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 چکیده

عنوان راهبرد قابل قبول جهت افزایش تواند به و بیوچار میدر شرایط کمبود آب روش آبیاری موضعی، الگوی مناسب کاشت 

بار خرد  های دو کرت صورت بهایی  مورد استفاده قرار گیرد. برای این منظور این آزمایش روی گیاه سورگوم علوفهآب کارایی مصرف 

اسلامی  مزرعه دانشگاه آزاد در 1396-97و  1395-96های زراعی  سالدر کامل تصادفی با سه تکرار  در قالب طرح بلوك های شده

)شاهد(، آبیاری یک در میان ثابت و آبیاری یک در میان متغیر در کرت اصلی،  کاملشد. آبیاری موضعی شامل آبیاری  اجرا واحد کرج

ر در کشت یک ردیفه )شاهد( و دو ردیفه در کرت فرعی و بیوچار در سه سطح عدم مصرف )شاهد(، شش و دوازده تن در هکتا  الگوی

کرت فرعی فرعی در نظر گرفته شد. مقایسه میانگین تیمار آبیاری یک در میان ثابت و بیوچار شش تن در هکتار بیشترین میزان 

کیلوگرم بر متر مکعب نشان داد. همچنین روند کاهش عملکرد علوفه خشک در تیمار آبیاری  73/8کارایی مصرف آب را با میانگین 

کیلوگرم در هکتار از شدت کاهش کمتری نسبت به آبیاری یک  32/19188شش تن در هکتار با میانگین  یک در میان ثابت و بیوچار

کیلوگرم در هکتار برخوردار بود. براساس نتایج استفاده از بیوچار  61/15453در میان متغیر و بیوچار شش تن در هکتار با میانگین 

 قابل توصیه است. ویژه در شرایط محدودیت آبب به عنوان یک اصلاح کننده و نگهدارنده آب در خاك

 

 یک درمیان.آبیاری  و کشت ای، بیوچار، الگوی سورگوم علوفه های کلیدی: واژه
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  مقدمه

ها زندگی انسان را تحت شعاع خود تغییر اقلیم، رشد جمعیت و کمبود آب معضلاتی جهانی هستند که پیامدهای آن

و  حیاتی منبع این حفظ چگونگی موضوع و بوده بشری جامعه نیاز مورد عمناب مهمترین از یکی دهند. آب قرار می

دسترس بودن آب یکی از محدودترین   است. همچنین در حاضر قرن های چالش مهمترین از یکی آن، از برداری بهینه بهره

مصرف آب در بخش بنابراین، مدیریت بهینه  (.Rallo et al., 2017) باشد ی کشاورزی در سراسر جهان می ها فاکتور

برداری از آب  سازی مصرف آب است که بهره  باشد. کم آبیاری، یک روش بهینه کشاورزی از اهمیت بالایی برخوردار می

ای معمولی  در این روش آبیاری برخلاف روش آبیاری جویچه(. Cosic et al., 2015) بخشد خاک را توسط گیاه بهبود می

ای یک  شوند. در روش آبیاری جویچه صورت یک در میان آبیاری می ها به شوند، جویچه یها در آن آبیاری م که تمام جویچه

ای یک  شود و در روش آبیاری جویچه  های آبیاری شده و آبیاری نشده در هر آبیاری عوض می در میان متغیر جای جویچه

 ,.Kang et al) ل رشد ثابت هستندها در طول فص برای همه آبیاری های آبیاری شده در میان ثابت که موقعیت جویچه

ای یک در میان و روش کاشت بر عملکرد، کارایی  با اثر آبیاری جویچه (1391نتایج تحقیقات کریمی و همکاران )(. 2000

ای یک در میان در تمام طول دوره رشد، باعث  های ذرت نشان دادند که شرایط آبیاری جویچه مصرف آب و برخی از ویژگی

ر قطر ساقه، ارتفاع گیاه، رطوبت نسبی برگ، وزن خشک کل و وزن ترکل علوفه ذرت، و افزایش میزان دا کاهش معنی

طور پیوسته در معرض تنش کمبود آب بوده و به روش های گوناگون به پرولین و کارایی مصرف آب شد. گیاهان زراعی به

ناطق نیمه خشک بوده و نیاز بالایی به گرما دارد دهند. سورگوم از مهمترین گیاهان زراعی در م ها واکنش نشان می تنش

یکی از الگوهای (. Younesi and Sharif Zadeh, 2010) همچنین این گیاه تحمل بسیار زیادی به خشکی دارد

صورت دو ردیفه روی پشته های عریض و یا به عبارت بهتر، حذف یک در میان جویچه  پیشنهادی برای سورگوم کشت به

دلیل کاهش تعداد جویچه های آبیاری و کاهش روش کشت جوی و پشته است. در این الگوی کشت بههای آبیاری در 

های معین در فاصله  زمانی که گیاهان ردیفی مثل سورگوم را با تراکم .رود سطح تبخیری، راندمان مصرف آب بالا می

رعه، امکان دریافت بیشتر تابش خورشیدی و شوند، بدلیل توزیع یکنواخت بوته ها در سطح مز تر کشت می های باریک ردیف

( تاثیر دور 1398عرب حسینی و همکاران )(. 1392 ،فریدی و همکاران) شود های هرز فراهم می رقابت بیشتر با علف

ی ورامین را  آبیاری با کاشت یک ردیفه و دو ردیفه بر بازده مصرف آب و عملکرد صفات کمی و کیفی ذرت در پیشوا

مترمکعب به  3200و  5900بیشترین و کمترین مقدار آب مصرفی به میزان نتایج آن ها نشان داد که مطالعه نمودند. 

، چهار روز یک بار و کاشت دو ردیفهمتر، دور آبیاری  سانتی 70های کشت یک ردیفه، فاصله خطوط  ترتیب مربوط به تیمار

ای نشان داد که با  های سورگوم علوفه یاری بر ژنوتیپروز بود. نتایج دور آب 6متر، دور آبیاری  سانتی 140فاصله خطوط 
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درصد کاهش یافت. همچنین با  29و  20روز عملکرد علوفه تر و خشک به ترتیب به میزان  14به  7افزایش دور آبیاری از 

دا کرد درصد کاهش پی 60و  36روز میزان عملکرد علوفه تر و خشک به ترتیب به میزان  21به  7افزایش دور آبیاری از 

های خاک است که مقدار نگهداری آب و عناصر غذایی،  ترین ویژگی (. بافت خاک یکی از مهم1396)ممبینی و همکاران، 

خاک به آن بستگی  های مکانیکی تخلخل و بسیاری از ویژگیمقدار کربن آلی، ظرفیت بافری، ، نفوذپذیری، زهکشی، تهویه

یی و نیز ذخیره کربن در  ند با هدف بهبود عملکرد خاک، کاهش گازهای گلخانهتوا بیوچار می(. Akpa et al., 2014) دارد

کاربرد بیوچار موجب افزایش ظرفیت نگهداری (. Lehmann et al., 2006; Liang et al., 2006) خاک بکار برده شود

افزایش محتوی نسبی آب بیوچار موجب (. Ali et al., 2017) گردد اما موجب افزایش میزان آب نمی ،شود آب در خاک می

بیوچار قادر به اصلاح خاک و بهبود رشد گیاه  ندها نشان داد بررسی(. Cornelissen et al., 2013) و عملکرد ذرت شد

 بیوچار اعمال که( نشان داد 2014) Hummelinkو  Zwart  (. نتایج تحقیق1392پور و همکاران،  )جلالی شدآفتابگردان 

 خاک در آب نگهداشت بهبود موجب آن، میزان بودن توجه قابل علت خاک شنی، به یک رد هکتار در تن 20 سطح در

درصد در  24هایی که به آن بیوچار افزوده شده بود در مقایسه با گیاه شاهد از  . عملکرد گیاه گوجه فرنگی در تیمارشد

همچنین در (. Chan et al., 2008) تن در هکتار بیوچار افزایش یافت 50درصد در سطح  96تن در هکتار تا  10سطح 

