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Abstract 

The main purpose of irrigation is to compensate for the lack of usable water for the 

plant and the purpose of deficit irrigation is to save water consumption. Partial root 

zone drying is one of the low irrigation methods. One of the soil additives to improve 

its fertility is biochar. This study was conducted to investigate the effect of different 

partial root zone drying treatments at full irrigation, two levels of 65 and 55% and 

different levels of biochar consumption (zero, 6 and 12 tons per hectare) on the 

growth characteristics of maize it was done in the educational farm of Tehran Martyr 

Foundation. Ear height, ear diameter and ear wood diameter was calculated. The 

highest height was achieved in the 12-ton application treatment in the biochar soil in 

the second year, at 17.2 centimeters. This showed a 13% increase compared to the 

treatment without biochar in the first year, which had the lowest ear height. The 

treatment using 6 tons per hectare of biochar in the second year had the highest ear 

diameter of 2.4 cm. The highest ear diameter was observed in the treatment of 12 

tons per hectare of biochar and full irrigation, at 4.45 cm. Which was significantly 

different from the treatment without biochar. Therefore, the effect of year on ear 

height and ear stalk diameter was highly significant. The interaction effect of planting 

year and irrigation had a highly significant effect on ear height. 

The effect of biochar on ear height and ear diameter was also significant. The effect 

of irrigation treatments on ear diameter was highly significant. 
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1. Introduction: 

Among grains, maize is one of the most productive grains following wheat and rice. And. Maize plays a 

significant role in feeding people across the world. Among the agricultural inputs, water and soil as the 

most important production factors are of special importance. In this regard, managing water consumption 

and improving the soil conditions are two agricultural priorities. The so-called low-irrigation is considered 

as a method to save and manage water consumption. One of the low-irrigation practices is an irrigation 

method under which only a part of the root is irrigated. One way to improve the soil condition is the use of 

organic fertilizers, including biochar. 

2. Materials and Methods    

This research was aimed to investigate the effect of different partial root irrigation treatments at two levels 

of 65 and 55 percent and to compare them with full irrigation. It was also aimed to use and compare different 

levels of biochar applications (0, 6 and 12 tons per hectare)  on the growth characteristics of maize it was 

done in the educational farm of Tehran Martyr Foundation. Ear height, ear diameter and ear wood diameter 

was calculated 

3. Results 

The results of analysis of variance showed that the effect of irrigation treatments on ear diameter was very 

significant. Also, the effect of the year on ear height and ear wood diameter was very significant. The 

interaction effect of planting year on irrigation had a very significant effect on ear height. The effect of 

biochar on ear height and ear diameter was also significant. The results show that ear height is affected by 

plant nutrition and does not depend on the amount of water. The effect of year in biochar was significant 

only on ear wood diameter 

4. Discussion and Conclusion 
: The results of analysis of variance showed that the effect of irrigation treatments on ear diameter was very 

significant. Also, the effect of the year on ear height and ear wood diameter was very significant. The 

interaction effect of planting year on irrigation had a very significant effect on ear height. The effect of 

biochar on ear height and ear diameter was also significant. The results show that ear height is affected by 

plant nutrition and does not depend on the amount of water. The effect of year in biochar was significant 

only on ear wood diameter 
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 ذرت  اهیگبلال  رشد برسطوح مختلف بیوچار  آبیاری بخشی ریشه وریثأت
 1  دهقانی احمدآبادیمریم 

 1404/ 15/07تاریخ ارسال:

 1404/ 16/10تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی

 چکیده 
. که دف اصلی آبیاری جبران کمبود آب قابل استفاده برای گیاه و هدف کم آبیاری صرفه جویی در مصرف آب استه

بیوچار خیزی آن  منظور بهبود حاصلهای خاک بهیکی از افزودنی باشد.  آبیاری بخشی ریشه یکی از روش های کم آبیاری می 

درصد و   55و  65آبیاری بخشی ریشه در دو سطح کمآبیاری کامل و  منظور بررسی تاثیر تیمارهای مختلف این تحقیق به  است.

