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 چکیده

 رشاد  امکاان  کاه  خاا   جویی در مصرف آب است. وضعیتآبیاري، صرفهبراي گیاه و هدف کم آب قابل استفاده کمبود جبران آبیاري اصلی هدف

این تحقیق، به منظور  خیزي آن، بیوچار است.هاي خا  با هدف بهبود حاصلدارد. یکی از افزودنی تأثیر جذب آب بر نیز کندمی فراهم را گیاه هايریشه
هاي رطوبتی خا  مشخصه تن در هکتار بیوچار باگاس نیشکر و بدون بیوچار بر 12و  6گیاه ذرت در شرایط افزودن  بخشی ریشه آبیاريکم تأثیر مقایسه

هاي درصد و تیمار آبیاري کامل بودند. این طرح در قالب بلو  65و  55آبیاري بخشی ریشه در سطوح با بافت لوم انجام شد. تیمارهاي آبیاري شامل کم
هاي خرد شده با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی بنیاد شهید و امور ایثارگران واقع در احمدآباد مساتوفی تهاران انجاام شاد.     صورت کرتمل تصادفی بهکا

ر تیمارهااي  داري با مقادار آن د ترین مقدار رطوبت اشباع خا  و آب در دسترس بود که اختلاف معنیتیمار آبیاري کامل داراي بیشنتایج نشان داد که 
تارین میازان   هاي کم و نزدیا  نقطاه اشاباع، بایش    آبیاري، در مکشدرصد داشت. از طرف دیگر، در خا  مربوط به تیمارهاي کم 65و  55آبیاري کم

تارین مقادار آب   تن در هکتار بیوچاار، داراي بایش   12چنین، تیمار مصرف تن در هکتار بیوچار بود. هم 12رطوبت حجمی خا  مربوط به تیمار مصرف 
تان در هکتاار    6ها در تیمارهاي بدون مصرف بیوچار و درصد از مقادیر آن 8/9و  6/18درصد و  15و  24ترتیب و آب در دسترس بود که به قابل جذب
درصادي در   13تاا   1عث بهباود  تواند به نحو موثري توانایی خا  در نگهداري آب را بهبود بخشد. این شرایط باتر بود. بنابراین، بیوچار میبیوچار بیش

 آبیاري شد. عملکرد دانه محصول ذرت و کاهش اثرات خشکی در تیمارهاي کم
 

 آبیاري بخشی ریشه، محصول ذرت، منحنی رطوبت خا آب قابل جذب، رطوبت اشباع، کم های کلیدی:واژه
 

   5 4 3 2 1 مقدمه

گااه مهام امنیات و حیاات      تکیه عنوانبه همواره بخش کشاورزي
با توجه به  ،نهاده آب ،. در این میانمطرح بوده است هااقتصادي کشور

عناوان  باه ایاران،   خشا  هااي خشا  و نیماه   بخشحاکم بر کمبود 
جایی آن از اي است.ز اهمیت اقتصادي ویژهیترین عامل تولید، حا مهم
آب  منابع از صددر 90 از بیش فمصر با ورزيکشا بخش ان،یرا که در

 گونه هر ،یدآمی رشمابه آب هکنند فمصر ترینهعمد استحصاااااالی،
 آب منابع در صرفهجویی به يثروم کم  ،بخش ینا در صرفهجویی
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تنش  طرف دیگر، از(. 1396ود )عباسی و همکاران، میش تلقیموجود 
 يامزرعاه  طیدر شارا  اهاان یرشد گ يعامل نامطلوب برا  ی یخشک
 يرو ياگساترده  تاأثیر تانش   نیا . ا(1395)گویلی و همکاران،  است
 Jill et) دارد اهانیگ ژی ولویزیو ف  یرشد، ساختار مورفولوژ طیشرا

al., 2012ها را تحات  توده گیاهان و عملکرد آن ستیقدان آب، ز(. ف
ترین عاملی اسات  و مهم (1394)نورزاد و همکاران،  دهدثیر قرار میات

 شود. که باعث عدم قطعیت در تولید محصولات کشاورزي می
رشد جمعیت و  دلیلبا توجه به کاهش سرانه آب تجدید شونده به

هاي اخیر و احتمال تاداوم آن در آیناده،   کاهش نزولات جوي در سال
 انتخااب  لازم است تمهیداتی جهت مقابله با بحران آب اتخااذ نماود.  

مقابلاه باا    يراهکارهاجمله  از آبیاريو کم خشکی به مقاوم هايگونه
 بخشای  آبیاريکم ،6آبیاريکم هاي روش از . یکیاست یآبمشکل کم
در این روش، با دادن آب به بخشای از ریشاه و خشا     . است 7ریشه

هاي دیگر آن و با قبول ریس  کاهش محصول، در نگه داشتن بخش
 ,.Sepaskhah and Ahmadiگاردد ) جاویی مای  مصرف آب صارفه 

                                                           
6- Deficit irrigation 

7- Partial root zone irrigation 
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آب باه   مصارف  کاارآیی  افازایش  باا  توام مصرفی آب کاهش(. 2010
زمینای و  ، سایب گیاهاان پنباه، ذرت   در روش آبیااري بخشای ریشاه   

 Yazar et؛ Kirda et al., 2007گردان، نیز گزارش شده است ) آفتاب

al., 2009 ؛ 1391 ،همکاران و هیاستخرو ییرضا؛Jovanovic et al., 

، همکااران  و هییاساتخرو  ییرضاا ، 1393قادمی و همکااران،    ؛2010
1393 .) 

 بار  نیاز  کندمی فراهم را گیاه ریشه رشد امکان که خا  وضعیت

 باشند.ها در خا ، مواد آلی میترین نهادهاز مهم .دارد تأثیر جذب آب
افازایش ماواد آلای خاا  و کااهش وزن       تواناد موجاب  میکود آلی 

 افازایش  (،1383 ،همکااران  و ناژاد يداورمخصوص ظااهري خاا  )  
اسایدیته خاا     تخلخل و ظرفیت نگهداري آب خا  شود و از تغییار 

 .دغذایی موردنیاز گیااه شاو   عناصر جلوگیري کرده و موجب رهاسازي
هاي اخیر استفاده از آن است که در سال 1یکی از کودهاي آلی، بیوچار

. بیوچار، (1395)گویلی و همکاران، در کشاورزي رواج پیدا کرده است 
 اسات  کشاورزي ضایعات و گیاهی هايتوده زیست از شده تهیه زغال
اکسایژن باا فرآیناد     حضاور  عادم  یا و کم حضور در ها آن سوختن که

بیوچار،  .(Glaser and Birk., 2012شود ) می انجام موسوم به پیرولیز
ی  جامد متخلخل و غنی از کربن است که در واقع ساختار آروماتی  

