریو اثر متقابل ت یاریقرار نگرفت، اما نوبت آب یکودده ماریت ریتحت تأث تراتیغلظت ن گر،ید یسو از

پس  یاریآب یدر نوبت بعد تراتیغلظت ن نیشتریب مار،ینظر از نوع ت(. صرف۱آب داشتند )جدول زه تراتیبر غلظت ن یداریمعن

چند روز پس از  یط تراتیآن به ن لیاوره و تبد یجیتدر زیدرولیبا ه دهیپد نیا. (C,D۱ از مصرف اوره مشاهده شد )شکل

 ۱۴تا  ۳ نیکامل اوره در خاک ب زیدرولیه ی(، زمان لازم برا۱9۸6) Bajwaو  Singhگزارش  براساس است. هیقابل توج یکودده

 تراتی( غلظت ن2۰۰۸و همکاران ) Evanylo ن،یکند. همچن رییتغ تواندیاست که بسته به نوع خاک، دما و رطوبت م ریروز متغ

اند نشان داده زین دجدی مطالعاتگزارش کردند.  تریبر ل گرمیلیم ۱۷۷تا  یلوم یرس یلتیاز خاک س یآب خروجزه نیرا در اول

 و نوع کود دارد یاریبه شدت آب یکه بستگ دهدیرخ م یروز پس از کودده ۱۰تا  ۴ یزمان ریمعمولاً با تأخ تراتیکه اوج غلظت ن

(Benlamlih et al., 2021; Campbell et al., 2025). 
 

 تغییرات فاکتورهای رشد -ب

قرار  اهیرشد گ یو مرحله یکود یمارهایت ریتحت تأث یطور معناداربه ،ین یبرگ و رشد طول تروژنیرطوبت غلاف، غلظت ن

و  مارهایت انیم یتوجهقابل یهاتفاوت کهیطورشد، به انینما یپس از نوبت اول کودده ژهیوبه راتیتأث نی(. ا2گرفتند )جدول 

 .دیرطوبت غلاف مشاهده گرد وبرگ  تروژنیشاهد، از نظر ن ماریت
 

بر رطوبت غلاف، غلظت نیتروژن برگی و رشد طولی  مرحله رشددهی و تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تیمار کود -2  جدول

 CP73-21شکر واریته نی

 درجه آزادی منابع
N=2 

 رطوبت غلاف
غلظت نیتروژن 

 برگ
 درجه آزادی 

N=6 
 رشد طولی نی

 ۵6۵6*** ۱  ۰9۴/۰*** ۷2/۱*** ۱ تیمار

 ۸۷۱۳۷*** ۷  ۱۸۷/۰*** 92/۵*** ۱۰ زمان رشد طولی نی

 ns۰۱2/۰  ۷ ***۵۱6 ۷2۸/۰*** ۱۰ زمان رشد طولی نیتیمار * 

 ۰/29 ۸۰  ۰۰۵/۰ ۴2/۴ ۴۳ خطا
nsنامعنی :( ۰۵/۰دار در سطح پنج درصدP>معنی :* ،)( ۰۵/۰دار در سطح پنج درصدP≤معنی :** ،)( ۰۱/۰دار در سطح یک درصدP≤و ***: معنی ) دار در سطح

 : تعداد تکرارN، های خطا: میانگین مربعMSeهای تیمار، : میانگین مربعMSt(، P≥۰۰۱/۰دهم درصد )یک

 

مطالعات های نیتروژن برگ و رطوبت غلاف بین تیمار و شاهد مشاهده شد. نتایج نشان داد کمی پس از کوددهی نوبت اول، تفاوت

جذب  اه،یگ ایرطوبت خاک  شیکه افزا یاگونهاند؛ بهداشته دیتأک یتروژنین هیو تغذ اهیگ یآب تیوضع نیبر تعامل ب زین نیشیپ

از مطالعات دیگر گزارش  یحال، برخ نی. با ا(Wiedenfeld, 1995; Keshavaiah et al., 2013) بخشدیرا بهبود م تروژنین

