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Saline drainage water are known as a problem, but by creating management approaches, 

drainage water can be made in line with sustainable development by compensating for the 

limitation of water resources. Biochar is a soil additive and a management approach in 

agriculture. In this research, the effect of different levels of irrigation water salinity (2.5, 5 and 

10 dSm-1, S1, S2 and S3), biochar (zero, 1 and 2%, B0, B1 and B2) and water supply (60, 80, 

100 and 120%, M1, M2, M3 and M4) in the form of factorial split plot experiment in time in 

the form of randomized complete block, in three replications during the years 2018 and 2019 

in the research farm of Shahid Chamran University of Ahvaz, on yield and water efficiency 

Fodder sorghum was investigated in three harvests. The results showed that the effect of 

different levels and their interaction effects on the yield and efficiency of fresh and dry 

sorghum water consumption is significant at the level of 1%. The highest and lowest fresh 

yields were obtained in B2S1M4 and B2S3M1 treatment (20.52, 135.52 t ha-1). The lowest 

fresh and dry water productivity of fresh and dry fodder was obtained in B2S3M3 treatment 

with values of 2.5 and 0.91 kgm-3. Treatments B2S1M3 and B2S1M2 had the highest 

productivity of fresh and dry fodder water, 10.54 and 4.4 kgm-3, respectively. In irrigation 

conditions with saline water, the yield and productivity of fresh fodder is sensitive to the 

amount of biochar, in such a way that in supplying 100% of the water requirement with saline 

water (10 dSm-1), adding 1 and 2% causes a change of +2.6% and -4.7% in performance and 

+1.9% and -2.5% in the efficiency of fresh fodder water consumption. 
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با جبران  تواندیزهاب م ،یتیریمد یکردهایرو جادیبا ا یول شوند،یمعضل شناخته م کی عنوانبهشور  یهازهاب

 یر کشاورزد یتیریمد یکردیبه خاک و رو یماده افزودن کی وچاریشود. ب داریبا توسعه پا راستاهممنابع آب،  تیمحدود
 وچاری(، بS3و  dSm ،S1 ،S2-1 10و  5، 5/2) یاریآب بآ یکیالکتر تیاثر سطوح مختلف هدا قیتحق نیاست. در ا

 ( به صورتM4و  M1 ،M2 ،M3درصد،120و  100، 60،80) یآب ازین تأمین( و B2و  B0 ،B1درصد، 2و  1)صفر، 
در  1399و  1398 یهاسال یدر سه تکرار ط ،یپلات در زمان در قالب بلوک کامل تصادف لتیاسپ لیفاکتور شیآزما

. دیگرد یبررس نیدر سه چ ایعلوفهآب سورگوم  یورچمران اهواز بر عملکرد و بهره دیدانشگاه شه یقاتیمزرعه تحق
یدرصد معن کیمصرف آب در سطح  یورو بهره عملکرد بر ها،نشان داد، اثر سطوح مختلف و اثرات متقابل آن جینتا
تن در هکتار( حاصل  52/135 ،52/20) B2S3M1و  B2S1M4 ماریعملکرد تازه در ت نیو کمتر نیترشیاست. ب دار

به  مترمکعببر  لوگرمیک 91/0و  5/2 ریبا مقاد B2S3M3 ماریآب علوفه تازه و خشک در ت یوربهره نی. کمتردیگرد
 4/4و  54/10 بیآب تازه و خشک علوفه را به ترت یوربهره نیشتریب B2S1M2و  B2S1M3 ماری. تآمد دست

حساس  وچاریعلوفه تازه به مقدار ب یوربهره و عملکرد شوربا آب  یاریآب طی. در شرادرا داشتن مترمکعببر  لوگرمیک
+ و 6/2 رییدرصد موجب تغ 2و  1زودن (، افdSm-101با آب شور ) یآب ازیندرصد 100 تأمینکه در  یاست، به شکل

 .دیمصرف آب علوفه تازه گرد یوررصد در بهرهد -2/5+ و 9/1رصد در عملکرد و د -7/4

 

سورگوم  مصرف آب یورکنوکارپوس بر عملکرد و بهره وچاریاثر ب ی( بررس1401) تر،یوان اوئل؛ پ د،یبرومند نسب؛ سع ر،یام ؛یمحمد یمحمد، سلطان دسادات؛یمر: استناد

، https://doi.org/10.22059/ijswr.2022.346641.669333ن، مجله تحقیقات آب و خاک ایرا، آب یفیو ک یکم تیمحدود طیدر شرا یاعلوفه
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 2125 ... وریبهرهمریدسادات و همکاران: بررسی اثر بیوچار کنوکارپوس بر عملکرد و  پژوهشی( -)علمی 

 دمه مق

 حاضر حال اشد. دربمی آن روبرو با بشر امروزه که است مهمی مسائل کشاورزی از تولیدات به بیشتر نیاز و جهان جمعیت افزون روز رشد

 زیاد آنقدر کشاورزی در آب اهمیت بنابراین است، شده تبدیل مسئله جهانی یک به و رفته فراتر ایمنطقه حالت از آب، محدودیت شرایط

ه شد برداشت محصول به میزان شود، بلکهمی توجه سطح واحد از محصول برداشت مقدار به کمتر های آبیاریطرح ارزیابی در که است شده

. استفاده از مواد اصلاح کننده خاک که همزمان (Shahidi; et al 2020)گرفته می شود  قرار توجه مورد مصرفی آب واحد یک ازای در

 De .(Alburquerque et al., 2014)وری آب است های افزایش عملکرد و بهرهنیازهای گیاه را داشته باشد، یکی از راه تأمینتوانایی 

Sousa et al. (2018)  هی، تواند فرصتی ارزشمند برای افزایش بازدهای فقیر، میاصلاح کننده خاک عنوانبهبیان کردند، استفاده از بیوچار

و  یکشاورز یایبقاهای از کربن که عمدتاً از سوختن توده یماده غن نیا 1کاهش تلفات آب و استفاده بیشتر از مواد مغذی باشد. بیوچار

 ژهیمثال. سطح و عنوانبهاز خواص است،  یعیوس فیط یداراشود، می تولید اکسیژن جزیی حضور یا و حضور دمشرایط ع در یدارجنگل

 نددر هنگام افزودن به خاک داشته باش یدیتوانند اثرات مفیکه م یقابل توجه یمغذ ادمو اتیبالا و محتو یونیتبادل کات تی، ظرفبالا

(chen et al., 2019)گردداده از بیوچار مثبت است ولی در برخی موارد بی تاثیر یا موجب ایجاد اثر منفی می. هرچند تاثیر استف.(Fischer 

et al., 2019) Rezaie et al. (2018) پتاسیم عناصر سدیم، اعلام کردند به دلیل بالا بودن شوری بیوچار افزوده شده به خاک، غلظت 

 افزایش سبب بودن شور واسطه به بیوچار خود که چند افزایش یافت، هر خاک شباعا عصاره الکتریکی هدایت قابلیت همچنین و کلسیم و

 اثرات شدت حدودی تا هکتار مگاگرم در 25 از بیش به بیوچار است، ولی افزایش گردیده شیمیایی خاک هایویژگی تغییر در و خاک شوری

خاک باعث کاهش قابل  یسطح شور شیافزااعلام کردند  Elshaikh et al. (2018)دهد. کاهش می را افزایش شوری از ناشی منفی

 درصد 2/81و  درصد7/19 زانیبه م یشور لآستانه تحم ،درصد 10و  5در سطوح  وچاریبا افزودن بگردد، ولی می هیدر عملکرد بام یتوجه

از ضایعات قهوه موجب افزایش بهرهاعلام کردند بیوچار تولید شده  De Sousa et al. (2018). افتی شیافزا شاهد ماریبا ت سهیدر مقا

با استفاده  Cox et al. (2021) .گرددشود و افزایش میزان درصد اختلاط بیوچار با خاک موجب تشدید اثر میوری آب درکشت ذرت می

 et aldel Ola(2019) . .دست یافتند تیمار شاهداز  شتریبرابر ب 5/1در حدود  2درخت گریپ فرود چینی وهیعملکرد مافزایش به  وچاریب از

های پر درصد افزایش خوشه 24درصدی عملکرد برنج دیم،  71اعلام کردند بیوچار پوست برنج در خاک لومی رسی شنی موجب افزایش 

شود. درصد افزایش وزن هزار دانه به دلیل اثر متقابل با کود در مقایسه با شاهد می 16درصد افزایش عملکرد محصول،  78شده، 

Abbaspour et al. (2017)  شرایط در( وچاریتن در هکتار ب 20و  10 ،)صفر گردو درخت چوب ضایعاتتولید شده از  بیوچاربه بررسی اثر 

پرداختند. نتایج نشان داد که استفاده از بیوچار موجب افزایش ارتفاع  سیاهدانه کمی صفات بردرصد نیاز آبی(  100و  70، 40) آبیاری کم

 25/1اعلام کردند کاربرد  Govili et al. (2016)دار بر عملکرد ندارد. شود ولی تاثیر معنیبت به حالت شاهد میها و عملکرد نسبوته

د گیاه های رشوری آب از طریق بهبود شاخصدرصد بیوچار در شرایط تنش رطوبتی سبب کاهش اثر منفی تنش رطوبتی و بهبود بهره

وری مصرف آب در و بهره دانه عملکرد اصلاح کننده خاک بر عنوانبهبکار گیری بیوچار  اعلام کردند Azizi et al. (2022)شود. می

وری آب را نسبت به حالت پایه بدون استفاده از ایشان افزایش عملکرد دانه و بهره است. دارمعنی درصد پنج احتمال سطح ذرت در کشت

اظهار داشتند اثر بیوچار تولید شده ازضایعات  Alvarez-Campos et al. (2018)درصد بیان داشته اند.  1/14و  4/14بیوچار را به ترتیب 

