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 مقاله پژوهشي 

وری آب در ذرت آبیاری و منبع کود نیتروژن بر عملکرد بلال، کارایي مصرف نیتروژن و بهرهاثر کم
 (Zea mays L. cv. Saccharataشیرین )

Effect of deficit irrigation and nitrogen fertilizer source on ear yield, nitrogen use 

efficiency and water productivity in sweet corn (Zea mays L. cv. Saccharata)  
 

 4، محمدرضا مرادی تلاوت3، محمدرضا قلمبران2، سید عطاءاله سیادت1نسرین فرید
 
 چکیده

 وری آب در ذرت شیرینع کود نیتروژن بر عملکرد بلال، کارایی مصرف نیتروژن و بهرهآبیاری و منباثر کم. 8931فرید، ن.، س.ع. سیادت، م.ر. قلمبران، م.ر. مرادی تلاوت. 

 (Zea mays L. cv. Saccharata.) 913-931(: 4)18علوم زراعي ایران.  نشریه. 

 

وری آب و عملکررد برلال ذرت های کارایي مصررف نیترروژن و بهررهدار بر شاخصاثر مصرف کود اوره پوشش با هدف بررسي

 کامل هایبلوك قالب طرح های خرد شده نواری درکرت صورتبه یشيآزماآبیاری، در شرایط کم 409ین رقم سینگل کراس شیر

در مزرعه آزمایشي دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعي خوزسرتان اجررا شرد. عامرل  8934سال تصادفي با چهار تکرار در تابستان 

د نیاز آبي( در نوارهای طولي و کود نیتروژن در شش سطح )شراهد  بردون مصررف کرود، درص 30و  10،  800آبیاری در سه سطح )

کود اوره با پوشش نشاسته، کود اوره با پوشش آگرار و کرود اوره برا پوشرش  کود اوره بدون پوشش، کود اوره با پوشش گوگردی،

 3/91و  1/10ترتیب باعر  کود اوره با پوشش کیتین بهنتایج نشان داد که استفاده از کیتین( در نوارهای عرضي در نظر گرفته شدند. 

وری آب و درصد افزایش عملکرد بلال و کارایي زراعي مصرف نیتروژن در مقایسه با کود اوره بدون پوشش شد. بیشترین مقدار بهره

اوره بردون پوشرش بدسرت  وری اقتصادی آب از تیمار کود اوره با پوشش کیتین و بیشترین نیتروژن بومي خاك از تیمار کرودبهره

درصد تامین نیاز آبري و کرود اوره برا  800آمد. بیشترین مقدار جذب نیتروژن و کارایي بازیافت ظاهری نیتروژن از اثر متقابل تیمار 

ش داری نداشت. نتایج آزماینیاز آبي تفاوت معنيصد در 800تیمار کود اوره با پوشش آگار در پوشش کیتین بدست آمد که با تیمار 

درصد کاهش در عملکرد و کارایي زراعري مصررف نیترروژن ذرت  8/48و  9/40درصد در آب آبیاری باع   40نشان داد که کاهش 

کیلروگرم در هکترار( بدسرت آمرد و در برین  80191درصد نیراز آبري ) 800شیرین شد. بیشترین عملکرد بلال ذرت شیرین از تیمار 

، بیشترین عملکررد را دارا برود کره برا سرایر تیمارهرای در هکتار لوگرمیک 3189 با نیتیککود اوره با پوشش  تیمارهای کودی تیمار

بر اساس نتایج حاصل از این آزمایش، استفاده از کود اوره با پوشرش پلیمرر  داری نداشت.کودی با پوشش پلیمر زیستي تفاوت معني

ه و در نتیجه کارایي بازیافرت و کرارایي زراعري مصررف زیستي باع  افزایش عملکرد و افزایش جذب نیتروژن در ذرت شیرین شد

 وری آب افزایش یافتند. نیتروژن و بهره
 

  دار،کارایي زراعي مصرف نیتروژن و نیاز آبي.وری آب، ذرت شیرین، کود اوره پوششهای کلیدی: بهرهواژه
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 مقدمه

رونددد رو بدده رشددد جمعیددت و ایمیددت تدد مین  ددذا، 
 ریدددبی بدددرای افدددبایش تولیددددات کشددداورزیبرنامددده

داده حقیقددات نشددان نتددایت تاسددت.  سدداختهرا ضددروری  
درصد افبایش تولیددات  دذایی بده  01که بیش از  است

اسددددت دار نیتددددروژندلیددددت اسددددتکاده از کودیددددای 
(Chinnamuthu and Boopathi., 2009کمبددود آب .) 

 داتکنندده تولید محددود عوامدت تدریناساسدی از یکی

 برای افبایش و نیتروژن مدیریت آبو  است کشاورزی
مدددیریت ایددن دو اسددت.  بسددیار مهددم عملکددرد محصددول

در مصرف  جوییصرفه و وریبهرهافبایش  باعثعامت، 
محدی  زیسدت را کدایش خوایدد  آلودگیو یا شده آن

توانددد (. آبیدداری مناسدد  مددیBrevé et al., 1998داد )
س بدودن مدواد میدذی را محتوای آب خاک و در دستر

افبایش جدذب و کدارایی  باعثو یمچنین داده افبایش 
  (.Rego, 1998گیاه شود ) توس  مصرف کود
 کده اسدت کدوددیی ایدن برنامده یدک اصدلی یدف

 در رشدد فصدت طدول در کدافی مقددار به عناصر  ذایی

 در اثدر گیداه عملکدرد و رشدد تدا گیرد قرار گیاه اختیار

در ایدن راسدتا  .نشدود کدایش دچدار  ذایی مواد کمبود
کنترل دقیق آزادسازی عناصر  با یدف کودیای کندریا

ترین فنّاوری ت مین مدواد معددنی پیشرفتهعنوان  ذایی، به
آلدودگی  کدایشذخیره مصدارف کدودی و  برای گیاه،

بر ایدن (. Wu and Liu., 2008محی  توسعه پیدا کردند )
 راییکدا باعدث افدبایش کده کداربردی روش یر اساس

 گیاه نیاز با متناس  را  ذایی عناصر و شده کود مصرف

 نشدت و تلکات میبان است قادر دید، قرار آن اختیار در

 محقدق چنددیند. دید کایش را محی  به  ذایی عناصر

 نیتدروژن زیداد مصدرف بده را ذرت عملکردپایین بودن 

 مصدرفصدحی   زمدان هکد حدالی در اندد،داده نسدبت

را بهبددود بخشددیده و باعددث  ننیتددروژ جددذب نیتددروژن،
(. Moser et al., 2006د )وشدمی خاک محی  از حکاظت