آب در غلاف  ینگهدار تیظرف شیموجب افزا تواندیرشد، م هیدر مراحل اول ژهیوبه اه،یگ تروژنین یمحتوا شیکه افزا اندکرده
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و  یاشهیر ستمیبهتر س یدر توسعه تروژنیاز اثر ن یناش تواندیم دهیپد نیا .(Borden, 1954; Chen et al., 2020) برگ گردد

   .(Xing et al., 2024) جذب آب باشد طحس شیافزا

 یبرا یمعدن تروژنین یفراهم شیمنجر به افزا، آب آبیاریانداختن زمان اختلاط اوره با  قیتعوبه علاوه بر این، نتایج نشان داد که

رطوبت غلاف همراه  شیبا افزا از سوی دیگر، افزایش غلظت نیتروژن برگیبرگ شد.  تروژنیغلظت ن شیدنبال آن، افزاو به اهیگ

عبارت  (. به2)شکل  دی( گردی)روش مرسوم کودده هدشا مارینسبت به ت شکریساقه ن شتریب یموجب رشد طول تیبوده و در نها

در  تروژنیاز ن یشتریموجب حفظ بخش ب ،ییآبشو قیاز طر تروژنیعلاوه بر کاهش تلفات ن ،یکودده یبنددر زمان رییتغ گر،ید

  .(Yang et al., 2020) نشان داد اهیگ یو رشد یکیولوژیزیف یفاکتورها قیخاک شده و اثر خود را از طر یسطح هیلا

دهی در تیمارهای مختلف کود (C) شکرو رشد طولی نی  (B)، غلظت نیتروژن برگی (A)رطوبت غلاف  مقایسه میانگین تغییرات -2شکل 

 .هاستدار بین تیماردهنده تفاوت معنیحروف ناهمانند نشان. CP73-21طی دوره رشد نیشکر واریته 

 

 کمی و کیفی نیشکرنیتروژن خاک و عملکرد  -پ

طور خاک را به تراتیغلظت ن ،یزمان کودده میتنظ یمارهایدوره داشت، نشان داد که ت انیخاک در پا تروژنیغلظت ن یبررس

 تراتین شی(. افزا۳)جدول  دیکل خاک مشاهده نگرد تروژنیدر ن یرییهرچند تغ ،(≥۰۵/۰P)قرار دادند  ریتحت تأث یداریمعن

 (.۳شکل ) باشدشدن آن  یجذب اوره و معدن ییکارا شیاز افزا یناش تمالاًاح ،یکودده قیبا تعو یمارهایخاک در ت
 

 CP73-21واریته  غلظت نیتروژن خاک و عملکرد کمی و کیفی نیشکر بر دهیتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تیمار کود -3  جدول

 MSt MSe منابع MSt MSe منابع

 22۴/۰ ۳۷/۱۳*** تراکم نی در واحد سطح ۴ ۱ درجه آزادی

 92/۴ ۱6۳*** عملکرد نی قابل آسیاب ۰۰۰۰۰۷/۰ ۰۰۰۰2/۰*** نیتروژن کل خاک

 Brix ***2۴/۰ ۴۱۳/۰  ۴۴۷/۰ ۰۸/2۰*** غلظت نیترات خاک

 Rs ***۸29/۰ ۰۵۷/۰  2/6۱ ۸۱۷* ارتفاع نی قابل آسیاب

 2۰۰/۰ 2۴/۵*** عملکرد شکر 9۵۳/۰ ۷۸۵/۰*** قطر نی قابل آسیاب

nsنامعنی :( ۰۵/۰دار در سطح پنج درصدP>،) معنی :*( ۰۵/۰دار در سطح پنج درصدP≤معنی :** ،)( ۰۱/۰دار در سطح یک درصدP≤و ***: معنی ) دار در سطح

 استحصال قابل قند درصد :RSمحلول، جامد مواد وزن : درصدBrix های خطا،: میانگین مربعMSeهای تیمار، : میانگین مربعMSt(، P≥۰۰۱/۰دهم درصد )یک
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از جمله  یعملکرد ی(. اجزا۳شکل ) شد شکرین یفیو ک یعملکرد کم شیمنجر به افزا یتروژنین هیبهبود تغذ ط،یشرا نیدر ا