 هدار دارد. استفادای فلوریدا بر عملکرد نیشکر تاثیر معنیهای ماسهدرصد وزنی( در خاک 6و  2، 1چوب، ضایعات اصطبل اسب، پوسته برنج )

 در پتاسیم و کلسیم مانند غذایی مفید عناصر فراهمی افزایش سبب زیادی حد تا تواندمی عناصر غذایی، از غنی منبع یک عنوانبه بیوچار از

گرفت. خصوصیات فیزیکی،  نظر در نیز را افزایش شوری خاک مانند هاییویژگی بر بیوچار کاربرد از ناشی منفی اثرات بایستی اما شود، خاک

ارزان، در  دیاب انتخابی وچاریبچار )دمای و مدت زمان( بستگی دارد. شیمیایی و کیفیت بیوچار به نوع مواد اولیه، روش و شرایط تولید بیو

تولید  وچارکنوکارپوسیاستفاده از ب EL-Mahrouky et al. (2015) .(Fischer et al., 2019).مناسب را داشته باشد ییدسترس و کارا

علمی  نام با 3کنوکارپوس گیاه دادند. نهادشپیکنوکارپوس در خاک  عاتیضا اختلاط یرا بجادرجه سانتی گراد  400شده در دمای 

Conocarpus erectus .L  از خانوادهCombretaceae است. کنوکارپوس شوری به متحمل قابلیت فرم دهی، پررشد، با گرمسیری گیاه 
                                                                                                                                                                                
1Biochar 

2 pomelo 

3 Conocarpus 



  پژوهشی( -)علمی  1401 ، آذر9، شماره 53ره ، دوتحقیقات آب و خاک ایران 2126

 ;Ayoub, 2010 )ددار گسترش آفریقا و جنوبی آمریکای از هاییقسمت ،(فلوریدا) شمالی آمریکای مرکزی، آمریکای گرمسیری نواحی در

Enteshari et al,.2014) . ای از فضای سبزی شهرهایاست و بخش عمده شده کشت گسترده بطور نیز خوزستان استان کنوکارپوس در 

 Darvishi Aghajani et al. (2021)توان بعنوان منبع تولید بیوچار استفاده کرد.خوزستان را این گونه تشکیل داده است از ضایعات آن می

 ت سورگوماستفاده در کش مورد آب مصرف افزایش کارایی جهت قبول قابل راهبرد عنوانبه تواندمی بیوچار استفاده از یان داشتند الگویب

 ،مصرف آب وریبهرهعملکرد،  سهیبا هدف مقاای مطالعهدر  2015تا  2013سال  در Reyes-Cabrera et al. (2017)گیرد ولی  قرار

نی وری مصرف آب در کشت سورگوم بی معنشان داد، استفاده از بیوچار در عملکرد و بهره ناسیو و وچاریبافت سالانه تحت اثر دریسورگوم 

منبع مهمی برای  بعنوان سورگوم. (Rafii M., 2018)است  3و جنس سورگوم 2غلات خانواده به متعلق یکساله گیاهی 1بوده است. سورگوم

های زیستی و سازگاری مناسب با شرایط شیدنی کارایی دارد و به علت توانایی بالا در تحمل تنشنو در ساخت خامغذا، خوراک و مواد 

امکان کشت سورگوم . به نحوی که (Haung, 2018; Noroozi et al., 2022)گردد یک محصول امید بخش معرفی می عنوانبهمختلف 

بیان کردند،  Hancioglu et al., (2018). (Joardar et al., 2018) است سریبر متر م منسیزیدس 79/10با هدایت الکتریکی  یبا آب

و  5/3، 5/2، 8/1درصد برای تیمارهای  77و  49، 38، 27زیمنس بر متر( میزان ماده خشک به میزان دسی 5/0در مقایسه با تیمار شاهد )

شوری، کلیه صفات مورفولوژیک سورگوم با کاهش نشان دادند با افزایش  Norozi et al., (2022)متر کاهش داشت.  بر زیمنس دسی 5

عملکرد  ،یشور شیافزا بابعد یابد، ولی زیمنس بر متر کاهش عملکرد خشک سورگوم تغییری نمیدسی 6/3یابد، به نحوی که تا شوری می

 درصد کاهش یافت.  50زیمنس عملکرد تا دسی 15 حدود یو در شور افتیکاهش  اهیگ

 عنوانهبهای کشاورزی در استان خوزستان منابع آب با کیفیت و همچنین هدایت الکتریکی بالای زهابمحدودیت در دسترسی به 

شود، که با توجه به نیاز بالای علوفه در کشور، امکان کشت یک فرصت شناخته می عنوانبهیک تهدید و حجم عظیم زهاب تولیدی 

نیاز آبی احساس گردید. علی رغم  تأمینوجود در منطقه با اعمال سطوح مختلف های مسورگوم با استفاده از آب رودخانه کارون و زهاب

آب تحت  وریتحقیقات متعدد با محوریت کمیت و کیفیت آب آبیاری و استفاده بیوچارهای مختلف در کشاورزی، بررسی عملکرد و بهره

ختلف هایی با هدایت الکتریکی مختلف و سطوح ماری با آبای به ویژه تحت آبیاثر استفاده از بیوچار کنوکارپوس در کشت سورگوم علوفه

آبیاری در استان خوزستان مشاهده نگردید.  همچنین بر خلاف تحقیقات گذشته که عموما بیوچار تولیدی از باگاس نیشکر، سبوس برنج، 

ورت وچار نوین در ایران مطرح بوده و در صیک بی عنوانبهشد، بیوچار معرفی شده در این تحقیق، کلش گندم و یا کودهای حیوانی تهیه می

ن و های کشاورزی باشد، لذا با توجه به تحقیقات پیشیتواند گزینه مناسب جهت معرفی به بازار نهادهتایید کارایی و صنعتی سازی آن می

فاده از وری آب، استرد و بهرههای شوری و کم آبیاری، با هدف افزایش عملکتاثیر قابل قبول بیوچار در کشاورزی، به منظور کاهش تنش

از رقم اسپیدفید مد نظر قرار  ایعلوفهبیوچار تولید شده از ضایعات درخت کنوکارپوس جهت اختلاط با خاک زراعی در کشت سورگوم 

 گرفت.

 هامواد و روش
 سطوح اثر بررسی ی( به منظور)دو سال کشت متوال ماه 1399آغاز و تا آبان سال  1398اردیبهشت سال  ماه از 18 مدت پژوهش به این

 در ،امل تصادفیبلوک ک در قالبفاکتوریل اسپیلت پلات در زمان نیاز آبی به صورت آزمایش  تأمینهدایت الکتریکی آب، بیوچار و  مختلف

ها، زمایشام آشد. محصول کشت شده، گیاه سورگوم از رقم اسپیدفید و محل انج وری مصرف آب سورگوم انجامبر عملکرد و بهره تکرار سه

شود و می محسوب خشک نیمه و خشک مناطق جزو اقلیمی نظر از اهواز مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید چمران اهواز انتخاب گردید. شهر

لازم به ذکر است در دوره انجام کشت بارش  .آورده شده است 1میانگین پارامترهای هواشناسی ایستگاه اهواز در این دو سال در جدول 

های شبکه آب آبیاری از رودخانه کارون و زهاب از زهکش انجام شده در خرداد قبل و بعد از کشت بذر بوده است. داده است و بارشرخ ن

 و بیاریآ سطوح هدایت الکتریکی صورت گرفت. خصوصیات آب تأمینآبیاری و زهکشی زهره و جراحی تهیه گردید و اختلاط لازم جهت 

 گردد.ارایه می 2ول زهاب و اختلاط آنها در جد

                                                                                                                                                                                
1 Sorghum bicolor L 

2 Poaceae 

3 Sorghum 
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. اطلاعات هواشناسی ایستگاه اهواز1جدول   

 ماه فتابی روزانهآساعت  رطوبت نسبی )%( (c) کمینهدمای  (c) بیشینهدمای  (ms-1) باد (mm) بارش
00/6  15/2  19/41  56/24  85/26  94/10  خرداد 
00/0  68/2  24/47  30/29  81/20  98/11  تیر 

00/0  18/3  99/46  73/29  86/81  35/12  مرداد 

00/0  64/2  85/46  24/30  48/26  65/11  شهریور 

00/0  28/2  62/44  09/26  39/25  64/10  مهر  

00/0  63/1  30/37  18/22  85/41  66/7  آبان 

 

 و زهاب یاریآب آب اتیخصوص. 2جدول 

 نام نمونه
  TDS  اسیدیته  هدایت الکتریکی

  رمیلی گرم بر لیت  بدون واحد  زیمنس بر متردسی
 3/2 آب رودخانه کارون

 
3/7 

 
1470 

 

 216 آب زهکش
 

2/7 
 

- 
 

 5/2 1اختلاط شماره 
 

3/7 
 

1610 
 

 5 2اختلاط شماره 
 

3/7 
 

3226 
 

 10 3اختلاط شماره 
 

3/7 
 

6160 
 

 

 نام نمونه
 ها )میلی اکی والان بر لیتر(کاتیون  ها )میلی اکی والان بر لیتر(آنیون 

 Ca Mg Na K  HCO3 CL SO4 

 آب رودخانه کارون
 

00/7 99/3 41/13 10/0 
 

62/3 39/12 61/8 

 آب زهکش
 

00/105 00/496 00/3368 00/16 
 

47/1 3708 08/270 

 1اختلاط شماره 
 

10/7 69/3 20/14 01/0 
 

22/3 11/13 82/8 

 2اختلاط شماره 
 

44/7 36/7 08/37 21/0 
 

21/3 10/38 72/10 

 12/20 55/83 20/3  30/0 20/84 36/14 36/8  3اختلاط شماره 

 