جدذب  از طریدق یمبمدانی کندریا دارکودیای نیتروژن
 ،دانهپروتئین  باعث افبایش محتوای ،و نیاز گیاهنیتروژن 

(. Shaviv, 2005د )شدونمدیدانده بدون کایش عملکدرد 
زمینی، بهبدود نتایت تحقیقات اخیر در مناطق تولید سدی 

 و کدایش آبشدویی نیتدرات راکارایی مصدرف نیتدروژن 

 در اثددر اسددتکاده از کددود اوره بددا پوشددش پلیمددری نشددان  

نیند  و یمکداران (. Hopkins et al., 2009داده اسدت )
(Ning et al., 2012 در )اوره و کدود اثدر ندو   ارزیدابی

 نیتروژن اتلافو  آبیاری بر جذب گیایی، بقایای خاکی
کده اسدتکاده ذرت در شمال چین نشان دادند  زراعت در
 نیتددددروژنباعددددث انتقدددال بیشددددتر دار اوره پوشدددشاز 

 . در ایدن تحقیدق نشدان شددیای یدوایی بده دانده از اندام 

جددذب و تعمددع باعددث افددبایش آبیدداری کدده داده شددد 
. آنهدا یمچندین دشدیدای ذرت یا و ساقهنیتروژن در دانه

  آبیدداری و عدددم آبیدداری، در شددرایبیددان داشددتند کدده 
 دار، بیشدتر کدود اوره پوشدش کارآیی بازیافت نیتدروژن

 وجددود اثددرفاقددد پوشددش در یددر دو سددال بددود. اوره از 

متقابت مثبت بین ت مین نیتروژن و آب اثبات شدده اسدت  
 و گبارش شده است که جذب نیتدروژن گیداه از خداک

(. Ercoli et al., 2008بدا تد مین آب رابطده مثبدت دارد ) 
 کود نیتروژن عملکدرد گیداه را بددون تدامین آب کدافی

 و قابددت دسددترس افددبایش نخوایددد داد و افددبایش آب 

قابت دسترس بدون ت مین نیتروژن کافی نیب میبان تولیدد  
 نیتدددروژنمصدددرف افدددبایش  .را افدددبایش نخوایدددد داد

 مصدرفامدا  ،دیدد بهبدود آب را وریبهدره توانددمدی 

مداده  افدبایش باعدث اسدت ممکن وژننیتر بیشتر مقادیر 
دیدد  کدایشرا  خداک آب ذخیدره و شدهگیاه  خشک

(Fallahi et al., 2008 .) 
( ضمن Zea mays L. cv. Sacccharataذرت شیرین )

 دلیت دوره رشددد کوتدداه دارا بددودن عملکددرد بددا ، بدده

روز( مستعد کشت در بسدیاری از منداطق دنیدا  10تا  20)
ر مقایسددده بدددا سدددایر مصدددرف ذرت شدددیرین د .اسدددت

دلیت دانه نرم، پوست نازک،  لظدت ییبریدیای ذرت به
با ی قند و طعم لذیذ آن بسیار مورد پسند اسدت. بدرای 

مدیریت جلوگیری از آبشویی نیترات و تلکات نیتروژن، 
نتدایت شدود. آبیاری تدومم بدا مددیریت کدود توصدیه مدی
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سد  مقددار منا بدا اسدتکاده ازتحقیقات نشان داده اسدت 
 راذرت اه گید در آبدیتدنش  اثدرتدوان می نیتروژنکود 

پایین بودن . (Di Paolo and Rinaldi., 2008) کایش داد
یددای ویدد ه در سیسددتمهاسددتکاده از کودیددا، بددکددارایی 

یی مصرف عناصر، اکایش کارباعث کشاورزی فشرده، 
یی بازگشددت اکددارکددایش تخریدد  محددی  زیسددت و 
، بندابراین شدودیای کودی مدیاقتصادی سرمایه در نهاده

ایدن مشدکلات  رفدعاستکاده از کودیای کنددریا جهدت 
 .  توسعه یافته است

مصددرف  یددایی در خصددور اثددرآزمایشتدداکنون 
 زیسدتی و اثدر  پلیمدر یدایکودیای شدیمیایی بدا پوشدش

بدر رشدد و عملکدرد گیایدان زراعدی  یداریتومم آن با آب
 ضددو  در ایددن موو  مددورد ارزیددابی قددرار نگرفتدده اسددت

کانون تحقیقات مصرف آب و کود قرار در حال حاضر 
 گرفتدده اسددت. یدددف از تحقیددق حاضددر بررسددی اثددر

 پلیمدر زیسدتی یایمصدرف کدود اوره بدا اندوا  پوشدش

کددارایی  ، جددذب نیتددروژن،بددلالعملکددرد و آبیدداری بددر 
  ذرت شدددیریندر آب وری بهدددرهمصدددرف نیتدددروژن و 

   است. بوده
 

 هامواد و روش

ارزیددابی اثددر مصددرف کددود اوره بددا انددوا   منظوربدده
عملکدرد، کدارایی جدذب و پلیمر زیستی بر  یایپوشش

مصرف نیتدروژن در ذرت شدیرین رقدم سدینگت کدراس 
آزمایشدی در تابسدتان سدال آبیداری، در شدرای  کم 413

در دانشدگاه کشداورزی و مندابع طبیعدی خوزسددتان 1334
 شده خردیای نواری کرت صورتبه اجرا شد. آزمایش

بدا دو عامدت  تصدادفی کامدت یدایقال  طرح بلدوک در
درصد نیداز آبدی(  31و   11،  111آبیاری در سه سط  )

 )در نواریدددای طدددولی( و کدددود اوره در شدددش سدددط  

)شاید؛ بدون مصدرف کدود، کدود اوره بددون پوشدش، 
کددود اوره بددا پوشددش گددوگردی، کددود اوره بددا پوشددش 

اوره با پوشدش نشاسته، کود اوره با پوشش آگار و کود 
 .تکرار اجدرا شدد چهار )در نواریای عرضی( در کیتین(

درصددد  43دار کددردن کددود اوره )حدداوی بددرای پوشددش
نیتروژن(، از سه پلیمدر زیسدتی؛ نشاسدته، آگدار و کیتدین 

صدورت؛ استکاده شد. درصد پوشش بدر اسداس وزندی به
 و کیتددین بدده 1:11، آگددار بدده اوره 1:1نشاسددته بدده اوره 

 101بود. قبدت از کاشدت و بدین دو دیسدک،  0:11اوره  
پنتا اکسید فسکر از منبع سوپر فسکات  یکتار در کیلوگرم

