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In this research, the effect of biochar on the efficiency of irrigation water 

consumption and the efficiency of nitrogen consumption at different levels of water 

and nitrogen fertilizer for karla plant was investigated in Zahedan. The experiment 

was carried out in the greenhouse conditions in a factorial manner and in the form 

of a completely random design with three replications (planted in February 2018 

and harvested in April 2019). The treatments include three irrigation water 

treatments (I1) 50, (I2) 75 and 100 (I3) percent of irrigation water, four biochar 

treatments (zero (B1), 1.25 (B2), 2.5 (B3) and 5 (B4) weight percentage of pot soil) 

and three nitrogen fertilizer treatments (50 (N1), 75 (N2) and 100 (N3) percent of 

plant fertilizer requirement). Water stress levels during the growing season were 

measured by weighing the pots daily. Harvesting was done once a week. A total of 

five harvests were done. The yield and efficiency of irrigation water consumption 

and the efficiency of nitrogen consumption and soil salinity were calculated at the 

end of the growing season in each treatment. Also, soil nitrogen and fruit sugar 

were measured in each harvest. The results showed that the effects of irrigation 

water and biochar levels on the measured parameters were significant at the 

probability level of one and five percent. The highest amount of yield (15.5 tons 

per hectare) was obtained from the treatment of 100% of the amount of irrigation 

water, which was not significant with the treatment of 75% of irrigation water. The 

use of biochar up to 2.5 percent by weight of the soil increased the yield. More use 

of biochar (5% by weight of soil) decreased plant yield. The highest water 

consumption efficiency (3.14 kg/m3) and nitrogen consumption efficiency (94.55 

kg/kg) were obtained with the use of 75% nitrogen fertilizer (150 kg/ha) and 2.5% 

by weight of biochar. The use of the appropriate amount of biochar reduced the 

negative effects of moisture stress in comparison with the control. Therefore, it is 

recommended to use it for the plant and especially in the conditions where the plant 

is under drought stress or in greenhouses and storages in order to reduce the 

amount of water consumed and improve the performance of the plant, although it is 

suggested to test in The farm should also be completed. 
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  ها: واژهکلید
شوریخاک

عملکرد
قندمیوه

نیتروژنخاک

این برپژوهشدر بیوچار کاراییاثر مصرفنیتروژندرسطوحمختلفآبیوکودکاراییمصرفآبآبیاریو
زاهدانشهرستاندرکارلاگیاهبرایموردبررسینیتروژنبهگلخانهشرایطدرآزمایش.گرفتقرارفاکتوریلصورت

طرحقالبدربهمنوکاشت(تکرارسهباتصادفیًکاملاًکاملاًکاملا1398ماهفروردینبرداشتو1399ماهانجام)
تیماره 50((I1اشاملسهتیمارآبآبیاری))شد. ،I2)75100و(I3بیوچارتیمارچهار،آبیاریآبمقداردرصد)

(صفر(B1،)25/1(B2،)5/2(B3و)5(B4(نیتروژنکودتیمارسهو)گلدانخاکوزنیدرصد)50(N1،)75
(N2 و )100(N3رفصلطول سطوحتنشآبیدر بود. کودیگیاه( نیاز درصد هاانگلدنهروزاینزتوباشد(
مصرفآبکاراییعملکردوبارانجامشد.درمجموعپنجباربرداشتانجامشد.برداشتهرهفتهیکشد.لعماا

وکاراییآبیاری هرتیمارمحاسبهشد. پایانفصلکشتدر مقدارچنینهممصرفنیتروژنوشوریخاکدر
گیریشد.نتایجنشانداداثراتسطوحآبآبیاریوبیوچاردرنیتروژنخاکوقندمیوهنیزدرهربرداشتاندازه
تندر5/15ینمقدارعملکرد)تربیشداربود.شدهمعنیگیریسطحاحتمالیکوپنجدرصدبرپارامترهایاندازه

تیماراز)100هکتارحآبیاریآبمقداردرصدتیماربانظراینازکهشد75اصلمعنیآبیاریآبدرصد.نبوددار
سطحتابیوچاراز5/2استفادهاستفاده.شدعملکردافزایشباعثخاکوزنیبیشدرصدتر(5بیوچاروزنیدرصد

.شدگیاهعملکردکاهشباعث)بیشخاکترکاراییین(آب14/3مصرفو)مترمکعببرکاراییکیلوگرممصرف
(55/94نیتروژنمصرف با کیلوگرم( نیتروژن75(کیلوگرمبر و150درصدکود درصد5/2کیلوگرمدرهکتار(