 Alipour Babadi et al. (2018) ،Usmanها، از ضایعات درخت کنوکارپوس و مطابق با تحقیقات بیوچار مورد استفاده در آزمایش

et al. (2016)  وEL-Mahrouky et al. (2015)  برخی دقیقه تهیه گردید.  150درجه سانتی با مدت زمان حرارت دهی  400در دمای
 10( و 2S)5(، 1S)5/2ارایه شده است. تیمارهای هدایت الکتریکی آب آبیاری،  4و  3های از خصوصیات بیوچار تولید شده در جدول

 تأمین( و تیمارهای 2Bدرصد وزنی) 2( و 1Bدرصد وزنی )1(، 0B(، تیمارهای افزودنی بیوچار به خاک معادل صفر )3Sزیمنس بر متر)دسی
 (درصد نیاز کامل آبی در نظر گرفته شد.4Mدرصد )120(و 3Mدرصد )100(، 2Mدرصد )80(، 1Mدرصد)60نیاز آبی معادل 

 
خصوصیات بیوچار کنوکارپوس .3جدول   

 EC pH ظاهری جرم مخصوص
 نمونه

 بدون واحد زیمنس بر متردسی (مترمکعب)گرم بر سانتی 

 بیوچار کنوکارپوس 04/7 05/1 31/0

 

 ی بیوچار کنوکارپوس.خصوصیات شیمیای4جدول

Ca Mg Na K  C N P OM 
 نمونه

 )درصد(  گرم بر کیلوگرم()میلی

 بیوچار کنوکارپوس 6/58 345/39 182/0 26/53  110 8/5 4/13 14

 

به منظور شناخت خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در ابتدای دوره کشت و پس از انجام عملیات شخم عمیق مزرعه، آبشویی 
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برخی خصوصیات خاک  5سانتی متری نمونه برداری انجام شد. جدول  60گردید و سپس به وسیله بیل و مته دستی تا عمق  زمین انجام
 دهد.مزرعه را نشان می

 

. خصوصیات خاک مزرعه5جدول   

کربن 

 آلی
 اسیدیته

هدایت 

 الکتریکی

تخلخل 

 کل

جرم مخصوص 

 ظاهری

درصد رطوبت 

 حجمی
 بافت خاک

 درصد
)بدون 

 واحد(

زیمنس یدس

 بر متر
 درصد

-)گرم بر سانتی

 (مترمکعب
PWP FC لوم- 

 شنی-رسی

 رس)%( سیلت)%( شن)%(

37/1 7/7 48/2 43 4/1 12 25 5/47 5/23 29 

 

 تأمیندرصد  60و  80، 120متر تعیین و در سطوح میلی 1260با استفاده از نرم افزار کراپ وات عمق آبیاری تیمار شاهد به میزان 
متر محاسبه گردید. به منظور استقرار و رشد اولیه گیاه در تمام تیمارها، تعداد پنج میلی 799و  1030، 1491مق آبیاری به ترتیب نیاز آبی، ع

روند تجمعی آبیاری کل را در چهار سطح آبیاری  1آبیاری اول پس از کاشت بذرها با استفاده از آب آبیاری شاهد صورت پذیرفت. شکل 
ری به صورت دستی و با استفاده از کنتور نصب شده روی لوله انجام گرفت و حجم آب لازم به صورت مستقیم در هر دهد. آبیانشان می

ها و تحویل دقیق آب در کرت، تقریبا کل حجم آب محاسبه شده به تیمار منتقل شده و کرت تخلیه گردید. با توجه به ارتفاع لبه کرت
 اتلاف آب صفر در نظر گرفته شد.

 

 
 . نمودار تجمعی آبیاری در دوره کشت1 شکل

 

سانتی متر  60جهت آماده سازی زمین پس از دو مرحله شخم عمیق با استفاده از ماشین آلات کشاورزی، نهرهای با عمق تقریبی 
شد و پس از آن درصد بیوچار، ابتدا اختلاط انجام  2و  1ایجاد و سپس خاک به صورت دستی به درون نهرها برگردانده شد. در تیمارهای 

. الف(. 2کش صورت پذیرفت)شکل ها به صورت دستی با بیل و شنخاک بازگردانده شد. سطح خاک تیمارها تسطیح و مرزبندی کرت
سانتی متر از یک دیگر به  10متری از سطح خاک و با فاصله کاشت طولی سانتی 3تا  2کاشت بذرها در مزرعه به صورت دستی در عمق 

و در  23/03/1398.ب(. در سال اول تاریخ کاشت بذرها 2متر انجام گرفت)شکل 1متر و عرض  2هایی به طول کرتصورت نواری در 
های مرحله اول تا سوم انجام شده است. به منظور کاهش خطای آزمایشی برداشت 02/09/1398و  25/07/1398، 19/06/1398های تاریخ
ریزی گردید. به نحوی که در سال دوم عملیات کاشت بذرها در تاریخ همسان برنامههای کاشت و برداشت سال اول و سال دوم تاریخ

انجام گردید.  2/09/1399و  25/07/1399های های دوم و سوم در تاریخو  برداشت 19/06/1399، برداشت اول در تاریخ  23/03/1399
.ج(. 2یاری و برداشت سورگوم به صورت دستی انجام گردید)شکل، وجین، آبتنکروز بود. عملیات  164کل مدت استقرار گیاه بر روی زمین 

ها به نمونه خشک، وزن گیری اندازه ها انجام گردید. سپس برایها، سنجش وزن تر ساقه و برگدر هر تیمار پس از انتخاب تصادفی بوته
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با ضرب کردن میانگین وزن تر )یا  1با رابطه  .د(. مطابق2آون قرار داده شد)شکل  در گرادسانتی درجه 72 دمای در ساعت 48 مدت زمان
 های یک هکتار، عملکرد تر )یا خشک( در هر تیمار به صورت تن در هکتار محاسبه گردید.خشک( بوته سورگوم در تعداد بوته

𝑌 (1رابطه  = 𝑊𝑝  × 𝑁𝑝 

منظور تعیین بهره وری مصرف آب نیز در هر : تعداد بوته کاشته شده در هکتار است. به Np: وزن یک بوته و  Wp، 1در رابطه 
وری مصرف آب در دو حالت علوفه تر و خشک برای میزان بهره 2تیمار، مجموع حجم آب داده شده به هر تیمار تعیین گردید و از رابطه 

 هر تیمار بدست آمد.
𝑊𝑃 (2 رابطه =

𝑌

𝑊𝑈
 

 می باشد. (مترمکعب) یآب کاربرد: WU)تن در هکتار(، : عملکرد Y، مصرف آب یور بهره: WP منظور از  2در رابطه 
 SASها، نتایج حاصل از کشت در دو سال متوالی به صورت میانگین دوساله با استفاده از نرم افزار به منظور کاهش خطای آزمایش

 ( در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.LSDدار )با آزمون حداقل تفاوت معنی هاو مقایسه میانگین
 

 
ها)د(. آماده سازی زمین)الف(، کاشت بذر)ب(، برداشت )ج( و خشک کردن نمونه2شکل  

 نتایج و بحث
ای تحت تیمارهای مختلف سه سطح از اختلاط بیوچار کنوکارپوس با گیری شده در گیاه سورگوم علوفهنتایج تجزیه واریانس صفات اندازه

آورده شده است. اثر تکرار  6نیاز آبی )عمق آب آبیاری( در جدول تأمینری و چهار سطح خاک مزرعه، سه سطح از هدایت الکتریکی آب آبیا
 دار نیست و نشان دهنده وجود، معنیعلوفه تازه و خشکوری آب در کشت بر صفات اندازه گیری شده عملکرد علوفه تازه و خشک و بهره

نیاز  أمینتبیوچار، هدایت الکتریکی آب آبیاری و  مختلف سطوح . اما اثرهای هر تیمار استها بین تکرارشرایط مشابه و یکنواخت آزمایش
 دار بود.مصرف آب سورگوم تازه و خشک در سطح یک درصد معنی وریبهره عملکرد و بر آبی، اثرات متقابل آن

 عملکرد علوفه تازه و خشک سورگوم

ترین عملکرد علوفه تازه مربوط به گیری شد. بیشاندازه عملکرد تازه گیاه سورگوم در مجموع سه چین و میانگین دو سال کشت
تن در هکتار مربوط به  52/20ترین عملکرد سورگوم در این طرح آزمایشی به میزان تن در هکتار و کم 52/135و به میزان  4M1S2Bتیمار
 باشد.می 1M3S2Bتیمار

 7باشد. مطابق با جدولدار میعملکرد تازه و خشک سورگوم معنی اختلاط بیوچار با خاک مزرعه با میزان صفر، یک و دو درصد وزنی بر
 72/47گردد. این میزان نسبت به عملکرد تن در هکتار( گزارش می 34/65درصد بیوچار )2بیشترین میزان عملکرد تازه سورگوم در سطح 

خاک زراعی موجب گردید، عملکرد تازه سورگوم  باشد. افزایش یک درصد بیوچار بهدرصد بیشتر می 37( به میزان 0Bتن در هکتار شاهد )

ا

 لف

 ب

 د ج
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درصد( نسبت به تیمار شاهد، افزایش یابد. اثر اختلاط بیوچار و خاک زراعی بر عملکرد خشک گیاه نیز 21تن در هکتار ) 10به میزان 
و  74/26ترتیب با میزان ( به 0B( و شاهد )2Bافزایشی بوده است. بیشترین و کمترین عملکرد خشک سورگوم در سطح دو درصد بیوچار )

تن در هکتار بیشتر است.  78/7و  74/3به میزان  0Bو  1Bنسبت به  2Bتن در هکتار حاصل گردید. مقدار عملکرد خشک در سطح  96/18
Jeffery et al. (2011)  وHossain et al. (2010) قیممست بهبود عملکرد تحت تاثیر افزایش بیوچار به خاک زراعی را به دلیل تغییر 

