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 پژوهشي-مقاله علمي

 تحت سطوح مختلف بیوچار ذرت اهیگوری آب و بهره رشد بر یاریبمدیریت آ ریثأت
 

 4یاردکانمحمدرضا  و 3یروزآبادیف یقدم یعل، 2، علی شاهنظری*1مریم دهقانی احمدآبادی

 چکیده

در ايتن راتتصا    .هستصند ای اهميت  اتصاتادی ويت ه    حائزامل توليد، وترين ععنوان مهمهب و خاک آبهای کشاورزی، در ميان نهاده
-تيمارهای مخصلف کم يرتأثمنظور بررتی . اين تحقيق بهات های کشاورزی از اولوي مديري  مارف آب و بهبود وضعي  خاک 

تتن در هتصتارب بتر     21و  5درصد، آبياری کامل و تطوح مخصلف مارف بيوچار )صترر،   66و  56آبياری بخشی ريشه در دو تطح 
انجام شد. ميتزان ارترتا     بنياد شهيد تهرانمزرعه آموزشی  در 2936و  2931خاوصيات رشد گياه ذرت در دو فال زراعی مصوالی 

محاتبه گرديد. نصايج تجزيته واريتانن نشتان داد کته اثتر تيمارهتای        تودهيس زو  تاتلگياه، تطر تاته، وزن خشک برگ، ارترا  
ن خشک برگ و دار ات . همچنين اثر تال بر ارترا  گياه، وزتوده معنیآبياری بر ارترا  گياه، تطر تاته، وزن خشک برگ و زيس 

 دار شد.دار شد. اثر بيوچار نيز بر ارترا  گياه و تطر تاته معنیتوده ذرت در تطح يک درصد معنیزيس 
 

 ، کود آلیتودهزيس  ای )تيپب،آبياری تطره ،آبياری بخشی ريشه :یدیکلهای واژه

 

 1مقدمه

 نقت   اتصاادی، کالای يک عنوانهب آب ها،ی زمانهمه در

 بهداشصی نيازهای ينتأم و صنعصی و کشاورزی توليدات در اتاتی

 و کتم  جوی نزولات ما کشور در کهيیازآنجادارد.  جهان شرب و

 و ات  ضروری کاملاً آب از بهينه اتصراده ات ، آب محدود منابع

 تطح تا پذيرد صورت لازم برداریبهره حداکثر آب، از حداتل بايد

 ب.2931، نادری و همتاران)شود  برده زير کش  به بيشصری

آب کتم  از آب ات . هتدف  واحد از حداکثر اتصراده آبياریکم

 به دت  بازده افزاي  يجهدرنص و مارف آب کارايی بهبود ،ياری

                                                           
تهتران،   دانشگاه پيام نتور  ، دانشتده فنی،گروه مهندتی آب ،اتصاديار 2

 بDehghani.m55@gmail.comنويسنده مسئول:  ) ايران

دانشتگاه علتوم    دانشتده مهندتی زراعتی،  ،گروه مهندتی آب ،تصادا 2
 ، مازندران، ايرانکشاورزی و منابع طبيعی تاری

، مرکتز تحقيقتات و   اتصاديار پ وه  بخ  تحقيقات فنی و مهندتی 9
آمتوزش و   ،تازمان تحقيقات و منابع طبيعی همدان، کشاورزی آموزش

 ايران ،همدان ،ترويج کشاورزی
 ، ايراندانشگاه آزاد اتلامی کرج ، دانشتده زراع ،گروه زراع  ،اتصاد 1

