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ABSTRACT 

Biochar plays an important role in the optimal use of water in agriculture and improving plant yield and water 

use efficiency. Therefore, the aim of this study was to investigate the effects of palm leaf and it’s biochar on 

yield, yield components and water use efficiency of forage corn in a sandy clay loam soil under the same 

conditions. Experiment with a completely randomized design with two types of modifiers of palm leaf and it’s 

biochar at six levels (control, 0.5, 1, 2, 3 and 4.5% by weight of date leaf treatments C0, D1, D2, D3, D4, D5, 

respectively and treatments C0, B1, B2, B3, B4, B5) were performed in three replications as a greenhouse 

experiment. Characteristics of height, stem diameter, wet and dry weight of shoots, root weight and volume 

were measured .Water use efficiency base on dry matter yield were calculated. The results showed that the 

effects of date palm leaves and biochar on the yield and its components, water use efficiency based on the dry 

matter yield of shoots and roots are significant at the level of 1%. The most effect of biochar and date palm leaf 

dry matter on shoot dry matter yield has observed in B5, wet plant yield in D2, root dry matter in D1, root volume 

and stem diameter in B5 and maximum plant height in B1 and B2. Also, the highest water use efficiency of plant 

is related to B5, which has increased the water use efficiency by 3.6% as compared to the control. It was while 

D1 improved root water use efficiency. The results showed that use of 4.5% by weight of biochar improved the 

yield and water use efficiency of the shoot and biochar can be used by increasing the amount of yield and water 

use efficiency in forage corn by considering its optimal amount. 
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  ايذرت علوفه بر عملکرد و کارآيی مصرف آب حاصل از آن اثرات برگ خرما و بيوچار

 1زهرا گرامی، *1، احمد کريمی1پريا نسيمی

 شهرکرد، ایران. ، دانشگاه شهرکرد ی،خاک، دانشکده کشاورز یگروه علوم و مهندس. 1

 (10/11/1400تاریخ تصویب:  -6/11/1400تاریخ بازنگری:  -27/9/1400)تاریخ دریافت:  

 چکيده

آب گياهان دارد.  مصرف گياه و کارایی ی و بهبود عملکردبخش کشاورزبهينه از آب در  مهمی در استفادة بيوچار نقش

عملکرد و کارایی  آن بر عملکرد، اجزایاز خرما و بيوچار حاصل هدف بررسی اثرات کاربرد برگ این پژوهش با، رونیازا

ی فکاملاً تصادصورت طرح به . آزمایشدیگرد یبررس کسانی طیشرا درشنی رسی ای در یک خاک لومعلوفهآب ذرت مصرف 

 وزنی درصد 5/4 و 3 ،2 ،1 ،5/0 با دو نوع ماده اصلاحی برگ خرما و بيوچار حاصل از آن هر کدام در شش سطح )شاهد،

صورت ( و در سه تکرار به0C ،1B ،2B ،3B، 4B، 5Bتيمارهای  و 5D و 0C ،1D ،2D ،3D، 4Dبه ترتيب تيمارهای برگ خرما 

ریشه  ، وزن و حجماهيگ ییهوا تر و خشک اندام ساقه، وزن های ارتفاع، قطرانجام گرفت. ویژگی ایآزمایش گلخانه

وچار داد بيشترین تأثير بيمحاسبه شد. نتایج نشان  عملکرد ماده خشک بر اساسگياه  آب مصرف کاراییگيری شد و اندازه

ریشه در  ماده خشک، 2D، عملکرد تر در تيمار 5B وایی در تيمارهاندام خشک  خرما در عملکرد ماده برگ ماده خشکو 

به  2B و 1Bگياه در تيمار  و بيشترین ارتفاع 5Bساقه در تيمار ، قطر 5Bساقه در تيمار ریشه و قطر ، بيشترین حجم 1Dتيمار 

شاهد کارایی مصرف آمد که نسبت به تيمار  به دست 5Bگياه در تيمار آب . همچنين بيشترین کارایی مصرف دست آمد

آب مصرف عملکرد و کارایی  بيوچار سبب بهبود درصد وزنی 5/4داد که مصرف داد. نتایج نشان درصد افزایش  6/3را آب 

ب در آف مصرمصرف آن در افزایش عملکرد و کارایی  نةيبهمقدار  درنظرگرفتنتوان با یی گياه شد و از بيوچار میاندام هوا

 ای استفاده کرد.ذرت علوفه

 ای، کارایی مصرف آب.آب مصرفی، بيوچار، عملکرد، ذرت علوفه هاي کليدي:واژه
 

 مقدمه

 کل از درصدی 70سهم  باًیتقر استفاده از آب در بخش کشاورزی

 کشورهای اکثر در درصد 90از  شيو ب نیريش هایآب برداشت

ش که استفادة بهينه از آب، نق دهدیم ليرا تشک افتهیکمتر توسعه

کند، زیرا علاوه بر منابع آب، باعث مهمی در حيات بشر ایفا می

خشک شده و در مناطق خشک و نيمه کشت ریزافزایش سطح 

 ,.Baiamonte et alخواهد داشت ) به همراهافزایش توليد را 

با رشد رو به افزون جمعيت و نياز به توليدات  (. همچنين2020

برای که  ای ضروری استدامی، افزایش توليد در گياهان علوفه

دستيابی به توليد مطلوب در زراعت ذرت استفاده بهينه از منابع 

 های نوآورانهآوری، گسترش فننیناپذیر است؛ بنابراآب اجتناب

آبی، نجام اقدامات مؤثر برای مدیریت کمکشاورزی جهت ا

دستيابی به امنيت غذایی و افزایش توليدات دامی، به اولویت اصلی 

 ,.Wang et al., 2017; Gao et alشده است )تحقيقات تبدیل

2020.) 

و  مصرف آبوری )زغال زیستی( برای افزایش بهره 1بيوچار
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1- Biochar 

قرار  مورداستفادهبهبود عملکرد محصول در شرایط کمبود آب 

گيرد. بيوچار یک ترکيب آلی غنی از کربن است که از منابع می

تحت شرایط فقدان اکسيژن  تودهستیزی هر نوع ماده آلمختلف 

ه بشود، یا حضور جزئی آن، که در اصطلاح گرماکافت گفته می

(. تجزیه بسيار کند آن در Pandey et al., 2020آید )می دست

سازد ولی نقش آن در ز سایر مواد آلی متمایز میخاک، بيوچار را ا

 ,.Downie et alی گزارش شده است )مواد آلخاک همانند سایر 

2009; Atkinson et al., 2010 .)های استفاده از بيوچار در خاک

 کشاورزی این پتانسيل را دارد که با تغيير خصوصيات فيزیکی

(Nasimi et al., 2019; Esvand Rajabi et al., 2020; Osooli 

et al., 2022)،  شيميایی و زیستی خاک موجب بهبود حاصلخيزی

 ظرفيت تبادل، شده و با افزایش ظرفيت نگهداشت رطوبت خاک

 شسبب افزای گياه ازيعناصر غذایی موردنو فراهمی کاتيونی خاک 

 ;Case et al., 2012) دشوها وری از خاکبهرهعملکرد گياه و 

Mukherjee et al., 2013; Obia et al., 2016; Ouyang et al., 

2013; Tanure et al., 2019; Zhang et al., 2020 .)ير بيوچار أثت

از جمله وضعيت  بر عملکرد گياه به فاکتورهای مختلف
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دمای تهيه و خصوصيات  حاصلخيزی اوليه خاک، بافت خاک،