تحقیقی که بر روی سورگوم انجام شد نتایج نشان داد که کاربرد بیوچار در خاک موجب بهبود ویژگی هیدرولیکی، افزایش 

ظرفیت نگهداری آب افزایش ذخیره کربن و بهبود ظرفیت تبادل کاتیونی خاک گردید که در پی آن رشد و عملکرد 

( نیز گزارش کردند استفاده از بیوچار 1398ضیائیان و همکاران ) (.Laghari et al., 2015) دسورگوم افزایش پیدا کر

ها و کربن آلی و شوری خاک  ها، حجم ریشه دار وزن علوفه تر و علوفه خشک، وزن تر و خشک ریشه سبب افزایش معنی

اعمال مدیریت صحیح ایش یافت. درصد افز 8/19پس از برداشت گیاه سورگوم شد و عملکرد علوفه خشک به میزان 

داشت آب از جمله اقدامات موثر برای افزایش کارایی مصرف  منظور حفظ و ذخیره رطوبت خاک و افزایش گنجایش نگه به

ها از  گر کشت و کاربرد برخی اصلاح رسد تغییر الگوی برداری از منابع آب کشور است. به نظر می آب و در نتیجه بهبود بهره

های  های فیزیکی و شیمیایی خاک و تعدیل تنش کم آبی، در بهبود شاخص بتواند با اثر مثبت بر ویژگی جمله بیوچار

 ی مصرف آب نقش مهمی را ایفا کند.مورفولوژیکی گیاه و افزایش کارای

 هامواد و روش

زراعی  های سال درهای کامل تصادفی در سه تکرار طی  صورت طرح دو بار خرد شده در قالب طرح بلوک این تحقیق به

مزرعه دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج واقع در شهر ماهدشت با عرض  در 1396-97و  96-1395

متر از سطح دریا اجرا گردید.  1313دقیقه و ارتفاع  54درجه و  50دقیقه و طول جغرافیایی  55درجه و  35 اییجغرافی
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روز خشک، جزء مناطق آب و  180تا  150نحنی آمبروترمیک به دلیل داشتن اساس آمار آب و هوایی و م این منطقه بر

ای گرم و خشک و با داشتن زمستان سرد و مرطوب و تابستان گرم و خشک جزء رژیم رطوبتی خشک  هوایی مدیترانه

دول مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در جمتر است.  میلی 250شود. متوسط بارندگی کرج  محسوب می

 ارائه شده است. 1

 

 : مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش1جدول

سال 

 زراعی

  عمق خاك

 

 بافت

 پتاسیم فسفر نیتروژن کربن آلی آهک  رس لای شن اسیدیته شوری

 متر( )سانتی
 زیمنس  دسی)

 بر متر(
 )درصد( 

گرم بر  )میلی

 کیلوگرم(

 09/488 72/17 092/0 97/0 75/11 20 31 49 76/7 81/5 لوم 30-0 96-1395

 35/818 02/22 080/0 91/0 12 19 26 55 81/7 46/5 شنی- لومی 30-0 97-1396

 

ها، آبیاری یک در میان ثابت و آبیاری یک در میان  در این آزمایش سه سطح آبیاری )آبیاری مرسوم تمام جویچه

کشت دو ردیفه سورگوم روی پشته( شت یک ردیفه و شد. کرت فرعی شامل )کمتغیر( به عنوان کرت اصلی در نظر گرفته 

و کرت فرعی فرعی شامل بیوچار )عدم کاربرد بیوچار، کاربرد شش و دوازده تن در هکتار( بودند. هر کرت اصلی به طول 

 10های تک ردیفه  متر و فاصله بوته سانتی 60هفت و عرض پنج متر و هر کرت شامل چهار خط کاشت، فاصله بین ردیف 

بوته در هکتار در نظر گرفته شد. بیوچار بعد از  166000سانتیمتر با تراکم ثابت  20 در یک طرف  تیمتر و دو ردیفهسان

روز از مخلوط کردن بیوچار به منظور همگن شدن  14ها با خاک مخلوط شد. پس از  تهیه زمین و همزمان با ایجاد جوی

و  25/02/1396های  سال اول و دوم به ترتیب در تاریخپگاه در ای رقم  سورگوم علوفهآن در خاک عملیات کاشت بذر 

های بعدی از مرحله جوانه زنی  لافاصله آبیاری شد و آبیاریتی در محل داغ آب انجام گرفت و بصورت دس به 23/02/1397

یاه انجام شد. با توجه تا چهار برگی بر اساس نیاز گیاه انجام شد سپس اعمال تیمار آبیاری از زمان چهار برگی و استقرار گ

 ها یک برداشت محسوب شده است.  ای است بنابراین هر کدام از چین به اینکه سورگوم گیاهی علوفه

 8-10) میزان رطوبتگرم(،  گرم بر‌میلی 1100- 950های، عدد ید ) بیوچار استفاده شده در این آزمایش دارای ویژگی

 ( بود.میلی متر و کمتر 0/1)دانه بندى درصد( و  88-84صد(، کربن )در 6-4)خاکستر درصد(،  8/5) اسیدیته (، درصد

 It ارتفاع خالص آبیاری و dnتبخیر و تعرق گیاه،   ETcکه در این رابطهاده شد استف 1آبیاری از رابطه  ورجهت محاسبه د

 (:1396باشد )بافکار و همکاران،  دور آبیاری می

                                                                                                                                            :1رابطه 
𝐝𝐧

𝐄𝐓𝐜
=It 
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 αکه در این رابطه انجام شد  2رابطه  استفاده با Criddle (1964)و  Blaney از روش (ETc) محاسبه تبخیر و تعرق

 باشد: ظریب مربوط به طول روز می Pو  ای ماهانه بر حسب درجه سانتیگرادمتوسط دم Tظریب اقلیمی،  βو 

 
  ETc =α+β (P(0.46T+8.13))                                                                       :                               2رابطه 

عمق توسعه ریشه بر حسب  Dدر این رابطه که سبه شد محا 3رابطه  به کمک( dn) ارتفاع خالص آب آبیاری

باشد )بافکار و همکاران،  ظرفیت زراعی می FCنقطه پژمردگی و  PWPحداکثر تخلیه مجاز رطوبتی،  MADمتر، ‎سانتی

1396:) 

 dn =(FC-PWP)*(MAD)*(D):                                                                                                 3رابطه

صورت روزانه و متوالی توسط اگر از خاک مزرعه در  ساعت از زمان آبیاری به 48با گذشت  FCو  PWPبرای محاسبه 

ها به آزمایشگاه منتقل و با استفاده از روش صفحه  متر( نمونه برداری انجام شد و نمونه سانتی 30عمق توسعه ریشه )

 (.Dane and Hopmans 2002) ر مزرعه مشخص شدد FCو  PWPفشاری میزان رطوبت 

حجم  Vدر این رابطه که محاسبه شد ( 4)رابطه حجم آب آبیاری از طریق رابطه مساحت هر کرت در ارتفاع آب آبیاری 

 :(1396)بافکار و همکاران، باشد  مساحت هر کرت می Sارتفاع آبیاری و  dآبیاری، 

 

 V = d × S                                                                                                                                 :   4رابطه 

شد انجام  گیری اندازهمتر  بوته به طور تصادفی انتخاب و بوسیله 5ارتفاع گیاه و قطر ساقه  گیری اندازه منظور به

ها به فضای  بلافاصله بعد از برداشت از دو متر مربع هر کرت نمونه برای بدست آوردن وزن خشک (.1390)شمس، 

 48گراد به مدت  درجه سانتی 80ها کاهش یابد. سپس نمونه ها را در آون در دمای  آزمایشگاه انتقال یافت تا رطوبت آن

برداری زن و یاداشتها به وسیله ترازوی دقیق و بعد از خشک شدن نمونه(. Songsri et al., 2009) ساعت قرار گرفت

انجام شد. سپس میزان عملکرد علوفه خشک با استفاده از تناسب میان سطح برداشت هر کرت براساس کیلوگرم در هکتار 

گیری آب آبیاری و محاسبه مقدار آب مصرفی هر کرت در طول دوره رویش و محاسبه  با توجه به اندازه محاسبه شد.