 23/1/2111 :اف يدر خيتار
 1/9/2111 :رشيپذ خيتار

DOR: 20.1001.1.24764531.2021.8.1.6.4 

 تتن   اثتر  در که بازدهی کاه  .ات  کاربردی آب واحد از آمده

 و ماترفی  آب تيم  کاه  از حاصل تود طريق از آيدمی پديد

 يک آبياریکم .شودمی جبران کش  زير تطح افزاي  آن تبعبه

 و کتارا  متديري   نتو   يتک  بلتته  نيس ، آبياری تيسصم يا روش

 متديري   در ایويت ه  اثترات  رود کهمی ماربش برداریبهره پويای

 اتصااد در يصاًنها و آن مارف آب، انصقال آب، اتصحاال آب، منابع

 آب واحتد  ازای بته  ختال   تتود  يا و عملترد کشاورزی )افزاي 

 ب.2931 ،احمدی و همتاران)مارفیب دارد 

 بخشتی  آبياری روش به آبياری آبياری،کم هایروش از يتی

در ايتن روش، بتا دادن آب بته بخشتی از ريشته و      . ات  1ريشه

-بخ  ديگتری از آن، در ماترف آب صترفه    داشصننگهخشک 

آبيتاری   روش در. ب2931 ،گردد )کاراندي  و همتتاران جويی می

شود. آبياری می ريشه طرف فقط يک آبياری، هر در بخشی ريشه،

رديتف  جتای  و شده آبياری درميانيک صورتبه هارديف ،درواتع

نيمتی از   روش، ايتن  شتود. در متی  عتو   باهم تر و خشک های

 اتتيد  شتود متی  باعث که کنندحن می را خاک خشتی هاريشه

را هتا روزنته  هتداي   بترگ و  توتتعه  ترشحی، بABA)آبسسيک 

                                                           
2 Partial root zone drying 
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 آب هاريشه خاک، تسم  خين در زمانهم طوربه و دهد کاه 