واند تحتی نوع گياه بستگی دارد و می فيزیکی و شيميایی بيوچار و

 (.Laird, 2008) دشوکاهش عملکرد گياه  باعث افزایش یا

تا  5شده طيف وسيعی از مقادیر مصرف )در مطالعات انجام

گزارش شده که عموماً بر اثرات مثبت بيوچار تن در هکتار(  50

 اً لبغا حالنیبر عملکرد محصول دلالت دارند. باا مصرف آنکاربرد 

 Major etشده است ) همراهتر نتایج به بابيوچار  مصرف بيشتر

al., 2010.) ( تحقيقZhang et al., 2013 با کاربرد بيوچار حاصل )

گراد درجه سانتی 550تا  350از کاه و کلش گندم در دمای 

تن در هکتار( در یک خاک آهکی فقير از لحاظ  40و  20)سطوح 

عناصر غذایی و مواد آلی گزارش کردند که عملکرد دانه ذرت به 

درصد افزایش پيدا کرد. مصرف کود  3/7درصد و  8/15يب ترت

درصد  1/12و  8/8اوره به همراه بيوچار، عملکرد را به ميزان 

در بررسی اثرات بيوچار کود  .,Uzoma et al (2011افزایش داد. )

و خصوصيات فيزیکی  ییگاوی بر عملکرد ذرت، جذب عناصر غذا

رد رش کردند که کاربدر شرایط گلخانه گزاو شيميایی خاک شنی 

د عملکر ،داری رشدبه طور معنی سطوح کاربرد،افزایش  و بيوچار

باعث بهبود خصوصيات و ذرت و کارایی مصرف آب را افزایش 

 شود.فيزیکی و شيميایی خاک می

 Obia et al., (2016) and Jeffery et al., (2011) تحقيقات

گياه به  شان داد که تأثيرگذاری بيوچار بر افزایش رشدن

خصوصيات بيوچار، نوع خاک، شرایط اقليمی و نوع گياه بستگی 

دارد. بهبود شرایط رطوبتی و افزایش ظرفيت خاک در نگهداری 

رطوبت ممکن است از دلایل اصلی افزایش رشد و عملکرد گياه 

(. در تحقيقات Chen et al., 2011; Jeffery et al., 2011باشد )

سته توده، ببيوچار بر عملکرد دانه و زیستانجام شده، اثرات کاربرد 

ای خاک متفاوت به نوع رقم، خصوصيات بيوچار و شرایط تغذیه

گزارش شده است. کاربرد بيوچار بدون کوددهی خاک، بر عملکرد 

محصول اثر نداشته و در بعضی تحقيقات بيوچار با کوددهی باعث 

 Van Zwieten et al., 2010; Gaskinکاهش عملکرد شده است )

et al., 2010.) 

Bagheri et al., (2021)  با استفاده از بيوچار برگ خرما در

کيلوگرم بيوچار در  36/0و  24/0، 19/0چهار سطح صفر، 

، عملکرد طالبی را مورد بررسی قرار دادند. نتایج آنها نشان مترمربع

 ،کارایی مصرف آب، کيلوگرم بيوچار در مترمربع 24/0تيمار داد 

ن تر و خشک شاخساره، وزن تر و خشک ریشه، طول صفات وز

، 32، 77 ،88 وزن متوسط ميوه را به ترتيب به ميزان و ریشه

 60درصد نسبت به تيمار بدون بيوچار و   84 و 57، 84، 100

 ,.Farhangi-Abriz et alهمچنين  .درصد نياز آبی افزایش داد

رد دانه عملک وچاريب در یک مطالعه مروری نشان دادند (2021)

درصد  13و  28 بيبه ترت ،با شاهد سهیذرت و گندم را در مقا

تن در  10تا  1 نيب وچارينرخ کاربرد ب نیمؤثرترو داد  شیافزا

 درصد 38ی را کیولوژيعملکرد ب یتوجهکه به طور قابل ههکتار بود

 ستميبر س وچارياثرات ب Ren et al., (2021) .ه استديبهبود بخش

سطوح مختلف کاربرد را با کاربرد  رشد تنباکو یهایژگیو و شهیر

کيلوگرم در  3000و  2400، 1800، 1200، 600شامل  وچاريب

اده با شاهد، استف سهیدر مقا دادنشان  جینتاهکتار بررسی کردند. 

شه یسطح کل ر توانسته است وچاريبکيلوگرم در هکتار  1800از 

 دهد.  شیدرصد افزا 91را 

 Inal etوچار حاصل از آن در تحقيق و بي کود مرغیکاربرد 

al., (2015) 15 شيميایی خاک و افزایش هایسبب بهبود ویژگی 

شد.  نسبت به تيمار شاهد ذرتدرصدی  12رشد لوبيا و درصدی 

Gunes et al., (2014) گرم در  10 گزارش کردند که افزودن

درجه  300 کيلوگرم بيوچار توليدشده از کود مرغی در دمای

نسبت به  رشد گياه کاهودرصدی  18راد سبب افزایش گسانتی

 که نشان داد Uzoma et al., (2011)نتایج تحقيقات شد. شاهد 

خاک در یک بيوچار کود گاوی  تن در هکتار 20و  15 کاربرد

 5/1و  1 به مقدارذرت دار عملکرد دانه شنی سبب افزایش معنی

 کاربردکه  دهدینشان م هایبررس در مقایسه با شاهد شد. برابر

بيوچار باعث بهبود خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک، از جمله 

، جذب سدیم و فراهمی رطوبت خاک ینگهدار تيظرف افزایش

یبررس نیاولی اولًا  شود،یمبهتر عناصر غذایی خاک برای گياه 

و ثانياً اثرات بيوچار بر خصوصيات فيزیکی  اندک هستند اريبس ها

ه نوع ماده آلی اوليه و شرایط گرماکافت آن و شيميایی خاک ب

 اغلب اینکه بهباتوجه(. Liu and Zhang, 2012بستگی دارد )