 محاسبه شد: 5با استفاده از رابطه  (2009و همکاران ) Payeroبه روش عملکرد علوفه خشک کارایی مصرف آب 

 

 :                                                                                                    5رابطه 

 کارآیی مصرف آب =   
عملکرد علوفه تولید شده

آب مصرف شده
 

 

 و 16نسخه  MINITAB، 9نسخه  SASآماری  افزارهایدر این آزمایش با استفاده از نرمها  تجزیه واریانس داده 

 شد. انجام درصد 5 احتمال سطح در( LSD) دار ها نیز به روش آزمون حداقل اختلاف معنی میانگین مقایسه
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 بحث و نتایج

 های کشت و بیوچار بر شاخص یآبیاری، الگو سطوح اثر که داد های آزمایش نشان حاصل از تجزیه مرکب سال نتایج

دار بود. با توجه به نتایج آزمایش، اثرآبیاری بر  قطر ساقه، عملکرد علوفه خشک و کارآیی مصرف آب معنی ارتفاع گیاه،

کشت نیز  دار شد. اثر الگوی صفات ارتفاع گیاه، عملکرد علوفه خشک و کارآیی مصرف آب در سطح احتمال یک درصد معنی

دار شد. همچنین اثر کاربرد   لوفه خشک هر دو چین به ترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصد معنیبر صفت عملکرد ع

بیوچار در هر دو چین به بر صفات ارتفاع  بوته در سطح احتمال یک درصد و بر صفت قطر ساقه در هر دو چین و عملکرد 

کشت و بیوچار بر صفت  روش آبیاری، الگوی کنشبرهمدار شد.  علوفه خشک چین دو در سطح احتمال پنج درصد معنی

(. 2دار شد )جدول  پنج درصد معنی ای در سطح احتمال ارتفاع گیاه در هر دو چین و عملکرد علوفه خشک سورگوم علوفه

های سطوح روش آبیاری در هر دو چین نشان داد که بیشترین ارتفاع گیاه مربوط به تیمار آبیاری  نتایج مقایسه میانگین

( گزارش 1396(. سبحانی و همکاران )3و کمترین ارتفاع مربوط به تیمار آبیاری یک در میان متغیر بود )جدول کامل 

داری روی صفات مورفولوژیک داشت و بیشترین ارتفاع گیاه در ذرت در شرایط آبیاری کامل  دادند که کم آبیاری، اثر معنی

نگین سطوح بیوچار در هر دو چین نشان داد که بیشترین ارتفاع گیاه نتایج مقایسه میا. دست آمدهای ب و روش تمام جویچه

(. بنابراین 3)شاهد( بود )جدول  تن در هکتار و کمترین ارتفاع مربوط به تیمار عدم کاربرد بیوچار 6مربوط به تیمار بیوچار 

ای داشته است. اثر مثبت بیوچار را  هتوان اظهار داشت که کاربرد بیوچار اثر مثبتی بر افزایش ارتفاع گیاه سورگوم علوف می

مچنین ظرفیت و ههای خاک  اصلاح ویژگیدر دسترس، توان به افزایش میزان عناصر غذایی  در افزایش ارتفاع گیاه می

 . (Knowles et al., 2011; Domene et al., 2014; Liu et al., 2014) نسبت دادبالای جذب آب بیوچار 

با  دو ردیفهکشت نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته در سال دوم کشت  الگوی ×الکنش سمقایسه میانگین برهم

بیوچار نیز نشان داد که بیشترین ×کنش سال(. مقایسه میانگین برهم4دست آمد )جدول همتر( ب سانتی34/174) میانگین

مقایسه میانگین  (.5دست آمد )جدول همتر( ب سانتی03/175تن در هکتار با میانگین ) 6ارتفاع بوته در سال دوم و بیوچار 

  ای نیز نشان داد که کاربرد بیوچار در کنار الگوی بیوچار بر ارتفاع سورگوم علوفه×کشت الگوی×برهمکنش روش آبیاری

های حیاتی خاک، اصلاح ویژگی فیزیکی خاک و بهبود ویژگی شیمیایی  کم آبیاری ضمن بهبود احتمالی فرایند  کشت و

از طریق ایجاد محیط مناسب و فراهمی عناصر غذایی و افزایش نگهداری بهتر رطوبت خاک، موجب رشد  خاک، قادر است

کاهش زیاد ارتفاع گیاه در شرایط آبیاری یک در  حدودی مانع ای در شرایط کم آبیاری شده و تا و نمو بهتر سورگوم علوفه

نشان داد که بیشترین میزان ارتفاع گیاه  بیوچار نیز×کشت الگوی×کنش سالبرهممقایسه میانگین  (.6)جدول  میان شود
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تن در هکتار بدست آمد  6کشت دو ردیفه و بیوچار  متر در تیمار الگوی سانتی 75/148و  67/179در سال دوم با میانگین 

 (.7)جدول 

هکتار به ترتیب  تن در 12های سطوح بیوچار نشان داد که قطر ساقه در شرایط کاربرد بیوچار  نتایج مقایسه میانگین

توان گفت که  (. بنابراین می3)شاهد( بود )جدول  درصد بیشتر از تیمار عدم کاربرد بیوچار 65/3و  84/4در چین یک و دو 

های فیزیکی خاک مانند افزایش تخلخل خاک و اثر آن بر افزایش نگه  کاربرد بیوچار به واسطه نقش مثبتی که بر ویژگی

واند در افزایش قطر ساقه اثر گذار باشد. در تحقیقی که بر روی گیاه آفتابگردان انجام شد ت داشت رطوبت خاک دارد می

(. Paneque et al., 2016) تن در هکتار موجب افزایش قطر ساقه گردید 15نتایج نشان داد که کاربرد بیوچار به میزان 

این بود که قطر ساقه در روش آبیاری یک در میان بیوچار در چین یک نیز بیانگر ×کنش آبیارینتایج مقایسه میانگین برهم

خوردار بود در صورتی که میزان بوده و یا از شدت کاهش کمتری بر و کاربرد بیوچار در مقایسه با تیمار شاهد یکسان ثابت

داد. به  قطر ساقه در تیمار آبیاری یک در میان متغیر و کاربرد بیوچار در مقایسه با تیمار شاهد کاهش بیشتری را نشان

کاهش شدید قطر ساقه جلوگیری نماید  حدودی توانسته است از عبارتی دیگر در تیمار آبیاری یک در میان ثابت بیوچار تا

 6نشان داد که در آبیاری یک در میان ثابت و کاربرد بیوچار  بیوچار×آبیاری×سالکنش (. مقایسه میانگین برهم6)جدول 

تن در هکتار در شرایط  6تفاوتی با تیمار شاهد نداشت و در سال دوم کاربرد بیوچار  تن در هکتار در سال اول قطر ساقه

برخی  بر محدود آبیاری (. اثر8شد )جدول آبیاری یک در میان ثابت موجب افزایش قطر ساقه در مقایسه با تیمار شاهد 

فر و  شود )موسوی می ساقه قطر کاهش ثباع تنش که داد نشان بهاره گلرنگ ارقام بیولوژیکی عملکرد و مورفولوژیک صفات

 (. 1389 همکاران،

کامل و  آبیاری تیمار به مربوط عملکرد نشان داد که بیشترین هر دو چین در نتایج مقایسه میانگین روش آبیاری

مربوط به تیمار آبیاری یک در میان متغیر بود که به ترتیب نسبت به تیمار آبیاری کامل یک کاهش  کمترین عملکرد

هر دو سال نیز  روش آبیاری در×سالکنش (. مقایسه میانگین برهم3درصدی را نشان داد )جدول  86/53و  60/29

رسد که اعمال کم آبیاری اثر  نظر می (. به9نشان داد )جدول بیشترین میزان عملکرد علوفه خشک را در آبیاری کامل 

برخی از تحقیقات نشان داد که تنش  داشته است. نتایجای  داری بر عملکرد علوفه خشک سورگوم علوفه منفی و معنی