ارتفاع بلال، قطر بلال و قطر  انجام شد.  گیاه ذرت   تن در هکتار( بر خصوصیات رشد  12و    6سطوح مختلف مصرف بیوچار )صفر،  

  2/17تن در هکتار بیوچار در سال دوم به میزان    12بیشترین مقدار ارتفاع بلال در تیمار مصرف    .محاسبه گردیدچوب بلال  

دست آمده است که نسبت به تیمار عدم مصرف بیوچار در سال اول که کمترین میزان ارتفاع بلال را داشته است  متر بهسانتی

و آبیاری کامل به میزان  تن در هکتار بیوچار    12بیشترین مقدار قطر بلال در تیمار مصرف    درصدی را نشان داد.  13افزایش  

تن در هکتار بیوچار در سال دوم دارای بیشترین مقدار قطر چوب بلال به مقدار    6تیمار مصرف  متر مشاهده شد.  سانتی  45/4

اثر سال بر ارتفاع بلال و قطر    بنابراین  داری نسبت به تیمار بدون مصرف بیوچار داشت.متر بوده که اختلاف معنیسانتی  4/2

داری داشت. اثر بیوچار نیز بر دار شد. اثر متقابل سال کشت در آبیاری روی ارتفاع بلال تاثیر بسیار معنیچوب بلال بسیار معنی

 دار شد.  اثر تیمارهای آبیاری بر قطر بلال بسیار معنیدار شد. ارتفاع بلال و قطر بلال معنی

 .کود آلی  ذرت،   بلال  ،(تیپ)  نواری  ای آبیاری قطره  ، آبیاری بخشی ریشه کلیدی:   هایواژه
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 مقدمه
برای سازگاری با پیامدهای تغییر اقلیم و کمبود آب،  

جویی آب کشاورزی ضروری است.  مدیریت کارا و صرفه

ترین و موثرترین راهکارهای سازگاری با بحران یکی از مهم

آب، استفاده بهینه از آب مصرفی در بخش کشاورزی  

راهکاری سودمند با هدف   1آبیاریاست. در این راستا کم

  باشد. یکی حداکثر استفاده از واحد حجم آب مصرفی می

  که .است 2ریشه  بخشی آبیاریکم  آبیاری،کم  هایروش  از

در این روش، با دادن آب به بخشی از ریشه و خشک نگه 

داشتن بخش دیگری از آن و با قبول ریسک کاهش  

-جویی می محصول، در مصرف آب صرفه

 (Sepaskhah et al., 2010).گردد

 فقط یک آبیاری هر در آبیاری بخشی ریشه، روش در 

 یک صورتبه هاردیف واقع، شود. درآبیاری می ریشه طرف

 هم با تر و خشک هایردیف جای و شده آبیاری میان در

 خاک خشکی هانیمی از ریشه روش، این شود. درمی عوض

( ABAآبسسیک ) اسید شودمی باعث که کنند حس می را

 و دهد کاهش را هاروزنه هدایت برگ و توسعه ترشحی،

 کافی آب هاریشه خاک، قسمت خیس در  همزمان طور به

  اندام هوایی گیاه را تامین کنند آب  مقدار تا کنندمی جذب

(Abyaneh et al., 2017.)  با توام مصرفی آب کاهش 

روش آبیاری بخشی ریشه در   در آب مصرف کارایی افزایش

   (et al. 2021یونجه ، (Sarker at al. 2020) ذرت  گیاهان 

(Zhang    فرنگیوجهگوet al. 2019)   (Wang   گزارش

   شده است.

 زراعی هایزمین خیزیحاصل اصلی عامل آلی ماده

بی مصرف  کاهش   موجب  شیمیایی کودهای رویهاست. 

 دنبالبه که شده کشاورزی هایدر خاک ماده آلی،   روزافزون

 
1 Deficit irrigation 

کاهش عملکرد آن بنابراینمی محصول   حفظ برای  یابد. 