هستند  یآل ماده درصد یک از کمتر دارای ایران هایخاک

(Mirzashahi and Bazargan, 2015)، ضعيف  موجب مسئله این

 نگهداری آب در خاک ازنظر ویژهبه فيزیکی خاک شدن کيفيت

 یفيزیک کيفيت بهبود موجب بيوچار از استفاده که است شده

 ضایعات و جانوری و گياهی بقایای از بيوچار توليد .شودمی خاک

 این که گيردمی ( صورتKhadem et al., 2017) انرژی مصرف با

 . است بيوچار توليد محدودکننده در عوامل

 وسعتبه  هاآن سالانة هرس و اصله نخل هاميليون وجود با

 مناطق در( Nasimi et al., 2020) هکتار هزار 200بيش از 

 این ،در مناطق جنوبی از جمله خوزستان ژهیوبه کشور مختلف

 ماخر برگ بيوچار توليد برای این بقایا از که است فراهم امکان

علاوه بر کاهش حجم بقایا و مدیریت آنها، کمک  تا شود استفاده

محصولات کشاورزی در شرایط محدودیت شایانی به افزایش توليد 

کمی و کيفی منابع آبی و خاکی منطقه خوزستان و سایر مناطق 

 درخت بقایای از وری مجددبهره مشابه داشته باشد. همچنين
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خاک گردد. در تحقيقات  فيزیکی هایویژگی بهبود موجب خرما،

ن آی که از اهياولانجام شده کمتر به بررسی اثرات بيوچار و ماده 

های بر شاخص راتيتأثتوام به این  صورتبه شودیمبيوچار حاصل 

این پژوهش با هدف بررسی  لذا ؛رشد گياهی پرداخته شده است

اثرات سطوح مختلف کاربرد برگ خرما و بيوچار حاصل از آن بر 

ای در یک عملکرد، اجزای عملکرد و کارایی مصرف آب ذرت علوفه

 ای انجام گرفت.خانهخاک لوم رسی شنی در شرایط گل

 هامواد و روش
ای در دانشکده کشاورزی صورت آزمایش گلخانهپژوهش بهاین 

 موقعيت با شهرکرد، دانشگاهخاک از  دانشگاه شهرکرد انجام شد.

 53 و درجه 50 و شمالی عرض دقيقه 21 و درجه 32 جغرافيایی

به آزمایشگاه  تهيه ومتری سانتی 30و از عمق  شرقی طول دقيقه

متری برای ميلیچهار از الک  هخاک هوا خشک شد منتقل شد.

ک دو از ال شيمياییفيزیکی و  هایها و برای تجزیهپرکردن گلدان

 تصادفی کاملاً طرح صورتبه آزمایششد.  عبور داده متریميلی

کدام  هراز آن  حاصل وچاريببرگ خرما و  یاصلاح مادهبا دو نوع 

 درصد 5/4 و 3 ،2 ،1 ،5/0 شاهد،) ماريت 11 باسطح  ششدر 

 و 5D و 0C ،1D ،2D ،3D، 4D یمارهايت بيخرما به ترت برگ یوزن

به  خرما برگ از حاصل وچاريب یوزن درصد 5/4 و 3 ،2 ،1 ،5/0

تکرار انجام  سه در(  0C ،1B ،2B ،3B، 4B، 5B یمارهايت بيترت

 هایگلدان کل تعداد بررسی مورد تيمارهای بهباتوجهگرفت. 

 وچاريدو ماده ب کهی. ازآنجائبودند عدد 33 مورداستفاده پلاستيکی

 ماريهر دو ماده ت یاند و براو برگ خرما مورد پژوهش قرار گرفته

شاهد  کیدر اجرا  میو برگ خرما( دار وچاريشاهد )بدون مصرف ب

 و برگ خرما( اثرات وچاريهر کدام از دو ماده )ب یبرا زهايو در آنال

 جیو ارائه نتا میانجام داد انسیوار هیبه شاهد تجز تسطوح را نسب

 ماريکردن تصورت شکل با لحاظصورت جدول و چه بهچه به

 هر ماده انجام شد. یشاهد برا

های فيزیکی شيميایی خاک مانند جرم مخصوص ویژگی

ای، بافت خاک به روش ظاهری با استفاده از سيلندرهای استوانه

( EC( و شوری )pH(، اسيدیته )Gee et al., 1986هيدرومتری )

(، ماده آلی Thomas, 1996آب به خاک ) 1به  2در سوسپانسيون 

(، Nelson and Sommers, 1996به روش اکسيداسيون تر )

پتاسيم قابل جذب با استفاده از دستگاه فليم فتومتر، فسفر قابل 

کجلدال جذب با استفاده از اسپکتروفتومتر، ازت کل به روش 

برای تعيين (. Dewis and Freitas, 1984) گيری شدنداندازه

و  33ش در مکی خاک هانمونهرطوبت  استفاده،مقدار آب قابل

با  PWP و FC به ترتيب در نقطه (Kpa) کيلو پاسکال 1500

د. درصد رطوبت شگيری دستگاه صفحه فشاری اندازه استفاده از

از اختلاف رطوبت ظرفيت زراعی و ( PAWC)گياه  استفادهقابل

مشخصات (. Dane and Hopmans, 2002)پژمردگی محاسبه شد 

 شده است.  ارائه 1در جدول  خاک فيزیکی و شيميایی

 

 فيزيکی و شيميايی خاک مورداستفاده در آزمايش هايويژگیبرخی  -1جدول 

bρ FCθ PWPθ Sand Silt Clay بافت pH EC CEC O.C N P K  
3-g.cm 1 - - درصد درصد وزنی-dS.m 1-Cmol. kg درصد ppm 

37/1 21 11 51 27 23 *S.C.L 8/7 46/0 5/12 86/1 45/0 62 10 

 لوم رسی شنی *:
 

های خرما در معرض تابش برای تهيه بيوچار، ابتدا برگ

مستقيم آفتاب به مدت یک ماه قرار داده شده و با استفاده از 

متر خرد از چهار سانتی ترکوچکدستگاه خردکن، به قطعات 

های آلومينيومی که دارای یک های خرد شده در پاکتشدند. برگ

متر بود، قرار داده و در یک کوره سوراخ به قطر حدود یک ميلی

گراد قرار درجه سانتی 400به مدت دو ساعت در دمای الکتریکی 

داده شد تا فرآیند گرماکافت انجام شود. بيوچار توليدی از الک دو 

متری عبور داده شدند و در تيمارهای آزمایش مورداستفاده ميلی

(. برای تيمار برگ Lehmann and Joseph, 2009قرار گرفتند )

، خرد و پس از عبور از الک نخردکدرخت خرما، آنها را با دستگاه 

ار های بيوچی مورداستفاده قرار گرفتند. برخی ویژگیمتریليمدو 

است که جرم مخصوص  شدهدادهنشان 2و برگ خرما در جدول 

بيوچار بود، ولی درصد کربن آلی  دوبرابرظاهری برگ خرما حدود 

 در بيوچار به مقدار کمی نسبت به برگ خرما افزایش داشته است. 
 