شد و از آن جایی که جذب و ساخت گیاه به  بلال و طول برگ تعداد کاهش باعث عناصر جذب کاهش طریق از آب کمبود

شود، عملکرد در شرایط تنش کاهش  میزان زیادی توسط دو عامل اصلی سطح برگ و فتوسنتز در واحد برگ کنترل می

 (.1398دزفولی و همکاران،   وچکیافت )ک
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خشک به ترتیب به میزان  علوفه عملکرد کشت در چین یک و دو نشان داد که بیشترین نتایج مقایسه میانگین الگوی

 ای رقم ذرت علوفه(. نتایج تحقیقات روی 3کشت دو ردیفه بود )جدول  الگوی تیمار به درصد مربوط 38/17و  15/7

NS640  دو ردیفه با بهبود آرایش کشت و ایجاد فضای مناسب برای بوته باعث  روش کشتیری که بکارگ نشان داد

کند  فراهم می استفاده بهتر از آب و مواد غذایی تر از عوامل محیطی از جمله نور، افزایش توسعه ریشه و استفاده بهینه

بیوچار چین یک نشان داد ×کشت الگوی×آبیاریروش کنش نتایج مقایسه میانگین برهم(. 1394جوان و همکاران،  )سلیمانی

کشت دو ردیفه شدت میزان کاهش عملکرد علوفه خشک نسبت به آبیاری یک در  ثابت و آبیاری یک در میانکه در روش 

تن در هکتار عملکرد علوفه گیاه سورگوم کاهش  12میان متغیر کمتر بوده است. همچنین با افزایش بیوچار به میزان 

کیلوگرم در 99/11567تن در هکتار ) 6کیلوگرم در هکتار( را در مقایسه با میزان بیوچار 75/11736عملکرد کمتری )

تعداد برگ، سطح قطر ساقه، (. عملکرد علوفه خشک از اجزای عملکرد هم چون ارتفاع گیاه، 6هکتار( نشان داد )جدول 

لوفه خشک اثر گذار است. نتایج حاصل از این گیرد، که تنش خشکی بر هر یک از این اجزا، عملکرد ع برگ و ... منشا می

آزمایش نشان داد که عملکرد علوفه خشک به دلیل کم آبیاری کاهش پیدا کرد. نتایج تحقیقات موسوی و همکاران 

( بر گیاه سورگوم رقم پگاه در شرایط تنش کم آبی موید این 1395( بر روی ارزن نوتروفید و لشکری و همکاران )1388)

و بهبود ویژگی  ار بر افزایش آب قابل دسترس گیاه، افزایش نگهداری رطوبت خاکهای مثبت بیوچ اثرمطلب است. 

 ;Buss et al., 2012) باشد مییتروژن خاک و فراهمی عناصر غذایی شیمیایی خاک از قبیل افزایش کربن آلی خاک، ن

Cornelissen et al.,2013; Ma et al., 2016)در توانایی با رابطه در گیاه فیزیولوژیم ی مهویژگ از آب مصرف . کارایی 

 ,.Liu et al) نشان داد که تنش آبی موجب بهبود کارآیی مصرف آب شدنتایج برخی تحقیقات است.  آب کمبود با مقابله

2008; Patanè et al., 2011; Agbemafle et al., 2014; Patanè et al., 2014 .)میانگین روش آبیاری  مقایسه نتایج

درصد در مقایسه  89/52ثابت در حدود  میان در یک ای جویچه آبیاری شرایط در آب مصرف کارایی که بیشترین داد اننش

 قبلی آبیاری از باقیمانده رطوبت به دلیل موجب شد جویچه یک در آبیاری مداوم (. انجام3بود )جدول  با تیمار آبیاری کامل

در  و کند ایجاد ثابت میان در یک آبیاری تیمار عمودی در و افقی ورتص به را بیشتری شعاع محدوده مرطوب شده خاک

 امر این لذا محیط خاک خشک ریشه با پتانسیل ماتریک کمتری مواجه شد و به ورودی آب بعد، آبیاری زمان در نتیجه

 در یک ای جویچه روش آبیاری مجموع (. در1390بود )مولوی و همکاران،  گیاه دسترس از آب شدن خارج در برابر مانعی

راندمان کاربرد آن بود. در آزمایشی نتایج نشان داد که تنش خشکی  بالاترین مصرفی، آب حجم کمترین دارای ثابت میان

 شود و این نسبت افزایش کارآیی در مقایسه با ذرت خیلی بیشتر است  باعث افزایش کارآیی مصرف آب در گیاه سورگوم می

(Hasan et al., 2016.) کشت دو ردیفه در  ردیفه بیشترین کارآیی مصرف آب در تیمار الگوی کشت تک و دو لگویدر ا
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ساده نشان داد   طور که نتایج تجزیه واریانس اثر(. همان3کشت تک ردیفه بود )جدول  درصد بیشتر از الگوی 49/10حدود 

های لومی شنی انجام  بر روی خاک( 2017و همکاران ) Aller دار نشد. در تحقیقی که توسط اثر بیوچار به تنهایی معنی

اما با گذشت زمان از تهیه بیوچار  ،گرفت نتایج نشان داد که کاربرد بیوچار تازه تهیه شده اثری در کارایی مصرف آب ندارد

دار گردید  بیوچار در سطح احتمال یک درصد معنی×کنش تیمار کم آبیاریافزایش پیدا کرد. برهم میزان کارایی مصرف آب

درصد  66/67تن در هکتار در حدود  6آبیاری یک در میان ثابت و بیوچار  به این شکل که کارآیی مصرف آب در تیمار

آب  مصرف افزایش کارایی برای امیدبخش روش یک ریشه ناحیه بخشی (. خشکیدگی6بیشتر از تیمار شاهد بود )جدول 

مقایسه میانگین (. Ballester et al., 2014; Parvizi et al., 2006) است زراعی گیاهان تولید و باروری افزایش بدون

بیوچار نشان داد که بیشترین مقدار کارآیی مصرف آب در سال دوم در تیمار آبیاری ×کشت الگوی×آبیاری×کنش سالبرهم

دست آمد هبمکعب   کیلوگرم بر متر 46/8تن در هکتار با میانگین  12کشت دو ردیفه و بیوچار  یک در میان ثابت، الگوی

رسد با افزودن بیوچار به خاک حدودی شرایط خاک به عنوان محیط کشت گیاه بهبود یافته است.  (. به نظر می10)جدول 

سطوح کم  در خاک نگهداشت بهتر آب باعث خاک به بیوچار کردن حاضر نشان داد که اضافه تحقیق همچنین نتیجه

 ظرفیت فزایش پیدا کرد.های کم آبیاری کارآیی مصرف آب ا ار در تیماربه عبارت دیگر با کاربرد بیوچ .شود می آبیاری

ترکیب  یک به نیاز امروزه(. Robbiani, 2013) جذب بالا و ساختار متخلل بیوچار است ظرفیت به دلیل آب نگهداری

به  شود. می احساس کمتر آب با بیشتر غذای برای حصول مصرفی آب حجم ازای به تولید و هکتار واحد در تولید از بهینه

نماید )سالمی و  مصرف آب کمک می حداکثری کارایی به حداکثر، عملکرد نه و ثبات با عملکردی اخذ دیگر، عبارت

 (.1393همکاران، 

( نشان داد که r =914/0( و چین دو ) r =794/0نتایج همبستگی بین صفات عملکرد علوفه و ارتفاع گیاه چین یک ) 

دهد که با افزایش ارتفاع  (. این موضوع نشان می11% وجود داشت )جدول 1داری در سطح احتمال  رابطه مثبت و معنی

تری  کشت دو ردیفه فضای مناسب توان اظهار داشت که الگوی یابد به عبارتی می گیاه عملکرد علوفه خشک نیز افزایش می

بیوچار هم در افزایش نگهداشت آب موثر بوده و تا حدودی توانست اثرهای کم  جهت رشد مهیا کرده، همچنین کاربرد