مغذی، بهبود نگهداشت خاک و افزایش رشد ریشه دانسته اند. نتایج  مواد از استفاده وریبهره خاک، افزایش مقدار و شیمیایی خصوصیات
نیز نشان از آن دارد که افزایش بیوچار موجب افزایش عملکرد  Alvarez-Campos et al. (2018)و  Oladel et al. (2019)تحقیقات 

اند افزودن بیوچار بر که بیان داشته Reyes-Cabrera et al. (2017)های باشد، ولی با یافتهایج این طرح همسو میخواهد شد، با نت
ود، ولی با شباشد.علی رغم اینکه سورگوم بعنوان گیاهی مقاوم به تنش شوری شناخته میباشد، در تضاد میدار نمیعملکرد سورگوم معنی

 ردید،دار عملکرد تازه گیاه گریکی آب آبیاری، افزایش هدایت الکتریکی آب آبیاری موجب کاهش معنیاعمال سطوح مختلف هدایت الکت

زیمنس بر متر، دسی 10زیمنس بر متر به دسی 5/2شود، با افزایش هدایت الکتریکی آب آبیاری از برداشت می 7همانگونه که از جدول 
 کاهش یافت. تن در هکتار 32به  13/88عملکرد تازه سورگوم از 

 

 ایعلوفه. نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه گیری شده در سورگوم 6 جدول

 سال
درجه 

 آزادی

عملکرد علوفه تازه 

 )تن در هکتار(

عملکرد علوفه 

خشک )تن در 

 هکتار(

بهره وری مصرف آب 

علوفه تازه )کیلوگرم 

 به مترمکعب(

بهره وری مصرف آب 

 )کیلوگرمذعلوفه خشک

 به مترمکعب(

 ns 08/51 ns 35/6 ns 02/0 ns 02/0 2 کرارت

 2 ** 04/21812 ** 04/545 ** 58/20 ** 00/4 (B) بیوچار

 2 ** 22/29396 ** 04/4890 ** 92/222 ** 00/38 (S) هدایت الکتریکی

 3 ** 34/7506 ** 79/1067 ** 92/3 ** 61/0 (M) نیاز آبی تأمین

 4 ** 80/1561 ** 09/277 ** 36/10 ** 88/1 (B*S) هدایت الکتریکیبیوچار و 

 6 ** 32/221 ** 54/44 ** 08/1 ** 25/0 (B*M) نیاز آبی تأمینبیوچار و 

 6 ** 73/872 ** 02/122 ** 20/2 ** 48/0 (S*M) نیاز آبی تأمینو  هدایت الکتریکی

 12 ** 97/65 ** 40/12 ** 23/0 ** 06/0 (B*S*M) نیاز آبی تأمینو  هدایت الکتریکیبیوچار و 

 70 ** 63/3 ** 05/1 ** 04/0 ** 01/0 (B*S*M) خطا

nsدرصد 1دار در سطح دار، **: معنی: فاقد اثر معنی 

 

باشد. ار میدعملکرد خشک گیاه نیز متاثر از سطوح هدایت الکتریکی آب آبیاری بوده و تاثیر هدایت الکتریکی آب آبیاری بر آن معنی 
( به میزان 1Sزیمنس )شاهد، دسی 5/2عمال سطوح مختلف هدایت الکتریکی آب آبیاری در سطح بیشترین عملکرد خشک سورگوم در ا

مشاهده گردید. با افزایش هدایت الکتریکی آب  3Sتن در هکتار در تیمار  8/12تن در هکتار و کمترین عملکرد خشک با میزان  6/35
زیمنس به دسی 10تن در هکتار( و نسبت به سطح  4/15درصد ) 3/43زیمنس بر متر عملکرد خشک به میزان دسی 5به  5/2آبیاری از 

اند که افزایش هدایت الکتریکی نیز اعلام کرده Joarder et al., (2018)گردد. تن در هکتار( کاهش مشاهده می 8/22درصد ) 64میزان 
ر شود که بای، تعرق و میزان آب نسبی میگردد. همچنین باعث کاهش مقدار هدایت روزنهآب آبیاری موجب کاهش عملکرد سورگوم می

ی، نیاز آب تأمینکاهش وزن تر گیاه و به تناسب آن موجب کاهش عملکرد علوفه تازه خواهد. نتایج نشان داد با اعمال سطوح مختلف 
کمترین آن در سطح  تن در هکتار و 2/28و  22/72درصد نیاز آبی به میزان  120 تأمینترین عملکرد تازه و خشک سورگوم در سطح بیش

( نسبت به نیاز آبی 1Mنیاز آبی ) تأمیندرصدی 40تن در هکتار حاصل گردید. کاهش  15و  80/36درصد نیاز آبی به میزان  60 تأمین
در عملکرد خشک سورگوم تاثیر  4Mو  3Mتن در هکتار عملکرد علوفه تازه گردید. در بین سطوح  1/32( موجب کاهش 3Mکامل گیاه )

نیز تاکید  Govili et al. (2016)دهد آبیاری مازاد بر نیاز آبی تاثیر در تولید ماده خشک علوفه ندارد، ر مشاهده نگردید و نشان میدامعنی
نیز بیان  Dehghani Ahmadabadi et al. (2021)گردد. دار تولید محصول میکاهش معنی رطوبتی سبب تنش سطوح داشته اند، اعمال

درصد نیاز آبی، کمترین تولید محصول را داشته است، لذا نتایج تحقیقات آنها با نتایج دست  60ناج در سطح آبیاری داشتند که گیاه اسف
 یافته مشابه بوده و تصدیق کننده یکدیگر هستند.

 1S2Bر ابررسی اثرات متقابل تیمارهای مختلف بیوچار و هدایت الکتریکی آب آبیاری بر عملکرد تازه سورگوم نشان داد، در تیم
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باشد و اثر متقابل سطوح بالای هدایت می 3S2Bعملکرد تازه سورگوم بیشترین مقدار خود را داشته است و کمترین مقدار آن مربوط به تیمار 
دار مشاهده نشد. تفاوت معنی 2S2Bو  2S2Bشود. بین تیمارهای الکتریکی آب آبیاری و بیوچار موجب کاهش عملکرد تازه سورگوم می

تن در هکتار( مشاهده  48/44) 1S2Bتن در هکتار( و بیشترین آن در تیمار  06/12) 3S2Bن میزان عملکرد خشک سورگوم در تیمار کمتری
دار در مشاهده تفاوت معنی 3S0Bو  2S0B، همچنین بین عملکرد خشک سورگوم تیمارهای 2S1Bو  2S2Bگردید. در بین تیمارهای 

تن در هکتار بیوچار موجب  10که گزارش کردند، استفاده از  Abbaspour et al. (2017)تحقیقات (. این نتایج با 8گردد)جدول نمی
شود، همخوانی دارد و علت آن را تن در هکتار بیوچار موجب کاهش عملکرد نسبت به تیمار شاهد می 20افزایش عملکرد و استفاده از 

 در حصولم عملکرد افزایش سبب تواندمی خاک غذایی و عناصر رطوبت هداشتنگ افزایش افزودن بیوچار به خاک دانست، زیرا بیوچار با
. نتایج بررسی اثر متقابل بیوچار و هدایت الکتریکی آب آبیاری بر عملکرد خشک سورگوم نشان داد، (Chan et al., 2007)شود  خاک

شود، (، موجب بهبود عملکرد خشک و تازه می1Sریکی کم )هنگام آبیاری با آبی با هدایت الکت ( در2Bاستفاده از درصدهای بالای بیوچار )
و کاهش عملکرد در تیمار  1S2Bشود. افزایش عملکرد در تیمار زیمنس بر متر( موجب، تشدید اثر منفی میدسی 10ولی در سطوح بالاتر )

3S2B (2018) .توان مطابق با نتایج را میet alNikravesh   (2014) .وet alMukherjee  سته به نوع گیاه، خصوصیات خاک و واب
، رفتیپذ دیبا کند ونحوه مدیریت استفاده از بیوچار در خاک مرتبط دانست که امکان هر دو پاسخ مثبت یا منفی گیاه به بیوچار را میسر می

بت است ولی تفاده از بیوچار مثباشد، هرچند تاثیر اسمطرح نمی« اندازه متناسب با همه کی»یک الگوی ثابت و کلی  عنوانبه وچاریکاربرد ب
های (. برخی محققین این اثر منفی را به شرایط تنش(Fischer et al.,2019گردددر برخی موارد بی تاثیر یا موجب ایجاد اثر منفی می

 Reyes-Cabrera et al., 2017 .Rezaie et) (تواند ایجاد مسمویت نمایدمحیطی مرتبط دانسته اند که استفاده بیش از اندازه بیوچار می

al. (2018) هدایت عناصر و غلظت افزایش سبب بیوچار کاربرد همچنین و هدایت الکتریکی آب آبیاری افزایش که اندنیز اعلام کرده 

 ظرن در نیز را افزایش شوری خاک مانند هاییویژگی بر بیوچار کاربرد از ناشی منفی اثرات شود و بایستیمی خاک اشباع عصاره الکتریکی

 هکتار در مگاگرم 25از  بیش بیوچار لذا علیرغم افزایش هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک پس از اختلاط بیوچار با خاک، افزایش .گرفت

 کاهد.را در کشت باقلا می افزایش شوری از ناشی منفی اثرات شدت حدودی تا
( 6ه است )جدولدار بودتازه و خشک سورگوم در تمامی سطوح معنی نیاز آبی بر عملکرد تأمینمقایسه میانگین اثرات متقابل بیوچار و 