 شیمیایی و خصوصیات فیزیکی بهبود  خاک، خیزی حاصل

 مصرف کودهای محیطی،زیست عوامل در تعادل حفظ و آن

 ناپذیراجتناب امری کشاورزی هایخاک در آلی

آلی،    .(Khaledi at al., 2023)است کودهای  از  یکی 

سال در  که  است  آنبیوچار  از  استفاده  اخیر  در    های 

      (shi et al., 2021). کشاورزی رواج پیدا کرده است

  و  گیاهی  هایتوده  زیست  از  شده  تهیه  زغال  بیوچار

  و  کم  حضور  در  هاآن   سوختن  که  است  کشاورزی  ضایعات

 ,.Ashoori at al)شود  می  انجام  اکسیژن  حضور  عدم   یا

  با   تواند می  شود  اضافه   خاک  به  بیوچار  که  هنگامی(.  2019

  در   آب  ذخیره  افزایش  باعث  خاک،  فرج  و  خلل  اندازه  بهبود

 کربن،   تثبیت  انرژی،  تولید  باعث  بیوچار  افزودن  .شود  خاک

  شودمی  خاک  در  آب  نگهداشت  و   خاک  غذایی  مواد  افزایش

 Niraj et)کندمی  کمک  محصول  عملکرد  افزایش  به  که

al., 2024).  و همکاران نوع    تاثیر    ظفر  کلش  بیوچار  دو 

روی اجزای عملکرد ذرت در شرایط گندم و باگاس نیشکر  

مقادیر متفاوت    .(Zafar et al. 2018)دیم بررسی نمودند

به  بیوچار  مصرف   منجر  بیوچار  بالاتر  مقدار  که  داد  نشان 

زیست و  دانه  عملکرد  شد.  افزایش  خواهد  ذرت  گیاه  توده 

مقدار   به  نیشکر  باگاس  و  گندم  کلش  در   10بیوچار  تن 

-درصدی در زیست  6/27و    9/28ترتیب افزایش  هکتار به

 وده را نشان داد. ت

مهمتر غذا  نیذرت  و  غلات  حدود    ی اصل  یمحصول 

است  اردیلیم  2/1 ز  کیو    .نفر  منطقه  در   ریسوم  کشت 

م  قایآفر  یصحرا اشغال  گیاه    . کندیرا  اهمیت  به  توجه  با 

ارزش در تغذیه انسان و دام و نظر   عنوان محصولی باهذرت ب

خشک دنیا بوده به اینکه کشور ما جز مناطق خشک و نیمه

نیز خشک  اخیر  را سابقههای بیسالیو در طی سالیان  ای 

نماید و روز به روز از میزان منابع آبی کشور کاسته تجربه می

های کم آبیاری و همچنین شود، نقش استفاده از روشمی

های آلی  افزایش ماده آلی خاک با استفاده از اصلاح کننده

افزایش رشد گیاه ذرت    نظیر بیوچار نظر  تر بهپررنگبرای 

  مقالهدر این  بدین منظور    .(Zafar et al. 2018)  رسدمی

2 Partial root zone drying  
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دو   این  تاثیر  بیوچار،  و  ریشه  بخشی  آبیاری  کم  تلفیق  با 

، قطر بلال و  گیاه ذرتارتفاع بلال  پارامتر را همزمان روی  

 بررسی گردید.   بلال چوبقطر 
 

 

 ها  مواد و روش
در    در  تحقیقاین   واقع  بنیاد شهید  آموزشی  مزرعه 

های کرتصورت  به  ذرت  گیاه  روی  احمدآباد مستوفی تهران

در سه    تصادفی   کاملا   هایبلوک  طرح  قالب  درخرد شده  

 ترتیب به  منطقه  جغرافیایی  عرض  و   طول.  انجام شدتکرار  

  شمالی  دقیقه  38درجه و    35  و  شرقی دقیقه    13درجه و    51

 اقلیمی   بندیطبقه  سیستم  در  مطالعاتی  منطقه.  است

حداقل،   .شودمی  محسوب  خشک  ایمنطقه  دومارتن

 6/42،  -8ترتیب  حداکثر و میانگین دمای هوا در منطقه به

سانتی  5/18و   سالانه  درجه  بارندگی  میزان  و   159گراد 

در  میلی است.  زراعیمتر  فصل  متر میلی  7/38،  طول 

متر بارندگی در سال دوم  میلی  2/1بارندگی در سال اول و  

   رخ داد.