داری در سطح  و معنی مثبتبین عملکرد علوفه خشک و قطر ساقه در چین یک نیز همبستگی  دهد. آبیاری را کاهش 

ردیفه که در افزایش  کشت دو دهد که با کاربرد بیوچار و الگوی این موضوع نشان می .(11)جدول  داشت% وجود 1احتمال 

های کم آبیاری در گیاه را کاهش داده و مانع از  توان تا حدودی اثر ذخیره آب و کاهش تبخیر از سطح خاک اثر دارند، می

 کاهش قطر ساقه در گیاه شد.
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 1396-97و  1395-96 های زراعی سالدر ای  : نتایج تجزیه واریانس صفات سورگوم علوفه2جدول 

 میانگین مربعات 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 ارتفاع گیاه 

 )چین یک(

 ارتفاع گیاه 

 )چین دو(

 قطر ساقه 

 )چین یک(

 قطر ساقه

 )چین دو( 

 عملکرد علوفه خشک 

 )چین یک(

عملکرد علوفه خشک 

 )چین دو(
 کارایی مصرف آب

3/11216 1 سال * 9/1995 ns 06134/5 ** 660208/2 ** 20554448** 113829367* 2912/61 ** 

7/219 4 رار )سال(تک  3/460  02493/0  0155810/0  836518 3693699 5450/0 

1/18601 2 روش آبیاری ** 3/23787 ** 42156/0 ** 034651/0  ns 268442674** 183082269** 3531/44 ** 

5/173 2 روش آبیاری* سال  ns 8/846 ns 47410/0 ** 048936/0  ns 2188523 ns 39207355** 5682/0  ns 

7/125 8 ی کرتهای  اصلیخطای آزمایش  0/228  01449/0  008148/0  5576052 2368551 7629/1 

5/167 1 کشت الگوی  ns 1/222 ns 10453/0 * 058334/0  ns 26367775 ** 15797847* 9456/16 * 

4/1849 1 کشت* سال الگوی * 4/257  ns 26206/0 ** 277045/0 ** 42600066* 3128405 ns 6480/7  ns 

6/329 2 کشت روش آبیاری* الگوی  ns 2/277 ns 00784/0  ns 056256/0  ns 14774803ns 16081698* 2628/7  ns 

9/1415 2 کشت * سال روش آبیاری* الگوی * 8/351 ns 04710/0  ns 077823/0 * 2381234ns 874652 ns 2894/0  ns 

6/114 12 خطای آزمایشی کرت های فرعی  6/58  00604/0  008193/0  3096803 1173837 1062/1  

0/751 2 بیوچار ** 4/893 ** 03489/0  * 13429/0 * 1609252 ns 3086290* 7026/0  ns 

6/141 2 بیوچار*سال * 3/637 ** 00912/0  ns 006103/0  ns 2743943 ns 13316925** 0218/2 ** 

2/83 4 روش آبیاری*بیوچار * 9/72  ns 05620/0 ** 005659/0  ns 11122591** 3530486** 9325/1 ** 

0/24 4 ی* بیوچار*سالروش آبیار  ns 2/126 * 06770/0 ** 002422/0  ns 15614099** 2150154** 7868/2 ** 

5/100 2 کشت * بیوچار الگوی ns 9/102  ns 00801/0  ns 007973/0  ns 3142416 ns 644761 ns 2600/0  ns 

3/236 2 کشت * بیوچار*سال الگوی ** 7/345  ** 00732/0  ns 002418/0  ns 25468556** 7229391** 4580/6 ** 

6/100 4 کشت * بیوچار روش آبیاری* الگوی * 3/218 * 01181/0  ns 006112/0  ns 6902702 * 401425ns 9712/0  ns 

2/148 4 کشت * بیوچار* سال روش آبیاری* الگوی ** 2/503 ** 04228/0 ** 007012/0 * 5902562* 950331 ns 0867/1 * 

0/19 48 خطای آزمایشی  90/29  00469/0  001507/0  1219031 410357 2500/0  

75/2  ضریب تغییرات  03/4  91/3  97/2  01/9  17/12  92/8  

ns، * باشد دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد می دار، معنی : به ترتیب غیر معنی:** و. 
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 1396-97و  1395-96 های زراعی سال درای  مقایسه میانگین اثر ساده صفات سورگوم علوفه :3جدول 
 میانگین صفات تیمارها

 روش آبیاری
ارتفاع گیاه چین 

 متر( )سانتی یک

 دوارتفاع گیاه چین 

 متر( )سانتی

 چین یکقطرساقه 

 متر( )سانتی

 دوقطرساقه چین 

 متر( )سانتی

 ملکرد علوفه خشک چین یکع

 )کیلوگرم در هکتار(

عملکرد علوفه خشک 

 دوچین 

 )کیلوگرم در هکتار(

کارایی مصرف آب 

 وگرم بر مترمکعب()کیل

 67/4 71/7430 69/15446 37/1 86/1 74/159 85/183 آبیاری کامل )شاهد(

 14/7 03/4765 11/12728 34/1 80/1 57/124 53/143 ای یک در میان ثابت جویچه

 81/5 45/3428 66/10874 19/1 61/1 81/114 66/130 ای یک در میان ثابت جویچه

LSD 0.05 62/8 60/11 09/0 07/0 104/1815 958/1182 02/1 

        کشت الگوی

 67/4 71/7430 69/15446 37/1 86/1 74/159 85/183 کشت تک ردیفه )شاهد(

 16/5 92/8721 42/16550 29/1 70/1 96/154 00/181 کشت دو ردیفه

LSD 0.05 34/6 54/4 05/0 05/0 631/1043 5312/642 62/0 

        بیوچار

 67/4 71/7430 69/15446 37/1 86/1 74/159 85/183 0عدم کاربرد)شاهد( 

 21/4 92/7227 87/13394 36/1 85/1 00/173 79/186 )تن در هکتار( 6

 66/4 66/7982 45/14841 42/1 95/1 35/164 00/184 )تن در هکتار( 12

LSD 0.05 91/2 65/3 05/0 03/0 0649/736 061/427 33/0 
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 1396-97و  1395-96 های زراعی سال در ای کشت بر صفات سورگوم علوفه کنش سال و الگویهم: مقایسه میانگین بر4جدول 
 عملکرد علوفه

 کیلوگرم در هکتار()یک چین 

 قطر ساقه

 متر( سانتی)یک چین 

 قطر ساقه

 متر( سانتی) دوچین 

 ارتفاع گیاه

 متر( )سانتی یکچین 
 سال  کشت الگوی

33/11992  22/1  05/2  46/151 ردیفه کشت تک   
96-1395  

012/9748  07/1  89/1  68/145  کشت دو ردیفه 

36/13495  44/1  52/1  57/163  کشت تک ردیفه 
97-1396  

23/13763   50/1  55/1  34/174  کشت دو ردیفه 

63/1043  05/0  05/0  34/6   LSD 5% 

 

 

 1396-97و  1395-96 های زراعی سال در ای کنش سال و بیوچار بر صفات سورگوم علوفهمقایسه میانگین برهم :5جدول 
 کارایی مصرف آب 

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

  یکچین  عملکرد علوفه

 کیلوگرم در هکتار()

 ارتفاع گیاه

 متر( )سانتی دوچین 

 ارتفاع گیاه

 متر( )سانتی یکچین 
 سال  بیوچار

94/4  73/11355  59/129  82/122  عدم کاربرد 

96-1395  68/4  59/10485  32/130   52/151 تن در هکتار 6بیوچار    

93/4  19/10769  98/133  91/150 تن در هکتار 12بیوچار    

95/5  91/13477  17/130  00/165  عدم کاربرد 

97-1396  64/6  48/13538  68/147  03/175 تن در هکتار 6بیوچار    

49/6  49/13871  84/141  83/166 تن در هکتار 12بیوچار     

33/0  06/427  01/2  91/2   LSD 5% 
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 1396-97و  1395-96 های زراعی سال درای  مقایسه میانگین برهمکنش صفات سورگوم علوفه :6جدول 
 میانگین صفات تیمارها