تریپت جهت تد مین فسدکر بده خداک اضدافه و بدا خداک 
مخلوط شد. بدر اسداس نتدایت آزمدون خداک نیدازی بده 
مصددرف کددود پتاسددیم نبددود. جهددت اعمددال تیماریددای 

گرم در کیلددو 101اوره بدده مقدددار ثابددت ) ودنیتددروژن کدد
ابعاد یر کدرت  یکتار( دو یکته پس از کاشت، بر اساس

 11 در پددنت سددانتیمتری کنددار و در عمددق و محاسددبه
قدرار  نواری صورتکاشت بذر به یایسانتیمتری ردیف

داده شددد. وضددعیت فیبیکددی و شددیمیایی خدداک محددت 
برداری مرک  از خداک مبرعده اجرای آزمایش با نمونه

 (.1تعیین شد )جدول 
 

 متر(سانتی 31خصوصیات فیبیکی و شیمیایی خاک محت اجرای آزمایش )عمق صکر تا  -1ل جدو

Table 1. Physicochemichal properties of the soil in the experiment site (0-30 cm) 
 نیتروژن

Nitrogen 

(%) 

 فسکر

Phosphorus 

)1-(mg.kg 

 پتاسیم
Potassium 

)1-(mg.kg 

 یدایت الکتریکی
Electrical conductivity 

)1-(dS.m 

 وزن مخصور ظایری
Bulk density 

)3-(g.cm 

 ماده آلی
Organic matter 

(%) 
 بافت خاک

Soil texture 

0.05 6.2 214 0.31 1.35 0.66 
 سیلت رسی

Clay loam 

 
بدر اسداس نتدایت  صدورت روزاندهبه گیداه آبدی نیداز

 تحقیقددات انعددام شددده در خوزسددتان و توصددیه بددرای 

کلاس  تبخیر تشتک متر تبخیر ازیلیم 21پس از  آبیاری
A شددد  پددس از اسددتقرار گیایچدده محاسددبه و تدد مین
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(Kalantar Ahmadi et al., 2006برای این کدار .) میدبان 

 ضدری  در و گیدریتبخیر انددازه تشتک سط  از تبخیر

 تعدر  پایده و تبخیدر میبان و شد ضرب (20/1مربوطه )

(. et al., 1998 Allenآمد ) به دست 2و  1گیاه از رواب  
 تعدر  ضدربمرحله از حاصت به یر مربوط تبخیر سپس

 مصرفی گیایی محاسبه و میبان آب فاکتور پایه گیاه در

 دست آمد. به

 KP *Epan  OET=                                           (1)رابطه 
   Kc O=ET CET*                                             (2)رابطه 

OET ،تعر  پایده گیداه :KP ،ضدری  تشدتک :Epan :
: تبخیدر CET: فاکتور گیدایی، Kcتبخیر از سط  تشتک، 

 و تعر  گیاه.
 Pe-c=ETnI                                                   (3)رابطه  

nIمتر(، : نیاز آبی )میلیcET،تبخیر و تعر  گیداه : Pe :
و  11 : معادل3I و 2I قدار آبیاری کامت، : م1I، باران موثر

آب مصرفی محاسبه شده بدر اسداس درصد نیاز آبی.  31
درصددد، بددا اسددتکاده از  31تیماریددای آبیدداری و راندددمان 

بر اساس یا داده شد. پمپ و کنتوریای حعمی به کرت
کدت آب مصدرفی در یای انعام شده مقددار گیریاندازه

درصد  31و  11، 111 آبیاری سطوحدوره رشد گیاه در 
 13/2132و  40/2201، 3/3431نیدداز آبددی بدده ترتیدد  

 بود. مترمکع  
یای دو ردیف میانی یر یا، بوتهدر مرحله شیری دانه

کرت پس از حذف نیم متدر از حاشدیه یدر خد  کشدت 
گیری عملکرد بلال برداشت شددند. از بدین جهت اندازه

ی انتخداب یای برداشت شده پنت بوته به طور تصادفبوته
گیری وزن بلال و اندام یدوایی بطدور جداگانده انددازه و

 22درجه سلسیوس به مددت  20یا در دمای شدند. نمونه
گیری شدد. ساعت خشدک و مداده خشدک گیداه انددازه

یا بدا اسدتکاده از روش کعلدددال محتدوی نیتدروژن نمونده
 گیری شد. اندازه

 جذب نیتروژن، کارایی بازیافدت ظدایری نیتدروژن و
بدسدت  3تدا  4نیتروژن بومی خاک با استکاده از روابد  

 (. Ning et al., 2012آمد )

 NUP = [(NCS × SY) + (NCG × GY)]   (     4)رابطه  
 Nf 0UPN – fUP%NRE = 100 (N/(                (0)رابطه 

SND = 100(Nup0 / Nupf)                           )3 رابطه(  
NCSام یددوایی )بدددون داندده(، : نیتددروژن اندددNCG :

: عملکدرد مداده خشدک انددام یدوایی SYنیتروژن دانده، 
: کارایی بازیافدت NRE: عملکرد دانه، GY)بدون دانه(، 

: جدذب نیتدروژن در تیمدار کدود fNUPظایری نیتروژن، 
: جذب نیتروژن در تیمار بدون مصرف 0NUPداده شده، 

شدده  )نیتروژن جذب : نیتروژن بومی خاکSND کود، 
: مقدار کود Nf ،از خاک در شرای  بدون مصرف کود(

 نیتروژن مصرف شده.
کارایی زراعی مصرف نیتروژن بدا اسدتکاده از رابطده 

 زیر محاسبه شد. 
 Nf0GY-fAgNUE = [GY/[                            (2)رابطه 

AgNUE : ،کددارایی زراعددی مصددرف نیتددروژنfGY :
: عملکدرد 0GYه شدده، عملکرد بلال در تیمدار کدود داد

: مقدددار کددود Nfبددلال در تیمددار بدددون مصددرف کددود، 
 نیتروژن مصرف شده.