در این تحقیق عامل مدیریت آبیاری شامل سه سطح   

کامل  ) سطح  (،  FI))آبیاری  در  ریشه  بخشی    65آبیاری 

کامل   آبیاری  در (  65PRD)درصد  ریشه  بخشی  آبیاری  و 

و مصرف بیوچار    ((55PRD)درصد آبیاری کامل    55سطح  

  6  کاربرد   (،0B))بدون مصرف بیوچار  )سطح    نیز شامل سه

  در  تن  12  و کاربرد  (6B)نیشکر    بیوچار باگاس  هکتار  در  تن

  21و   5/10. مقادیر بود ((12B) نیشکر  بیوچار باگاس هکتار

  12تن در هکتار و    6ترتیب در تیمارهای  کیلوگرم بیوچار به

در مورد انتخاب تن در هکتار روی سطح خاک پخش شد.  

با    ،  آبیاری کامل  درصد  65در سطح     آبیاری بخشی ریشه

روی گیاه    70PRDتوجه به اینکه برخی پژوهشگران با اعمال  

دار محصول دست یافتهی عدم کاهش معنیذرت به نتیجه

بررسی ا تیمارهای مورد  از  یکی  تحقیق،  این  در  لیکن  ند، 

65PRD  جویی آب به اندازه  در نظر گرفته شد تا امکان صرفه

همچنین    5 گیرد.  قرار  بررسی  مورد  بیشتر  درصد 

به دلیل شدید بودن تنش آبی در    50PRDپژوهشگران در  

نرسیده مطلوب  نتیجه  به  ذرت،  بنابراینگیاه   55PRD اند. 

مورد  بیوچار  نوع  مورد  در  شد.  انتخاب  منظور  این  برای 

استفاده بیوچارهای کاه گندم، باگاس نیشکر، پوسته برنج،  

درجه   600و  300چوب درخت لیمو و نراد که در دماهای 

شدهسانتی تهیه  آزمایشگاه  گراد  در  و  شدند  انتخاب  اند، 

گیری فیت نگهداشت آب بیوچارهای انتخاب شده اندازهظر

دمای   در  نیشکر  باگاس  و  سانتی  600گردید  گراد درجه 

دارای بیشترین ظرفیت نگهداشت آب بود. لذا بیوچار باگاس  

برای ادامه تحقیق   گراددرجه سانتی  600نیشکر در دمای  

انتخاب گردید. در مورد مقدار بیوچار مورد استفاده، با توجه 

تن در هکتار در    12و    6به تحقیقات سایر محققین مقدار  

 نظر گرفته شد. 

شت ذرت ابار در هر سال و قبل از ککاربرد بیوچار یک

درصد بیوچار باگاس    80بیوچار استفاده شده ترکیبی از    بود.

برای تهیه    .درصد بیوچار چوب درخت لیمو بود  20نیشکر و  

های دوار که  بیوچار به روش مستقیم باگاس نیشکر در کوره

گراد گرم شده بود به مدت  درجه سانتی  600تا دمای    قبلاز  

دقیقه قرار داده شد، تا در یک مرحله از حالت    60تا    45

با توجه   در این روشسلولز به حالت بیوچار تبدیل گردد.  

سریعا باگاس  داخل  رطوبت  بالا  حرارت  درجه  بخار    به  به 

می بنابراینتبدیل  به  شود.  شبکه  داخل  کربن  -ترکیبات 

 تواندآید که میهایی با قطرهای مختلف در میصورت حفره 

که   شود  کود  و  آب  غذایی،  مواد  جذب  در  افزایش  باعث 

می غیرمستقیم  روش  به  نسبت  روش  این  باشد.  برتری 

اکتیو    صورت آماده از کارخانه کربنبیوچار چوب لیمو نیز به

 شهر خریداری شد.بشل قائم

خصوصیات    نییتع  منظور به  خاک  آزمون  کاشت  از  قبل

آزمایشگاه   در  خاک  شیمیایی  و  و  خاکفیزیکی  شناسی 

پارس   تعیین  مکانیک خاک شرکت مهندسی آب و خاک 

به رطوبت حجمی، بافت    هایداده(.  1شد )جدول   مربوط 

و   زراعی  ظرفیت  حد  در  رطوبت  ظاهری،  چگالی  خاک، 

  (260زودرس )رقم  ذرت    بذرپژمردگی دایم تعیین شدند.  