 کشت روش آبیاری و الگوی
ارتفاع گیاه چین 

 متر( )سانتی یک

 دوارتفاع گیاه چین 

 متر( )سانتی

 یک قطرساقه چین

 (متر سانتی)

 دوقطرساقه چین 

 متر( )سانتی

کرد علوفه خشک عمل

)کیلوگرم در  یکچین 

 هکتار(

عملکرد علوفه خشک 

)کیلوگرم در  دوچین 

 هکتار(

کارایی مصرف آب 

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

        کشت روش آبیاری و الگوی

 67/4 71/7430 69/15446 37/1 86/1 74/159 85/183 آبیاری کامل و کشت تک ردیفه )شاهد(

 97/5 30/2581 38/12051 24/1 73/1 88/120 43/146 کشت دو ردیفه آبیاری یک در میان ثابت و

 91/3 29/2721 66/6849 29/1 63/1 32/104 40/139 آبیاری یک در میان متغیر و کشت دو ردیفه

LSD 0.05 00/11 86/7 08/0 09/0 623/1807 897/1112 10/1 

        بیوچار و روش آبیاری

 67/4 71/7430 69/15446 37/1 86/1 74/159 85/183 )شاهد( 0چارآبیاری کامل و عدم کاربرد بیو

 83/7 00/4910 32/14278 32/1 86/1 54/132 31/160 تن در هکتار 6آبیاری یک در میان ثابت و بیوچار

 68/7 02/5709 34/13098 38/1 76/1 81/132 87/156 تن در هکتار 12آبیاری یک در میان ثابت و بیوچار

 31/6 84/4923 77/10529 29/1 67/1 55/115 61/145 تن در هکتار 6میان متغیر و بیوچار آبیاری یک در

 69/5 07/4436 39/9502 30/1 67/1 92/115 34/131 تن در هکتار 12آبیاری یک در میان متغیر و بیوچار

LSD 0.05 03/5 31/6 08/0 04/0 902/1274 691/739 57/0 

        کشت و بیوچار الگوی

 67/4 71/7430 69/15446 37/1 86/1 74/159 85/183 )شاهد( 0تک ردیفه و عدم کاربرد بیوچار کشت

 30/4 92/7655 00/13432 34/1 77/1 21/167 78/187 تن در هکتار 6کشت دو ردیفه بیوچار

 76/4 37/8153 56/15147 28/1 97/1 62/169 68/186 تن در هکتار 12کشت دو ردیفه بیوچار

LSD 0.05 11/4 16/5 06/0 04/0 953//1040 955/603 47/0 

        کشت و بیوچار روش آبیاری، الگوی

 67/4 71/7430 69/15446 37/1 86/1 74/159 85/183 )شاهد( 0آبیاری کامل،کشت تک ردیفه و عدم کاربرد بیوچار

 04/6 38/3238 99/11567 23/1 76/1 02/120 05/153 تن در هکتار 6آبیاری یک در میان ثابت، کشت دو ردیفه و بیوچار

 20/6 27/3460 75/11736 25/1 68/1 36/122 27/151 تن در هکتار 12آبیاری یک در میان ثابت، کشت دو ردیفه و بیوچار

 28/5 49/4056 27/8869 30/1 59/1 68/125 43/147 تن در هکتار 6آبیاری یک در میان متغیر، کشت دو ردیفه و بیوچار

 28/5 47/3340 57/9595 33/1 64/1 42/122 04/147 تن در هکتار 12ر میان متغیر، کشت دو ردیفه و بیوچارآبیاری یک د

LSD 0.05 12/7 93/8 11/0 06/0 983/1802 081/1046 82/0 
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 1396-97و  1395-96 های زراعی سال درای  سورگوم علوفه صفات کشت و بیوچار بر برهمکنش سال، الگویمقایسه میانگین  :7جدول 

 بیوچار کشت الگوی سال
ارتفاع گیاه چین 

 متر( یک )سانتی

ارتفاع گیاه چین دو 

 متر( )سانتی

عملکرد علوفه خشک چین یک 

 )کیلوگرم در هکتار(

عملکرد علوفه خشک چین دو 

 )کیلوگرم در هکتار(

کارایی مصرف آب )کیلوگرم 

 بر مترمکعب(

96-1395 

 29/5 45/4858 40/11658 84/130 04/143 عدم کاربرد کشت تک ردیفه

 29/5 31/3878 16/12042 12/134 21/157 تن در هکتار 6بیوچار  کشت تک ردیفه

 96/5 83/5631 44/12276 86/137 14/154 تن در هکتار 12بیوچار  کشت تک ردیفه

 59/4 14/4236 05/11053 33/128 53/143 عدم کاربرد کشت دو ردیفه

 08/4 04/3578 03/8929 52/126 83/145 تن در هکتار 6بیوچار  کشت دو ردیفه

 90/3 48/3238 95/9261 11/130 68/147 تن در هکتار 12بیوچار  کشت دو ردیفه

97-1396 

 48/6 68/5557 57/14374 23/135 32/162 عدم کاربرد کشت تک ردیفه

 94/6 19/7496 49/13426 60/146 39/170 تن در هکتار 6بیوچار  کشت تک ردیفه

 05/6 34/6453 02/12685 53/137 00/158 تن در هکتار 12بیوچار  کشت تک ردیفه

 43/5 54/5113 25/12581 10/125 69/167 عدم کاربرد کشت دو ردیفه

 34/6 16/6389 48/13650 75/148 67/179 تن در هکتار 6بیوچار  کشت دو ردیفه

 93/6 93/6730 97/15057 16/146 65/175 تن در هکتار 12بیوچار  کشت دو ردیفه

LSD 5%   11/4 16/5 95/1040 96/603 47/0 
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 1396-97و  1395-96 های زراعی سالای در  علوفهصفات سورگوم  : مقایسه میانگین برهمکنش سال، آبیاری و بیوچار بر8جدول 

 بیوچار روش آبیاری سال
ارتفاع گیاه چین 

 متر( )سانتییک 

 دون قطر ساقه چی

 متر( )سانتی

 یکعملکرد علوفه خشک چین 

 )کیلوگرم در هکتار(

 دوعملکرد علوفه خشک چین 

 )کیلوگرم در هکتار(

کارایی مصرف آب 

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

96-1395 

 65/4 65/6755 79/16014 03/2 86/154 عدم کاربرد آبیاری نرمال

 35/3 75/4834 61/11578 11/2 55/156 تن در هکتار 6بیوچار  آبیاری نرمال

 82/3 13/5334 35/13399 41/2 81/155 تن در هکتار 12بیوچار  آبیاری نرمال

 69/5 55/3377 05/10555 01/2 25/118 عدم کاربرد آبیاری یک در میان ثابت

 33/6 07/3082 64/12414 03/2 62/118 تن در هکتار 6بیوچار  آبیاری یک در میان ثابت

 73/5 41/4159 48/9868 89/1 37/126 تن در هکتار 12بیوچار  میان ثابتآبیاری یک در 

 49/4 69/3508 33/7497 72/1 66/115 عدم کاربرد آبیاری یک در میان متغیر

 38/4 71/3267 53/7463 76/1 79/115 تن در هکتار 6بیوچار  آبیاری یک در میان متغیر

 25/5 91/3811 75/9039 74/1 77/119 هکتار تن در 12بیوچار  آبیاری یک در میان متغیر

97-1396 

 18/5 98/9396 31/15982 52/1 83/159 عدم کاربرد آبیاری نرمال

 16/5 09/10049 26/15248 51/1 65/183 تن در هکتار 6بیوچار  آبیاری نرمال

 59/5 90/10801 65/16589 52/1 16/178 تن در هکتار 12بیوچار  آبیاری نرمال

 43/7 78/3968 43/14224 53/1 20/127 عدم کاربرد ری یک در میان ثابتآبیا

 55/7 32/5066 67/13431 59/1 95/133 تن در هکتار 6بیوچار  آبیاری یک در میان ثابت

 15/8 88/5009 62/14966 55/1 80/128 تن در هکتار 12بیوچار  آبیاری یک در میان ثابت

 25/5 06/2641 98/10226 51/1 47/103 اربردعدم ک آبیاری یک در میان متغیر

 20/7 61/5712 51/11935 49/1 43/125 تن در هکتار 6بیوچار  آبیاری یک در میان متغیر

 72/5 63/3964 22/10058 58/1 57/118 تن در هکتار 12بیوچار  آبیاری یک در میان متغیر

LSD 5%   31/6 08/0 90/1274 69/739 58/0 

 