اثر  4M0Bو  2M2Bبین تیمارهای  مشاهده گردید. 4M2Bو حداکثر آن در تیمار  1M0Bکمترین آن مربوط به تیمار  9مطابق با جدول 
در بین این دو تیمار نشان از آن دارد که با  دار نبودن عملکرد تازه. معنی(9داری در عملکرد تازه سورگوم مشاهده نگردید)جدول معنی

توان به عملکرد همسان علوفه تازه دست یافت. میانگین عملکرد علوفه تازه در اختلاط بیوچار در سطح دو درصد، با حجم آبیاری کمتر می
 1ها نشان داد اختلاط د. نتایج آزمایشباشتن در هکتار می 12/56نیاز آبی به میزان  تأمینتحت اثر متقابل بیوچار و  (3M0Bتیمار شاهد )

تن در هکتار افزایش  77/24و  66/13گردد، عملکرد تازه علوفه به ترتیب درصد نیاز آبی( موجب می 100درصد بیوچار در آبیاری کامل) 2و 
و  6/2ترتیب موجب افزایش درصد نیاز آبی به  60درصد در حالت اعمال تنش کم آبیاری  2و  1یابد، همچنین افزایش بیوچار به میزان 

نیز بهبود عملکرد گیاه را در شرایط تنش خشکی پس از استفاده  Abbaspour et al. (2017)تن در هکتار عملکرد تازه خواهد شد.  9/3
ر مقایسه تن در هکتار حاصل شد که این مقدار د 5/33به میزان  3M2Bاند. بیشترین عملکرد علوفه خشک در تیمار از بیوچار گزارش کرده

دار نداشته و افزایش حجم آب آبیاری در طول دوره رشد موجب کاهش جزیی عملکرد شده است. عملکرد تاثیر معنی 4M2Bبا عملکرد تیمار 
درصد( نسبت به تیمار شاهد بیشتر است. کمترین عملکرد خشک در تیمار 9/53تن در هکتار ) 7/11تن در هکتار و  4M2B ،9/32تیمار

1M0B 3درصد از تیمار شاهد کمتر است. بین تیمارهای  9/33باشد، که می تن در هکتار 8/14ن به میزاM1B  4وM1B ،3M2B  4وM2B 
درصد( در حضور بیوچار تاثیر 120دار مشاهده نگردید، که بیانگر آن است افزایش حجم آب آبیاری بیش از نیاز آبی کامل گیاه )اثر معنی

مشخص است، افزایش درصد اختلاط بیوچار با خاک زراعی موجب افزایش عملکرد خشک  9که در جدول دار نداشته است. همانگونه معنی
 5/22( موجب افزایش 2Mدرصد نیاز آبی ) 80نیاز آبی  تأمین( در حالت 2Bو1Bدرصد بیوچار ) 2و  1گردد. نتایج نشان داد اختلاط علوفه می

افزایش  و آبی تنش توان اثر بیوچار را در کاهشگردد و میاصلاح کننده تلقی مییک  عنوانبهگردد و درصدی عملکرد خشک می 4/47و 
 افزایش نهایت در ها،خاکدانه منافذ درون کافی فضای ایجاد و خاکدانه سازی بسیارزیاد بیوچار، بهبود ریز منافذ گیاه به داشتن عملکرد

 .Darvishi Aghajani et al(. همچنین Novak et al., 2010ت )آب در سطح بیوچار مرتبط دانس فیزیکی و ذخیره نگهداشت رطوبت

ه کرده اند، ک توصیه آب، محدودیت شرایط در بویژه خاک در آب نگهدارنده و کننده اصلاح یک عنوانبهبیوچار را  از استفاده (2021)
 باشد. های ایشان تاییدی بر نتایج این طرح مییافته
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ار بوده است. دنیاز آبی بر عملکرد تازه و خشک علوفه معنی تأمینایت الکتریکی آب آبیاری و مقایسه میانگین اثرات متقابل هد
شود. گزارش می 4M1Sتن در هکتار در تیمار  1/109گردد، بیشترین عملکرد علوفه تازه با مقدار مشاهده می 10همانگونه که در جدول

تن در  36/24به میزان  1M3Sدار ندارد. کمترین عملکرد تازه مربوط به تیمار اختلاف معنی 4M1Sو  3M1Sعملکرد تازه علوفه در تیمار 
و بین  4M3Sو  3M3Sتن در هکتار کمتر است. بین تیمارهای  3/83( به میزان 3M1Sباشد، این میزان نسبت به تیمار شاهد )هکتار می
و  2M2Sدار در بین تیمارهای ردید. عدم وجود اختلاف معنیدار در عملکرد تازه علوفه مشاهده نگاختلاف معنی 4M3Sو  2M2Sتیمارهای 

4M3S  درصد نیاز آبی گیاه، مشابه  80زیمنس بر متر و آبیاری به میزان دسی 5نشان از آن دارد که، عملکرد تازه در هدایت الکتریکی
باشد. مقایسه درصد نیاز آبی گیاه می 120زیمنس بر متر و حجم دسی 10عملکرد تازه سورگوم تحت آبیاری با آبی با هدایت الکتریکی 

شان داد، حداکثر ای با رقم اسپیدفید ننیاز آبی بر عملکرد خشک سورگوم علوفه تأمینمیانگین اثرات متقابل هدایت الکتریکی آب آبیاری و 
در عملکرد خشک تیمار  تن حاصل گردیده است و 36/24به میزان  1M3Sتن در هکتار( و  89/42) 3M1Sو حداقل عملکرد در تیمار 

3M1S  4و تیمارM1S 3دار مشاهده نشد، همچنین بین عملکرد خشک تیمارهای اختلاف معنیM3S  4وM3S دار وجود ندارد اختلاف معنی
طوح یابد، درحالیکه در سدار مینشان دادند با افزایش هدایت الکتریکی، بیوماس سورگوم کاهش معنی Joardar et al. (2018)(. 10)جدول

 زیمنس بر متر عملکرددسی 3در آبیاری با آب  Yuan et al. (2018)دار نخواهد بود. همچنین پایین هدایت الکتریکی این کاهش معنی
گرم بر لیتر را نامناسب اعلام کردند. نتایج این تحقیقات با نتایج  9و  6 سطح در شور آب یافت و آبیاری با کاهش درصد 25 از بیش ذرت

 باشد و تضاد بین در نتایج تحقیقات یافت نشد.ها مشابه میاز آزمایشحاصل شده 
بیشترین عملکرد تازه را دارد، ولی با  4M1S2Bنیاز آبی، تیمار  تأمیندر بررسی اثرات متقابل بیوچار، هدایت الکتریکی آب آبیاری و 

 یاریحجم آب شیمخلوط گردد، افزا وچاریدرصد ب 2رعه اگر با خاک مز داری ندارد و نشان دهنده آن است،تفاوت معنی 3M1S2Bتیمار 
 نیتن در هکتار(، که ا5/20)دیحاصل گرد 1M3S2B ماریعملکرد در ت نیکمتر (.11)جدول عملکرد تر علوفه نداشته است شیدر افزا یریتاث
 115(  4M1S2B)تیمارداکثر عملکرد ح بهتن در هکتار و نسبت  5/66 زانیتن در هکتار( به م 5/89) 3M1S0Bشاهد  مارینسبت به ت زانیم

 تن در هکتار کمتر است.

ورگوم نیاز آبی بر عملکرد خشک س تأمینمقایسه میانگین اثرات متقابل بیوچار، هدایت الکتریکی آب آبیاری و  11مطابق با جدول 
تن در هکتار در تیمار  2/8آن با تن در هکتار و کمترین  4/54به میزان  3M1S2Bنشان داد بیشترین عملکرد خشک سورگوم در تیمار 

1M3S2B  3تن در هکتار با عملکرد خشک تیمار شاهد اختلاف دارند. در بین تیمارهای  -4/26و  7/19مشاهده گردید، که به ترتیبM1S0B 
دار عنیه نه تنها تاثیر مدار مشاهده نگردید و نشان از آن دارد، آبیاری مازاد بر نیاز آبی گیاه بر عملکرد خشک گیااختلاف معنی 4M1S0Bو 

مشاهده  3M3S2Bو  3M3S1Bو  3M3S0Bکیلوگرم در هکتار(. در مقایسه تیمارهای  250گردد)ندارد، بلکه موجب کاهش جزیی عملکرد می
زیمنس بر دسی 10دار وجود ندارد. این امر نشان از آن دارد در آبیاری کامل گیاه و آبیاری با آبی با هدایت الکتریکی گردد تفاوت معنیمی

نتایج  گردد.دار نداشته و در عمل اختلاط آن توصیه نمیدرصدی وزنی خاک، تاثیر معنی 2و  1متر، اختلاط بیوچار کنوکارپوس در سطح 
و  اهیدر عملکرد گ یهدایت الکتریکی باعث کاهش قابل توجه میزان شیافزانمایند که نیز تایید می Elshaikh et al. (2018)تحقیقات 

و 7/19 زانیبه م یدرصد آستانه تحمل شور 10و  5در سطوح  وچاریبا افزودن بولی این محققین اعلام کردند  ،شد هیعملکرد بام یاجزا
منجر به  وچاریدرصد ب 10کاربرد و  افتهیبهبود  یکه اثرات تنش شور ندنشان داد و افتی شیشاهد افزا ماریبا ت سهیدر مقا درصد 2/81
 ایعلوفه های انجام شده در کشت سورگومشود. این بخش از نتایج ایشان با نتایج بررسیمی عملکرد شیو افزا هیبام اهیرشد گ نیشتریب

 .Elshaikh et alدر تحقیقات بر متر  منسیزیدس 7و  6، 5، 4، 2، 1، 75/0 یاریآبشوری سطوح باشد، که با توجه به اعمال همسو نمی

زیمنس بر متر و عدم یکسان بوده گیاه، محل انجام آزمایش، نوع خاک در این دو دسی 10و  5، 5/2ی و سطوح هدایت الکتریک (2018)
 توان توجیه کرد.تحقیق، تضاد حادث شده در نتایج را می