 هشتاک  متر در هر ردیفسانتی  20  فاصله   با   ماه   ریت  اواخر  در

متر و    5ردیف کاشت به طول  5در هر کرت آزمایشی .  دش

 متر وجود داشت. سانتی 70فاصله بین ردیف 
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 خواص فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه مورد مطالعه (:1)جدول 

  عمق

(cm ) 

  شن

 )%( 

  رس

 )%( 

  لتیس

 )%( 

  بافت

 خاک 

  کربن

ی آل

 )%( 

  تیظرف

  وزنی

ی  زراع

 )%( 

ی  شور

(dS/m ) 

pH ی چگال  

ی  ظاهر

(3gr/cm ) 

ازت  

کل 

 )%( 

فسفر  

قابل  

جذب  

(ppm ) 

پتاسیم 

قابل  

جذب  

(ppm ) 

30-

0 

 2180 9/35 156/0 47/1 95/6 18/0 75/15 373/1 لومی  5/32 5/22 45

 

با    (Tape)  ای نواریبرای آبیاری، از روش آبیاری قطره

عدد نوار دو   و متر استفاده  سانتی  20های  چکانفاصله قطره

متر سانتی   10شت و به فاصله  اهر ردیف ک   طرفدر دو    تیپ

روز    40  یاریآب  یمارهایت از گیاه روی زمین نصب شدند.  

-در آبیاری بخشی ریشه به شد.  اعمالبعد از شروع کاشت 

تناو ازصورت  یکی  در  تنها  آبیاری،  هر  در  آب نوار  بی  ها 

جریان داشت تا از خشک بودن نیمی دیگر از سامانه ریشه 

آبیاری کامل به اما در  طور همزمان  اطمینان حاصل شود. 

انجام می  ،نوارهر دو   را  آبیاری بخشی  دادند.  آبیاری  برای 

درصد از حجم آب تیمار آبیاری کامل داده    55و    65ریشه،  

  روز قبل از برداشت ادامه داشت.  14عملیات آبیاری تا  شد. 

در هر آبیاری حجم آب مصرفی هر تیمار، به کمک کنتور 

 با دقت یک لیتر ثبت شد.  

سنج خاک، در هر تیمار دو رطوبت رطوبت بررسی رای

متری از سطح  سانتی 60تا عمق ( TDR)الکترومغناطیس 

شت در دو طرف  امتر از ردیف کسانتی 10زمین به فاصله 

  رطوبت های نصب شده،سنجدر رطوبت. شدند  نصب  گیاه

  40-60  و 20-40 ،0-20 های عمق هر سه روز یکبار در

گیری شد. دور آبیاری سه روز لحاظ شده  متر اندازهسانتی

های رطوبت خاک قبل از هر آبیاری گیریبود و اندازه

شد. نظر به اینکه در آبیاری کامل، هدف رساندن  انجام 

رطوبت در محدوده ریشه به حد ظرفیت زراعی است، لذا  

های قرائت شده توسط در زمان آبیاری، براساس داده 

TDR   و کمبود آب موجود عمق مورد نیاز آبیاری تعیین و

 ( تعیین شد1به خاک داده شد. نیاز آبیاری بر پایه رابطه )

(Burman et al., 1983 ) : 

( )

=








 −
=

m

i

iiFci
n

D
D

1

1

100


                

  (1 )  

مقدار رطوبت    iFcθمتر(،  نیاز آبی )میلی  nD  :که در این رابطه

زراعی )درصد(،   میزان رطوبت    i1θحجمی در حد ظرفیت 

عمق خاک آبیاری   iDاز آبیاری )درصد(،    قبلحجمی خاک  

 باشند.  دفعات آبیاری می iمتر( و شده )میلی

 فصل انیپا در  ذرت،  اه یگ  عملکرد  اجزا ن ییتع یبرا

 از کرت  هر یانتها و ابتدا و یکنار یهافیرد حذف با رشد

  ی تصادف  کاملا  صورتبه  ذرت  اه یگ  عدد  3 وسط، یهافیرد

بلال، قطر بلال و قطر  ارتفاع    ،در زمان برداشت  .شد  برداشت

گیری شدند. میانگین  کولیس اندازه  با استفاده ازچوب بلال  

عنوان مقدار هگیری شده در سه گیاه، بمقادیر صفت اندازه

 آن صفت در تکرار مورد نظر لحاظ شد.  