 1396-97و  1395-96 های زراعی سالای در  علوفهصفات سورگوم  یسه میانگین برهمکنش سال و روش آبیاری بر: مقا9جدول 
)کیلوگرم در هکتار(  چین دوعملکرد علوفه خشک  متر( ) سانتیچین یک قطرساقه    سال  روش آبیاری 

51/5641  18/2  آبیاری نرمال 

96-1395  67/3539   98/1  آبیاری یک در میان ثابت 

44/3529   74/1  آبیاری یک در میان متغیر 

66/10028   48/1  آبیاری نرمال 

97-1396  09/4335   56/1  آبیاری یک در میان ثابت 

10/4106   53/1  آبیاری یک در میان متغیر  

96/1182  09/0   LSD 5% 
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 150                                                                                                                                         عملکرد علوفه خشکی یک درمیان بر صفات مورفولوژیک، آبیارکشت در شرایط   بررسی نقش بیوچار و تغییر الگوی  

 

 1396-97و  1395-96در  ای علوفه رگومصفات سو کشت و بیوچار بر : مقایسه میانگین برهمکنش سال،آبیاری، الگوی10جدول 

 بیوچار الگوی کشت روش آبیاری سال
 1ارتفاع گیاه چین 

 متر( سانتی)

 2ارتفاع گیاه چین 

 متر( )سانتی

 1قطر ساقه چین 

 متر( )سانتی

 2 قطر ساقه چین

 متر( )سانتی

 1عملکرد علوفه خشک چین 

 )کیلوگرم در هکتار(

 کارایی مصرف آب 

 عب()کیلوگرم بر مترمک

96-1395 

 36/4 47/15460 19/1 24/2 97/155 96/176 عدم کاربرد کشت تک ردیفه آبیاری نرمال

 62/3 28/12988 20/1 23/2 37/157 64/181 تن در هکتار 6بیوچار  کشت تک ردیفه آبیاری نرمال

 03/4 11/13696 19/1 38/2 74/155 01/175 تن در هکتار 12بیوچار  کشت تک ردیفه آبیاری نرمال

 94/4 12/16569 09/1 82/1 76/153 73/167 عدم کاربرد کشت دو ردیفه آبیاری نرمال

 08/3 94/10168 11/1 99/1 73/155 21/170 تن در هکتار 6بیوچار  کشت دو ردیفه آبیاری نرمال

 61/3 60/13102 08/1 44/2 83/155 82/177 تن در هکتار 12بیوچار  کشت دو ردیفه آبیاری نرمال

 16/6 29/10551 27/1 13/2 02/122 03/129 عدم کاربرد کشت تک ردیفه آبیاری یک در میان ثابت

 37/7 08/14727 18/1 14/2 12/122 98/145 تن در هکتار 6بیوچار  کشت تک ردیفه آبیاری یک در میان ثابت

 50/7 09/12594 31/1 02/2 64/131 61/153 تن در هکتار 12بیوچار  کشت تک ردیفه آبیاری یک در میان ثابت

 22/5 82/10558 09/1 88/1 47/114 74/145 عدم کاربرد کشت دو ردیفه آبیاری یک در میان ثابت

 28/5 21/10102 06/1 92/1 11/115 20/145 تن در هکتار 6بیوچار  کشت دو ردیفه آبیاری یک در میان ثابت

 95/3 87/7142 06/1 77/1 10/121 07/140 تن در هکتار 12ر بیوچا کشت دو ردیفه آبیاری یک در میان ثابت

 35/5 45/8963 16/1 68/1 54/114 13/123 عدم کاربرد کشت تک ردیفه آبیاری یک در میان متغیر

 88/4 11/8411 28/1 81/1 87/122 02/144 تن در هکتار 6بیوچار  کشت تک ردیفه آبیاری یک در میان متغیر

 36/6 12/10539 23/1 79/1 20/126 79/133 تن در هکتار 12بیوچار  کشت تک ردیفه ن متغیرآبیاری یک در میا

 36/3 22/6031 08/1 76/1 78/116 11/117 عدم کاربرد کشت دو ردیفه آبیاری یک در میان متغیر

 88/3 94/6515 03/1 71/1 71/108 09/122 تن در هکتار 6بیوچار  کشت دو ردیفه آبیاری یک در میان متغیر

 13/4 38/7540 19/1 68/1 43/113 13/125 تن در هکتار 12بیوچار  کشت دو ردیفه آبیاری یک در میان متغیر
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 151                                                                                                                              135-157، صفحات 1400، پاییز 51، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

 

 1396-97و  1395-96در  ای علوفه صفات سورگوم کشت و بیوچار بر : مقایسه میانگین برهمکنش سال،آبیاری، الگوی10جدول ادامه 

 بیوچار الگوی کشت روش آبیاری سال
 1ارتفاع گیاه چین 

 متر( )سانتی

 2ارتفاع گیاه چین 

 متر( )سانتی

 1قطر ساقه چین 

 متر( )سانتی

 2قطر ساقه چین 

 متر( )سانتی

 1عملکرد علوفه خشک چین 

 )کیلوگرم در هکتار(

 کارایی مصرف آب 

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

97-1396 

 98/4 91/15432 55/1 47/1 51/163 73/190 عدم کاربرد کشت تک ردیفه آبیاری نرمال

 79/4 46/13801 51/1 47/1 62/188 33/189 تن در هکتار 6بیوچار  کشت تک ردیفه آبیاری نرمال

 28/5 80/15986 64/1 53/1 96/172 99/184 تن در هکتار 12بیوچار  کشت تک ردیفه آبیاری نرمال

 38/5 72/16531 50/1 57/1 16/156 26/194 عدم کاربرد کشت دو ردیفه آبیاری نرمال

 53/5 06/16695 56/1 55/1 68/178 36/205 تن در هکتار 6بیوچار  کشت دو ردیفه آبیاری نرمال

 90/5 51/17192 48/1 50/1 37/183 53/195 تن در هکتار 12بیوچار  کشت دو ردیفه آبیاری نرمال

 12/8 92/14904 42/1 47/1 11/127 03/158 عدم کاربرد کشت تک ردیفه آبیاری یک در میان ثابت

 30/8 57/13829 45/1 59/1 96/142 63/174 تن در هکتار 6بیوچار  کشت تک ردیفه آبیاری یک در میان ثابت

 85/7 59/13602 45/1 51/1 98/133 13/160 تن در هکتار 12بیوچار  کشت تک ردیفه آبیاری یک در میان ثابت

 73/6 94/13543 39/1 58/1 29/127 11/147 عدم کاربرد کشت دو ردیفه آبیاری یک در میان ثابت

 80/6 77/13033 40/1 59/1 93/124 89/160 تن در هکتار 6بیوچار  کشت دو ردیفه آبیاری یک در میان ثابت

 46/8 64/16330 44/1 60/1 62/123 47/162 تن در هکتار 12بیوچار  کشت دو ردیفه آبیاری یک در میان ثابت

 32/6 87/12785 22/1 53/1 07/115 19/138 عدم کاربرد کشت تک ردیفه در میان متغیرآبیاری یک 

 74/7 43/12648 31/1 52/1 22/108 20/147 تن در هکتار 6بیوچار  کشت تک ردیفه آبیاری یک در میان متغیر

 02/5 67/8465 37/1 55/1 64/105 89/128 تن در هکتار 12بیوچار  کشت تک ردیفه آبیاری یک در میان متغیر

 18/4 09/7668 50/1 49/1 87/91 70/161 عدم کاربرد کشت دو ردیفه آبیاری یک در میان متغیر