کننتد   ينتتأم اندام هوايی گياه را  آب مقدار تا کنندمی جذب کافی

(Zareabyaneh et al., 2017) .  بتا  تتومم  ماترفی  آب کتاه 

روش آبيتاری بخشتی ريشته در     در آب ماترف  کتارايی  افتزاي  

 ,.Zhang et al)يونجته   ،(Sarker et al., 2020) گياهان ذرت

 ات . شدهگزارش (Wang et al., 2019) یفرنگگوجهو  (2021

اتت . ماترف    زراعی هایزمين يزیحاصلخ عامل آلی ماده

در  متاده آلتی   کاه  روزافتزون  موجب شيميايی کودهای رويهبی

 محاول کاه  عملترد آن دنبالبه که شده کشاورزی هایخاک

خاوصتيات   بهبود خاک، يزیحاصلخ حرظ برای بنابراين؛ يابدمی

 محيطتی، زيست   عوامل در تعادل حرظ و آن شيميايی و فيزيتی

 ناپتذير اجصناب امری کشاورزی هایخاک در آلی مارف کودهای

يتی از کودهای آلی، بيوچار ات   .(zhang et al., 2014) ات 

های اخير اتصراده از آن در کشاورزی رواج پيتدا کترده   که در تال

 .(Leng et al., 2019) ات 

 ضتايعات  و گيتاهی  هایتودهيس ز از شدهيهته بيوچار، زغال

 حضتور  عتدم  يا و کم حضور در هاآن توخصن که ات  کشاورزی

 کته هنگتامی  .(Ashoori et al., 2019)شتود  می انجام اکسي ن

 فترج  و خلتل  انتدازه  بهبود با تواندمی شود اضافه خاک به بيوچار

 بيوچتار  افتزودن  .شتود  ختاک  در آب ذخيره افزاي  باعث خاک،

 و ختاک  غتذايی  متواد  افتزاي   کتربن،  تثبي  انرژی، توليد باعث

 محاتول  عملتترد  افزاي  به که شودمی خاک در آب نگهداش 

دو  يرتتأث ظرر و همتاران   .(Leng et al., 2019)کند می کمک

نو  بيوچار کل  گندم و باگاس نيشتر روی اجزای عملترد ذرت 

در شرايط ديم بررتی نمودنتد. مقتادير مصرتاوت ماترف بيوچتار      

نشان داد که مقدار بالاتر بيوچار منجر به افزاي  عملترد دانته و  

توده گياه ذرت خواهد شد. بيوچتار کلت  گنتدم و باگتاس     زيس 

 5/12و  3/12به ترتيب افزاي  تن در هتصار  21نيشتر به مقدار 

 .(Zafer et al., 2018) توده را نشان داددرصدی در زيس 

ارزش در  عنوان محاتولی بتا  هبا توجه به اهمي  گياه ذرت ب

تغذيه انسان و دام و نظر به اينته کشور ما جز منتاطق خشتک و   

هتای  خشک دنيا بوده و در طی تاليان اخير نيتز خشتستالی  نيمه

نمايد و روز به روز از ميتزان منتابع آبتی    را تجربه می ایتابقهبی

هتای کتم آبيتاری و    شود، نق  اتصراده از روشکشور کاتصه می

 یهتا کننتده اصتلاح همچنين افزاي  ماده آلی خاک با اتصراده از 

نظر میتر بهآلی نظير بيوچار برای افزاي  رشد گياه ذرت پررنگ

ور در اين تحقيق با تلريق . بدين منظ(Zafer et al., 2018)رتد 

اين دو پارامصر را همزمتان   يرتأثکم آبياری بخشی ريشه و بيوچار، 

روی رشتد گيتتاه ذرت از نظتتر تطتر تتتاته، وزن خشتتک بتترگ و   

 بررتی گرديد. تودهيس ز

در مورد انصخاب درصد آبياری بخشی ريشه با توجه به اينتته  

ی نصيجته  روی گياه ذرت به 70PRDبرخی پ وهشگران با اعمال 

، لتيتن در ايتن   انتد يافصته دتت  دار محاتول  عدم کاه  معنتی 

در نظتر گرفصته    65PRDتحقيق، يتی از تيمارهای مورد بررتی، 

درصد بيشصر، مورد بررتی  6 اندازهبهجويی آب شد تا امتان صرفه

دليل شديد بتودن  به 50PRDترار گيرد. همچنين پ وهشگران در 

 ين؛ بنتابرا انتد نصيجه مطلتوب نرتتيده  تن  آبی در گياه ذرت، به 

55PRD    برای اين منظور انصخاب شد. در مورد نو  بيوچتار متورد

اتصراده، بيوچارهای کاه گندم، باگاس نيشتر، پوتصه برنج، چتوب  

گتراد  درجه تتانصی  511و  911درخ  ليمو و نراد که در دماهای 

  آب ، انصخاب شدند و در آزمايشگاه ظرفي  نگهداشت اندشدهيهته

گيری گرديتد و باگتاس نيشتتر در    بيوچارهای انصخاب شده اندازه

گراد دارای بيشتصرين ظرفيت  نگهداشت     درجه تانصی 511دمای 

 گتراد درجه تانصی 511آب بود. لذا بيوچار باگاس نيشتر در دمای 

برای ادامه تحقيق انصخاب گرديد. در متورد مقتدار بيوچتار متورد     

تن در  21و  5ت تاير محققين، مقدار اتصراده، با توجه به تحقيقا

 هتصار در نظر گرفصه شد.

 

 هاروش و مواد

مزرعه آموزشی بنياد شهيد واتتع در احمتدآباد    اين تحقيق در

 در خردشتده هتای  صورت کرتذرت به گياه روی مسصوفی تهران

هتای  تاادفی در ته تترار طی تتال  کامل هایبلوک طرح تالب

بته   منطقته  جغرافيتايی  عتر   و انجام شد. طول 2936و  2931

 دتيقتته 92درجتته و  96و  دتيقتته شتترتی 29درجتته و  62 يتب ترت

 اتليمتی  بنتدی طبقته  تيستصم  در مطالعتاتی  منطقته . ات  شمالی

حتداتل، حتداکثر و   شتود  می محسوب خشک ایمنطقه دومارتن،



66... و ذرت اهیگوری آب و بهره رشد بر یاریبآمدیریت  ریثأت  

 

درجته   6/22و  5/11، -2ترتيتب  ميانگين دمای هوا در منطقه به

مصر ات . در طتول  ميلی 263بارندگی تالانه گراد و ميزان تانصی

مصر ميلی 1/2مصر بارندگی در تال اول و ميلی 2/92فال زراعی، 

 بارندگی در تال دوم رخ داد.