ارتفاع بلال، قطر بلال  گیری شده شامل  های اندازهداده

-در قالب کرت   SASآماری  افزارنرم  توسطو قطر چوب بلال  

 ای دو بار خرد شده )عامل اصلی: سال، عامل فرعی: آبیاری ه

مورد  و بیوچار(  فرعی:  آماری  عامل  تحلیل  و  قرار   تجزیه 

 مقایسه   ها،داده  واریانس  تجزیه  انجام  از  پس  و  گرفت

 انجام شد.   درصد 5توکی در سطح  آزمون توسط میانگین

   نتایج و بحث
 رشد بلالعملکرد  

( جدول  مورد  2در  تیمارهای  واریانس  تجزیه  نتایج   )

مطالعه بر ارتفاع، قطر بلال و قطر چوب بلال ارایه شد. اثر 

دار شد. همچنین تیمارهای آبیاری بر قطر بلال بسیار معنی

دار شد.  اثر سال بر ارتفاع بلال و قطر چوب بلال بسیار معنی
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نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل سال کشت در  

داری داشت. اثر  آبیاری روی ارتفاع بلال تاثیر بسیار معنی

ارتفاع بلال و قطر بلال معنی بر  نیز  نتایج  بیوچار  دار شد. 

دهد که ارتفاع بلال متاثر از تغذیه گیاه بوده و به  نشان می

میزان آب بستگی ندارد. اثر سال در بیوچار نیز تنها بر قطر 

 دار شد. چوب بلال معنی

 
                      

 ذرت   اهیر گ ب یصفات مورد بررس ریتاث انسیوار هیتجزمیانگین مربعات حاصل از  (:2) جدول     

  چوب قطر بلال قطر ارتفاع بلال ی آزاد درجه رات ییمنابع تغ

 بلال

  06/2ns 22/0** 04/0ns 2 یاریآب

 **11/0ns  17/0 **70/12 1 سال

  93/1ns  08/0ns  05/0ns 2 تکرار

  01/0ns  01/0ns **27/13 2 یاری× آبسال

  86/2ns  24/0ns  02/0ns 4 الف  یخطا

  04/0ns **18/0  *17/6 2 وچار یب

  35/0ns  05/0ns  01/0ns 4 وچار یب× یاریآب

 *66/0ns 10/0ns  05/0 2 وچار ی× بسال

  79/0ns 04/0ns  01/0ns 4 وچار ی ب×یاریآب×سال

 02/0 03/0 14/1 24 خطا 

 4/6 0/6 1/9  راتییتغ بیضر

 باشند.دار میدار در سطح پنج درصد، یک درصد و عدم وجود اختلاف معنیترتیب بیانگر وجود اختلاف معنیبه  nsو  **،   *

 

 ع بلال ارتفا

نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای مصرف بیوچار و سال 

( نشان داده شد.  1کشت روی ارتفاع بلال ذرت در شکل )

متر(  سانتی  87/16میانگین ارتفاع بلال ذرت در سال دوم )