اي آن سبب پایداري در محیط و ذخیره و ترسایب کاربن در   چندحلقه
 علات  باه  (. بیوچاار 1394 همکااران،  و يمحماد خاان شود )خا  می
 باراي  زیادي ظرفیت آلی، مواد سایر به نسبت بسیارکند تجزیه سرعت
 از کاه  متاان  و کاربن  اکساید دي قبیال  از اي گلخاناه  گازهاي کاهش
 طاولانی  هاي دوره براي را کربن تواند  می و دارد شود، می آزاد ضایعات
 ,.Lehmann et al) کند و باعث بهباود عملکارد خاا  شاود     ذخیره

2006.)  
 منباع  عناوان  باه  کشااورزي  هايزمین در بیوچار از استفادهاخیرا 

 خا  کننده خصوصیات اصلاح و گیاه رشد براي آلی مواد کننده تامین

 باه  بیوچاار  از استفاده(. Chen et al., 2010است ) یافته زیادي رونق
 باراي  کنناده  امیادوار  و ابتکااري  عمل ی  خا  کنندهاصلاح عنوان

 از از مزایااي اساتفاده   .(Zhang et al., 2010) است پایدار کشاورزي
زمین از طریق ترسیب کربن گزارش  گرمایش ي پدیده بیوچار، کاهش
اي عنوان مااده چنین، بیوچار بههم(. Woolf et al., 2010)شده است 

 pH(، افازایش  Sohi et al., 2010خیزي خا  )براي افزایش حاصل
( و افازایش  Van Zwieten et al., 2010هااي اسایدي )  در خاا  

( باه کاار   1395زاده و نجفای،  عظیمفراوانی جمعیت بیولوژی  خا  )
 ,.Steiner et alرود. چنین تغییراتی، روي چرخه عناصر غاذایی ) می

گذاشاته و   تأثیر( 1395زاده و نجفی، عظیم( و ساختمان خا  )2008
 دهد. قرار می تأثیربه صورت غیرمستقیم رشد گیاه را تحت 

هااي فیزیکای   هایی مبنی بر نقش مثبت بیوچار بر ویژگیارشگز

                                                           
1- Biochar 

 ,.Laird et alها مانناد بهباود ساطی ویاژه و افازایش تهویاه )      خا 

( و افاازایش 1395زاده و نجفاای، (، افاازایش تخلخاال )عظاایم 2010
( ارایه شده 1396نگهداشت آب و نفوذپذیري خا  )خادم و همکاران، 

 زامبیاا،  هاي خا  در بیوچار بودن کنندهاصلاح فیزیکی اثرات از است.
. (Cornelissen et al., 2013)باود   گیااه  دساترس  قابل آب افزایش
 موجاب  ذرت بیوچاار  کردناد کاه، افازودن    گزارش همکاران و تهرا

 نهایت در و دانهخا  پایداري افزایش مخصوص ظاهري، جرم کاهش

 ساول انادي و  ساول آلفای  رده خا  نوع دو در آب افزایش نگهداشت

بیوچاار   تأثیربا بررسی و همکاران  ما(. Herath et al., 2013گردید )
ها و موجودیت رطوبت خاا  طای ساه ساال     دانهروي پایداري خا 
مثبت بیوچاار را بار بهباود خصوصایات فیزیکای       تأثیرمصرف بیوچار، 

خا ، کاهش جرم مخصاوص ظااهري، افازایش کاربن آلای خاا ،       
 ,.Ma et al) در دسترس گیاه نشان دادناد افزایش نیتروژن کل و آب 

 باعاث  گاوي کود بیوچار که کردند گزارش همکاران و اوزوما. (2016

 در اشاباع  هیدرولیکی کاهش هدایت و گیاه دسترس قابل آب افزایش

و همکاران  انگیاو. (Uzoma et al., 2011) شودمی شنی خا  ی 
 خاا   باه  نسابت  شانی لوم خا  رطوبتی که خصوصیات کردند بیان

 ,.Ouyang et alدارد ) بیوچاار  تأثیر تحت تريبیش تغییرات رسی لوم

 از حاصال  بیوچاار  سطوح مختلف مصرف باو همکاران  باس(. 2013

رطوبت خا  به میازان   نگهداري ظرفیت افزایش متوجه بلوط، درخت
 و گااوولو  پاژوهش  (. نتاایج Buss et al., 2012درصاد شادند )   33

 رسای  خاا   باه  چوب خاکستر بیوچار داد که افزودن نشان همکاران

هادایت   آب، نگهاداري  ظرفیات  خاا ،  سااختمان  موجاب بهباود  
 لو(. GaoLu et al., 2014شود )می خا  تهویه و اشباع هیدرولیکی

 2صفر،  سطوح مصرف در را برنج شلتو  از حاصل بیوچار همکاران و
 در کاه  ن دادرسی افزودند. نتاایج نشاا   خا  ی  به وزنی درصد 6و 

بیوچاار، ظرفیات    بادون  تیماار  باا  مقایسه در حاوي بیوچار، هاينمونه
کناد  درصد افزایش پیادا مای   31و  20، 12ترتیب نگهداري رطوبت به

(Lu et al., 2014.) از حاصال  بیوچاار  اثار و همکااران   ویکاروالملو د 

 بررسای  شانی لاوم  خاا   ی  در حفظ رطوبت اکالیپتوس را بر چوب

تن در هکتار( را  32و  16، 8بیوچار )صفر،  مختلف ها مقادیرآن کردند.
 آب کردناد کاه   گزارش و کرده مخلوط خا  با مترسانتی 15 عمق تا

 هر ازاي به درصد 8/0حدود  ،خا  سطحی لایه در گیاه دسترس قابل

 ,.De Melo Carvalho et alکند )می پیدا افزایش بیوچار مصرف تن

اثر منباع بیوچاار و مقاادیر مصارف آن روي     و همکاران  یکت(. 2014
هاي خای  شادگی خاا  ماورد     نگهداري رطوبت خا  را با منحنی

هااي نگهاداري رطوبات    بررسی قرار دادند. بیوچار کود دامی مشخصه
 تأثیرصورت متفاوتی در مقایسه با بیوچار تراشه چوب تحت خا  را به

تري در ی  پتانسایل  قرار داد. با استفاده از بیوچار کود دامی، آب بیش
 Katyآبی معین در خا  نسبت به بیوچار تراشه چوب نگهداري شد )

et al., 2015چنین، نتایج نشان داد کاه هماه بیوچارهاا ممکان     (. هم
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اي از شرایط رطوبتی است نگهداري رطوبت خا  را در طیف گسترده
 بار  بیوچار اثر اصلاحی مقادیر بهبود نبخشند. بنابراینخا  و در همه 

 نوع پیرولیز )گرماکافت(، به بر شرایط علاوه خا ، فیزیکی خصوصیات

مصارف بیوچاار نیاز بساتگی دارد      میازان  و خاا   ناوع  اولیاه،  مااده 
(Andrenelli et al., 2016.) 