 وری مصرف آب علوفه تازه و خشک سورگومبهره

. ردگییو در صورت آن عملکرد محصول قرار م و بارش( یاری)آب آبیآب کاربردحجم است که در مخرج آن  ینسبتوری مصرف آب بهره
با توجه به اینکه در دوره آزمایش و کشت سورگوم، میزان بارش صفر بوده، در مخرج آن حجم آب آبیاری و در صورت آن عملکرد علوفه 

ار بوده است و دسطوح معنی نیاز آبی تمامی تأمینتازه یا خشک قرار گرفته است. در بررسی اثر سطوح مختلف بیوچار، هدایت الکتریکی و 
 وری آب علوفه تازه و خشک شده است. تغییرات در آن موجب اختلاف در بهره

 1Sمار وری مصرف آب علوفه تازه در تیدر بررسی مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف هدایت الکتریکی آب آبیاری، بیشترین بهره
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کیلوگرم بر مترمکعب مشاهده  76/2( به میزان 3Sزیمنس )دسی 10کتریکی کیلوگرم بر مترمکعب( و کمترین آن در هدایت ال 64/7)
وری آب علوفه بهره 3Sو  1Sوری مصرف آب علوفه خشک نیز وجود داشت، به نحوی که در تیمارهای این حالت در بهره (.7گردید)جدول 

زیمنس دسی 10به  5/2لکتریکی آب آبیاری از کیلوگرم بر مترمکعب حاصل گردید. با افزایش هدایت ا 11/1و  11/3خشک به ترتیب 
وری آب درصد کاهش داشته است. در سطوح مختلف اختلاط بیوچار، بهره 3/64و  8/63وری آب در علوفه تازه و خشک به ترتیب بهره

کیلوگرم  31/2و  63/5یب به ترت 2Bوری آب در تیمار علوفه تازه و خشک متاثر از درصد بیوچار مخلوط شده با خاک بوده و بیشترین بهره
کیلوگرم بر مترمکعب حاصل  65/1و  12/4وری آب نیز در دو حالت علوفه تازه و خشک به ترتیب گردد، کمینه بهرهبر مترمکعب گزارش می

مترمکعب  کیلوگرم بر66/0و  51/1وری آب در علوفه تازه و خشک به ترتیب درصد وزنی بیوچار با خاک موجب گردید بهره2گردید. اختلاط 
وری آب کیلوگرم بر مترمکعب در بهره 89/0( موجب افزایش 0B( نسبت به سطح بیوچار شاهد )1Bافزایش یابد. افزایش یک درصد بیوچار )

(. این نتیجه 7گردد)جدول وری آب میوری آب علوفه خشک شده است. بیوچار به طور کلی باعث افزایش بهرهبهره 35/0علوفه تازه و 
 Abbasalian etمطابقت دارد. همچنین  Zhang et al. (2020)و  Liu et al. (2021) ;Mannan et al. (2021)حقیقات گیری با ت

al. (2022) باشد، ولی درصدهای بالاتر بیوچار موجبدار نمیوری آب در مقادیر کم بیوچار در کشت جو معنیبیان داشتند که افزایش بهره 
وری مصرف آب در کشت سورگوم نشان داد که بهره Reyes-Cabrera et al. (2017)های شود. یافتهوری آب میتاثیر مثبت بر بهره

اد در نتایج را باشند. علت تضدار ندارد، لذا با نتایج این تحقیق در تضاد میپس از افزودن بیوچار نسبت به حالت بدون بیوچار اختلاف معنی
 Alburquerque etع خاک، نوع بقایا و میزان کاربرد بیوچار و درصد اختلاط آن مرتبط دانست)توان به تاثیر پذیری اثر بیوچار از نومی

al., 2014.) 

 

 ایعلوفهصفات اندازه گیری شده در سورگوم  نیانگیم سهیمقا .7 جدول

عملکرد علوفه تازه )تن   تیمارهای آزمایشی

 در هکتار(

عملکرد علوفه خشک 

 )تن در هکتار(

ب بهره وری مصرف آ

علوفه تازه )کیلوگرم 

 به مترمکعب(

بهره وری مصرف آب 

علوفه خشک )کیلوگرم 

 به مترمکعب(

 S1 a 13/88 a 67/35 a 64/7 a 11/3 

 S2 b 62/50 b 23/20 b 36/4 b 74/1 سطوح هدایت الکتریکی

 S3 c 04/32 c 82/12 c 76/2 c 11/1 

 B0 c 72/47 c 96/18 c 12/4 c 65/1 

 B1 b 73/57 b 00/23 b 01/5 b 00/2 سطوح بیوچار

 B2 a 34/65 a 74/26 a 63/5 a 31/2 

 M1 d 80/36 c 06/15 c 60/4 c 89/1 

 M2 c 78/49 b 58/20 b 75/4 b 96/1 نیاز آبی تأمینسطوح 

 M3 b 92/68 a 77/28 a 47/5 a 20/2 

 M4 a 22/72 a 20/28 b 85/4 c 89/1 

 ایی که در هر ستون دارای حرف مشترک هستند از لحاظ آماری در سطح یک درصد اختلاف معنی دار ندارند.هدر هر یک از سطوح، میانگین

 
آبیاری نسبت به نیاز آبی کامل گیاه،  وری آب علوفه تازه و خشک تحت اثر درصدهای مختلفدر بررسی بهره 7مطابق با جدول 

وری باشد. در بین بهرهکیلوگرم بر مترمکعب می 2/2و  47/5به ترتیب  3Mمار وری آب در علوفه تازه و خشک مربوط به تیبیشترین بهره
دار است وری آب علوفه خشک در بین این دو تیمار معنیدار وجود ندارد، ولی اختلاف بهرهاختلاف معنی 2Mو  4Mعلوفه تازه تیمارهای 

 به ترتیبعلوفه خشک را آب و کمترین میزان کارایی مصرف  بیشترین Kikhani et al. (2018)کیلوگرم بر مترمکعب(.  96/1و  89/1)
درصد نیاز آبی گزارش کردند که این  100در تیمار  کیلوگرم بر مترمکعب در 2/1درصد نیاز آبی و  60 کیلوگرم بر مترمکعب در تیمار 7/1

اختلاف در خاک مزرعه به کیفیت آب آبیاری و نیز توان علاوه بر نتایج با یافته این طرح مطابقت ندارد. علت این تفاوت در نتایج را می
( بیشترین 8افزودن بیوچار به خاک مرتبط دانست. در بررسی مقایسه میانگین اثرات متقابل بیوچار و هدایت الکتریکی آب آبیاری )جدول 

 7/47و  3/44ردید که به ترتیب کیلوگرم بر مترمکعب حاصل گ 87/3و  34/9به میزان  1S2Bوری آب علوفه تازه و خشک در تیمار بهره
به میزان  3S2Bوری آب علوفه تازه در تیمار کمترین مقدار بهره ( بیشتر است.1S0Bکیلوگرم بر مترمکعب( از تیمار شاهد )2/1و  8/2درصد )



  پژوهشی( -)علمی  1401 ، آذر9، شماره 53ره ، دوتحقیقات آب و خاک ایران 2134

درصد نسبت به  37/27کیلوگرم بر مترمکعب( و  89/3درصد کمتر از تیمار شاهد ) 1/60شود که کیلوگرم بر مترمکعب گزارش می 58/2
وری آب علوفه تازه مشاهده نشد. در بررسی مقایسه دار در بهرهتفاوت معنی 3S1Bو  3S0Bکمتر است. در بین تیمارهای  1S2Bتیمار 

 05/1به میزان  3S2Bوری آب علوفه خشک در تیمار میانگین اثرات متقابل بیوچار و هدایت الکتریکی آب آبیاری، کمترین مقدار بهره
کیلوگرم بر مترمکعب( بود  57/1وری آب علوفه خشک تیمار شاهد )درصد کمتر از بهره 9/59گرم بر مترمکعب مشاهده شد. این مقدار کیلو

با تیمار  3S2Bدار ندارد، ولی اختلاف اختلاف معنی 3S1Bبا تیمار  3S0Bداری نداشت. همچنین تیمار تفاوت معنی 3S0Bو این تیمار با 

3S1B (2021)( که با نتایج تحقیقات 8د )جدول دار بومعنی et al.Miri    مطابقت دارد. ایشان در بررسی استفاده از بیوچار پسته در کشت
ری آب وگیاه ذرت بیان کردند، استفاده از درصدهای بالای بیوچار به دلیل تشدید اثر شوری خاک موجب کاهش عملکرد و به تبع آن بهره

درصد  5یابد و بهنگام اختلاط درصد عملکرد کاهش می 90درصد اختلاط بیوچار انجام گیرد، بیش از3تی که گردد، به نحوی که در صورمی
 پذیرد.وری آب صورت میبیوچار، رشد گیاه کاملا متوقف شده و به واسطه کاهش عملکرد، کاهش بهره

 
ایعلوفهشده سورگوم  یریصفات اندازه گ بر یاریو هدایت الکتریکی آب آب وچاریاثرات متقابل ب نیانگیم سهیمقا. 8 جدول  