 برگ خرما و بيوچار مورداستفاده در آزمايش هايويژگیبرخی از  -2جدول 

 bρ EC pH CEC OC N P K نوع ماده
3-g.cm 1-dS.m  1-Cmol. kg درصد ppm 

 472 16/50 52/2 12/37 2/13 3/7 8/7 85/0 برگ خرما

 2218 12/58 06/1 62/42 2/44 7/6 9/8 43/0 بيوچار
 

 

با قراردادن شن متری کاملًا مخلوط شد و شده از الک چهار ميلیتيمارهای آزمایش )بيوچار و برگ خرما(، با خاک عبور داده 



 89 ...  بر عملکرد نسيمی و همکاران: اثرات برگ خرما و بيوچار حاصل از آن پژوهشی( -)علمی 

طر دهانه قهای پلاستيکی به متر در کف گلدانسانتی دوبه ارتفاع 

کيلوگرم  سهمتر، مقدار سانتی 30به ارتفاع  18و قطر کف  22

برای هر گلدان پنج گرم از کودهای خاک در هر گلدان ریخته شد. 

گرم  5/2فسفر و پتاسيم از منبع سوپر فسفات و کلرور پتاسيم و 

کود ازته از منبع اوره منظور و با خاک مخلوط شدند. همچنين 

صورت روز پس از کاشت به 45گرم کود ازته،  5/2برای هر گلدان 

برگ خرما و بيوچار حاصل منظور بررسی اثر بهل مصرف شد. محلو

بعد از ، عملکرد، اجزای عملکرد و کارایی مصرف آب بر از آن

گذشت دو ماه از مخلوط کردن بيوچار و برگ خرما با خاک و 

ی ازمانی که رطوبت خاک به ظرفيت مزرعه رسيد، بذر ذرت علوفه

ت شد. ( در گلدان کش640)سينگل کراس  SC640رقم 

منظور تأمين تناوب خشکی و رطوبت در خاک برای بهانکوباسيون 

يت های کيفانجام فرآیندهای فيزیکی شيميایی و بهبود شاخص

رها بذ رشد و عملکرد گياه هستند صورت گرفت. مؤثر درخاک که 

بذر در هر گلدان  ی، چهارزنجوانهابتدا خيس و چهار روز بعد از 

اک قرار داده و روی بذرها را با خاک متری خسانتی پنجدر عمق 

ر گلخانه د درها نگلدا ها گردید.پوشانده و اقدام به آبياری گلدان

درصد  50تا  40گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 30 -35 دمای

شدند. هداری نگ ماه 5/2به مدت  لوکس 10000 و شدت نور

ر م و دزنی انجاها یک هفته پس از جوانهبوتهتنک کردن  عمليات

 از تصاویری 1شکل شماره  د.ش داریهر گلدان یک بوته نگه

 بيوچار آزمایش از جمله تهيه برگ خشک خرد شده، مراحل

 کردنآماده خاک، و بيوچار کردن مخلوط خرما، برگ از حاصل

 نچگونگی تعيي و یاعلوفه ذرت کاشت و رشد گلخانه، درها گلدان

 .دهدیمذرت را نشان  ریشه حجم

با داشتن رطوبت خاک در ظرفيت زراعی و نقطه پژمردگی 

کسر رطوبت  درصد 50استفاده بر اساس دائم مقدار آب قابل

به رطوبت موجود در خاک در زمان آبياری، محاسبه شده و باتوجه

با ها د. رطوبت خاک روزانه گلدانشميزان حجم آبياری تعيين 

زن خاک خشک در بودن ود که با مشخصروزانه تعيين شتوزین 

هر گلدان، وزن گلدان خالی و وزن شن کف گلدان، وزن رطوبت 

زمان آبياری تعيين  اساسنیموجود در گلدان تعيين شده و برا

ن روش وزنی تعييبه رطوبت خاک  برای دستيابی به این هدف د.ش

د شمحاسبه  یمقدار آب آبياری به نحو (1)و با استفاده از رابطه 

 حد ظرفيت مزرعه برسد.که رطوبت خاک به 

dn  (                                   1)رابطه  =  (θFC − θi) ∗ ρb ∗ 𝐷                                                            

 θiدرصد وزنی رطوبت در ظرفيت زراعی،  FCθآن که در 

جرم مخصوص ظاهری  ρbدرصد وزنی رطوبت موجود در خاک، 

متر( عمق توسعه ریشه )ميلی D متر مکعب(،خاک )گرم بر سانتی

مقدار آب  متر است.عمق خالص آبياری بر حسب ميلی ndو 

گيری مصرفی توسط گياه، در هر تيمار آبياری از طریق اندازه

 د:شزیر محاسبه  هاجزای بيلان آب با استفاده از رابط

𝐼    (               2)رابطه  + 𝑃 + 𝐸𝑇 + 𝐷𝑑 + 𝑅0 ± ∆𝜃 = 0   

ميزان  Pمتر، عمق آبياری بر حسب ميلی I :که در آن

تبخير و تعرق گياه بر حسب  ETمتر، بارندگی بر حسب ميلی

عمق  Roمتر، عمق آب زهکشی بر حسب ميلی Ddمتر، ميلی

تغييرات ذخيره رطوبت خاک بر  Δθمتر و رواناب بر حسب ميلی

. بارندگی، رواناب و زهکشی در این آزمایش است متریليحسب م

بت از تفاوت رطوصورت هفتگی بهتغييرات رطوبت خاک صفر بود. 

در پایان  ومحاسبه  هاگلداندر  هر آبياریدر ابتدا و انتهای دوره 

دوره رشد، مقدار آب مصرفی گياه محاسبه شد. مدت زمان رشد 

 در آبياری شد و نوبت 19روز بود که در این دوره گياه  74 گياه

 بود. کل هفت ليتر آب مصرفی هر تيمار

 

 
ها کردن گلدانتصاويري از مراحل آزمايش، الف: برگ خرما خرد و خشک شده، ب: بيوچار حاصل از برگ خرما، پ: مخلوط کردن بيوچار و خاک، ت: آماده -1شکل 

 کاشته شده و ج: تعيين حجم ريشه ذرت.هاي در گلخانه، ث: رشد ذرت
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 گيری ودهی، ارتفاع گياه و قطر ساقه اندازهقبل از دوره گل

سپس گياه از محل طوقه قطع و وزن تر و خشک اندام هوایی، 

 ةليوسگياه بهتر وزن گيری شد. وزن ریشه و حجم ریشه اندازه

ها در آزمایشگاه انجام گيریسایر اندازهو  محل آزمایشدر  ترازو

-پاکت های گياه درنمونه ،گيری وزن ماده خشکبرای اندازه .شد

ساعت تا رسيدن به وزن ثابت در آون  48های کاغذی به مدت 

با ار داده و سپس قرگراد سانتی درجه 65دار در دمای  هیتهو

 Nowroozi etآمد ) به دستآنها عملکرد خشک هر تيمار توزین 

al., 2017ور های مدرج با غوطه(. حجم ریشه با استفاده از استوانه

 ميزان بهباتوجه کارایی مصرف آبی شد. ريگاندازهکردن در آب 

 .در هر تيمار محاسبه شد عملکرد ماده خشک و مقدارآب مصرفی 

 .زیر تعيين شدکارایی مصرف آب از رابطه 

 W WUE= D /(                                                 3)رابطه 

گياه )کيلوگرم(،  مقدار ماده خشک توليدی Dکه در آن: 