 اندازه بهبود با تواند می شود می اضافه خا  به بیوچار که هنگامی
 Downie)شاود   خا  در آب ذخیره افزایش باعث خا ، فرج و خلل

et al., 2009)     و مقدار جذب آب در ناحیه رشد ریشاه گیااه را تحات
قرار دهد. از خصوصیات مهم خا  غیراشاباع، منحنای رطاوبتی     تأثیر

اي در تعیین آب قابل استفاده خا  و طور گستردهباشد که بهخا  می
 شود. میدوره آبیاري استفاده 

در شرایط  بخشی ریشه آبیاريکم هدف از پژوهش حاضر، مقایسه
تغییرات رطوبت در ناحیه ریشاه گیااه    افزودن بیوچار و بدون بیوچار بر
بیوچار بر کاهش تنش در  تأثیرباشد تا ذرت و نگهداشت آب خا  می

 آبیاري بررسی شود.این روش کم
 

 هامواد و روش

مزرعه تحقیقاتی بنیاد شاهید   در 1395زراعی  سال این تحقیق در
 ذرت گیااه  با کاشت و امور ایثارگران واقع در احمدآباد مستوفی تهران

تصادفی  کامل هايبلو  طرح قالب هاي خرد شده دربه صورت کرت
 ترتیاب باه  منطقاه  جغرافیاایی  عار   و با سه تکرار انجام شد. طاول 

 در مطالعااتی  همنطق. است شمالی درجه 63/35 و شرقی درجه 21/51
 محساوب  خشا   ايمنطقاه  دوماارتن،  اقلیمای  بنادي طبقاه  سیستم
، -8ترتیاب  حداقل، حداکثر و میانگین دماي هوا در منطقه به. شود می
متر میلی 159گراد و میزان بارندگی سالانه درجه سانتی 5/18و  6/42

متر بارنادگی ر   میلی 2/1(، 1395است. در مدت پژوهش )تیر تا مهر 
 داد.

تیمارهاي مورد استفاده در این تحقیق عبارت بودند از: آبیااري در  
 65آبیاري بخشای ریشاه در ساطی    (، کمFIسه سطی )آبیاري کامل )
 55آبیاري بخشی ریشه در ساطی  ( و کمPRD65درصد آبیاري کامل )
(( و مصرف بیوچار در سه ساطی )بادون   PRD55درصد آبیاري کامل )
 12 ( و کااربرد B6بیوچار ) هکتار در تن 6 برد(، کارB0مصرف بیوچار )

 ((. B12بیوچار ) هکتار در تن
درصد بیوچار باگااس نیشاکر و    80بیوچار استفاده شده ترکیبی از 

باراي تهیاه بیوچاار باه روش     . درصد بیوچار چوب درخت لیمو بود 20
درجاه   600مستقیم، باگاس نیشکر در کوره دوار که از پیش تا دمااي  

دقیقه قرار داده شد، تاا در   60تا  45گراد گرم شده بود، به مدت  سانتی
ی  مرحله از حالت سلولز به حالات بیوچاار تبادیل گاردد )گاویلی و      

، رطوبت داخال  در این روش، با توجه به دماي زیاد(. 1395همکاران، 
شود. بنابراین، ترکیباات کاربن داخال     باگاس سریعا به بخار تبدیل می

 تواند آید که می هایی با قطرهاي مختلف در می شبکه به صورت حفره

باعث افزایش جذب مواد غذایی، آب و کود شود که برتري این روش، 
صاورت  باشد. بیوچار چوب لیمو نیز باه  نسبت به روش غیرمستقیم می

 شهر خریداري شد. اکتیو بشل قاوماده از کارخانه کربنآم
چند نقطاه از   در اهیگ يکود ازین نییتع منظور به خا  آزمون ،ابتدا

جارم  مرباوط باه بافات خاا ،      هااي داده .شاد  انجاام سطی مزرعاه  
برخی پارامترهااي  ظاهري، رطوبت در حد ظرفیت زراعی و  مخصوص
شناسی و مکانی  خا  شرکت مهندسای  آزمایشگاه خا در  شیمیایی

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاا    تعیین شدند.آب و خا  پارس 
 21و  5/10ارایه شده است. قبال از کشات ذرت، مقاادیر     1در جدول 

تان در   12تان در هکتاار و    6ترتیب در تیمارهااي  کیلوگرم بیوچار به
 رد (260زودرس )رقام  ذرت  باذر هکتار روي سطی خا  پخش شاد.  

در هار  کشات شاد.    متار ساانتی  20 ردیف روي فاصله با ماهریت اواخر
متر سانتی 70متر و فاصله بین ردیف  5ردیف کاشت به طول  5تیمار، 

باا  روز باود.   110 حدود برداشت زمان تا رشد دوره طولوجود داشت. 
 اوره، هکتار در لوگرمیک 200توجه به آزمون خا ، میزان مصرف کود، 

 هکتاار  در لاوگرم یک 150 و پلیترسوپرفسفات هکتار در لوگرمیک 150
در طول فصل کشت، هماراه   از،یموردن کود مقداربود.  میپتاس سولفات

اي براي آبیااري، از روش آبیااري قطاره   آب آبیاري، به گیاه داده شد. 
متر استفاده شد که سانتی 20هاي چکانبا فاصله قطره( Tape) نواري

متار از  ساانتی  10هر ردیف کشت و به فاصاله  دو لاترال در دو سوي 
روز بعاد از شاروع    40 ،ياریآب يمارهایتگیاه، روي زمین نصب شدند. 