نسبت به  یکودده قیتعو ماریشکر قابل استحصال، در ت زانیو م یدر واحد سطح، عملکرد ن یتراکم ن اب،یقابل آس یارتفاع ن

 یفاز بحران یط تروژنین یدر فراهم شیکه افزا دهندینشان م جیتان نی(. ا۳شکل ) بودند شتریب یداریطور معنشاهد به ماریت

و  یمقابل، قطر ن در .(Singh et al., 2024; Abhiram et al., 2025) محصول را بهبود بخشد یینها یوربهره تواندیرشد، م

 تواندیموضوع م نیقرار نگرفتند. ا یکود ماریت ریشکر، تحت تأث یابیمحلول و درصد باز یمانند درصد مواد آل یفیک یهاشاخص

 مرتبط باشد. یاهیتغذ راتییصفات در مقابل تغ نیا یکیولوژیزیو ف یکیژنت یهایژگیو یداریبه پا
 

 
و  (C)ارتفاع نی قابل آسیاب ، (B)تراکم نی در واحد سطح ، (A) خاک نیتراتمیانگین غلظت  بر تیمارهای کودی اثر مقایسه -3 شکل

هاست دار بین تیماردهنده تفاوت معنیحروف ناهمانند نشان(. CP73-21واریته ) نیشکر در کشت (D)نی قابل آسیاب و شکر عملکرد 

 (.≥Tukey 05/0P)آزمون 

 

 گیرینتیجه

 یتوجهبخش قابل ،یدر نوبت اول کودده ژهیوپژوهش نشان داد که در روش مرسوم مصرف کود اوره، به نیا جینتا ،یطور کلبه

عبور  لیدلاتلاف عمدتاً به نی. اشودیخارج م اهیخاک خارج شده و از دسترس گ لیها از پروفزهکش قیاز طر یاز کود مصرف

 است. اهیو جذب توسط گ لیتبد یبرا یاز فرصت کاف شیموجود در خاک، پ یهاترکها و اوره از شکاف یمحلول حاو عیسر

 رییتغ نیموجب کاهش محسوس تلفات کود شد. ا ،یاریدر اختلاط کود اوره با آب آب ریدر روش مصرف، با تأخ رییتغ اعمال

رطوبت غلاف  شیافزا تروژن،یداد، بلکه منجر به بهبود جذب ن شیافزا اهیرشد گ یدیخاک را در مراحل کل تراتیتنها غلظت ننه

نسبت به روش معمول  شکریعملکرد ن داریمعن شیتر و افزامطلوب یشیرشد رو جه،یها شد. در نتبرگ یاهیتغذ تیو بهبود وضع

 تروژن،یمصرف ن ییکارا شیمؤثر در افزا یکردیعنوان روزمان و روش مصرف کود اوره، به یسازنهیبه رو،نیا از .دیحاصل گرد

 .شودیم شنهادیمشابه، پ طیدر شرا شکرین یفیو ک یو ارتقاء عملکرد کم یستیزطیکاهش تلفات مح
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Abstract 

Leaching, is one of the major challenges in nutrient management for this crop. This study was conducted to 

evaluate the effect of urea application timing on reducing nitrogen losses and improving sugarcane performance. 

In the improved method, urea was mixed with irrigation water during the final hours of each irrigation event. The 

experiment lasted for 70 days and included daily measurements of irrigation inflow and drainage outflow, along 

with sampling during each irrigation. Indicators such as urea and nitrate losses in drainage water, nitrate and total 

nitrogen content in the soil, plant nitrogen status, plant growth and moisture, and quantitative and qualitative yield 

of sugarcane were compared between the two treatments. The results showed that delaying the mixing of urea 

with irrigation water significantly reduced nitrogen losses and led to higher soil nitrate concentration, sheath 

moisture, leaf nitrogen content, and improved plant growth. Ultimately, this change resulted in enhanced 

quantitative and qualitative yield of sugarcane compared to the conventional fertilization method. 
Keywords: Fertigation, drainage, loss of urea, nitrate, sugarcane 