وری آب بر حس  عملکرد بلال و با سدتکاده از بهره
 :(1)رابطه  (Poshtdar at al., 2016محاسبه شد ) 1رابطه 
 وری آبحعم کت آب آبیاری/ عملکرد بلال= بهره           
 بدر ب بر حسد  کیلدوگرمآ وریبهرهبطه فو  رادر 

مصدرفی بدر حسد  آبیداری مترمکع  و حعم کت آب 
 .مترمکع  در یکتار است
 3وری اقتصددادی آب از رابطدده بددرای محاسددبه بهددره

 :(3)رابطه  (Poshtdar at al., 2016) استکاده شد
  وری اقتصادی آب= بهره محصولکیلوگرم یک ارزش  × آب وریبهره

 وگرم ذرت در رابطددددده فدددددو  ارزش یدددددر کیلددددد
وزارت جهدداد )بددر اسدداس آمددار  ریددال 23111 شددیرین

 ( در نظر گرفته شد.1334سال  -کشاورزی
)نسخه  SASافبار نرم از استکاده آزمایشی با یایداده

آزمدون  از اسدتکاده بدا یدامیدانگین مقایسده و ( تعبیه1/3
LSD شد. و در سط  احتمال پنت درصد انعام 
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 نتایج و بح 

کدود  ریدانس نشدان داد کده اثدر ندو نتایت تعبیده وا
دار بدود. مقایسده معنی بر عملکرد بلالمصرفی و آبیاری 

دار باعث بهبود یا نشان داد که کود اوره پوششمیانگین
عملکرد بلال شد. کود اوره با پوشش کیتین بدا میدانگین 

کیلوگرم در یکتار بیشدترین عملکدرد را  3103عملکرد 
رصدددی عملکددرد بددلال د 2/21داشددته و باعددث افددبایش 

(. بدر 2نسبت بده کدود اوره بددون پوشدش شدد )جددول 
اساس نتایت آزمایشگایی، سرعت ریایش در کدود اوره 

 12/33، 2/41با پوشش نشاسته، آگار و کیتین به ترتید  
 31درصد و در کود اوره بدا پوشدش گدوگردی  1/33و 

درصد )نسبت به کود اوره بدون پوشدش( کمتدر اسدت، 
رود کددود اوره بددا پوشددش کیتددین ظددار مددیبنددابراین انت

یماینگی بیشتری با طول دوره رشدد گیداه داشدته و نیداز 
گدبارش  .(Farid et al, 2017کند )گیاه را بهتر فرایم می

افبایش  باعث ی کندریااستکاده از کودیاشده است که 
 یددایکود شددود.وزن بددلال و تعددداد داندده در بددلال مددی

 بددده نیتدددروژن را در گیددداه کنددددریا قابلیدددت دسترسدددی 
افدبایش تولیدد  باعدثو  دادهانتهای فصت رشدد افدبایش 

یدای نیتدروژن، مقددار مداده خشدک انددام .شودبلال می
 دیددد کدده ایددن موضددو  یددوایی گیدداه را افددبایش مددی

رابطه مثبتی بدا عملکدرد دانده در  دلات و بقدو ت دارد 
(Fageria et al, 2006 کود نیتدروژن از طریدق تقسدیم و .)
وسعه سدلول باعدث افدبایش رشدد گیداه و تعمدع مدواد ت

شود. برای دستبابی به عملکدرد پرورده بیشتر در گیاه می
بیشددتر، گیایددان بایددد مقدددار نیتددروژن بیشددتری را بعددد از 
گلدیی جذب کنند، زیرا جذب نیتروژن در این مرحلده 
بدون ییچ خطدری در رسدیدگی دانده نقدش دارد. نتدایت 

ه مصرف کود کنددریا باعدث یک آزمایش نشان داد ک
درصددد افددبایش عملکددرد داندده ذرت شددد  1/14تددا  3/3
(Zhao et al., 2013 بعلاوه .) ت مین آب مدورد نیداز گیداه

دار که تد مین کنندده نیتدروژن کود اوره پوششبا یمراه 
 بهبددود عملکددرد باعددث ،اسددت دانددهدر زمددان رسددیدگی 

 کدده نشددان داد نتددایت یددک آزمددایش. شددودمیگیدداه  

ود اوره بددا پوشددش پلیمددری در مقایسدده بددا کددود اوره کدد 
ذرت شدد دانده افدبایش عملکدرد  باعدث ،پوشدش بدون

(Nelson et al., 2008.)  درصد آبیداری  41و  21کایش
درصدد آبیداری، باعدث کدایش  111در مقایسه با تیمدار 

(. 2درصد در عملکرد بلال شد )جددول  33/41و  4/22
ریع پیدری بدرو و اثدر کمبود آب به دلیت اثر آن بر تسد

نامطلوب آن بر فعالیت فتوسنتبی، رشد سلول، گسدترش 
شدود. در برو و تعر ، باعث کایش عملکرد بلال مدی

آزمایشی در ذرت نشان داده شد که با افبایش آبیاری و 
داری افبایش یافدت نیتروژن، عملکرد دانه نیب بطور معنی

(Azizian & Sepaskhah, 2014در آزمایش حاضر .)  اثدر
دار بدر عملکدرد متقابت آبیاری و نو  کدود اوره پوشدش

دار نبددود. بددر اسدداس نتددایت آزمددایش حاضددر بددلال معنددی
دار بدودن تکاوت بین تیماریای کدودی از جملده پوشدش

کددود بدده حدددی بددود کدده در کلیدده تیماریددای آبیدداری بددا 
روندی ثابت باعث افبایش عملکدرد بدلال گردیدد و در 

دار نبود که این تیمار با آبیاری معنی نتیعه اثر متقابت این
توانددد ناشددی از تدد ثیر قابددت ملاحظدده تیمددار موضددو  مددی

 دار بودن کود، فارغ از شرای  آبیاری، باشد. پوشش
نتایت تعبیده واریدانس نشدان داد کده اثدر تیماریدای 

ماده خشک اندام آبیاری و نو  کود مصرفی بر عملکرد 
یا نشان داد که تیمار نگینمقایسه میادار بود. معنییوایی 

درصددد آبیدداری در مقایسدده بددا آبیدداری کامددت،  31و  11
درصددد کددایش عملکددرد مدداده  13/30و  0/22باعددث 

 (. در2خشک انددام یدوایی ذرت شدیرین شدد )جددول 
بین تیماریای کدودی، بیشدترین عملکدرد مداده خشدک  

اندددام یددوایی در تیمددار کددود اوره بددا پوشددش کیتددین 
م در یکتددار( بدسددت آمددد کدده بددا کیلددوگر 3/2222)

داری دار با آگار و نشاسته تکاوت معندیکودیای پوشش
(. جذب بیشتر تابش خورشدید توسد  2نداشت )جدول 

یا، باعث افبایش سرعت تعمع ماده خشدک گیداه برو
شددود. معمددو م تعمددع مدداده خشددک بعددد از آبیدداری می

در صددورتی کدده گیدداه در طددول دوره یابددد. افددبایش مددی
نیتروژن و آب در اختیار داشته باشد، رشدد و نمدو  رشد،
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یای آن حکظ شده و باعث تعمع ماده خشدک در انددام
 دار بدهپوشدش اوره کودیداییوایی و دانه گیداه شدود. 