صورت تنااوبی در هار   در آبیاري بخشی ریشه، به شدند. اعمالکاشت 
ها آب جریان داشت تا از خشا  باودن   آبیاري، تنها در یکی از لاترال

حاصل شود. اما در آبیاري کامال،  نیمی دیگر از سامانه ریشه اطمینان 
دادند. در هار نوبات    زمان، هر دو لاترال آبیاري را انجام میطور همبه

آبیاري، حجم آب مصرفی هر تیمار، به کم  کنتور با دقت یا  لیتار   
درصد از حجام   55و  65بر ثانیه ثبت شد. براي آبیاري بخشی ریشه، 

 آب تیمار آبیاري کامل داده شد. 
سانج  خاا ، در هار تیماار، دو رطوبات     در رطوبات  بررسی براي

متري، از ساطی زماین باه    سانتی 60تا عمق  (TDRالکترومغناطی  )
در . شدند متر از ردیف کشت در دو طرف گیاه، نصبسانتی 10فاصله 

-20 ،0-10 هااي عماق  در رطوبت هاي نصب شده،سنجتمام رطوبت
گیري شاد.  بار، اندازهمتر، هر سه روز ی سانتی 40-60 و 40-20 ،10

هااي رطوبات خاا     گیريدور آبیاري، سه روز لحاظ شده بود و اندازه
کاه در آبیااري کامال، هادف     قبل از هر آبیاري انجام شد. نظر به این

رساندن رطوبت در محدوده ریشه به حد ظرفیت زراعی است، بنابراین 
کمباود  و  TDRهاي خوانده شده توسط در زمان آبیاري، براساس داده

آب موجود، عمق موردنیاز آبیااري تعیاین و باه خاا  داده شاد. نیااز       
 (:1394تعیین شد )قدمی و همکاران،  1آبیاري بر پایه رابطه 
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 های فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه مورد مطالعهبرخی ویژگی -1جدول 

 عمق

(cm) 

 شن

)%( 

 رس

)%( 

 لتیس

)%( 

 بافت

 خاک

 کربن

ی آل

)%( 

درصد 

اشباع 

)%( 

 تیظرف

ی زراع

)%( 

 ی شور

(dS/m) 
pH 

جرم 

 مخصوص

 یظاهر

(gr cm-3) 

ازت 

کل 

(%) 

فسفر 

قابل 

جذب 

(ppm) 

پتاسیم 

قابل 

جذب 

(ppm) 
 2180 94/35 155/0 67/1 95/6 18/0 75/15 3/37 373/1 لومی 5/32 5/22 45 30-0

 

𝐷𝑛 = ∑ [
(𝜃𝐹𝐶𝑖−𝜃1𝑖)×𝐷𝑖

100
]𝑚

𝑖=1     (1)  
مقادار رطوبات    θFciمتار(،  نیاز آبای )میلای   Dnکه در این رابطه، 

میزان رطوبات حجمای در   θ1i حجمی در حد ظرفیت زراعی )درصد(، 
متر( و عمق خا  آبیاري شده )میلی Diخا  پیش از آبیاري )درصد(، 

i باشند. می دفعات آبیاري 
جایی که همه آن از خا ، در آب قابل جذب میزان محاسبه براي
میزان رطوبت کاه   اختلاف شدند، آبیاري زراعی ظرفیت حد تا تیمارها
 نشاان  هار تیماار،   خوانده شده و رطوبت ظرفیات زراعای در   TDRبا 

بعاد از پایاان فصال     .باشاد مای  خا  در آب قابل جذب میزان دهنده
 10از عمااق زراعاای، از هاار تکاارار در هاار تیمااار یاا  نمونااه خااا  

ها و نمونه شااهد  نمونه جرمیمقدار رطوبت  متري برداشته شد. سانتی
، 5/0، 3/0 هااي در مکاش )خا  برداشته شده قبل از اعمال تیمارها( 

. باراي  شد يرگیدر دستگاه صفحات فشاري اندازه بار 15و  10 ،5، 1
گیري رطوبت در نقطه اشباع، تمام خلل و فارج خاا  از آب پار    اندازه

شده، سپ  به مدت دو ساعت نمونه در فضااي آزاد قارار داده شاد و    
مقادار آب  گیاري شاد.   بعد از آن، مقدار رطوبت به روش جرمی اندازه

 از اخاتلاف مقادار رطوبات در نقطاه ظرفیات زراعای       دساترس قابل 
)رطوبات در مکاش    میا و پژمردگی دا اتمسفر( 3/0)رطوبت در مکش 

جارم مخصاوص ظااهري،    گیاري  زهبراي اندا .بدست آمد اتمسفر( 15
هاي دست نخورده از محل تهیه شده و نسبت وزن خش  خا  نمونه

به حجم کل آن در آزمایشگاه تعیاین شاد. ایان نسابت هماان جارم       
هاي مختلاف، از  باشد. رطوبت حجمی در مکشمخصوص ظاهري می

 ضرب رطوبت جرمی در جرم مخصوص ظاهري خا  بدست آمد. 
 باا ذکار شاده،    يهاا قدار رطوبات در مکاش  م يریگاز اندازه پ 
 ،RETCافازار  نرم نتایجنگهداشت آب با  يهایمنحنو ها برازش داده
( Van Genuchten., 1980معلام ) -گنااوختنمادل ون  ياپارامترها 
 3و  2رابطه اصلاح شده ون گنوختن به صورت رواباط  ند. بدست آمد

 (.1395است )نوروزي و همکاران، 

θ(h) =  θr +
θs– θr

(1+|αh|n)m              h<hs              (2)  

θ(h)=θs                                           h≥hs                   (3)  
عک  مکش نقطه ورود هوا  αرطوبت در مکش معین،  θ(h)که، 

(cm
-1 ،)n  وm ،)پارامترهاي توزیع اندازه منافذ )بدون بعد θs  رطوبات 

cm.cm) ماندهیباق رطوبت θrاشباع و 
 .باشندمی( 3-

در انتهاي فصل کشت نیز، مقدار عملکرد دانه در هر تکرار از هار  
تیمارها بار عملکارد محصاول سانجیده      تأثیرگیري شد تا تیمار اندازه
هاي مربوط به جارم مخصاوص ظااهري، مقادار آب قابال      شود. داده

جاذب، آب در دساترس، رطوبات اشاباع، رطوبات ظرفیات زراعاای و       
هاي کامل تصاادفی باه   عملکرد دانه ذرت در قالب طرح آماري بلو 

تجزیاه واریاان     SASافازار  هاي خرد شده توساط نارم  صورت کرت
ها با استفاده از آزمون توکی، مورد مقایسه شدند و مقادیر میانگین داده

 قرار گرفتند. 
 