آبياری  ،ر اين تحقيق عامل مديري  آبياری شامل ته تطحد

درصد آبياری کامل  56، آبياری بخشی ريشه در تطح بFI)کامل 

(65PRDدرصد آبياری کامل  66و آبياری بخشی ريشه در تطح  ب

(55PRDبتدون ماترف    ،و مارف بيوچار نيز شامل ته تتطح  ب

و  ب6B)نيشتتر   بيوچار باگاس هتصار در تن 5 ، کاربردب0B)بيوچار 

بود. مقتادير   ،ب12B)نيشتر  بيوچار باگاس هتصار در تن 21 کاربرد

تن در هتصار  5تيمارهای ترتيب در کيلوگرم بيوچار به 12و  6/21

تن در هتصار روی تطح خاک پخت  شتد. کتاربرد بيوچتار      21و 

 شتده اتصرادهبار در هر تال و تبل از کاش  ذرت بود. بيوچار يک

درصتد بيوچتار    11درصد بيوچار باگتاس نيشتتر و    21ترکيبی از 

برای تهيه بيوچار به روش مسصقيم، باگاس  .چوب درخ  ليمو بود

درجتته  511هتتای دوار کتته از تبتتل تتتا دمتتای  هنيشتتتر در کتتور

 دتيقه تترار داده شتد   51تا  16گراد گرم شده بود، به مدت تانصی

تا در يک مرحله از حال  تلولز به حال  بيوچار تبتديل گتردد. در   

اين روش، با توجه به درجه حرارت بتالا، رطوبت  داختل باگتاس     

کتربن داختل    بنتابراين، ترکيبتات  ؛ شتود به بخار تبديل می يعاًتر

کته   آيتد هايی با تطرهتای مخصلتف در متی   صورت حررهشبته به

باعث افزاي  در جذب مواد غذايی، آب و کود شتود کته    تواندمی

. بيوچار چتوب  ات برتری اين روش، نسب  به روش غيرمسصقيم 

شتهر  اکصيتو بشتل تتائم   صورت آماده از کارخانه کتربن ليمو نيز به

 خريداری شد.

 

 موردمطالعهخواص فیزیکي و شیمیایي خاک منطقه  - 1 جدول

 لتیس رس شن عمق
 بافت

 خاک

 کربن

 يآل

 تیظرف

 وزني

 يزراع

 PH یشور
 يچگال

 یظاهر

ازت 

 کل

فسفر 

 جذبقابل

پتاسیم 

 جذبقابل

 بدرصد) بدرصد) - بدرصد) بدرصد) بدرصد) (سانتیمتر)
-دتی)

زيمنن 
 ببر مصر

- 

گرم بر )
 مصریتانص

 بمتعب
 بپی پی ام) بپی پی ام) )درصدب

 1221 3/96 265/1 12/2 36/5 22/1 26/26 929/2 لومی 6/91 6/11 16 03-3

 
 های عملیات کاشت، داشت و برداشت ذرتتاریخ-2جدول 

کاش  تال خيتار  یزراع اتيعمل  کاش  از بعد روز   

2931 

مرداد 2  1 کاش  ذرت 
مرداد 12 یکود ده   15 

شهريور 21  11 اعمال تيمار آبياری 

مهر 91 گيری شاخ  تطح برگاندازه   23 

آبان 2  35 آخرين آبياری 

آبان 12  221 برداش  

2936 

تير 12  1 کاش  

تير 12  1 اولين آبياری 
مرداد 22  11 تمپاشی 

مرداد 11 یکود ده   15 
شهريور 6  11 اعمال تيمار آبياری 

مهر 15 گيری شاخ  تطح برگاندازه   23 

آبان 9  35 آخرين آبياری 
آبان 22  221 برداش  
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خاوصيات فيزيتی و  نييتع منظوربه خاک آزمون کاش ، از تبل

شناتتی و متانيتک ختتاک   شتيميايی ختاک در آزمايشتگاه ختتاک   

-دادهب. 2شرک  مهندتی آب و خاک پارس تعيين شتد )جتدول   

مربوط به رطوب  حجمتی، بافت  ختاک، چگتالی ظتاهری،       های

 بتذر تعيين شتدند.   دائمرطوب  در حد ظرفي  زراعی و پ مردگی 

مصتر  تتانصی  11 فاصله با يرماهت اواخر در ب151زودرس )رتم ذرت 

رديف کاش  بته   6در هر کرت آزمايشی . دش هشصاک در هر رديف

 طولمصر وجود داش . تانصی 21مصر و فاصله بين رديف  6طول 

های عمليات تاريخروز بود.  221 حدود برداش  زمان تا رشد دوره

 ب آورده شد.1زراعی در جدول )

بتا  ب Tape) ریای نتوا برای آبيتاری، از روش آبيتاری تطتره   

دو عدد نوار  ؛ کهمصر اتصراده شدتانصی 11های چتانفاصله تطره

مصتر از  تتانصی  21تيپ در دو طرف هر رديف کاش  و به فاصتله  

روز بعتد از   11 ،یاريت آب یمارهتا يتگياه روی زمين ناب شتدند.  

صورت تناوبی در آبياری بخشی ريشه، به شد. اعمالشرو  کاش  

ها آب جريان داش  تا از خشک در يتی از نوار در هر آبياری، تنها

امتا در  ؛ بودن نيمی ديگر از تامانه ريشه اطمينتان حاصتل شتود   

هتر دو نتوار، آبيتاری را انجتام      زمتان هتم طتور  آبياری کامل، بته 

درصد از حجتم آب   66و  56دادند. برای آبياری بخشی ريشه، می

روز تبتل از   21تيمار آبياری کامل، داده شد. عمليتات آبيتاری تتا    

برداش  ادامه داش . در هر آبياری حجم آب مارفی هتر تيمتار،   

ب، مقتدار  9به کمک کنصور با دت  يک ليصر ثب  شتد. در جتدول )  

 شد. ارائهآب مارفی برای تيمارهای مخصلف 

مقادير آب داده شتده در آبيتاری بخشتی ريشته در دو تتال      

بياری کامتل  درصد از مقدار آب مارفی تيمار آ 26و  52تحقيق، 

روز اول رشد ذرت، همه تيمارها يتسان  11تا  کهيیازآنجابودند. 