 بیوچار

هدایت 

الکتریکی آب 

 آبیاری 

عملکرد علوفه تازه )تن در 

 هکتار(

عملکرد علوفه خشک )تن 

 در هکتار(

بهره وری مصرف آب 

علوفه تازه )کیلوگرم به 

 مترمکعب(

بهره وری مصرف آب علوفه 

)کیلوگرم به  خشک

 مترمکعب(

 S1 
c 

96/73 
c 

64/29 
c 

47/6 
c 

62/2 

B0 S2 
e 

58/35 
e 

89/13 
e 

12/3 
e 

22/1 

 S3 f 63/33 
ef 36/13 

f 78/2 
fg 11/1 

  S1 b 19/82 
b 88/32 

b 11/7 
b 86/2 

B1 S2 
d 

22/58 
d 

11/23 
d 

99/4 
d 

97/1 

 S3 
f 

79/32 
f 

04/13 
f 

92/2 
ef 

16/1 

  S1 a 25/108 
a 48/44 

a 34/9 
a 87/3 

B2 S2 d 08/58 
d 69/23 

d 95/4 
d 03/2 

  S3 
g 

69/29 
g 

06/12 
g 

58/2 
g 

05/1 

 هایی که در هر ستون دارای حرف مشترک هستند از لحاظ آماری در سطح یک درصد اختلاف معنی دار ندارند.میانگین

 

زه و خشک در اوری آب علوفه تنیاز آبی نشان داد که بیشترین بهره تأمینمقایسه میانگین اثر متقابل بیوچار و  9مطابق با جدول  

به  2M0Bوری آب علوفه تازه و خشک در تیمار کیلوگرم بر مترمکعب حاصل گردید. کمترین بهره 66/2و  42/6به میزان  3M2Bتیمار 

 73/1و  45/4( به ترتیب 3M0B) وری آب علوفه تازه و خشک تیمار شاهدکیلوگرم بر مترمکعب حاصل گردید. بهره52/1و  73/3میزان 

بیشتر  2M0Bوری آب علوفه تازه و خشک تیمار کیلوگرم بر مترمکعب از بهره 21/0و  72/0باشد که به میزان مترمکعب میکیلوگرم بر 

دار وجود ندارد. در وری آب علوفه تازه اختلاف معنیدر بهره 4M2Bو  4M1B ،2M2Bو  3M0B ،2M1Bو  1M0Bاست. بین تیمارهای 

تفاوت  4M1Bو  4M1B ،1M1Bو  1M1B،2M1Bو 4M1B ،1M0Bو 4M0B ، 2M1Bو  2M0Bوری آب علوفه خشک بین تیمارهای بهره

بیان کردند اعمال سطوح   et alEshraqinejad(2021) .(. 9دار است )جدولتفاوت معنی 1M1Bو  2M1Bدار وجود ندارد، ولی بین معنی

و 180گوم تاثیر معنی دار ندارد ولی در مقادیر آبیاری وری سوربر بهره Aکلاس  تبخیر تشتک سطح از تبخیر میلیمتر 130و  90آبیاری 

 تن در هکتار 100و  50، 25افزایش  Mannan et al. (2021) تاثیر معنی دار است. Aکلاس  تبخیر تشتک سطح از تبخیر مترمیلی 220

نیز با  Liu et al. (2021)اند. هوری کشت سویا در شرایط وجود تنش نسبت به تیمار شاهد دانستبیوچار به خاک را موجب بهبود بهره

نباکو وری آب گیاه تهای چوب، بیان کردند، استفاده از بیوچار موجب افزایش بهرهدرصد بیوچارهای تولید شده از کاه گندم و تراشه2کاربرد 

سه میانگین اثرات متقابل مقای گردد. نتایج هر سه تحقیق اخیر با نتایج بدست آمده مطابقت دارد.های کم آبیاری میتحت اعمال تنش

وری آب علوفه تازه و نشان داد، بیشترین بهره 10وری آب علوفه تازه و خشک مطابق با جدول نیاز آبی بر بهره تأمینهدایت الکتریکی و 

و خشک وری آب علوفه تازه کیلوگرم بر مترمکعب وکمترین بهره 41/3و  54/8به میزان  2M1Sو  3M1Sخشک به ترتیب در تیمارهای 

وری آب در بهره 3M3Sو  2M2S ،1M3Sو  1M2Sکیلوگرم بر مترمکعب حاصل شد. تیمارهای  94/0و  36/2به میزان  2M3Sدر تیمار 
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وری آب علوفه تازه حداکثر در بهره  3M1Sدار ندارد. تیمار شاهدنیاز آبی اختلاف معنی تأمینعلوفه تازه تحت اثر متقابل هدایت الکتریکی و 

دار نداشته است. وری آب( تفاوت معنی)حداکثر بهره 2M1Sبا تیمار   3M1Sوری آب علوفه خشک تیمار شاهدرا داشته است. بهره وریبهره

Piri & Ansari. (2016) یابد که موید می کاهش خشک و تر مصرف علوفه کارآیی آبیاری، آب عمق کاهش و افزایش شوری با داد نشان

ری آب علوفه تازه و ونیاز آبی بر بهره تأمینسه میانگین اثرات متقابل بیوچار، هدایت الکتریکی آب آبیاری و باشد. بررسی مقاینتایج می

کیلوگرم بر مترمکعب و  54/10به میزان  M1S2B 3وری آب علوفه تازه در تیمار (. بیشترین مقدار بهره11خشک مورد انجام شد)جدول 

دار ندارد. در بین اختلاف معنی 4M3S2Bو  1M3S2Bولی با تیمارهای  باشد،می 2M3S2Bتیمار  کیلوگرم بر مترمکعب در 35/2 کمترین آن

کیلوگرم بر مترمکعب  1/7( 3M1S0Bوری آب علوفه تازه تیمار شاهد)دار وجود ندارد. بهرهاختلاف معنی 1M3S2Bو  4M3S2Bتیمارهای 

دار ندارد، ولی بین دو کیلوگرم بر مترمکعب( تفاوت معنی 9/6) 4M1S1B( و کیلوگرم بر مترمکعب 33/7) 2M1S1Bباشد و با تیمارهای می

دار وجود ندارد و بیانگر آن تفاوت معنی 4M2S1Bو  2M2S1B ،3M2S1Bو  1M2S1Bدار است. در بین تیمارهای تیمار اخیر تفاوت معنی

زیمنس بر متر دسی 5ایت الکتریکی آب آبیاری به میزان درصد وزنی با خاک مخلوط شده است و هد1است، در حالتی که بیوچار به میزان 

وری آب وجود نخواهد داشت. این ای در بهرهدرصد نیاز آبی خود آبیاری گردد، تفاوت قابل ملاحظه 80یا  60است، اگر گیاه به میزان 

که با افزایش حجم آب آبیاری، عملکرد  درصد نیاز آبی نیز برقرار بوده و به دلیل آن است 120یا  100موضوع برای آبیاری به میزان 

 و 1M1S0Bوری آب گردد. در بین تیمارهای محصول افزایش یافته است، ولی این افزایش به حدی نبوده است که موجب افزایش بهره

4M1S0B 2وری آب علوفه تازه در تیمارهای دار وجود ندارد و نسبت به بهرهتفاوت معنیM1S0B 3 وM1S0Bتر دارند، پس وری کم، بهره

ن میزان تریبیش گردد.وری آب و اتلاف منابع آب با کیفیت میگردد در شرایط محدودیت منابع آب آبیاری مازاد موجب کاهش بهرهبیان می

 (مترمکعبکیلوگرم بر  32/4) 3M1S2Bحاصل گردید که با تیمار 2M1S2Bدر تیمار  مترمکعبکیلوگرم بر  43/4وری آب علوفه خشک با بهره

وری آب بیشتر و درصد بهره 61( مترمکعبکیلوگرم بر  75/2) 3M1S0B(، ولی نسبت به تیمار شاهد 11داری ندارد )جدول تفاوت معنی

 دار وجود دارد. اختلاف معنی

درصد کمتر  6/71ایجاد شده است که  مترمکعبکیلوگرم بر  78/0با  3M3S0Bوری آب علوفه خشک در تیمار کمترین میزان بهره

وری آب علوفه خشک تیمار باشد. در مقایسه بهرهوری آب علوفه خشک میدرصد کمتر از حداکثر بهره 4/82وری آب تیمار شاهد و ز بهرها

3M3S0B  2با تیمارM3S2B 1دار وجود ندارد، همچنین بین تیمارهای اختلاف معنیM2S1B  2وM2S1B  1وM2S2B  2وM2S2B  تفاوت

 تنش بهینه، آبیاری در کشت سورگوم تحت اثر سه تیمار را آب مصرف میزان بهره وری Najafinejad et al. (2018)دار دیده نشد. معنی

 گزارش کرده است و  آب مکعب متر بر خشک علوفه کیلوگرم 8/2و  97/2، 17/3مقادیر  با به ترتیب شدید تنش و آبی ملایم

Kazemizadeh et al. (2020) ه گردید، استفاد که در کشت ذرت باگاس نیشکر تولید شده از  ردند، بیوچاردر نتایج تحقیق خود اعلام ک

مصرف آب نسبت به  وریبهره و نیز ذرت عملکرد درصد(( افزایش 30آبیاری )کم و )آبیاری کامل آبیاری سطح دو موجب گردید در هر

 Mir et al. (2021)های این تحقیق همسو است. ان با یافتهگرددکه، نتایج تحقیقات ایشتیمار شاهد)بدون بیوچار( حادث گردد. لذا بیان می

 تقابلم است و اثرات مرتبط تیمارها مصرفی در آب میزان کاهش همچنین و عملکرد بودن بالا آب با مصرف کارآیی اعلام کردند افزایش

 کارآیی افزایش باعث وزنی درصد 5/2سطح  بیوچار تا افزایش درصد و 75سطح  تا آبیاری آب کاهش با بیوچار نشان داد و آبیاری حجم آب

شد  آب فمصر کارآیی وارده سبب کاهش هایتنش شدت افزایش به دلیل وزنی پنج درصد به بیوچار شد ولی افزایش آب آبیاری مصرف

یابد ولی در می درصد بیوچار افزایش 2و  1که با نتایج این تحقیق که نشان داد، افزایش کارایی مصرف آب در کشت سورگوم با افزایش 