W  مقدار آب مصرفی توسط گياه )مترمکعب(، وWUE  کارایی

 .مصرف آب گياه )کيلوگرم بر مترمکعب( است

 هیتجز قیمختلف از طر مارهایيت نيب داری تفاوتمعنی

افزار نرمبا استفاده از  ( نتایجANOVA)ها داده انسیوار

Statistica10 ميانگين به روش آزمون چند  و مقایسه نييتع

 گرفت.صورت  یک درصد ای دانکن در سطحدامنه

 نتايج و بحث

اثرات برگ خرما و بيوچار آن بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت 

 ايعلوفه

د عملکر یاجزاو  (ترتجزیه واریانس عملکرد )ماده خشک و نتایج 

( اهيارتفاع گ و قطر ساقه عملکرد ماده خشک ریشه، حجم ریشه،)

دهد اثر تيمارهای مورد آزمایش بر عملکرد نشان می 3در جدول 

 دار بوده است.و اجزای آن در سطح یک درصد معنی
 

 اي( عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت علوفهجزيه واريانس )ميانگين مربعاتت -3جدول 

 

 منابع تغيير

 

  درجه آزادی

 عملکرد تر 

 اندام هوایی

 عملکرد خشک 

 اندام هوایی

 عملکرد ماده

 خشک ریشه
 حجم ریشه

 (متر مکعبسانتی)
 

 اهيگارتفاع  قطر ساقه

 متریسانت گرم  

 3/4894** 22/1**  3/10989** 9/193** 8/621** 2/6194**  10 تيمار

 7/2128 32/0  7/580 2/44 8/107 0/1198  22 خطا

 0/7023 54/0  0/11570 1/238 6/729 2/7392  32 کل
 در سطح احتمال يک درصد داریمعن**:            

 

ده عملکرد مامقایسه ميانگين اثر تيمارهای مورد آزمایش بر 

دهد که بيشترین عملکرد ( نشان می2خشک اندام هوایی )شکل 

به خاک  درصد وزنی بيوچار 5/4 کردناضافهماده خشک گياه با 

آمد که نسبت به تيمار  به دستگرم  2/24( با مقدار 5Bدر تيمار )

درصد افزایش عملکرد دارد. کمترین عملکرد مربوط به  4/3شاهد 

2B  درصد کاهش  9/17با یک درصد وزنی بيوچار و نسبت به شاهد

و   3، 2، 1، 5/0داشته است. مقدار عملکرد ماده خشک با کاربرد 

داری درصد وزنی بيوچار نسبت به شاهد تفاوت معنی 5/4

(01/0<P ندارند. با افزایش بيوچار به سطح )5/4 ( 5درصد وزنیB )

قدار عملکرد ماده خشک در عملکرد افزایش نشان داد اما روند م

 تيمارهای دیگر، کاهشی است. 

 5/4کمترین عملکرد ماده خشک اندام هوایی با کاربرد 

به گرم ماده خشک  10( با 5Dدرصد وزنی برگ خرما در تيمار )

درصد کاهش عملکرد  3/57آمد که نسبت به تيمار شاهد  دست

خرما عملکرد درصد وزنی برگ  5/4و  3، 2، 1، 5/0دارد. با کاربرد 

، 3/1، 7/7ماده خشک اندام هوایی نسبت به شاهد به ترتيب 

، 1Dدرصد کاهش نشان داد. کاهش عملکرد در  3/57و  47، 7/10

2D 3 وD تفاوت معنی( 01/0داری<Pبا شاهد ندارند )  4اماD  5وD  با

 داری دارند. شاهد در سطح یک درصد تفاوت معنی

درصد وزنی بيوچار فقط  5/4 با 5Bنتایج بيانگر این است که 

که این افزایش اندک توانسته است عملکرد گياه را افزایش دهد 

و مقادیر کمتر از آن و  بوده است داریرمعنيغو درصد(  4/3)

 ی ندارد. با کاربرد برگريتأثافزودن برگ خرما در افزایش عملکرد 

عملکرد ماده خشک گياه به شدت   5Dو  4Dخرما در دو سطح 

دهد اثر ( نشان میFischer et al., 2019یافت که منابع ) کاهش

 وچاريات باثرتواند مثبت یا منفی باشد و بيوچار بر عملکرد گياه می

بر اساس نوع ماده اوليه، دمای  عملکرد محصول و اهيگ یوربر بهره

تواند در همچنين علت می است. ريمتغپيروليز و اندازه بيوچار 

ذایی در اثر تجزیه نشدن برگ خرما در دسترس نبودن عناصر غ

مدت زمان رشد گياه که برای این ماده اوليه مناسب نبوده است. 

توان استنباط نمود که اگر سطح کاربرد مناسب بيوچار از نتایج می

توان از آن برای افزایش عملکرد محصول استفاده شناخته شود می

به عدم باتوجهذکر است که در این پژوهش نمود. همچنين قابل

رسد که وجود پژوهش در کاربرد بيوچار برگ خرما به نظر می
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سطوح انتخاب شده کافی نبوده است و نياز به تحقيقات بيشتری 

های با بافت متفاوت و با تيمارهایی با در این زمينه بر روی خاک

مقادیر متفاوت و بيشتر از مقادیر انتخاب شده و یا تغيير روش 

اندازه ذرات بيوچار در این پژوهش، وجود دارد. ی و سازآماده

های به تأثيرات مثبت و منفی بيوچار بر ویژگیهمچنين باتوجه

فيزیکی و شيميایی خاک که در نهایت موجب افزایش و یا کاهش 

 های بيشتر ضروری است.شود بررسیعملکرد گياه می

 

 
 انگين اثر تيمارهاي مورد آزمايش بر عملکرد ماده خشک اندام هوايیمقايسه مي -2شکل 

 داري با يکديگر ندارند.اي دانکن در سطح احتمال يک درصد تفاوت معنی، بر پايه آزمون چند دامنهمشترک لاتينبا حروف  مارهاييت

 

ای هرت علوفمقایسه ميانگين اثر بيوچار بر اجزای عملکرد ذ

کمترین  5Dبيشترین و تيمار  2Dداد که تيمار  نشان( 4)جدول 

مقدار عملکرد تر اندام هوایی دارد که نسبت به شاهد به ترتيب 

درصد کاهش نشان داد. با افزایش  8/28درصد افزایش و  2/45

، 3D و 1D، 2Dدرصد در  2تا  5/0سطح ماده اصلاحی برگ خرما از 

 2/45، 7/35هوایی گياه نسبت به شاهد به ترتيب عملکرد تر اندام 

 5Dو  4D(. تيمارهای P<05/0یافته است )درصد افزایش 8/16و 

درصد کاهش در عملکرد تر گياه نسبت  8/28و  5/13به ترتيب 

دسترس نبودن عناصر  درتواند آورد. علت می به وجودبه شاهد 

ندازه ذرات غذایی در مدت زمان رشد گياه و یا نامناسب بودن ا

نيز بيان کردند  Abbasalian et al., (2021)برگ خرما عنوان کرد. 