 باعدث گیاه رشد دوره در نیتروژن افبایش فرایمی دلیت

(. El-Kramany., 2001شدود )می عملکرد علوفده افبایش
 فعالیدت افدبایش توان بها میر خشک ماده افبایش علت
 فتوسدنتبی یدایواکدنش در کنندده شدرکت یدایآنبیم

 در فتوسددنتبی مددواد تعمددع اثددر در کدده داد ارتبدداط
 مداده خشدک گیداه و باعث افدبایش یافته افبایش گیاه 

 توسدعه بدر مدثثر عوامدت از یکی نیتروژن میبان شود.می

 ذرت در گیداه انددازیسدایه توسدعه و گیداه برو سط 

تواندد ایدن موضدو  مدی .(Sepehri et al., 2001) تاسد
بعلددت یمدداینگی بسددیار نبدیددک ریددایش نیتددروژن از 

دار و جددذب نیتددروژن توسدد  گیدداه و کودیددای پوشددش
نقش آن در تقسیم و رشد سلولی باشد. ریایش نیتدروژن 
در ایددن نددو  کودیددا توسدد   یدده پوششددی تنظددیم شددده 

فددبایش توانددد نقددش مهمددی در کددایش آبشددویی و امی
 جذب نیتدروژن و بهبدود رشدد گیداه داشدته باشدد. نتدایت

 یددای سددایر پ ویشددگران مبنددی بددرایددن تحقیددق بددا یافتدده 
 اینکدده کددود اوره کندددریا باعددث افددبایش عملکددرد 
 (. ,Kelly et al., 2014شود، مطابقت دارد )علوفه می 

اثدر تیماریدای  نتایت تعبیده واریدانس نشدان داد کده
نیتدروژن انددام  صدرفی بدر محتدوایآبیاری و نو  کود م

نتایت تحقیقات قبلدی نیدب نشدان داده دار بود. یوایی معنی
است که مدیریت کود نیتروژن با انتقال و توزیع نیتروژن 

(. محتدوای Guo et al., 2016در گیداه در ارتبداط اسدت )
 42/1تدا  11/1نیتروژن اندام یوایی در تیماریای آبیاری 

ایت نشان داد که آب در تعمدع (. نت2درصد بود )جدول 
نیتروژن دخالت داشته و شرای  بهتری را نظدر تیذیده در 

آورد. شدکت  الد  طول دوره پر شدن دانده فدرایم مدی
یای  یر  رقاب، نیترات است. نیترات نیتروژن در سیستم

ای وارد گیداه صورت جریدان تدودهیک آنیون است و به
 دن و شددده و بندددابراین جدددذب آن بدددا در دسدددترس بدددو

مقدار جذب آب رابطده مسدتقیم دارد. وقتدی کده مقددار 
 یابددد، شدددت جریددان بدده آب در دسددترس کددایش مددی

سمت ریشه نیب کمتر شده و میبان نیتدرات حدت شدده در 
یابدد. آب که باید توس  گیاه جذب شود نیب کایش می

یدای سدایر محققدان بدود نتایت این پ ویش مشابه با یافته
(Ning et al., 2012).  تاثیر کدود نیتدروژن روی نیتدروژن

اندام یوایی به قابلیت دسترسی به آب موجود در خداک 
یدا، نتایت نشان داد که در مرحله شیری دانه .بستگی دارد

تعمع نیتروژن در زیست توده گیایی با اسدتکاده از کدود 
(. 2دار افدبایش یافدت )جددول اوره و کود اوره پوشش

 4/42ش پلیمر زیسدتی باعدث استکاده از کود اوره با پوش
درصددد افددبایش در محتددوای نیتددروژن اندددام  12/10و 

یوایی در مقایسه با عدم مصدرف کدود نیتدروژن و کدود 
(. بدر اسداس نتدایت بده 2اوره بدون پوشش شدد )جددول 

آبیاری مدنظم و در دسدترس بدودن عناصدر دست آمده، 
اسددتکاده از  اثددر ددذایی در طددول دوره رشددد گیدداه در 

وی ه کدود اوره بدا پوشدش پلیمدر هب ،داروششکودیای پ
ه بد ،زیسدت محیطدی یایضمن کدایش آسدی  ،زیستی

در طدول دوره رشدد  نیتدروژن دلیت ریایش منظم عنصدر
 ایدن. بهبود کیکیت علوفه گیداه خوایدد شدد باعث ،گیاه

سددایر  موضددو  مشددابه بددا نتددایت گددبارش شددده توسدد 
  (.Shoji, 2005پ ویشگران بود )

نشدان داد کده اثدر تیماریدای ه واریدانس تعبیدنتایت 
آبیاری، نو  کود نیتروژن و بدریمکنش آنهدا بدر جدذب 

دار بدود. بدریمکنش کدود اوره بدا پوشدش معنینیتروژن 
جدذب کیتین و آبیاری کامت اثر مثبت قابت تدوجهی بدر 

کیلدوگرم در یکتددار(. کمتددرین 2/123نیتدروژن داشددت )
درصدد  31ار مقدار جذب نیتروژن نیب از بریمکنش تیمد
دسددت آمددد آبیدداری و بدددون مصددرف کددود )شدداید( بدده

ریش باعث ت خیر در پیری (. کود اوره آیسته3)جدول 
شود، بنابراین کود اوره با پوشش پلیمر زیسدتی برو می

ذرت شدیرین  بدلالباعث بهبود ماده خشدک و عملکدرد 
 و بهبود تولیدد در مقایسده شده و افبایش جذب نیتروژن

 بددر اسدداس نتددایت بدسددت  شددود.رایددت مددی بددا کددود اوره 

 رسد کده یمداینگی بوجدود آمدده میدان آمده به نظر می

نیاز گیاه و میبان ریایش نیتروژن از کودیای بدا پوشدش 
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 وری آب در ذرت شیرین در تیماریای آبیاری و منبع کود نیتروژنعملکرد بلال، کارایی مصرف نیتروژن و بهره مقایسه میانگین -2جدول

Table 2. Mean comparison of Ear yield, Nitrogen Use Efficiency and Water productivity of sweet corn under irrigation and nitrogen fertilizer source treatments 

Treatments تیمایای آزمایشی 

 عملکرد بلال
Ear yield 

)1-(kg.ha 

 ماده خشک اندام یوایی )بدون دانه(

Dry matter 

)1-(kg ha 

 نیتروژن اندام یوایی )بدون دانه(

Shoot N content 

(%) 