درصد بیوچار موجب افزایش تنش به گیاه شده و کارایی مصرف آب و عملکرد را  2زیمنس بر متر استفاده از دسی 10شرایط آبیاری با آب 

اری آبی آب بردن و کار بیوچار از استفاده داشتند را که بیان Mir et al. (2021)گیری توان نتیجهدهد، مطابقت دارد، پس میکاهش می

 است را تایید کرد. گردیده گیاه بهینه درنتیجه رشد و غذایی مواد و آب شدن فراهم باعث مناسب،
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 یاشده سورگوم علوفه یریبر صفات اندازه گ نیاز آبی تأمینو  وچاریاثرات متقابل ب نیانگیم سهیمقا. 9 لجدو

 
نیاز  تأمین

 آبی

عملکرد علوفه تازه )تن 

 در هکتار(

 عملکرد علوفه خشک

 )تن در هکتار(

بهره وری مصرف آب 

علوفه تازه )کیلوگرم به 

 مترمکعب(

بهره وری مصرف آب 

)کیلوگرم به  علوفه خشک

 مترمکعب(

 M1 j 62/34 h 38/14 e 33/4 fg 80/1 

B0 M2 h 04/41 g 69/16 g 73/3 h 52/1 

 M3 f 12/56 e 76/21 e 45/4 g 73/1 

 M4 e 11/59 d 03/23 f 97/3 h 54/1 

 M1 i 25/37 h 84/14 d 66/4 ef 86/1 

B1 M2 g 41/50 f 46/20 c 90/4 d 99/1 

 M3 d 78/69 b 08/28 b 54/5 c 23/2 

 M4 c 48/73 b 65/28 c 93/4 de 92/1 

 M1 i 52/38 g 97/15 cd 82/4 d 00/2 

 M2 ef 89/57 c 61/24 b 62/5 b 39/2 

B2 M3 b 89/80 a 50/23 a 42/6 a 66/2 

 M4 a 07/84 a 90/23 b 64/5 c 21/2 

 هایی که در هر ستون دارای حرف مشترک هستند از لحاظ آماری در سطح یک درصد اختلاف معنی دار ندارند.میانگین

 

 یاشده سورگوم علوفه یریبر صفات اندازه گ نیاز آبی تأمینو  هدایت الکتریکیاثرات متقابل  نیانگیم سهیمقا. 10 لجدو

 نیاز آبی تأمین یکیهدایت الکتر
عملکرد علوفه تازه )تن 

 در هکتار(

عملکرد علوفه 

خشک )تن در 

 هکتار(

بهره وری مصرف آب 

علوفه تازه )کیلوگرم به 

 مترمکعب(

بهره وری مصرف آب علوفه 

)کیلوگرم به  خشک

 مترمکعب(

 M1 e 78/53 e 52/22 d 73/6 b 82/2 

S1 M2 b 99/81 b 09/35 b 96/7 a 41/3 

 M3 a 65/107 a 89/42 a 54/8 a 40/3 

 M4 a 11/109 a 16/42 c 32/7 b 83/2 

 M1 h 26/23 g 90/12 g 04/4 e 61/1 

S2 M2 f 49/40 f 91/15 g 93/3 e 55/1 

 M3 d 00/61 d 91/24 e 84/4 c 98/1 

 M4 c 76/68 c 21/27 f 61/4 d 83/1 

 M1 j 36/24 i 76/9 h 05/3 f 22/1 

S3 M2 i 87/26 h 76/10 j 36/2 g 94/0 

 M3 g 13/38 f 54/15 h 03/3 f 23/1 

 M4 fg 78/38 f 21/15 i 60/2 g 02/1 

 هایی که در هر ستون دارای حرف مشترک هستند از لحاظ آماری در سطح یک درصد اختلاف معنی دار ندارند.میانگین
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 یاشده سورگوم علوفه یریبر صفات اندازه گنیاز آبی  تأمینریکی و بیوچار و هدایت الکتاثرات متقابل  نیانگیم سهیمقا. 11 لجدو

 بیوچار
هدایت 

 الکتریکی

نیاز  تأمین

 آبی

عملکرد علوفه تازه )تن 

 در هکتار(

 عملکرد علوفه خشک

 )تن در هکتار(

بهره وری مصرف آب 

علوفه تازه )کیلوگرم به 

 مترمکعب(

بهره وری مصرف آب 

 )کیلوگرم به علوفه خشک

 ب(مترمکع

  M1 h 84/49 j 36/21 h 24/6 de 67/2 

 S1 M2 f 58/67 h 06/28 g 56/6 de 73/2 

  M3 c 53/89 e 69/34 ef 10/7 d 75/2 

  M4 c 89/88 e 44/34 hi 96/5 g 31/2 

  M1 o 54/27 pq 92/10 m 45/3 k 37/1 

B0 S2 M2 o 09/28 pq 81/10 qrs 73/2 nop 05/1 

  M3 jk 24/40 lmno 39/15 mno 19/3 klm 22/1 

  M4 i 45/46 k 46/18 nop 12/3 klm 24/1 

  M1 op 49/26 pq 86/10 mn 31/3 k 36/1 

 S3 M2 o 45/27 p 19/11 u 91/1 q 78/0 

  M3 klm 58/38 lmno 21/15 nop 06/3 klmn 21/1 

  M4 j 98/41 l 19/16 pqr 82/2 mno 09/1 

  M1 h 76/49 j 58/20 h 23/6 ef 58/2 

 S1 M2 e 47/75 f 60/31 e 33/7 c 07/3 

  M3 b 59/100 d 58/39 d 98/7 c 14/3 

  M4 b 93/102 d 75/39 f 91/6 de 67/2 

  M1 mn 93/35 o 77/13 k 50/4 j 72/1 

B1 S2 M2 hi 85/46 k 10/18 k 55/4 j 76/1 

  M3 f 43/69 gh 83/28 j 51/5 gh 29/2 

  M4 d 68/80 f 73/31 j 41/5 hi 13/2 

  M1 op 07/26 pq 17/10 mn 26/3 kl 27/1 

 S3 M2 o 93/28 p 68/11 pqr 81/2 lmno 13/1 

  M3 jkl 31/39 lm 82/15 nop 12/3 klm 26/1 

  M4 lm 84/36 mno 48/14 st 47/2 op 97/0 

  M1 g 74/61 i 62/25 d 73/7 c 21/3 

  M2 b 91/102 c 60/45 b 00/10 a 43/4 

 S1 M3 a 84/132 a 40/54 a 54/10 a 32/4 

  M4 a 52/135 b 30/52 c 09/9 b 51/3 

  M1 n 31/33 mno 01/14 l 17/4 j 75/1 

B2  M2 i 53/46 k 81/18 k 52/4 j 83/1 

 S2 M3 e 34/73 fg 50/30 i 82/5 fg 42/2 

  M4 d 16/79 f 44/31 j 31/5 i 11/2 

  M1 q 52/20 qr 26/8 rst 57/2 op 03/1 

  M2 p 24/24 qr 41/9 t 35/2 pq 91/0 

 S3 M3 lm 49/36 lmn 59/15 opq 90/2 klm 24/1 

  M4 klm 53/37 lmno 97/14 rst 52/2 op 00/1 

 هایی که در هر ستون دارای حرف مشترک هستند از لحاظ آماری در سطح یک درصد اختلاف معنی دار ندارند.میانگین
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 گیریتیجهن
بر عملکرد  ایعلوفهنیاز آبی در کشت سورگوم  تأمینها اینگونه مشخص شد که اعمال سطوح بیوچار، هدایت الکتریکی و از نتایج آزمایش

از درصد نی 80 تأمین. در شرایط محدودیت کمی منابع آب، با اعمال یک درصد بیوچار با  دار داردوری علوفه تازه و خشک تاثیر معنیو بهره
درصد کاهش عملکرد سورگوم تازه مورد انتظار است، این در حالی است که در حالت بدون افزودن بیوچار میزان کاهش  15آبی فقط 

درصد بیوچار عملکرد  2و  1زیمنس بر متر با افزایش دسی 5باشد و در شرایط آبیاری کامل با آب درصد می 5/24عملکرد سورگوم تازه 
وچار شود به درصد بیهای شور انجام میوری علوفه تازه در شرایطی که آبیاری با آبیابد. عملکرد و بهرهزایش میدرصد اف 98و  87خشک 

درصد وزنی موجب تغییر  2و  1زیمنس بر متر و بیوچار به میزان دسی 10حساس بوده به شکلی که آبیاری کامل با آبی با هدایت الکتریکی 
وری مصرف آب علوفه تازه گردید. همچنین درصد در بهره-2/5+درصد و 9/1در عملکرد علوفه تازه و  درصد-7/4+درصد و 6/2به میزان 

وری علوفه هداری عملکرد و بهربخشی از نیاز آبی گیاه موجب تشدید اثر یکدیگر وکاهش معنی تأمیننتایج نشان داد، آبیاری با آب شور و 
درصد نسبت به تیمار شاهد  50و  5/68وری مصرف آب سورگوم خشک به ترتیب و بهرهعملکرد  1M2S0Bشود. به نحوی که در تیمار می

ذار حتی یک ماده افزودنی تاثیر گ عنوانبهای، استفاده مدیریت شده از بیوچار کنوکارپوس کاهش یافت. در نهایت در کشت سورگوم علوفه
 گردد. در شرایط محدودیت کمی و کیفی آب توصیه می

 گزاریسپاس 
رای ب (GN:SCU.WI1400.273) در قالب پژوهانهز حمایت مالی معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه شهید چمران اهوااز وسیله  ندیب

 شود.. همچنین از سازمان آب و برق خوزستان بابت حمایت مالی تشکر میگرددپژوهش تشکر و قدردانی میهای هزینه تأمین
 

 "ان وجود نداردگونه تعارض منافع توسط نویسندگهیچ"
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