 نتایج و بحث

 مقدار آب آبیاری
تیمارهااي مختلاف آبیااري    ، مقدار آب مصرفی براي 2در جدول 

ارایه شده است. مقادیر آب داده شده در آبیاري بخشی ریشه در مادت  
درصد از مقدار آب مصرفی تیمار آبیاري کامل بودند.  75و  68مطالعه، 
روز اول رشد ذرت، همه تیمارها یکساان آبیااري    40جایی که تا از آن

بنابراین درصد آب  شروع شد، 41آبیاري از روز شدند و اعمال تیمار کم
تر از درصد اعماال تیمارهااي مختلاف    مصرفی در کل دوره رشد بیش

آبیااري بخشای ریشاه باعاث     آبیاري بود. در مجموع، تیمارهاي کمکم
در طاور کلای،   درصدي مقدار آب مصرفی شدند. باه  32و  25کاهش 

PRD کناد، مای  دریافت آب ریشه از قسمت ی  تنها کهاین به دلیل 

 و هیاستخرو ییرضادهد )ر  می مصرفی آب مقدار در دارمعنی کاهش
گردان، درصاد کااهش   در تحقیقی روي گیاه آفتاب(. 1391 ،همکاران

 8/16درصد را  55و  75مصرف آب در تیمارهاي آبیاري بخشی ریشه 
درصد بدست آوردند که با نتایج تحقیق حاضار مطابقات دارد    2/30و 

 33و  28تحقیاق دیگار نیاز، مقاادیر     (. در 1394)قدمی و همکااران،  
آبیااري  ترتیاب در تیمارهااي کام   درصد کاهش آب مصارفی ذرت باه  

 (. Hu et al., 2009) بخشی ریشه ثابت و جابجا شونده گزارش شد
 

 پارامترهای رطوبتی
افازار  معلم حاصاله از نارم   -گنوختن پارامترهاي مختلف مدل ون

RETC ساطوح مختلاف کااربرد    ترتیب در نمونه خا  شااهد و در  به



 1221     آبياري گياه ذرتهاي رطوبت خاک در کمتأثير تيمارهاي مختلف بيوچار بر مشخصه

 55آبیااري  درصد، کم 65آبیاري بیوچار باگاس نیشکر در تیمارهاي کم
 ارایه شده است. 4و  3درصد و آبیاري کامل در جداول 

 
در مدت  یاریآب مختلف یمارهایت در یمصرف آب مقدار -2 جدول

 مطالعه

 درصد (m3 ha-1ی )مصرف آب مقدار یاریآب ماریت

 68 4657 درصد 55آبیاري بخشی ریشه 
 75 5145 درصد 65 شهیر یبخش ياریآب

 100 6857 کامل ياریآب

 
دهد که مقدار رطوبت اشباع خا  در تیمار آبیااري  نتایج نشان می

چناین نموناه خاا  شااهد     آبیاري و همکامل نسبت به تیمارهاي کم
بالاتر بود. افزایش مقدار آب مصرف شده در این تیمار و اشاباع باودن   

تواند دلیل بر بالا بودن رطوبت اشاباع در تیماار آبیااري    همیشگی می
( نیاز نشاان دادناد کاه     1389تبریزي و همکااران ) کامل باشد. سراوی

 ساویا،  گیااه  باراي  درصاد  50 ریشاه در حاد   بخشای  تکنی  آبیاري

داشت. از طارف دیگار،    همراه به آب آبیاري را در مصرف جویی صرفه
در برخای تیمارهااي آبیااري، شارایط      مصرف بیوچار باگااس نیشاکر  

 و  یا پرطوبتی مناسبی را در خا  باراي رشاد گیااه فاراهم کارد.      
 موجاب  تواندکاج می از حاصل بیوچار که کاربرد نمودند بیان همکاران

 مخصاوص  جارم  و مزرعاه  رطوبت ظرفیت ها،خاکدانه پایداري بهبود

آبیاري در مقایسه (. تیمارهاي کمPeake et al., 2014گردد ) ظاهري
تري نسبت به ( بیشθrمانده )با آبیاري کامل داراي مقدار رطوبت باقی

آبیاري تنظایم  سایر تیمارها بودند. یاکتایو و همکاران نیز با مقایسه کم
شده و خشکی موضعی ریشه بر کارایی مصرف آب نشاان دادناد کاه    

باا   درصاد آب ماورد اساتفاده در مقایساه     50خشکی موضعی ریشه با 
وري آب بدون کاهش عملکرد بود ترین بهرهآبیاري کامل، داراي بیش

(Yactayo et al., 2013 .) 

 
 معلم در تیمار خاک شاهد. -گنوختن پارامترهای مختلف مدل ون -3جدول 

 Ɵs α n Ɵr مقادیر

 70/0 -01/0 44/0 حداقل

 78/2 03/0 53/0 حداکثر 085/0

 76/1 012/0 49/0 نیانگیم

 
 آبیاری در سطوح مختلف بیوچار.معلم در تیمارهای کم -گنوختن پارامترهای مختلف مدل ون -4جدول 

 Ɵs Α N Ɵr نیانگیم

PRD65 PRD55 FI PRD65 PRD55 FI PRD65 PRD55 FI PRD65 PRD55 FI 

 063/0 055/0 052/0 20/1 36/1 21/1 26/0 26/0 46/0 52/0 47/0 44/0 وچاریب بدون
 هکتار در تن 6

 وچاریب
41/0 51/0 52/0 13/0 04/0 32/0 20/1 46/1 21/1 061/0 069/0 070/0 

 هکتار در تن 12
 وچاریب

46/0 48/0 54/0 09/0 05/0 09/0 36/1 32/1 52/1 083/0 084/0 029/0 

 
 های رطوبتی خاکمشخصه
ترتیب مجموع مربعات حاصل از تجزیه واریاان   به 6و  5جداول 

هاي رطوبتی خا  ماورد آزماایش در   و نتایج مقایسه میانگین شاخص
دهاد. اثار   تیمارهاي مختلف استفاده از بیوچار و آبیااري را نشاان مای   

تیمارهاي آبیاري بر رطوبت اشباع، ظرفیت زراعای و آب در دساترس   
ترین مقدار مار آبیاري کامل داراي بیشدار شد. براساس نتایج، تیمعنی

داري باا تیمارهااي دیگار    رطوبت اشباع خا  بود که اخاتلاف معنای  
گناوختن اسات   داشت. این نتایج در راستاي نتایج مربوط به مادل ون 

آبیاري و آبیااري  (. اما، مقدار آب قابل جذب در تیمارهاي کم4)جدول 
-کام  روش از اساتفاده  ندگزارش کرد و همکاران  دوکامل مشابه بود. 