 در خاک لوم رسی گياه جو را عملکرد بيولوژیکمصرف کاه گندم، 

 نوع نيهمچن داد.درصد کاهش  73و  82و لوم شنی به ترتيب 

نيز در منابع از عوامل اثرات  شیو مدت زمان آزما خاک و محصول

 Farhangi-Abrizاند )هی بر عملکرد ذکر کردهمعکوس بقایای گيا

et al., 2021). 
 

 اي ي عملکرد ذرت علوفهعملکرد و اجزابر  مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي مورد آزمايش -4جدول 

 
 عملکرد تر

 اندام هوایی 

 عملکرد ماده

 خشک ریشه
 ارتفاع گياه قطر ساقه حجم ریشه

 سانتيمتر متر مکعبسانتی گرم 

C c6/63 abc6/14 dc6/44 c2/1 b6/111 

1B bc3/76 bcd13 c0/45 ab5/1 a0/134 

2B ab3/86 bcd5/13 a6/87 bc4/1 a3/134 

3B bc3/74 be3/11 b0/55 a7/1 bc3/104 

4B bc0/73 bcd1/13 c0/44 ab5/1 bc3/109 

5B ab3/85 bcd7/13 a0/79 a7/1 bc3/107 

1D ab3/86 a8/16 b0/57 ab5/1 ab3/122 

2D a3/92 ab7/14 bc0/53 bc4/1 ab0/119 

3D bc3/74 cd9/11 c0/45 bc4/1 bc0/111 

4D de0/55 ef2/9 d3/25 bc4/1 bc0/105 

5D e3/45 f8/7 d3/25 d0/1 c3/92 

 دار ندارند.سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیاي دانکن در هاي داراي حروف مشترک در هر ستون بر پايه آزمون چند دامنهميانگين
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نتایج نشان داد با افزودن بيوچار برگ خرما به خاک، 

، 20به ترتيب  5Bو  1B ،2B ،3B ،4Bعملکرد تر گياه در تيمارهای 

درصد نسبت به شاهد افزایش یافت.  2/34و  8/14، 8/16، 7/35

بيشترین افزایش در عملکرد تر گياه را نسبت به  5Bو  2Bتيمار 

به اهداف کاشت باتوجه اساسنیبرا( نشان داند. P<05/0شاهد )

رد توان کارببه نتایج عملکرد ماده خشک گياه میگياه و باتوجه

را در افزایش  ريتأثکه بيشترین  5Bدرصد بيوچار در تيمار  5/4

 صيه نمود.عملکرد تر و خشک گياه را داشته است، تو

با افزایش سطح کاربرد بيوچار، قطر ساقه نسبت به شاهد 

بيشترین  5Bو  3B( دارد و تيمار P<05/0ی )داریمعنافزایش 

یافته است. درصد افزایش 7/41مقدار و نسبت به تيمار شاهد 

درصد وزنی برگ خرما باعث  5/0، با کاربرد 1Dهمچنين تيمار 

درصد در قطر ساقه گياه نسبت به  25بيشترین افزایش به مقدار 

(. افزودن بيش از سه درصد برگ خرما P<05/0تيمار شاهد شد )

درصد  5/4با  5Dتيمار  به خاک باعث کاهش قطر گياه شد که در

 درصد کاهش در قطر گياه مشاهده شد.  7/16وزنی برگ خرما، 

نتایج مقایسه ميانگين ارتفاع گياه نشان داد که بيشترین 

و کمترین تغييرات مربوط  2Bو  1Bمربوط به تيمارهای تغييرات 

( ارتفاع گياه C، نسبت به شاهد )2Bو  1Bبود که تيمارهای  5Dبه 

با داشتن  5Dدرصد افزایش و تيمار  3/20و  1/20را به ترتيب 

درصد ارتفاع گياه را نسبت به  3/17درصد وزنی برگ خرما،  5/4

ح بيوچار به جز در تيمار شاهد کاهش داد. همچنين با افزایش سط

1B  2وB 5، و سطوح ماده اصلاحی برگ خرما به جزD،  نسبت به

(. P>05/0دار ندارند )شاهد از نظر ارتفاع گياه اختلاف معنی

تا  شودبيوچار با افزایش ظرفيت نگهداری رطوبت خاک باعث می

 تریها، سطح رطوبت در وضعيت مطلوببين آبياری فاصلةدر 

 Nasimiشود )این خود باعث افزایش عملکرد میحفظ شود که 

et al., 2019; Esvand Rajabi et al., 2020 همچنين بهبود .)

شرایط فيزیکی خاک مانند کاهش فشردگی خاک )کاهش جرم 

 Osooli etها )مخصوص ظاهری(، افزایش ميانگين وزنی خاکدانه

al., 2022تر بيشهای زیستی به نفع فراهمی ( و افزایش فعاليت

عناصر غذایی و جلوگيری از آبشویی عناصر غذایی همگی باعث 

ایجاد شرایط مساعدتری در محيط ریشه شده که منجر به افزایش 

(. در Akhtar et al., 2014شود )عملکرد و اجزای عملکرد گياه می

ها افزودن انواع بيوچار به خاک باعث افزایش در بيشتر پژوهش

 Lusiba(. اما Jeffery et al., 2011)عملکرد محصولات شده است 

et al., (2017)  بيوچار موجب افزودن نشان داد که ای در مطالعه

افزایش عملکرد دانه و کارآیی مصرف آب در خاک رسی شد. این 

شده به خاک لوم شنی بر اجزای در حالی بود که بيوچار اضافه

نيز بيان  Joseph et al., (2021)همچنين  عملکرد تأثيری نداشت.

تواند اثرات مثبت یا منفی روی عملکرد گياه کردند که بيوچار می

 بگذارد.

مقایسه ميانگين اثر تيمارها بر وزن ماده خشک ریشه گياه 

کمترین اثر را داشتند.  5Dبيشترین و تيمار  1Dنشان داد که تيمار 

درصد افزایش در وزن ماده خشک  15نسبت به شاهد  1Dتيمار 

با کاربرد  5Bو  1B ،2B ،3B ،4Bاد. همچنين تيمارهای ریشه نشان د

درصد وزنی بيوچار به ترتيب باعث کاهش  5/4و  3، 2، 1، 5/0

درصد وزن ماده خشک ریشه گياه  6/6و  5/11، 2/29، 2/8، 3/12

نسبت به تيمار شاهد شدند که تمامی تيمارهای بيوچار و برگ 

یشه با شاهد اختلاف از نظر وزن ماده خشک ر 5Dو  4Dخرما به جز 

دار ندارند. مقایسه ميانگين اثر بيوچار بر حجم ریشه گياه معنی

دارای بيشترین حجم توليد ریشه به  5B و 2Bنشان داد تيمار 

در گياه است. همچنين  مکعب متريسانت 79و  6/87ترتيب با 

درصد وزنی برگ خرما  2نتایج نشان داد که با افزایش بيش از 

طوری یابد بهی کاهش میاملاحظهقابلحجم ریشه گياه به طور 

درصد وزنی برگ خرما به  5/4و  3با کاربرد  5Dو  4Dکه در تيمار 

درصد حجم ریشه توليدی گياه کاهش نشان داد.  76و  75ترتيب 

نشان داده است مصرف زیاد برگ خرما و ماده اوليه و  مطالعات

تواند اثر معکوس داشته باشد و مانع رشد گياه حتی بيوچار می

(. در مجموع نتایج نشان داد Farhangi-Abriz et al., 2021شود )