 کارایی زراعی مصرف نیتروژن

AgNUE (kg.kg-1) 

 نیتروژن بومی خاک

Native Soil N  

(%) 

 وری آببهره

Water productivity 

)3-(kg.m 

 وری اقتصادی  آب )ریال(بهره

Economic water productivity 

(IRR) 

Irrigation آبیاری        
100% water requirement  111 10238.6 درصد نیاز آبیa 2377.9a 1.47a 21.3a 44.9a 2.97a 77428a 
80% water requirement  11 7945.9 درصد نیاز آبیb 1842.2b 1.39a 17.6ab 46.8a 2.88a 75113a 

60% water requirement  31 6109.2 درصد نیاز آبیc 1541.0c 1.18b 12.5b 46.2a 2.96a 77000a 
Nitrogen نیتروژن        
Control )3798.8 شاید )بدون کودc 1299.3c 0.91d   1.38c 35943c 
Urea  )7858.3 اوره )بدون پوششb 1699.3bc 1.33b 13.5bc 63.8a 2.83a 7368b 
Sulphur coated urea 7833.8 کود اوره با پوشش گوگردیb 1786.5b 1.12c c13.4 58.3a 2.88a 75096ab 
Starch coated urea 9803.0 کود اوره با پوشش نشاستهa 2236.9a 1.52a 20.0a 37.0b 3.55a 92382a 
Agar coated urea 9440.0 کود اوره با پوشش آگارa 2222.9a 1.59a 18.8ab 36.5b 3.43ab 89295ab 
Chitin coated urea 9853.3 کود اوره با پوشش کیتینa 77.6a22 1.62a a20.18 34.1b 3.56a 92686a 

 داری ندارند( در سط  احتمال پنت درصد تکاوت معنیLSDدار )بر اساس آزمون حداقت تکاوت معنی ،یستند مشترک حروف دارای که یاییدر یر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 

 

 در ذرت شیرین در تیماریای آبیاری و منبع کود نیتروژنکارایی بازیافت ظایری و جذب نیتروژن  مقایسه میانگین -3جدول 
Table 3. Mean comparison NUP and RNE of sweet corn under irrigation and nitrogen fertilizer source treatments 

 شاید بدون کود

Control 

 اوره
Urea 

 کود اوره با پوشش گوگرد

Sulfur coated urea 

 کود اوره با پوشش نشاسته
Starch coated urea 

 کود اوره با پوشش آگار

Agar coated urea 

 کود اوره با پوشش کیتین

Chitin coated  urea Treatments   تیماریای آزمایشی 
- 

- 

- 

9.05ef 

5.41fg 

2.96g 

9.7ef 

6.2fg 

6.1fg 

19.0bc 

19.7bc 

10.6def 

24.9ab 

15.5cd 

10.0def 

29.7a 

14.1cde 
12.6de 

100% water requirement درصد نیاز آبی               111   

80% water requirement درصد نیاز آبی                     11  

60% water requirement       درصد نیاز آبی                31

 کارایی بازیافت ظایری نیتروژن
RNE (%) 

37.5hi 

27.0ij 

18.8j 

64.6def 

43.3gh 

27.7ij 

66.6de 

45.8gh 

37.2hi 

94.6b 

86.2bc 

50.6fgh 

112.7a 

73.7cd 

48.8gh 

126.7a 

69.5de 

56.8efg 

100% water requirement درصد نیاز آبی               111   

80% water requirement یاز آبی                    درصد ن 11  

60% water requirement درصد نیاز آبی                     31  

 جذب نیتروژن
NUP (%) 

 دداری ندارن( در سط  احتمال پنت درصد تکاوت معنیLSDدار )یستند بر اساس آزمون حداقت تکاوت معنی مشترک حروف دارای که یاییمیانگیندر یر ستون برای یر شاخص، 
For each index, means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
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 کیتددین، آگددار و نشاسددته یمددراه بددا فددرایم بددودن آب

تد ثیر قابت دسدترس، باعدث افدبایش جدذب نیتدروژن و  
د. بدر اسداس نتدایت یدک شدومثبت آن در رشد گیداه می

آزمایش، افبایش پنت برابری سرعت ریایش نیتروژن از 
 کددددود اوره بدددددون پوشددددش نسددددبت بدددده کددددود

 اوره پوشدددش داده شدددده بدددا آگدددار، گدددبارش شدددده

(. در آزمایشددی دربدداره Sampson et al., 2016اسددت ) 
 دار و اثددر آن بددر ریددایش نیتددروژن از کددود اوره پوشددش

 اسددددتکاده از  کلددددم وحشددددی نشددددان داده شددددد کدددده

دار باعث کایش سرعت ریدایش کدود کودیای پوشش
شدددود نیتدددروژن و افدددبایش رشدددد کلدددم وحشدددی می

(Pinpeangchan and Wanapu, 2015 فددرایم بددودن .)
داری افدبایش داده آب، ماده خشک گیاه را بطور معندی

و باعث جذب بیشتر نیتدروژن در تیمدار کدودی ریدایش 
ر مثبتدی بدر یمبمدانی کنترل شده گردیده و یمچندین اثد

 ریددایش عنصددر بددا نیدداز گیدداه دارد. سددایر پ ویشددگران
 اند کده جدذب نیتدروژن در گیداه پنبده گبارش نمودهنیب  

ریش در مقایسدده بددا تیمددار در تیمددار کددود اوره آیسددته
درصد افبایش داشدت  3/41تا  11/13تقسی  کود اوره، 

((Wang et al., 2013. 

اثدر تیماریدای د کده نتایت تعبیده واریدانس نشدان دا
آبیاری و نو  کود نیتروژن بدر کدارایی زراعدی مصدرف 

یدا نشدان داد نتایت مقایسده میانگیندار بود. نیتروژن معنی
 11/21که تیمار کدود اوره بدا پوشدش پلیمدر کیتدین )بدا 

درصددد افددبایش  3/32کیلددوگرم بددر کیلددوگرم(، باعددث 
ن کارایی زراعی مصرف نیتروژن نسبت به کود اوره بدو

(. در تحقیقات دیگر نیب نشان داده 2پوشش شد )جدول 
 21شددد کدده کددود اوره بددا پوشددش پلیمددری بددا کددارایی 

کیلوگرم بر کیلوگرم باعث افبایش عملکرد دانده گنددم 
و کددارایی زراعددی مصددرف نیتددروژن در ایددن گیدداه شددد 

(Farmaha and Smis, 2013 توزیع مناس  نیتدروژن در .)
عملکددرد بددا  و افددبایش  طددول دوره رشددد گیدداه  زمدده