شاهدبامقایسهدرطوبتیرتنشمنفیاتثراکاهشسببدستآمد.استفادهازمقدارمناسببیوچاروزنیبیوچاربه
نههااخزوگلخانههادریاوستاخشکیتنشتحتهگیاهکیطیاشردرهیژوبهوهگیایابرآندبررکایناشد.بنابر

درمایشآزدمیشودپیشنهاهرچند،میباشدتوصیهقابلهگیادعملکردبهبوومصرفیآبانمیزکاهشرمنظوبه
.دشومنجاانیزعهرمزیطاشر


تنشطیشراتحتکارلااهیگدرتروژنینمصرفییکاراویاریآبآبمصرفییکارابروچاریباثراتیبررس(1403.)پیری،حلیمهومیر،اسماعیلاستناد:

،14(2،)373-357.DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2024.370473.1132نشریهمدیریتآبوآبیاری.یآب
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 . مقدمه1
ازیکی.استکردهایجادغذاییامنیتنظرازرازیادیچالشجمعیتسریعراهرشدکارافزایشبرایمدیریتیمهمهای

عناصرکافیمقدارنمودنفراهم،کشاورزیمحصولاتکیفیتبهبودوموردنیازتولیدشیمیاییکودهایمصرفباگیاه
اثرعمدهموردنیازنیتروژنازبینعناصرغذاییاصلی(Chen et al., 2021.)است داردوعملکردگیاهبررشدیاگیاه،

(Hussein and Alva, 2014.) پژوهشهامینیتروژنکوداستدادهنشاننیازبهپاسخگوییبا48توانددرصدجمعیت
(باشد تضمینامنیتغذاییداشته نقشمهمیدر Rockstrom et al., 2019جهان، و گیاه نیتروژنرشد کود .)رشد

بخشیدهاندام بهبود را ریشه و هوایی میهای گیاه کیفی خصوصیات بهبود و عملکرد افزایش باعث شودو
(Chandrasekar et al., 2005درصورتی.)ازدستنیتروژنبهکه،نشودجبرانخاکرفتهکاهشخاکحاصلخیزیتدریج

کهمقدارسایرعناصرغذاییکمباشد،دورهرشدگیاهراطولانیکردهوخاکهمدرصورتییابد،مقادیرزیادنیتروژنمی
بهرامحصولتأخیررسیدنمی(اندازدOwuor et al., 2011.)

نیتروژنمی کود از اراضیکشاورزیباعثاگرچهاستفاده آندر کاربرد اما گیاهانشود، تواندباعثافزایشعملکرد
زیستایجادمشکلاتمیمحیطی(شودXu et al., 2016.)شستوگیاهدرنیتراتتجمعآببهنیتراتینیتروژنوشویهای

 ,.Yang et al., 2006; Wang et al)باشدمینیتروژنهایمحیطیحاصلازمصرفاضافیترینآلودگیزیرزمینیازمهم

2012 .)همکاهشباعثنیتروژنمصرفافزایشاسیدیچنینوخاککیفیتونیتروژنمصرفراندمانکاهشوآنشدن
)ایمیافزایشگازهایگلخانه تعیینFeng and Zhu, 2017; Pratiwi et al., 2016شود بنابراین، .)مصرفبهینه مقدار

باشد،نخاککممیخشککهنیتروژویژهدرنواحیخشکونیمهنیتروژنباتوجهبهنیازگیاهوباتوجهبهشرایطخاکبه
(استضروریMazid Miah et al., 2016 راستایأمدیریتنیتروژنتحتت(. مباحثمهمدر آبکاربردیاز ثیرمقدار

(Rodrigues et al., 2006.)محیطیاسـتوریمصرفنیتروژنوکاهشمخاطراتزیستافزایشبهره
یوچار،زغالغنیازبمدتکربندرخاکاستفادهازبیوچاراست.نیکارجدیدبرایافزایشموادآلیوذخیرهطولایکراه

(.Azeem et al., 2016)شودتودهدرشرایطکمویاعدمحضوراکسیژنایجادمیدنبالتجزیهحرارتیزیستکربناستکهبه
شودباعثافزایشحاصلخیزیخاکمیهاشویی،آنبیوچارباتواناییبالادرجذبونگهداریعناصرغذاییوجلوگیریازآب

(Berek et al., 2011افزایشباعثخاکدرآبنگهداشتظرفیتافزایشوخاککاتیونیتبادلظرفیتافزایشبابیوچار.)
(.اینمادهHagner et al., 2016;  Liang et al., 2006 شود)کاراییمصرفنیتروژنوآبوبهبودرشدوعملکردگیاهمی

اکسیدکربنوایماننددیدلیلسرعتتجزیهبسیارکنُدنسبتبهسایرموادآلی،ظرفیتزیادیبرایکاهشگازهایگلخانهبه
(.اختلاطبیوچارLehmann and Joseph, 2009مدتدرخاکذخیرهکند)هایطولانیتواندکربنرابرایدورهمتانداردومی