 زراعای  رشد محصاولات  در ریشه بخشی آبیاري و شده کنترل آبیاري

وري بهاره  و آب نگهداشات  ذخیره و براي تربیش پتانسیل ایجاد باعث
 . (Du et al., 2010) گرددمی آب

اثر بیوچار بر مقادیر آب قابل جذب، رطوبت اشباع و میزان آب در 
تان در هکتاار بیوچاار، داراي     12مصرف دار شد. تیمار دسترس معنی

ترین مقدار رطوبت اشباع، آب در دسترس و آب قابل جذب باود.  بیش
هاي بیوچار فضاي مناسبی براي نگهداشات رطوبات   چون خلل و فرج
 تاأثیر (. در تحقیقای،  1395کنند )بهنام و همکاران، در خا  ایجاد می

بار ظرفیات   درصاد وزنای( بیوچاار     100ساطی )صافر تاا     20کاربرد 
شانی بررسای شاد. نتاایج نشاان داد کاه       نگهداري آب ی  خا  لوم
تن در هکتار( موجاب دو برابار    195درصد ) 9کاربرد بیوچار در سطی 

و  يناوروز (. Yu et al., 2013شادن ظرفیات نگهاداري آب شاد )    
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مدت بیوچار حاصل از برگ خرماا را بار   اثرات کوتاه( 1395همکاران )
شنی مورد بررسی قرار دادند. نتایج این لوم حفظ رطوبت خا  در خا 

 تواناد مای  درصد 3 وزنی نسبت به بیوچار کاربرد تحقیق نشان داد که

و  خاا   فیزیکای  خصوصایات  بهباود  باراي  ماوثر  اصلاح کنناده  ی 
طاور کلای،   گیاه باشاد. باه   دسترس قابل آب آب قابل جذب و افزایش
 6/18و  96/7تن در هکتار بیوچار موجاب افازایش    12و  6تیمارهاي 

درصدي آب قابل دسترس نسبت به تیمار بدون مصارف بیوچاار شاد.    
 اکالیپتوس چوب از حاصل بیوچار در بررسی اثراتو همکاران  ویدکاروال

 سطحی لایه در گیاه دسترس قابل آب کردند که گزارش خا  ی  در

 پیادا  افازایش  بیوچاار  مصارف  تن هر ازاي به درصد 8/0حدود  خا 

 (.De Melo Carvalho et al., 2014کند ) می

 ينوروزدار نشد. اثر تیمارهاي بیوچار بر ظرفیت زراعی خا  معنی
دار بیوچار بر نقطه پژمردگی دایام  معنی تأثیرعدم  (1395و همکاران )

، تیماار  را گزارش کردند. در مقایسه مقادیر جارم مخصاوص ظااهري   
چنین، مقادیر جرم ترین مقدار بود. همبدون مصرف بیوچار داراي بیش

تاا   32/0مخصوص ظاهري تیمارهاي مختلف نسبت به تیمار شاهد از 
تر بودند. کاهش وزن مخصوص ظااهري باا کااربرد بیوچاار     کم 53/0

( گزارش شد. در مجموع، تغییرات کام  1396توسط خادم و همکاران )
تاوان باه   هاي رطوبتی را میدار در برخی شاخصمعنی و یا عدم تغییر

دلیل بافت لومی خا  دانست. در تحقیقی گزارش شد که خصوصیات 
تاري  رسای تغییارات بایش   شنی نسبت به خا  لومرطوبتی خا  لوم

 (. Ouyang et al., 2013بیوچار دارد ) تأثیرتحت 
 

 های رطوبتیتیمارهای آبیاری و بیوچار بر شاخص تأثیرتجزیه واریانس  -5جدول 

 درجه آزادی اترییمنابع تغ
 مجموع مربعات

 آب در دسترس ظرفیت زراعی رطوبت اشباع آب قابل جذب جرم مخصوص ظاهری

 *ns 00045/0 ns 0148/0* 0048/0* 0016/0 213/0 2 ياریآب

 ns 00127/0 ns 0177/0 ns 0002/0 ns 0009/0 ns 023/0 2 تکرار
 ns 0111/0 ns 0084/0 ns 0171/0 00879/0 013/0 4 الف يخطا
 *ns 00351/0 * 0195/0* 0004/0 ns 0020/0 012/0 2 وچاریب
 ns 00026/0 ns 0109/0 ns 0002/0 ns 0002/0 ns 010/0 4 وچاریب× ي اریآب
  ns 0023/0  0012/0 0096/0 00264/0 102/0 8 خطا
 1/21 1/13 0/13 5/20 1/10  راتییتغ بیضر

 درصد 5داري در سطی معنی

ns داريعدم معنی 

 
 های رطوبتی خاک در تیمارهای مختلف آبیاری و بیوچارمقایسه میانگین شاخص -6جدول 

  ماریت
 ظاهری مخصوص جرم

(grcm-3) 

 mm) جذب قابل آب

mm-1) 

 رطوبت

 اشباع

 ظرفیت

 زراعی

 mm) دسترس در آب

mm-1) 
 a348/1 a 143/0 ab 480/0 a 243/0  ab 124/0 درصد 55آبیاري بخشی ریشه 

 a143/1 a 133/0 b 437/0 b 211/0 b 113/0 درصد 65 شهیر یبخش ياریآب
 a 181/1 a 137/0 a 491/0 a 234/0 a 132/0 کامل ياریآب

 a 252/1 b 125/0 b 431/0 a 225/0  b 113/0 بدون مصرف بیوچار
 a 219/1 ab 135/0 a 489/0 a 231/0  ab 122/0 تن در هکتار بیوچار 6
 a 201/1 a 155/0 a 487/0 a 233/0 a 134/0 تن در هکتار بیوچار 12

 درصد ندارند.  1درصد و یا  5داري در سطی احتمال هاي داراي حروف مشتر ، اختلاف معنیستون

 
سطوح مختلف مصرف  تأثیربه بررسی و مقایسه  3تا  1هاي شکل

بیوچار در هر ی  از تیمارهااي آبیااري روي مقادار رطوبات حجمای      
هاي مختلاف باا اساتفاده از دساتگاه صافحه فشااري       خا  در مکش

درصااد، در  65آبیاااري پردازنااد. براساااس نتااایی، در تیمااار کاام  ماای
تارین  نقطه اشاباع، بایش   هاي پایین )ظرفیت زراعی( و نزدی  مکش

تن در هکتاار   12میزان رطوبت حجمی خا  مربوط به تیمار مصرف 
 باا  تواناد  مای  شاود  مای  اضافه خا  به بیوچار که هنگامیبیوچار بود. 