کارایی مصرف نیتروژن است، زیرا یمبمانی بدین تد مین 
نیتددروژن و تقاضددای گیدداه، عامددت مهمددی در تعددادل بددین 

عملکرد، کارایی نیتدروژن و حکاظدت از محدی  زیسدت 
یدا، مصدرف کدود بر اساس نتایت سایر پ ویشباشد. می

اوره با ریایش کنترل شده باعث افبایش کارایی زراعی 
(. Zvomuya et al., 2003شددود )مصددرف نیتددروژن می
یدا نشدان داد کده کدارایی زراعدی نتایت مقایسده میانگین

مصرف نیتروژن با افبایش شدت کم آبی کایش یافدت 
(. کدارایی زراعدی مصدرف نیتدروژن در تیمدار 2)جدول 

داری بددا تر بددود و صددد در صددد نیدداز آبددی بطددور معنددی
و  4/12ری باعددث درصددد در آب آبیدا 41و  21کدایش 

درصد کایش در این شاخص شد، اگرچه تکداوت  1/41
درصدد نیداز آبدی  11داری بین تیمار صد درصد و معنی

یدا نیدب نشدان دیندده مشایده نشد. نتدایت سدایر پد ویش
کددایش کددارایی مصددرف نیتددروژن تحددت تدد ثیر تددنش 

  (.Haji-Hoseinlou et al., 2013خشکی است )
اثدر تیماریدای  داد کده نتایت تعبیده واریدانس نشدان

کدارایی  آبیاری، نو  کود نیتروژن و بریمکنش آنهدا بدر
احتمدال یدک درصدد نیتروژن در سط  ظایری بازیافت 
یا نشان داد کده بدریمکنش مقایسه میانگیندار بود. معنی

تیمارکود اوره با پوشش کیتین و صدد درصدد نیداز آبدی 
 2/23) کارایی بازیافدت ظدایری نیتدروژنبیشترین میبان 

درصددد( را داشددته و کمتددرین مقدددار آن در بددریمکنش 
درصددد نیدداز آبددی  31تیمددار کددود اوره بدددون پوشددش و 

دار موجد  (. کدود اوره پوشدش3بدست آمدد )جددول 
شدود، از ر بدا تقاضدای گیداه مدیزمانی ریدایش عنصدیم
رو نیتددروژن قابددت دسددترس گیدداه در دوره رشددد آن ایددن

ارایی زراعددی نیتددروژن افددبایش یافتدده و در اثددر آن  کدد
افددبایش  کددارایی بازیافددت ظددایری نیتددروژنمصددرفی و 

یابد. در مقابت کایش در نیتروژن قابت جذب، بدوی ه می
دلیت آبشدویی در در تیمار کدود اوره بددون پوشدش )بده

اوایت دوره رشد( و تیمار بدون مصدرف کدود )شداید(، 
باعددث کددایش عملکددرد گیدداه شددده و کددارایی زراعددی 

 کددارایی بازیافددت ظددایری نیتددروژنروژن و مصددرف نیتدد
کایش خوایند یافت. با  بودن کارایی بازیافت ظایری 
نیتروژن با انتقال بهتر نیتروژن درون خاک و گیاه یمدراه 
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 است.
با عملکرد  کارایی بازیافت ظایری نیتروژنبا  بودن 

با ی ذرت شیرین در ارتباط است. علاوه بر این، بهبدود 
دلیددت متعددادل عددی مصددرف نیتددروژن بددهدر کددارایی زرا

ساختن تیذیه گیاه با کمبود مواد  ذایی خاک، اسدیدی 
شدن خاک و بهینه سدازی مصدرف کدود جهدت جدذب 

نتدایت یدک  بهتر عناصر و کایش آبشویی عناصر اسدت.
در  کددارایی بازیافددت نیتددروژن آزمددایش نشددان داد کدده

از دار بیشتر آبیاری در تیمار کود اوره پوشششرای  کم
(. Ning et al., 2012کددود اوره بدددون پوشددش بددود )
تابع مدیریت خداک و  بنابراین، کارایی بازیافت نیتروژن

 باشد.آب می
نتایت تعبیده واریدانس نشدان داد کده اثدر ندو  کدود 

خاک در سدط  احتمدال یدک  بومینیتروژن بر نیتروژن 
یدا نشددان داد کدده دار بدود. مقایسدده میانگیندرصدد معنددی

مقدار نیتروژن بومی خداک از تیمدار کدود اوره بیشترین 
درصدد و کمتدرین مقددار  1/33بدون پوشش با میانگین 

 3/34آن از تیمار کود اوره با پوشش کیتدین بدا میدانگین 
(. در تیمددار کددود اوره 2دسددت آمددد )جدددول درصددد بدده
دلیت آبشدویی در ای از نیتدروژن بدهبخش عمددهمعمولی 

شدود و چدون اه خارج میاوایت رشد گیاه از دسترس گی
نیتروژن خاک تامین کننده نیاز گیاه نیست، زیست توده 
و میبان جذب کت نیتروژن نسبت به تیمار کود کنددریا 

تری از یابددد، ولددی چددون در دوره طددو نیکددایش می
نیتروژن استکاده شده و یمچنین میبان بازیافدت نیتدروژن 

یتروژن از منبع کود اوره معمولی کم است، نسبت سهم ن
دید، در بومی خاک به نیتروژن کودی افبایش نشان می

حالیکدددده در کودیددددای کندددددریا چددددون گیدددداه دوره 
تددری گیدداه از نیتددروژن منبددع کددودی اسددتکاده طددو نی

یابدد. کند، سدهم نیتدروژن بدومی خداک کدایش مدیمی
( نیب گبارش دادند Ning et al., 2012نین  و یمکاران )

نددریا باعدث کدایش میدبان که اسدتکاده از کدود اوره ک
دیدد شدود. ایدن نتدایت نشدان مینیتروژن بومی خاک می

خددوبی در کدده در طددول دوره رشددد گیدداه، نیتددروژن بدده

دسترس گیاه قرار داشته و یمبمان با نیاز گیداه، نیتدروژن 
 شود.از جذب می

نتایت تعبیده واریدانس نشدان داد کده اثدر ندو  کدود 
بدود. نتدایت مقایسده  داروری آب معندینیتروژن بدر بهدره

پلیمدر  یایکدود اوره بدا پوشدشیا نشان داد که میانگین
کیلددوگرم بددر  03/3بددا ویدد ه پوشددش کیتددین بدده ،زیسددتی