شرو  شد، لتذا   م 12آبياری از روز آبياری شدند و اعمال تيمار کم

درصتد آب ماترفی در کتل دوره رشتتد بيشتصر از درصتد اعمتتال      

آبيتاری  آبياری بود. در مجمو ، تيمارهای کمتيمارهای مخصلف کم

درصدی مقدار آب ماترفی   91و  16اه  بخشی ريشه باعث ک

تنج خاک، در هر تيمار دو رطوب  در رطوب  بررتی برای شدند.

مصری، از تطح زمتين  تانصی 51تا عمق ب TDR)التصرومغناطين 

 مصر از رديف کاش  در دو طرف گيتاه، ناتب  تانصی 21به فاصله 

 بتار يکهر ته روز  رطوب  ،شدهنابهای تنجدر رطوب . شدند

گيری شد. مصر اندازهتانصی 11-51 و 11-11 ،1-11 هایعمق در

هتای رطوبت    گيتری دور آبياری ته روز لحاظ شده بتود و انتدازه  

که در آبياری کامل، شد. نظر به اينخاک تبل از هر آبياری انجام 

هدف رتاندن رطوب  در محدوده ريشه بته حتد ظرفيت  زراعتی     

توتتط   شتده ترائت  های دهدا بر اتاسات ، لذا در زمان آبياری، 

TDR      و کمبود آب موجود، عمق مورد نيتاز آبيتاری تعيتين و بته

 .ب1ب تعيين شد )2خاک داده شد. نياز آبياری بر پايه رابطه )
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مقدار رطوب   θFciمصرب، ياز آبی )ميلین Dnکه در اين رابطه 

ميزان رطوب  حجمی  θ1iحجمی در حد ظرفي  زراعی )درصدب، 

-عمق خاک آبياری شده )ميلتی  Diخاک تبل از آبياری )درصدب، 

 باشند.دفعات آبياری می iمصرب و 

 بتا  رشتد  فاتل  انيپا در ذرت، اهيگ عملترد اجزا نييتع یبرا

 یهتا فيت رد از کرت هر یانصها و ابصدا و یکنار یهافيرد حذف

در  .شتد  برداش  یتاادف کاملاً صورتبه ذرت اهيگ عدد 9 وتط،

با اتصراده از مصر  بيبه ترتزمان برداش ، ارترا  گياه و تطر تاته 

گيتری  گيری شدند. ميانگين مقادير صتر  انتدازه  و کولين اندازه

 متوردنظر عنتوان مقتدار آن صتر  در تتترار     هشده در ته گياه، ب

توده کل گياه ذرت با اتصراده از تترازو بتا دتت     لحاظ شد. زيس 

گيتتری وزن خشتتک گيتتاه و وزن  شتتد. بتترای انتتدازه وزن  12/1

بته   گتراد یتانص درجه 21 در دمای آون در هابوتهگياه،  یهابرگ

 و تپن با ترازو وزن شدند.تاع  ترار گرفصند  11مدت 

گيری شده شامل ارترا  گياه، تطر تتاته، وزن  های اندازهداده

در تالب  SAS یآمار افزارنرم توده توتطها و زيس خشک برگ

)عامتل اصتلی: تتال، عامتل فرعتی:       خردشتده های دو بار کرت

تترار   آمتاری  وتحليتل يته تجز آبياری، عامل فرعی: بيوچارب متورد 

 ميتانگين  مقايسته  هتا، داده واريانن تجزيه انجام از پن و گرف 

 انجام شد. درصد 6توکی در تطح  آزمون توتط
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 در مدت مطالعه یاریآب مختلف یمارهایت در يمصرف آب مقدار - 0 جدول

یاريآب ماريت  تال 
 یمارف آب مقدار

 )مصرمتعب در هتصارب

درصد نسب  به 

 آبياری کامل
 تال

 یمارف آب مقدار

 )مصرمتعب در هتصارب

درصد نسب  به 

 آبياری کامل

درصد 66آبياری بخشی ريشه   52 1562 دوم 52 6192 اول 

درصد 56 شهير یبخش یاريآب  26 6216 دوم 26 6662 اول 

کامل یاريآب  211 5262 دوم 211 2113 اول 

 