شاود   خا  در آب ذخیره افزایش باعث خا ، فرج و خلل اندازه بهبود
(Downie et al., 2009).    اما با افزایش مکش خا ، مقادار رطوبات

تن در هکتار بیوچار کاهش پیدا کارده و در   12حجمی خا  در تیمار 
ترین مقادار رطوبات   هاي نزدی  نقطه پژمردگی، این تیمار کممکش

تارین مقادار   هاي بالا، بیشحجمی را به خود اختصاص داد. در مکش
ن در هکتاار  تا  6رطوبت حجمی در تیمارهاي بدون مصرف و مصرف 

 نقطاه  در نگهاداري رطوبات   بار  بیوچاار  بیوچار مشاهده شد. کااربرد 
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ندارد که با نتایج تحقیقات نوروزي و همکااران   يتأثیر دایم پژمردگی
 انتقاال  و ذخیره منافذ است قادر بیوچار واقع ( مطابقت دارد. در1395)

 هايدانهخا  و تراکم اندازه تغییر نیز و ثانویه منافذ تشکیل با خا  را

 انتقاال  و گیاه دسترس قابل ذخیره آب لحاظ به که دهد افزایش خا 

 تاأثیر ماناده  بااقی  منافذ بر ولی است حایز اهمیت غذایی عناصر و آب
(. از طارف دیگار، رفتاار    1395 ،و همکاران ينوروزندارد ) داريمعنی

هاي ماتری  زیاد، تحت کنترل بافت خاا  و  رطوبتی خا  در مکش
هاي کم، تحت کنترل ساختمان ز آن قرار دارد، ولی در مکشمنافذ ری

 (.1396باشد )خادم و همکاران، خا  و تخلخل درشت آن می
که باه بررسای تیمارهااي مصارف بیوچاار در تیماار        2در شکل 

پردازد، همه تیمارهااي مصارف بیوچاار روناد     درصد می 55آبیاري  کم

ها مربوط به در تمام مکشتر نسبتا مشابهی را داشتند، اما رطوبت بیش
تن در هکتاار بیوچاار باود. در تیماار آبیااري کامال        12تیمار مصرف 

هااي کام داراي   تن در هکتار بیوچار در مکاش  12(، مصرف 3)شکل 
هااي متوساط و زیااد،    ترین مقدار رطوبت حجمی بود. در مکاش بیش

تن در هکتار بیوچاار و تیماار بادون     6مقدار رطوبت حجمی در تیمار 
هایی مبنی بر نقش مثبت بیوچار بر تر بود. گزارشصرف بیوچار بیشم

ها مانند افزایش نگهداشت آب، نفوذپذیري و هاي فیزیکی خا ویژگی
 و همکااران  ما( موجود است. 1396زهکشی خا  )خادم و همکاران، 

تواناد باه نحاو ماوثري تواناایی خاا  در       نشان دادند که بیوچار مای 
 (.Ma et al., 2016و آب را بهبود بخشد ) نگهداري عناصر غذایی

 

 
 درصد 65آبیاری مقایسه منحنی رطوبتی خاک با مقادیر مختلف مصرف بیوچار در تیمار کم -1شکل 

 

 
 درصد 55آبیاری مقایسه منحنی رطوبتی خاک با مقادیر مختلف مصرف بیوچار در تیمار کم -2شکل 
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 مقایسه منحنی رطوبتی خاک با مقادیر مختلف مصرف بیوچار در تیمار آبیاری کامل -3کل ش

 

 عملکرد ذرت
 مختلاف  يمارهاا یعملکارد داناه ذرت در ت   نیانگیم سهیمقا جینتا

در داناه  . عملکارد  ه اسات نشان داده شاد  4در شکل  آبیاري و بیوچار
 يمارهاا یدر تداناه  از عملکارد   داريمعنای  طاور کامل به ياریآب ماریت
 12836 زانمیا عملکرد دانه ذرت باه  نیترشیبود. ب ترشیب يارآبی کم
تان در   12کامل با مصارف   ياریآب ماریدر هکتار، مربوط به ت لوگرمیک

 يارآبیکم ماریمربوط به ت زیمقدار عملکرد ن نیتربود. کم وچاریهکتار ب
 به عناوان  اکسایشیهاي تنش ،یتنش خشک طیدر شرادرصد بود.  55
 سارعت  ،یغشا سالول  داريیعمل کرده و ضمن کاهش پا هیثانو تنش
 و مارده  ساه  و یسا دهند )یعملکرد را کاهش م تینهادر و  فتوسنتز
 يهاا اثر روشبا بررسی ( 1394و همکاران ) ينادر (.1393 ،همکاران
عملکارد ذرت   ندنشان دادي اهبر عملکرد ذرت علوف ياریآبمختلف کم
 رغیا مت PRDاما اعمال روش  ابدییکاهش م یخشک با تنش ياعلوفه
کاه   يطاور را کاهش دهد. باه  ياریآبکننده کم محدود اثرات تواندیم

 ماار یکامال باا ت   ياریآب ماریعملکرد علوفه در ت نیبي داریتفاوت معن
 مشاهده نشد. رغیمت PRDو روش  یآب ازیدرصد ن 80 نیمات

نشاد   داریمعنا  وچاریمختلف ب يمارهایمقدار عملکرد در تهر چند 
 هیا از بق تار شیتان در هکتاار با    12مصرف  ماریدر تدانه اما عملکرد 

خا  باا  رطوبت  تیثر از بهبود وضعاآن را مت توانیکه م ،بود مارهایت
نیز افازایش عملکارد   و همکاران  یاواکار مرتبط دانست. وچاریافزودن ب
تیمارهاي استفاده از بیوچاار مشااهده نمودناد و افازایش در     دانه را در 

عملکرد دانه را به بهباود خصوصایات خااکی از قبیال کااهش جارم       
مخصوص ظاهري خا  و افزایش ظرفیت تبادل کااتیونی و افازایش   

 Vaccaria etدسترسی عناصر غذایی و آب براي گیاه نسبت دادناد ) 

al., 2011 .) 

داري در ساطی   ، اخاتلاف معنای  هاي داراي حروف مشترستون
 احتمال پنج درصد ندارند.

 

 گیرینتیجه

آبیاري بخشی ریشه بر این تحقیق با هدف بررسی اثر بیوچار و کم
خاا  در احمادآباد    آب قابل جاذب میزان رطوبت در دسترس خا  و 

آبیااري کامال،   مستوفی تهران انجام شاد. تیمارهااي آبیااري شاامل     
درصد آبیاري کامل و آبیاري بخشی  65آبیاري بخشی ریشه در سطی 

درصد آبیاري کامال و تیمارهااي مصارف بیوچاار      55ریشه در سطی 
بودند. نتایج نشان داد هکتار  در تن 12و  6باگاس نیشکر شامل صفر، 

درصادي   32و  25آبیاري بخشی ریشه باعث کاهش تیمارهاي کمکه 
تارین مقادار   رفی شدند. تیمار آبیاري کامل داراي بایش مقدار آب مص

داري باا  رطوبت اشباع خا  و آب در دسترس بود که اخاتلاف معنای  
تان در   12آبیاري داشت. از طرف دیگر، تیماار مصارف   تیمارهاي کم

ترین مقدار رطوبت اشباع، آب در دساترس و  هکتار بیوچار داراي بیش
هاي کم و نزدیا   یاري، در مکشبود. در تیمارهاي آب آب قابل جذب
ترین میزان رطوبت حجمی خا  مرباوط باه تیماار    نقطه اشباع، بیش