 بدوده و باعدث وری آبمترمکع ، دارای بیشترین بهدره
آب نسددبت بدده  وریبهددرهدرصددد افددبایش  2/31و  0/21

کیلددوگرم بددر  13/2پوشددش ) بدددونمصددرف کددود اوره 
کیلددوگرم بددر  31/1و عدددم مصددرف کددود )( مترمکعدد 
یمکدداران  و فددر(. منصددوری2( شددد )جدددول مترمکعدد 

(Mansouri-Far et al., 2010) کدده  نمودنددد گددبارش
 شدرای  در ذرت در آب مصدرف حدداکثر کدارآیی

افددبایش  حددالعدین  د. درشدومی حاصدت آب کمبدود
 عملکرد که آب کمبود شرای  در کود نیتروژنمصرف 

 و عملکدرد افدبایش باعث تواندمی ابد،یمیکایش  دانه
 باعثبین آب و نیتروژن  بریمکنش. شودآب  وریبهره

شدده و تدر بدرو در سدطوح بدا ی نیتدروژن رشد سریع
شدده و  پوشش گیداییسرعت بسته شدن  باعث افبایش

تبخیر آمونیوم و کدایش تلکدات  رسیدنبه حداقت  باعث
 شود. آب از سط  خاک می
 ریددانس نشددان داد کدده اثددر نددو نتددایت تعبیدده وا

دار بدود. وری اقتصدادی آب معندیکود نیتروژن بر بهره 
کود اوره با پوشش پلیمدر که نشان داد یا مقایسه میانگین

وری درصددد افددبایش بهددره 2/31و  0/23 باعددثزیسددتی 
 ریددال بدده ازای 03243و  13110معددادل )آب اقتصددادی 

 پوشدش نبددونسبت بده کدود اوره  (یر متر مکع  آب 
(. در پد ویش 2و عدم مصرف کود اوره شدد )جددول  

 حاضددر بددا توجدده بدده افددبایش عملکددرد اقتصددادی بددلال
تدوان در تیمار کود نیتروژن با پوشش پلیمر زیسدتی مدی 

افبایش  باعثکندریا  یایکود مصرفانتظار داشت که 
دار و یمکداران پشت آزمایش نتایتوری آب شود. بهره
(Poshtdar et al., 2016 ) استکاده از کود نیب نشان داد که

در گیدداه نعنددا  وری آب افددبایش بهددره باعددثنیتددروژن 
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 شد.فلکلی 
 

 گیرینتیجه

نتایت این آزمایش نشان داد که استکاده از کدود اوره 
با پوشش پلیمر زیسدتی باعدث افدبایش عملکدرد و مداده 
خشک ذرت شیرین و افدبایش جدذب نیتدروژن توسد  

، کدارایی کارایی بازیافت نیتدروژننتیعه  گیاه شده و در
زراعددی مصددرف نیتددروژن و کددارایی مصددرف آب نیددب 
افبایش یافت. کود اوره با پوشدش پلیمدر زیسدتی باعدث 

دیی، برای گیاه تامین نیتروژن کافی، بوی ه بعد از کاکت
رسد که کود اوره با ذرت شیرین شد. بنابراین به نظر می
انی ریدایش نیتدروژن و پوشش پلیمر زیستی باعث یمبم

جذب آن توس  گیاه ذرت شیرین شده و خطر آبشویی 
دیدد. اگرچده آبیداری نیتروژن کود اوره را کدایش مدی

شود، اما باعدث باعث افبایش احتمال تلکات نیتروژن می
افددبایش جددذب نیتددروژن توسدد  گیدداه ذرت شددیرین 

شود. بر اساس نتایت این آزمایش استکاده کود اوره با می
ریای زیستی جهت افبایش کارایی زراعدی مصدرف پلیم

 نیتروژن ذرت شیرین مکید است. 
 

 سپاسگزاری

وسددیله از دانشددگاه کشدداورزی و منددابع طبیعددی بدین
حمایت مادی و معنوی در اجدرای ایدن  جهتخوزستان 

 د.شوپ ویش تشکر و قدردانی می
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Effect of deficit irrigation and nitrogen fertilizer source on earyield, nitrogen use 

efficiency and water productivity in sweet corn (Zea mays L. cv. Saccharata)  
 

Farid, N.1, S. A. Siadat2, M. R. Ghalamboran3 and M. R. Moradi Telavat4 

 
ABSTRACT 

Farid, N., S. A. Siadat, M. R. Ghalamboran and M. R. Moradi Telavat. 2020. Effect of deficit irrigation and nitrogen 

fertilizer source on ear yield, nitrogen use efficiency and water productivity in sweet corn (Zea mays L. cv. Saccharata). 

Iranian Journal of Crop Sciences. 21(4): 386-398. (In Persian).

This experiment was carried out to investigate the effect of biopolymer coated urea under deficit irrigation on 

ear yield, nitrogen uptake, nitrogen recovery efficiency and nitrogen use efficiency, grain protein and plant 

nitrogen content in sweet corn (KSc 403). The experiment was carried out in strip plot arrangement based on 

randomized complete block design with four replications in Agricultural Sciences and Natural Resources 

University of Khuzestan, Iran in 2015. The experimental treatments included; three levels of irrigation (100%, 

80%, and 60% of plant water requirement) assigned to vertical plots and six levels of urea fertilizer (uncoated 

urea, sulfur-coated urea, starch-coated urea, agar-coated urea, and chitin-coated urea) randomized in horizontal 

plots. The results revealed that coated urea fertilizer with chitin could increase ear yield and NUE by of 20.2% 

and 32.9%, respectively, in comparison with uncoated urea fertilizer. The highest water productivity and 

economic water productivity was obtained from chitin coated urea and highest native soil nitrogen from non-

coated urea fertilizer. The highest N uptakes and recovery efficiency were obtained in chitin-coated urea 

fertilizer and 100% of water requirement treatments. However, no significant difference was observed between 

this treatment and agar coated urea in 100% of water requirement. Redudcing 40% in water requirement 

decreased ear yield and NUE by 40.3% and 41.1%, respectively. The highest ear yield of sweet corn were 

obtained from 100% of water requirement (10238 kg.ha-1) and chitin coated urea fertilizer (9853 kg.ha-1) that 

was not significantly different with other biopolymer coated urea treatments. In conclusion, the results of this 

experiment showed urea coated fertilizer with biopolymers increased ear yield and nitrogen uptake in sweet corn 

and enhanced agronomic nitrogen use efficiency, nitrogen recovery and water productivity.    

 

Key words: Nitrogen use efficiency, Sweet corn, Urea coated fertilizer, Water productivity and Water 

requirement.  
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