ار دبا کاربرد بيوچار و برگ خرما وزن خشک ریشه اختلاف معنی

درصد وزنی بيوچار حجم  5/4با شاهد نداشت اما با مصرف یک و 

گزارش کردند  نيز Xiang et al., (2017)ریشه افزایش یافت که 

که کاربرد بيوچار اثرات مثبتی بر توسعه ریشه داشته است. 

توده ریشه، حجم ریشه را به زیست ،کاربرد بيوچار کهیطوربه

 ,.Romdhane et al افزایش داده است. درصد 29و  32ترتيب 

اد که اثر بيوچار بر توسعه ریشه ذرت به ویژگی نشان د (2018)

د گزارش کردن ایشانتحمل به خشکی واریته ذرت بستگی دارد. 

در واریته مقاوم به خشکی ریشه که بيوچار موجب افزایش حجم 

 توده ریشه در واریته حساس به خشکی شد.و کاهش زیست

 یمحتوا وچار،يب pH یریرپذييتغتوان بيان کرد که همچنين می

انواع خاک و  نيهمچن ،ی آنداریو پا یعنصر بيخاکستر، ترک

 یناسازگار تواندیم شیآزما یمحصول، و مدت زمان و طراح

 دهد حيرا توض ی که بيوچار با عملکرد داشته است،ظاهر

(Farhangi-Abriz et al., 2021).  

اثرات برگ خرما و بيوچار حاصل از آن بر کارايی مصرف آب 

(WUE) 
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نوبت  19ها روز نگهداری گياه در گلدان 75ه طول دوره بباتوجه

ليتر در  5/8آبياری انجام گردید و در هر تيمار مقدار آب مصرفی 

هر گلدان بود. با استفاده از عملکرد ماده خشک اندام هوایی 

در هر تيمار کارایی مصرف آب محاسبه شد که نتایج  آمدهدستبه

درصد وزنی  5/4با کاربرد  5Bدهد تيمار نشان می 5آن در جدول 

بيوچار بالاترین عملکرد و کارایی مصرف آب نسبت به شاهد را 

کيلوگرم بر  9/2کيلوگرم و  2/24دارد و مقادیر آن به ترتيب 

 مترمکعب بوده است. 

کننده بر کارایی مصرف آب نتایج تجزیه واریانس اثر اصلاح

( نشان 6جدول اندام هوایی و ریشه بر اساس عملکرد ماده خشک )

دهد که اثر اختلافات در سطح احتمال یک درصد دارای تفاوت می

 دار است. معنی
 

 نتايج ميانگين عملکرد ماده خشک اندام هوايی و کارايی مصرف آب در تيمارهاي آزمايش -5جدول 

 C 1B 2B 3B 4B 5B 1D 2D 3D 4D 5D تيمار

 4/23 6/22 2/19 2/20 9/20 2/24 6/21 1/23 9/20 4/12 10 (kg)عملکرد 

 kg.m 8/2 7/2 3/2 4/2 5/2 9/2 6/2 7/2 5/2 5/1 2/1)3(کارایی مصرف آب 
 

نتايج تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( کارايی مصرف آب اندام  -6جدول 

 هوايی و ريشه

 مجموع مربعات آزادیدرجه  رييتغ عوامل
WUE (shoot) WUE (root) 

 75/2** 81/8** 10 بيوچار و برگ خرما

 62/0 53/1 22 خطا

 37/3 34/10 32 کل

 در سطح احتمال يک درصد داریمعن**:               

 
مقایسه ميانگين کارایی مصرف آب اندام هوایی بر سطوح 

دهد که بيشترین تغييرات مربوط ( نشان می3کننده )شکل اصلاح
درصد وزنی ماده اصلاحی بيوچار که نسبت به  5/4با  5Bبه تيمار 

درصد افزایش و  6/3شاهد کارایی مصرف آب را به ميزان 
درصد ماده اصلاحی برگ خرما با  5/4و  3با  5Dو  4Dتيمارهای 

کمترین تغييرات، کارایی مصرف آب اندام هوایی را نسبت به شاهد 
(C )4/46  اند. نتایج کارایی مصرف درصد کاهش داده 2/57و

-همانند عملکرد ماده خشک اندام هوایی است و نتایج نشان می

، 5Bدهد که با افزایش سطح ماده اصلاحی بيوچار به جز تيمار 

یافته و اغلب با تيمار شاهد کارایی مصرف آب اندام هوایی کاهش
افزایش سطح ماده اصلاحی دار ندارند. همچنين با اختلاف معنی

ر تبرگ خرما، تمامی تيمارها کارایی مصرف آب اندام هوایی پایين
با شاهد اختلاف  3Dو  1D ،2D( دارند و تيمارهای Cاز شاهد )

، 1D ،2D ،3Dدرصد ندارند. تيمارهای  5دار در سطح احتمال معنی

4D  5وD  درصد وزنی برگ خرما،  5/4و  3، 2، 1، 5/0با داشتن
، 2/7کارایی مصرف آب اندام هوایی را نسبت به شاهد به ميزان 

به باتوجه(. <05/0Pدرصد کاهش داد ) 2/57و  5/46، 7/10، 6/3
د تأثير بيوچار بر افزایش رشاین که در بررسی منابع ذکر شده که 

صيات بيوچار، نوع خاک، گياه به خصو و کارایی مصرف آب گياه
 تواند موجبشرایط اقليمی و نوع گياه بستگی دارد و حتی می

کاهش عملکرد نيز شود که در این مطالعه این عوامل بر کارایی 
 Abbasalian  مصرف آب گياه تأثير گذاشته است. همچنين نتایج 

et al., (2021) وری مصرف آب کاه گندم، بهره مصرفنشان داد با
درصد  25، در خاک لوم رسی و لوم شنی جو را در گياه
 یافته است. کاهش

 
 کنندهنتايج مقايسه ميانگين کارايی مصرف آب اندام هوايی بر سطوح اصلاح -3شکل 
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دهد که نشان می 4نتایج کارایی مصرف آب ریشه در شکل 