تن در  12چنین، تیمار مصرف تن در هکتار بیوچار بود. هم 12مصرف 
ترین مقدار عملکرد دانه هکتار بیوچار و تیمار آبیاري کامل، داراي بیش

-بین تیمارهاي کام داري در عملکرد ذرت ذرت بودند و اختلاف معنی

آبیاري با مصرف بیوچار نسبت به تیمار آبیاري کامال مشااهده نشاد.    
تواند به نحو ماوثري تواناایی خاا  در    نتایج، نشان داد که بیوچار می

نگهداري عناصر غذایی و آب را بهبود بخشد و براي مقابله با خشاکی  
 هاي لوم مفید باشد.و افزایش عملکرد محصول در خا 
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 متقابل سطوح آبیاری و بیوچار روی عملکرد دانه گیاه ذرت تأثیر -4شکل 

 

 منابع

بیوچار و کمپوسات   تأثیر. 1395بهنام،ه.، فرخیان فیروزي،ا.، معزي،ع. 
هااي مکاانیکی خاا . نشاریه     باگاس نیشکر بار برخای ویژگای   

 . 235-250: 4. 23هاي حفاظت آب و خا . پژوهش

. مروري بر اثرات کاربرد بیوچاار  1396خادم،ا.، رویسی،ف و بشارتی،ح. 
بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاا . نشاریه علمای    

 . 13-30: 1. 5ترویجی مدیریت اراضی. 

 بار  زیا رولیپ يدما اثر. 1394. ر.می،مصدق و می،ونیاف ،.زي،محمدخان
 يایا بقا و شاکر ین باگااس  از حاصال  وچاریب ییایمیش يهایژگیو

 .1-13: 1. 3 .خا  يکاربرد قاتیتحق. پسته

ثیر کودهااي دامای و   ا. تا 1383ا. ،و لکزیاان  غ،نیاا ، حاق .نژاد،غداوري
کمپوست غنی شاده بار عملکارد گنادم. مجلاه علاوم و صانایع        

 .101-108 :1. 18کشاورزي. 

-هیا باد ،.،ميزیریسا یما یابراه ،.قادم،س خوش ،.ه،عییاستخروییضار
 (فار   رقام ) گاردان آفتااب  اهیا گ عملکرد یابیارز .1393. ن،عینش
 و آب هینشر .شهیر یموضع یخشک و یسنت ياریآبکم تأثیر تحت
 .867-875: 5. 28ي(. کشاورز عیصنا و علوم) خا 

 .،میجاان خاان  ،.برومندنساب،س  ،.هوشامند،ع  ،.ه،عییاستخرو ییرضا
 ياجزا عملکرد، بر شهیر یموضع یخشک و ياریآبکم تأثیر .1391
 نگلیسا  دیا بریه ياداناه  ذرت اهیگ آب مصرف ییکارآ و عملکرد

: 6. 26 .(يکشاورز عیصنا و علوم( خا  و آب هینشر .704 کراس
1521-1514. 

. .ع.مس،ثاانوي  مادرس  و ناژاد پارسای ، ،ز.باباازاده  .،تبریازي،م  سراوی

 بخشای  آبیاري از استفاده با سویا آب مصرف کارایی بهبود. 1389

 و کشااورزي  فناون  و علوم)خا   و آب علوم مجلهریشه.  منطقه
 .1-13 :52. 14 (.طبیعی منابع

واکانش سارعت    .1393ه. ،بدخشاان  و ح،ع.، فااتی ،و ساه مارده   یس
 باه  دانتیاکسا  یآنتا  هااي میآناز  تیفعال و غشا داريیفتوسنتز، پا
 کود ازته در دو رقم جاو  شده کنترل طیشرا تحت و یخشک تنش
(Hordeum vulgareنشر .)2. 12 .رانیا یزراع يهاپژوهش هی :

228-215. 

وري آب در بخااش . بهااره1396عباساای،ف.، عباساای،ن و تااوکلی،ع. 
. 4اندازها. نشریه آب و توسعه پایادار.  ها و چشمکشاورزي؛ چالش

1 :144-141. 

هااي فیزیکای،   بار ویژگای  . اثر بیوچار 1395زاده،ي.، نجفی،ن. عظیم
-173: 2. 4شیمیایی و بیولوژیکی خا . نشریه مدیریت اراضای.  

161 . 

. 1393ح. یاناه، ع و زارع ابي،نظار م.، شاهینی،ع.، راوي،آباد یروزف یقدم
 یشهر يشاخص سطی برگ و پارامترها یل،شاخص کلروف ییراتتغ
 یخشاک  آبیااري شده و کام  یمتنظ آبیاريگردان در کمآفتاب یاهگ
 . 69-79: 1. 14 یاهی.گ یداتتول يفناور یشه.ر یهناح

نظري،ع.، راوینای سارجاز،م و زارع ابیاناه،ح.    قدمی فیروزآبادي،ع.، شاه
آبیااري نااقص ریشاه بار     آبیاري تنظیم شده و کام . اثر کم1394

گاردان.  عملکرد فلورسان  کلروفیال و پارامترهااي رشاد آفتااب    
 . 157-167: 2. 29نشریه پژوهش آب در کشاورزي. 

. اثار بیوچاار کاود    1395گویلی،ا.، موسوي،س.ع.ا.، کامکارحقیقی،ع.ا. 
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Abstract 

The main purpose of irrigation and partial root zone drying is to overcome soil moisture deficit in root zone 
for plant use and water saving, respectively. In addition, one of the soil amendments to increase soil fertility is 
biochar, which affects the amount of water abstraction in the root zone. The aim of this study was to evaluate the 
effect of partial root zone irrigation of maize under different levels of biochar (6 and 12 ton ha

-1
) on the moisture 

characteristics and soil water content of loamy soil. The irrigation treatments were full irrigation, partial root 
zone drying at 55 and 65 levels. The study was done in Ahmadabad Mostofi Research Farm in Tehran. This 
project was Randomly Complete Block Design under Split Plot with three replicates. The results showed that full 
irrigation treatment had the highest amount of soil saturation moisture and available water, which had a 
significant difference with partial root zone irrigation (PRD) treatments. On the other hand, in the soil of PRD, 
under low matric potential and near saturation level, maximum soil moisture content was related to 12 ton ha

-1
 

treatment of biochar. In addition, this treatment had the highest amount of available water and water content that 
were 24 and 15 % and 18.6 and 9.8 %, respectively, higher than 0 and 6 ton ha

-1
 biochar treatments. Therefore, 

the biochar can effectively improve the soil ability to maintain water. This condition has improved 1 to 13 % the 
maize yield under partial root zone irrigation. 

 
Keywords: Extractable water, Maize yield, Partial root zone drying, Saturated water content, Soil moisture 

retention curve 
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