-سانتی  90/15داری از مقدار آن در سال اول )طور معنیبه

تر( بیشتر بود. همچنین میزان ارتفاع بلال در تیمارهای  م

تن در هکتار بیوچار در سال دوم نسبت به   12و    6مصرف  

طور ارتفاع آن در تیمار بدون مصرف بیوچار در سال اول به

بهمعنی بود.  بیشتر  تیمار  داری  در  بلال  ارتفاع  کلی  طور 

داری بیشتر از مقدار طور معنیتن در هکتار به  12مصرف  

و همکاران نیز   احمدبیوچار بود.  آن در تیمار بدون مصرف  

کاربرد  بیوچار و نیتروژن، حاصلخیزی خاک  گزارش کردند 

م کمبود  و  داده  افزایش  میرا  جبران  را  مغذی  و  واد  کند 

 Ahmad et)بخشدتولید گندم را در خاک آهکی بهبود می

al.2025)   .  در تیمارهای بیوچار را   گیاهافزایش عملکرد  و

افزایش   ویژگی  موجودیتبه  بهبود  و  غذایی  های  عناصر 

 .  دفیزیکی خاک مانند کاهش چگالی ظاهری نسبت دادن 

افزایش میزان  افزایشی در میزان ارتفاع بلال با  روند 

می مشاهده  بیوچار  ارتفاع  مصرف  مقدار  بیشترین  و  شود 

تن در هکتار بیوچار مشاهده شد.    12بلال در تیمار مصرف  

در مجموع بیشترین مقدار ارتفاع بلال گیاه در تیمار مصرف  

-سانتی  2/17تن در هکتار بیوچار در سال دوم به میزان    12

بهم مصرف  تر  عدم  تیمار  به  نسبت  که  است  آمده  دست 

بیوچار در سال اول که کمترین میزان ارتفاع بلال را داشته  

افزایش   داد.    13است  نشان  را  همکاران درصدی  و  کارتر 

سطوح   کاربرد  کردند  در    150و    50  ،25گزارش  گرم 

افزایش   سبب  برنج  پوسته  از  شده  تولید  بیوچار  کیلوگرم 

ارتفاع گیاه وتوده گیاهی، زیستنهایی زیست   توده ریشه، 

برگ مصرف  تعداد  بدون  با  مقایسه  در  کلم  و  کاهو  در  ها 

بیشترین افزایش  آنان   (Carter et al., 2013).بیوچار شد

گرم بیوچار    50درصد با کاربرد    3/9  توده را به میزانزیست

در کیلوگرم خاک در مقایسه با شاهد )بدون مصرف بیوچار(  

کردند.   همکارانکانگ  گزارش  کاربرد   و  که  دادند  نشان 

با   مقایسه  در  ذرت  عملکرد  و  رشد  افزایش  سبب  بیوچار 
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معنی  اثر  و  برگ شاهد شده  تعداد  و  ارتفاع  بر  در  داری  ها 

 l., 2023)  (Cong et aمراحل مختلف رشد ذرت داشت

 
 یج مقایسه میانگین تاثیر تیمارهای مصرف بیوچار و سال کشت روی ارتفاع بلال ذرت نتا (:1)شکل                         

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.های دارای حروف مشترک، اختلاف معنیستون                           

 

 قطر بلال 

نتایج اثر آبیاری و مصرف بیوچار روی قطر بلال ذرت 

شکل   سه   (2)در  هر  در  نتایج،  براساس  است.  شده  ارائه 

بیشترین   دارای  کامل  آبیاری  تیمار  بیوچار  مصرف  سطح 

درصد دارای   55آبیاری  باشد و تیمار کممقدار قطر بلال می

می بلال  قطر  مقدار  در  کمترین  دیگر  طرف  از  باشد. 

معنی اختلاف  بیوچار  مصرف  مختلف  بین تیمارهای  داری 

کم نشد.    65آبیاری  تیمار  مشاهده  کامل  آبیاری  و  درصد 

-درصد می  65آبیاری  کم روش در قطر بلال افزایش دلیل

 مزرعه، کاهش سطح در آب توزیع بالای یکنواختی واندت

 عمقی و کاهش نفوذ تلفات اثر در خاک غذایی مواد تلفات

 در دور آبیاری شدن کوتاه اثر در گیاه به وارده آبی تنش

 مواد  و  آب مستمر  بودن فراهم آبیاری باشد، چون کم روش

 و بهتر رشد به  طبعاً نیز آبی هایتنش از دور بودن و غذایی

نیز   اکرم و همکارانشود.  می منتهی بیشتر تولید محصول 

نتایج مشابهی را در خصوص تاثیر تیمار کم آبیاری گزارش 

  (Akram et al., 2020)نمودند

می نتایج  میزان  براساس  افزایش  نمود  مشاهده  توان 

دار در میزان قطر بلال  مصرف بیوچار منجر به افزایش معنی

تن در هکتار بیوچار دارای بیشترین   12ذرت شده و مصرف  

اساسمقدار قطر بلال می بر همین  بیشترین مقدار   باشد. 