 67/6 60/11222 56/1 47/1 64/142 78/172 تن در هکتار 6بیوچار  کشت دو ردیفه آبیاری یک در میان متغیر

 43/6 77/11650 58/1 61/1 49/131 94/168 کتارتن در ه 12بیوچار  کشت دو ردیفه آبیاری یک در میان متغیر

LSD 5%    12/7 93/8 11/0 06/0 983/1802 82/0 
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 152                               عملکرد علوفه خشکی یک درمیان بر صفات مورفولوژیک، آبیارکشت در شرایط   بررسی نقش بیوچار و تغییر الگوی 

 1396-97و  1395-96 زراعیهای  سالدر ای  رایب همبستگی بین صفات سورگوم علوفهض: نتایج 11جدول   

 چین یک ارتفاع گیاه قطر ساقه چین دو ارتفاع گیاه قطر ساقه

 956/0 730/0  قطر ساقه **  قطر ساقه **

577/0  ns 914/0 758/0 عملکرد علوفه خشک ** ** 794/0  عملکرد علوفه خشک **

 

 گیری نتیجه

های مختلف آبیاری، روش آبیاری کامل )شاهد( توانست بیشترین میزان  نتایج کلی این تحقیق نشان داد که بین روش

ای یک در میان  تصاص دهد. همچنین روش آبیاری جویچهارتفاع گیاه ، قطر ساقه و عملکرد علوفه خشک را به خود اخ

های محدود کننده کم  ثابت در مقایسه با روش آبیاری یک در میان متغیر توانست اثر بهتری بر این ویژگی بگذارد و اثر

هداری آب آبیاری را کاهش داده و کارآیی مصرف آب را افزایش دهد. نتایج مثبت کاربرد بیوچار بویژه افزایش پتانسیل نگ

 ارتفاع گیاه ، قطر ساقه و عملکرد علوفه خشک گیاه داشته صفات روی بر را اثر بیشترین توانست در خاک به تنهایی نیز

کیلوگرم بر  16/5کشت دو ردیفه ) کشت تک و دو ردیفه بیشترین کارآیی مصرف آب در تیمار الگوی باشد. در الگوی

 دررسد  مکعب( بود. به نظر می کیلوگرم بر متر 67/4کشت تک ردیفه ) لگویدرصد بیشتر از ا 15/0در حدود  مکعب( متر

 آب مصرف راندمان تبخیر، سطح کاهش همچنین و آبیاری های   جویچه تعداد کاهش دلیل به روی ردیف دو کاشت الگوی

 6 بیوچار یان ثابت و کاربردای یک در م رفته است لذا با توجه به محدودیت منابع آب، استفاده از سیستم آبیاری جویچه بالا

 رسد. یی مصرف آب مناسب به نظر میتن در هکتار در مقایسه با تیمار شاهد جهت افزایش کارآ 12و 

 منابع

شگاه رازی، چاپ سوم. ویرایش دوم. دان اصول آبیاری عمومی. .1396تیزرو، ع.  طاهریو  بافکار، ع.، قمرنیا، ه.

 صفحه. 252کرمانشاه. ایران. 

تأثیر کاربرد بیوچار بر برخی  .1392زاده، غ.  احمدو لکزیان، ا،  ،علیزاده آهنگر، ا.غلام ر، س.، پو جلالی

اسلامی واحد های آلوده به کادمیوم. دانشگاه آزاد  خاک در (.Helianthus annuus L) خصوصیات کمی گیاه آفتابگردان

 .142-147. دومین همایش ملی مباحث نوین در کشاورزی. ساوه

 تعیین و ای دانه ذرت عملکرد اجزای و عملکرد بر کم آبیاری های اثر .1393 ن. حیدری، و. ع توکلی، ،.ح سالمی،

 .858-869(: 4) 6کشاورزی.  بوم شناسی نشریه. اصفهان نکوآباد آبیاری شبکه در آب بهره وری
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 153                    135-157، صفحات 1400، پاییز 51، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

 عملکرد اجزای و عملکرد بر آبیاری کم مختلف های روش تاثیر .1396ف.  نژاد،پاك و. ف آقایاری، ،.پ سبحانی،

 زیست حامیان موسسه گردشگری، تهران، و زیست محیط کشاورزی، در نوین های ایده المللی بین کنفرانس پنجمین .ذرت

 .آرمانی محیط اندیش

ش مرسوم در کار زیگزاگی با رو مقایسه عملکرد ذرت .1394افصحی، ك. و جوان، س، عندلیبی، ب،  سلیمانی

 صفحه. 75زراعت اصلاح نباتات، دانشگاه زنجان. گروه نامه کارشناسی ارشد.  (. پایان1395) های مختلف کودرویغلظت

های ذرت. پایان نامه دکتری دانشکده کشاورزی و  ارزیابی تحمل به تنش خشکی در اینبرد لاین .1390شمس، م. 

 منابع طبیعی. اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات.

 فراهمی بر بیوچار کاربرد و میکوریزا قارچ تلقیح نقش. 1398حسینی، م. و  زارعیان، غ.ضیائیان، ع.، مرادی، ا.، 

(: 33) 4. (آب و خاک علوم) خاک هایپژوهش خاک. نشریه شیمیایی خصوصیات برخی سورگوم و عملکرد و رشد فسفر،

473-483. 

 دور و کاشت آرایش اثر. 1398الموتی، ع.  اسدی و نجفی، م. ،عرب حسینی، ع.، اکبری، غ.ع.، سلطانی، ا.

 2 تولید گیاهان زراعی.مجله  ورامین. پیشوا در ایقطره سیستم آبیاری تحت ایعلوفه ذرت کیفی و کمی عملکرد بر آبیاری

(12 :)137-156. 

بررسی تأثیر روش کاشت بر  .1392س.  ،نیخاوری خراساو  ب. ،سیاهسر ،م. ،گلوی ،م. ،رمرودی ،ف. ،یدیفر

بوم نشریه  ر.در شرایط شو (.Zea mays L)ت م شیرین و فوق شیرین ذرلکرد ارقاویژگی های زراعی، عملکرد و اجزای عم

 .188-197 .(2) 5. شناسی کشاورزی

ای یک در میان و روش کاشت بر  تاثیر آبیاری جویچه .1391کریمی، ز.، مهرابی، ع، ا.، براری، م.، و کاظمی، ا. 

اولین کنفرانس ملی راهکارهای دستیابی به  .SC260های ذرت سیلویی  ویژگیعملکرد، کارایی مصرف آب و برخی از 

 توسعه پایدار، تهران، وزارت کشور. 

پاشی پتاسیم و  اثر زمان محلول .1398مجدم، م. و  فاضل، م. فر، ع.، لک، ش.، علوی  شکوه ،.دزفولی، م کوچک

دانشگاه آزاد  .فیزیولوژی گیاهان زراعی پژوهشی علمی نشریهرفولوژیک و میزان عناصر. وهای مروی بر عملکرد دانه، ویژگی

 .91-111(: 44) 11اسلامی واحد اهواز. 
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 154                               عملکرد علوفه خشکی یک درمیان بر صفات مورفولوژیک، آبیارکشت در شرایط   بررسی نقش بیوچار و تغییر الگوی 

تاثیر کودهای ازت، فسفر و پلیمر . 1395نژاد، ق. محمدی و ، ر.، فرحبخش، ح.، ناصر علوی، م.لشکری

ایان نامه کارشناسی ارشد. زراعت سوپرجاذب بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه سورگوم رقم پگاه در شرایط تنش خشکی. پ

 .صفحه 64کرمان.  شهید باهنر تات، دانشگاهاصلاح نبا

ای مختلف آبیاری بر عملکرد و خصوصیات ه بررسی اثر دور. 1396معتمدی، م.  و پور، ز.ممبینی، ز.، خدارحم

دانشگاه  .لوژی گیاهان زراعیعلمی پژوهشی فیزیونشریه  .(.Sorghum bicolor L) ایسورگوم علوفه  های زراعی ژنوتیپ
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