و کمترین تغييرات مربوط  1Dبيشترین تغييرات مربوط به تيمار 

بود که نسبت به شاهد کارایی مصرف آب ریشه را به  5Dبه تيمار 

. با افزایش انددادهدرصد افزایش و کاهش  1/47و  7/17ترتيب 

سطح ماده اصلاحی برگ خرما، کارایی مصرف آب ریشه به جز در 

با  2Dیافته است و کارایی مصرف آب ریشه تيمار کاهش 1Dتيمار 

( بود. Cکننده برگ خرما برابر با شاهد )درصد وزنی اصلاح 1

رگ خرما به درصد وزنی ب 5/4و  3، 2با  5Dو  3D ،4Dتيمارهای 

درصد باعث کاهش کارایی مصرف  1/47و  3/35، 6/17ترتيب 

دهد که با افزایش آب ریشه شده است. همچنين نتایج نشان می

سطح ماده اصلاحی بيوچار، کارایی مصرف آب در تمامی تيمارها 

، 1، 5/0با  5Bو  1B ،2B ،3B ،4Bکه تيمارهای  یافته استکاهش

درصد وزنی ماده اصلاحی بيوچار، کارایی مصرف آب  5/4و  3، 2

درصد کاهش  9/5و  8/11، 6/23، 9/5، 7/11ریشه را به ميزان 

 اند. داده

در مجموع مقادیر تمامی تيمارهای بيوچار و برگ خرما به 

از نظر مقدار کارایی مصرف آب اندام هوایی و ریشه  5Dو   4Dجز 

درصد وزنی  5/4با  5Bدار ندارند و تيمار لاف معنیبا شاهد اخت

بيوچار توانسته است کارایی مصرف آب اندام هوایی گياه ذرت 

درصد وزنی  5/0با  1Dای را افزایش دهد. همچنين تيمار علوفه

ماده اصلاحی برگ خرما کارایی مصرف آب ریشه را بهبود ببخشد 

با شاهد ندارد.  داریک در سطح یک درصد تفاوت معنی اما هيچ

نشان داد کاربرد  Nowroozi et al., (2017)های تحقيقات یافته

شده است. همچنين  WUEبيوچار برگ خرما باعث افزایش 

بر روی اثر بيوچار بر رشد و  et al., (2011)  Uzomaپژوهش

بر روی اثر بيوچار بر عملکرد  Akhtar et al., (2014عملکرد ذرت، )

 Baronti etتحت شرایط کم آبياری و  نگیفرکمی و کيفی گوجه

al., (2014)  بر روی اثر بيوچار بر روابط آبی گياه در انگور نشان از

گيری شده است. این در های اندازهاثر مثبت بيوچار بر ویژگی

که به علت نوع بيوچار و ماده اوليه آن و محتوی آنها،  است یحال

مدت زمان در نهایت و خاک و محصول  پایداری مواد اصلاحی، نوع

تواند اثر معکوس بر اوليه آن می مادةاستفاده از آنها، بيوچار و 

 Josephکارایی مصرف اندام هوایی و ریشه داشته باشد. همچنين 

et al., (2021) ا تواند اثرات مثبت ینيز بيان کردند که بيوچار می

 منفی روی کارایی مصرف آب گياه بگذارد.

 

 
 کنندهنتايج مقايسه ميانگين کارايی مصرف آب ريشه بر سطوح اصلاح -4شکل 
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 يريگجهينت
 کردناضافهبا  5Bدرمجموع نتایج این تحقيق نشان داد که تيمار 

آب  مصرف عملکرد و کاراییسبب بهبود  درصد وزنی بيوچار 5/4

شده است و  ایاندام هوایی و اغلب اجزای آن در گياه ذرت علوفه

درصد وزنی، موجب  5/0با مصرف برگ خرما در سطح  1Dتيمار 

ریشه شده است.  ماده خشکریشه و  مصرف آبکارایی افزایش 

در مجموع مصرف بيوچار نتایج بهتری برای افزایش عملکرد و 

در مناطق  ای داشته است وآب در گياه ذرت علوفه مصرف کارایی

هستند، خشک مانند ایران که با بحران آب مواجه خشک و نيمه

های فيزیکی و شيميایی و بيولوژیکی خاک بيوچار با اثر بر ویژگی

تواند باعث افزایش توليد و کاهش مصرف آب شود. در این می

-هب شرفتهيکارگيری فنون پهاعمال مدیریت صحيح و بمناطق، 

منظور حفظ ذخيره رطوبت خاک و افزایش ظرفيت نگهداشت آب 

برداری از منابع آب کشور ود بهرهاز جمله اقدامات مؤثر برای بهب
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 تیریبودن آب، مددردسترس یبحران طیشرا نیدر او  است

سود  نينسبت ب یعنی، نآ یوربهره شیاافز یآب برا یمنطق

ذکر است که بيوچار قابل .است یشده ضرورنيو آب تأم یکشاورز

تواند اثرات منفی نيز بسته به نوع بيوچار، علاوه بر اثرات مثبت، می

محتوی آن، نوع خاک و گياه و مدت زمان استفاده از آن، داشته 

باشد که نتایج این تحقيق علاوه بر نتایج مثبت بيوچار، اثرات 

این تحقيق نشان داد  جةينتمنفی آن را نيز بيان کرد. همچنين 

 عملکرد و کاراییسبب بهبود  درصد وزنی بيوچار 5/4مصرف 

 و اصله نخل هاد ميليونبه وجوآب شده است که باتوجه مصرف

 این بقایا از که است فراهم امکان ها در کشور، اینآنسالانة  هرس

م علاوه بر کاهش حج تا شود استفاده خرما برگ بيوچار توليد برای

بقایا و مدیریت آنها، کمک شایانی به افزایش توليد محصولات 

در خاک و در امان  يوچاربه ثبات بباتوجهکشاورزی کرد. همچنين 

ه نگلخا یو کاهش اثرات گازها بيولوژیکی یهایهبودن آن از تجز

 . همچنيننمود یزیرانبوه آن برنامه يدتول یبرا توانیم یا

ز آنها ا ياریکه بس یهرگونه مواد آل یعاتکه از ضا است ریپذامکان

و از  یلتبد يوچارآنها را به ب ،دفنشان مشکل وجود دارد یبرا

باعث مدیریت بقایا شد.  علتنیابهید و آن برخوردار گرد یایمزا

یرا با ز مدت توجه نمود.کوتاه یاقتصاد صرفهبهنباید  يهدر نگاه اول

رای مدت بعنوان عاملی بلندتوان آن را بهتجزیه نشدن بيوچار، می

ر عناص قراردادنترسيب اقتصادی و مطمئن کربن و در دسترس 

همچنين برای مطالعات تکميلی نظر داشت. غذایی برای گياه در 

عنوان ماده اصلاحی برای مدیریت آب، و درک پتانسيل بيوچار به

مطالعات بيشتر در زمينه انتخاب سطح مناسب شود، پيشنهاد می

 آن انجام و بررسی چگونگی کاربرد آن اندازة، بيوچار برگ خرما

شرایط و نقش بيوچار بر عملکرد و کارایی مصرف آب در  شود

 مزرعه مورد بررسی قرار گيرد.

  "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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