 بحث و نتایج

تطوح مخصلف آبياری و  يرتأثنصايج تجزيه واريانن  1جدول 

 دهد.های رشد گياه ذرت را نشان میمارف بيوچار بر وي گی

 

 

اثر تيمارهای آبياری بر ارترا  گياه، تطر تاته، وزن خشتک  

دار شد. اثر تتال بتر ارترتا  گيتاه، وزن     توده معنیبرگ و زيس 

دار صتد معنتی  توده ذرت در تطح يتک در خشک برگ و زيس 

 دار شد.شد. اثر بيوچار نيز بر ارترا  گياه و تطر تاته معنی

 

 تیمارهای مختلف آبیاری و بیوچار بر اجزای رشد ذرت ریتأثمیانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس  -4جدول 

 تودهزيس  برگوزن خشک  تطر تاته اهيارترا  گ درجه آزادی اترييمنابع تغ

 219252391** 212* 11152/1* *5/235 1 یاريآب

 11252/1ns **9/9621 2 تال

 

**2221 **212593625 

  1/222ns  19312/1ns  161ns  9229526ns 1 تترار

  2/591ns  12151/1ns  2ns  3252221ns 1 یاريآب× تال

 23515231 52 12292/1 2/2121 1 الف یخطا

  263ns  9325113ns *11626/1  *2/2111 1 وچاريب

  1/116ns  11131/1ns  922ns  3163225ns 1 وچاريب× یاريآب

  2/225ns  11215/1ns  21ns  3212213ns 1 وچاريب× تال

  1/112ns  12691/1ns  112ns  6112513ns 1 وچاريب×یاريآب×تال

 2191329 211 12121/1 5/162 11 خطا

 2/23 1/25 2/5 3/3  راتييتغ بيضر

 باشند.دار میدار در تطح پنج درصد، يک درصد و عدم وجود اخصلاف معنیبه ترتيب بيانگر وجود اخصلاف معنی nsو  **، *

 

 ارتفاع گیاه
ارترا  گياه در تال دوم نسب   یطورکلبهنصايج نشان داد که 

ب. بر اين 2)شتل  داری بالاتر بوده ات طور معنیبه تال اول، به

مصتر در تيمتار   تانصی 3/122اتاس، بيشصرين ارترا  گياه به مقدار 

بته  تن در هتصار بيوچار در تتال دوم   21با مارف کامل  یاريآب

مصر تانصی 2/125آمد و کمصرين ميزان ارترا  گياه به مقدار  دت 

تن در هتصار بيوچتار در تتال اول    5و مارف  PRD55در تيمار 

 بود.
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تن  21ين مشاهده شد که ارترا  گياه در تيمار مارف همچن

در هتصار بيوچار در تال دوم، از مقدار آن در تيمار بدون ماترف  

بنابراين افتزاي   ؛ تن در هتصار بيوچار در تال اول بيشصر بود 5و 

مثبصی بر افزاي  ارترا  گياه ذرت در تمتامی   يرتأثمارف بيوچار 

ارترا  گياه در تيمار بيوچتار   یرکلطوبهشرايط آبياری داشصه ات . 

داری از مقتدار  طور معنتی مصر بهتانصی 2/161تن در هتصار با  21

مصر بيشصر بتوده  تانصی 3/195آن در تيمار بدون مارف بيوچار با 

تتوان بته   مثب  بيوچار را در افزاي  ارترا  گيتاه متی   يرتأثات . 

 ,.Knowles et al)افزاي  ميزان عناصتر غتذايی در دتتصرس    

، (Domene et al., 2014)اصتلاح خاوصتيات ختاک     ،(2011

 کتتاه  مقاومتت  کششتتی ريشتته و نرتتوذ بهصتتر ريشتته در ختتاک

(Knowles et al., 2011)   و همچنين ظرفي  بالای جتذب آب

 يرتتأث نسب  داد. ما و همتاران  نيتز   (Liu et al., 2014) بيوچار

فزاي  فراهمی رطوب  خاک مثب  بيوچار در پايداری خاکدانه و ا

 ,.Ma et al)را پن از ته تال مارف بيوچار گتزارش نمودنتد   

توانتد منجتر بته    که افزاي  فراهمتی آب در ختاک متی    (2016

نصايج اين تحقيق بتا   ؛ کهافزاي  رشد رويشی و ارترا  گياه گردد

 نصايج موجود مطابق  دارد.