تن در هکتار بیوچار و آبیاری    12قطر بلال در تیمار مصرف  

متر مشاهده شد. افزودن بیوچار سانتی   45/4کامل به میزان  

ویژه  هخیزی خاک و رشد گیاهان بغالبا موجب بهبود حاصل

نیتروژن در خاک افزودن کودهای  با  با حاصل همراه  های 

-همچنین گزارش  .(Yin et al., 2022)شود  یزی کم میخ

ویژگی ه بر  بیوچار  مثبت  نقش  بر  مبنی  فیزیکی  ایی  های 

، بهبود سطح ویژه و افزایش  لها مانند افزایش تخلخخاک

نگه(Khaledi et al., 2023) تهویه افزایش  آب، ،  داشت 

 ,.Niraj et al)  نفوذپذیری و زهکشی خاک موجود است

واسطه هدر کل این خصوصیات مثبت اعمال شده ب  .  (2024

شاخصمصرف   و  عملکرد  افزایش  به  منجر  های  بیوچار 

 گردد. ذرت میگیاه عملکردی 
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 ر آبیاری در بیوچار روی قطر بلال گیاه ذرت اث -2شکل             

 

 قطر چوب بلال  

نتایج مقایسه میانگین تاثیر متقابل تیمارهای    (3کل )ش

مصرف بیوچار در دو سال متوالی روی قطر چوب بلال ذرت 

تیمار مصرف  را نشان می بیوچار در    6دهد.  تن در هکتار 

مقدار   به  بیشترین مقدار قطر چوب بلال  سال دوم دارای 

داری نسبت به تیمار متر بوده که اختلاف معنیسانتی  4/2

پاندیت و همکاران نشان دادند  بدون مصرف بیوچار داشت.  

که استفاده از بیوچار با تعدیل تنش عناصر غذایی رشد و  

افزایش می را  .  (Pandit at al. 2018)دهدعملکرد ذرت 

به  همچنین دوم  در سال  بلال  معنیقطر چوب  داری طور 

از قطر آن در سال اول بود. براساس نتایج اختلاف   بیشتر 

نشدمعنی مشاهده  آبیاری  مختلف  تیمارهای  بین    .داری 

میزان   به  آب  مصرف  کاهش  با  و    25بنابراین   32درصد 

در   ترتیب  به  عملکرد  می  55PRDو    65PRDدرصد  توان 

 ذرت داشت. گیاه مناسبی از 
 

 
نتایج مقایسه میانگین تاثیر    (:3)شکل                              

 متقابل بیوچار در سال روی قطر چوب بلال گیاه ذرت 

اختلاف  ستون                                   مشترک،  حروف  دارای  های 

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. معنی

 گیری نتیجه

به نتایج  مصرف براساس  تحقیق،  این  از  آمده  دست 

با بهبود خصوصیات خاک می  باعث  تواند  بیوچار در خاک 

ارتفاع بلال و و منجر به افزایش رطوبت خاک را نگه داشته 

اثر سال در بیوچار نیز تنها بر قطر چوب بلال  د.  ش قطر بلال  

-اثر تیمارهای آبیاری بر قطر بلال بسیار معنیدار شد.  معنی

دار شد. همچنین اثر سال بر ارتفاع بلال و قطر چوب بلال 

دار شد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  بسیار معنی

متقابل سال کشت در آبیاری روی ارتفاع بلال تاثیر بسیار  

دهد که ارتفاع بلال متاثر  نتایج نشان می   داری داشت.معنی

بنابراین  ندارد.  به میزان آب بستگی  و  بوده  از تغذیه گیاه 
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ارتفاع بلال   12مصرف   افزایش  برای  بیوچار  تن در هکتار 

 شود.توصیه می

از  پیشنهاد می تن در هکتار بیوچار برای   12تا    6شود 

افزایش   باعث  تا هم  استفاده شود  بهبود وضعیت خاک 

 محصول و هم باعث بهبود شرایط رطوبت در خاک شود. 

همچنین     دچار  کمتر  ذرت،  اهیگ  که  یرشد  مراحلو 

  ها، زمان  آن  در  و  گردد  مشخص  شود،یم  یآب کم  تنش

 .ردیگ انجام شهیر یبخش یاریآب
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