خاککشاورزیپتانسیلزیادیبرای آلودگیبا و کاهشهایزیستمدیریتپسماندهایگیاهیوحیوانیدارد محیطیرا
کهانجامشدهاستورشدگیاهانمطالعاتزیادیدرمورداثربیوچاربرقدرتنگهداریآب (.Masto et al., 2013دهد)می
 ;(Watera et al., 2011آمدهاستدستدلیلشرایطمختلف)شاملانواعخاکوتیمارهایبیوچار(نتایجمتفاوتیبهبه

Sohi et al., 2010 .)Guvili et al.(2016،کلسیم،سدیم،منگنزغلظتافزایشباعثگندمبیوچارافزودنکردندگزارش)
نیتروژندرخاکشد. باعثافزایشظرفیتOladele et al.(2019فسفرو بیوچار نیتروژنو بیانکردنداثرمتقابلکود )

.شدبرنجعملکردافزایشوخاکدرآبنگهداریBednik et al.(2020مطالعهدر)بهبیوچاردادندنشانایقابلطورملاحظه-

هابیوچاربود.بااینوجود،برخیپژوهشترازتیمارایمقدارکربنآلیخاکراافزایشداد،امارشدچمندرتیمارشاهدبیش
(نداردخاکنیتروژنافزایشبرتأثیریبیوچارکهاستدادهنشانErika et al., 2016; Ramlow et al., 2019مشاهداتاین.)

(.Li et al., 2018; Fiorentino et al., 2019روشتولیدومواداولیهبیوچاروشرایطخاکبستگیدارد)متناقضبه
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استCucurbitaceaeگرمسیریازخانوادهیکسبزییکسالهگرمسیریونیمه(Momordica charantia L.)کارلا
،هایاینگیاهشود.ازهمهبخشسبزییادارواستفادهمیصورتبهایبودهوایوداروییویژهکهدارایخواصتغذیه
میوهوبرگجملهبهازصورتمیاستفادهکنسروشدهوترشیوسوپوسالاددراستفادهدر.پژوهششودهایبسیاری

(دیابتهمچونمختلفبیمارهایدرمانوپیشگیریبرکارلامثبتتأثیرKim et al., 2020(سرطانو)Sur et al., 2021و)
(انگلیضدومیکروبیضدخاصیتSaeed et al., 2018(التهابیضدو)Hsu et al., 2012مناطق.استشدهتأکیدآن)

حدودسالانه.استجنوبیآمریکایوآسیا،آفریقاشرقگیاهاینکشت340000عمده،بههکتارصورتآسیادر،تجاری
تقاضایروزافزون،کشتآنبهدلایلیهمچونباوجود(.اما،2013et al McCreight ,.رود)زیرکشتاینمحصولمی

بیماری (.Le, 2018باشد)گیرنمیها،شوریخاکورشدکماینگیاهدرشرایطتنش،چشمبازدهیکمارقامموجود،
وریمصرفآبگذشتهنشاندادبیوچاربررشدوعملکردگیاهانوبهرههایپژوهشبررسیکهاینبنابراینباتوجهبه

تحت در کارلاپژوهششرایطتنشآبیتأثیرمثبتدارد، گیاه برمیزانعملکرد بیوچار بهبررسیتأثیرکاربرد حاضر
بربیوچارتأثیربررسیضمنتاشدپرداختهنیتروژنکودمختلفسطوحوآبیتنشمختلفشرایطکاراییتحتمصرف

،کاراییآبنیزنیتروژنکودموردبررسیمصرف.گیردقرار


 ها  مواد و روش. 2
درحاضر20پژوهشبهمنماه1398ابعادباگلخانه9×60درگلخانهدمایمیانگین.شدانجامزاهدانشهرستاندرمتر

(گیاهرشددورهطول90در)6/21روزسانتیدرجهآننسبیرطوبتو46گرادطولدرزاهدانشهرستان.بوددرصد
ایمترازسطحدر1372وارتفاعیقهشمالیدق29درجهو29ییایشرقیوعرضجغرافقهیدق25درجهو60ییایجغراف

منطقهاین.داردقراربلوچستانوسیستاناستانبراساسبراساسدرمیاقلیمخشکوگرماقلیمدارایآمبرژهنمای.باشد
مراحلآمادهبه شیمیاییخاکپیشاز تعیینخصوصیاتفیزیکیو هایمرکبخاکاززمیننمونهسازیمنظور
صفراعماق30تاسانتیخصوصیات.شدتعیینخاکشیمیاییوفیزیکیخصوصیاتبرخیوشدبرداشتخاکمتری