 

 
 مختلف آبیاری، بیوچار و سال کشت روی ارتفاع گیاه ذرت اثر سطوح -1شکل 

 

 قطر ساقه
در  نصايج اثر تيمتار آبيتاری و بيوچتار روی تطتر تتاته ذرت     

ب نشان داده شد. بيشصرين ميزان تطر تتاته بته مقتدار    1شتل )

، یطتورکل بهآمد.  به دت مصر در تيمار آبياری کامل تانصی 12/1

درصد منجر به کاه  تطر تاته شده اتت    66آبياری تيمار کم

آبيتاری  و کارايی کمصری نسب  به تيمارهای آبياری کامل و کتم 

داری بتين تيمتار آبيتاری    درصد داشصه ات . اخصلاف معنتی  56

 عنتوان بته  PRD75درصد وجود نداشت .   56آبياری کامل و کم

 آبيتاری  بترای  خوب يتجانشين و کاربردی آب ذخيره اتصرات ی

نصتايج   .(Parvizi et al., 2016) تواند پيشتنهاد شتود  می کامل

درصد منجر بته افتزاي  تطتر     56آبياری نشان داد که تيمار کم

 و همتتاران  یاريآتاتاته گياه نسب  به تيمار آبياری کامل شد. 

بيشصر تيمارهای آبياری موضعی روی خاوصتيات   يرتأث ب2936)

رشدی و عملتردی گياهان در مقايسه با تيمار آبيتاری کامتل را   

طر تاته گياه ذرت در تيمارهتای ماترف   نشان دادند. افزاي  ت

بيوچار نسب  به تيمار بدون مارف مشتاهده شتد. مقتدار تطتر     

داری طور معنیتن در هتصار بيوچار به 21تاته در تيمار مارف 

بيشصر از مقدار آن در تيمار بدون مارف بيوچار بود. فراهم بودن 

-عناصر غذايی و همچنين بهبود خاوصيات رطوبصی خاک متی 

ند از دلايل تطتور شتدن تتاته ذرت در تيمارهتای ماترف      توا

 بيوچار باشد.
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 اثر تیمار آبیاری و بیوچار روی قطر ساقه ذرت -2شکل 

 
 

 وزن خشک برگ

 کش  تال در یاريآب ماريت اثر به مربوط جينصاب، 9) شتل در

. بيشصرين مقدار وزن خشک شد داده نشان برگ خشک وزن یرو

داری با تال اول آمد که اخصلاف معنی به دت برگ در تال دوم 

واتطه تواند بهدار بين دو تال کش  میدارد. وجود اخصلاف معنی

تاير شرايط حاکم بر رشد ذرت از تبيل شرايط خاکی و اتليمی 

مدت بيوچار در خاک همراه با ولانیباشد. از طرف ديگر، جذب ط

تواند از دلايل افزاي  بهبود خاوصيات خاک و افزاي  کربن می

وزن خشک برگ باشد. همچنين، تيمار آبياری کامل در هر دو 

آبياری تال، دارای وزن خشک برگ بيشصری نسب  به دو تيمار کم

-هبود. مقدار وزن خشک برگ در تيمار آبياری کامل در تال دوم ب

 66و  56آبياری داری بيشصر از مقدار آن در تيمارهای کمطور معنی

با تغيير پصانسيل اتمزی ميزان  تنهانهآبياری، درصد بود. روش کم

دارد، های برگ را در حدی بالاتر از معمول نگه میآماس تلول

ها آبی و پ مردگی برگبلته ميزان مقاوم  ذرت را در شرايط کم

 .(sarker et al., 2020)دهد افزاي  می
 

 
 

 اثر آبیاری و سال کشت روی وزن خشک برگ ذرت -0شکل 

 

 تودهعملکرد زیست

 يرتأثآبياری و تيمارهای کم دارمعنی يرتأثنصايج حاکی از 

که دهد ب نشان می1. نصايج در شتل )ات دار تال کش  معنی

دار ميزان عملترد آبياری منجر به کاه  معنیاعمال تيمار کم

درصد دارای کمصرين مقدار  66آبياری توده ذرت شده و کمزيس 

کيلوگرم در هتصار بوده  29261توده به ميزان عملترد زيس 

 66آبياری توده گياه ذرت در تيمار کمات . کم بودن زيس 

ترا  گياه، وزن خشک برگ و درصد رابطه مسصقيمی با مقادير ار

تطر تاته دارد. تيمار آبياری کامل دارای بيشصرين عملترد 

بر کيلوگرم در هتصار بوده ات .  11222توده به مقدار زيس 
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درصد در عملترد  56آبياری ب، تيمار کم1نصايج شتل ) اتاس

داری گياه ذرت با تيمار آبياری کامل اخصلاف معنی تودهيس ز

 یريکارگبه با عملترد بهبودب 2931ی و همتاران )نادرندارد. 

 یآب و اجزا بذج بر اثرات مثب  آن ليبه دل ر،غيمص PRDروش 

 به دت  بلال ارترا  بوته و عملترد ازجمله عملترد علوفه

ب نيز به اين نصيجه رتيدند که 2936) همتاران و یاريآتا .آوردند

 آبياری تأثير توده مطلوب در ذرت،عملترد زيس  حاول برای

طرف  از. ات  کامل آبياری بيشصر از آبياریکم شرايط در بخشی

دار نشد اخصلاف بين تيمارهای مخصلف بيوچار معنی هرچندديگر، 

تن در هتصار و بدون  5تن در هتصار،  21اما تيمارهای مارف 

توده را دارا بيشصرين تا کمصرين مقدار زيس  بيبه ترتمارف 

که  ندکرد انيب ب2935)و همتاران  یهرشجانوبنديد بودند.

 منبع کي عنوانبه خاک در شترين باگاس وچاريب از اتصراده

 ريتا بر خاک یآل مواد زانيم بر مثب  يرتأث بر علاوه یکربن

 کربن  يافزا که موجب دارد مثب  ريتأث آن يیايميش اتيخاوص

تواند باعث افزاي  کربن آلی خاک می .گرددمی خاک یآل

 گياه شود. تودهيس زافزاي  

 

 
 

 ذرت تودهیستزاثر تیمارهای آبیاری در سال روی عملکرد  -4شکل 

 

 گیرینتیجه

 که دهدمی مخصلف نشان منابع بررتی از حاصل نصايج

 تواندمی کامل آبياری با مقايسه درب PRD) آبياری بخشی ريشه

 محاول عملترد کاه  از جلوگيری برای یاعصمادترتابل گزينه

اند که همچنين مطالعات نشان داده باشد. آب کمبود شرايط در

افزودن موادی مثل بيوچار به خاک، باعث نگهداش  بيشصر آب 

باعث رشد بيشصر و افزاي  عملترد محاولات  يجهدرنصدر خاک 

شدند. لذا در اين تحقيق با تلريق کم آبياری بخشی  کشاورزی

 ارترا بر روی  زمانهماين دو پارامصر را  يرتأثريشه و بيوچار، 

 تودهيس زرگ، ارترا  تاتل و گياه، تطر تاته، وزن خشک ب

اثر تيمارهای آبياری بر ارترا  گياه، تطر تاته،  ؛ کهبررتی گرديد

دار ات . همچنين اثر تال توده معنیوزن خشک برگ و زيس 

توده ذرت در تطح يک بر ارترا  گياه، وزن خشک برگ و زيس 

دار شد. اثر بيوچار نيز بر ارترا  گياه و تطر تاته درصد معنی

 دار شد.معنی
 

 منابع
. تغييترات  2931 بانستوله، ب. و تبتادی م.  م.، فرهتادی  احمدی،

آبيتاری  هتای کتم  متانی و زمانی عملترد جو تح  مديري 
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Effect of Irrigation Management on Growth and Water Productivity of 

Maize Plant under Different Levels of Biochar 

 
M. Dehghani Ahmadabadi1*, A. Shahnazri2, A. Ghadami Firouzabadi3 and  M. R. Ardekani4 

 

Abstract 

Among agricultural inputs, water and soil as the most important factors of production have a special 

economic importance. In this regard, managing water consumption and improving soil condition is one of the 

priorities of agriculture. This study was conducted to investigate the effect of different partial root zone drying 

treatments at two levels of 65 and 55%, full irrigation and different levels of biochar consumption (zero, 6 and 

12 tons per hectare) on the growth characteristics of maize was done in the educational farm of Tehran Martyr 

Foundation in 2015 and 2016. Plant height, stem diameter, leaf dry weight, tassel height and biomass were 

calculated. The results of analysis of variance showed that the effect of irrigation treatments on plant height, 

stem diameter, leaf dry weight and biomass was significant. Also, the effect of year on plant height, leaf dry 

weight and corn biomass was significant at the level of one percent. The effect of biochar on plant height and 

stem diameter was significant. 
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