ایندربیوچارتهیهبرای.شدتعیینآزمایشگاهدرنیزآبپژوهشکیفیکلشوکاهابتدا.شداستفادهگندمکلشوکاهاز
گرادودرشرایطبدوناکسیژنحرارتدادهشد.نتایجتجزیهآبودرجهسانتی300دمایبندیشدهوسپسدربسته

جدولدرمورداستفاهبیوچارو(1)خاک.استشدهآورده


Table 1. Some physical and chemical characteristics of the soil of the research greenhouse and applied biochar 
Absorbed phosphorus 

(meq lit-1) 
Absorbed potassium 

(meq lit-1) 

Total Nitrogen  

(%) 

Organic carbon  

(%) 

EC 

(dS m-1) 
pH 

Soil 
texture 

 

0.52 0.64 0.01 0.08 0.58 8.26 Loam sand Soil 

9.8 89.9 26.8 46.5 6.4 7.5 - Biochar 

0.26 0.41 - - 0.84 7.92 - Water 


50(N1،)تصادفیدرگلخانهاجراشد.تیماهاشاملسهتیمارکودنیتروژن(کاملاًدرقالبطرحفاکتوریلپژوهش

75(N2و)100(N3وگیاهکودینیازدرصد)N3(200بیوچارسطحچهار،)هکتاردرکیلوگرمB1،)درصدصفر(B2
(25/1،)گلدانخاکوزنیدرصدB3(5/2و)گلدانخاکوزنیدرصدB4(5و)گلدانخاکوزنیهمدرصدچنینسه

آبیاریآبمیزان50سطح،75100ودرصدبه(گیاهآبینیازترتیبI1،I2وI3بیوچارتیمارهایسطوح.بود)براساس
توجهبهاینGuvili et al., 2016اندرنظرگرفتهشد)گرپژوهشسایرهایپژوهش با ههرتیمارسهتکرارداشت،ک(.
 ارتفاع108تعداد 30گلدانپلاستیکیبا قطر استفادهسانتی25و برایتعیینظرفیتمتر نیز یکگلدانشاهد شد.
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 یکدیگر با شدهسطوحتعیین در مترمیلی2 الک از عبور از پس وبیوچار زراعیدرابتدایکاشتدرنظرگرفتهشد.خاک

سپسکودنیتروژنازمنبعاورهبهمقداریکهدرهرتیمار.بیوچارپرشد و خاک بامخلوط هاگلدان سپس و مخلوطشدند
سومزمان(ویکدهیشاخه)سوممرحلهرویشیسومهمزمانباکاشت،یکصورتسرکدرسهمرحلهیکبیانشدبه

(50گلدهی گیاه(، گلدهی نو150درصد از پتاسیم کود هکتار در کیلوگرم نوعپتاسیمسولفاتع از فسفر کود و
مقداربهتریپل100سوپرفسفاتشاهدگلدان.شداضافهخاکبهکاشتباهمزمانهکتاردرصورتبه کیلوگرم کامل

 زمانی هایبازه گلداندر انتهای از ثقلی آب شد.خروج پوشانده آب ازتبخیر جلوگیری جهت گلدان روی سپس شد. اشباع

ظرفیت حالت در وزن عنوانبه حالت این در گلدان شد.وزنگیریاندازه یکهخروجآبثقلیمتوقفشود،مشخصتازمان
سایرگلدان گرفته نظر در زراعی کارلارقمشد. گیاه هرگلدانپنجعددبذر در سپس، ایناساسآبیاریشدند. بر ها

تعدادگیاهدرهرهندیکشتشد.پسازجوانه کلیهگلدانگلدانبهسهعددکاهشزدنواستقرار، تازمانیافت. ها
قبلازهرنوبتآبیاریتوزین هاهرهفتهگلدان صورتکاملوتاحدظرفیتزراعیآبیاریشدند.سپساستقرارگیاهبه

گرفت.رارمیمحاسبهوبرمینایتیمارآبیآندراختیارگیاهق گیاه زراعی رطوبت حد تا شدهوکمبودآبدرهرگلدان


 برداری گیاهینمونه. 1. 2

 محصول برداشت تقریباًاولین 50پساز یعنی کاشت تاریخ از 1399ماهفروردین11روز اواسط تا و شد انجام
برداشتهرهفتهیکماهاردیبهشت عملکرددرپایانادامهداشت. درمجموعپنجباربرداشتانجامشد. بارانجامشد.

Dubois et al.(1956)ازروشمیوهدرهربرداشتطریقجمععملکرددرهربرداشتتعیینشد.قندفصلکشتاز
(.Jackson, 1958گیریشد)گیریشد.نیتروژنکلخاکنیزبااستفادهازکجلدالاندازهاندازه


 (IWUEمصرف آب آبیاری ) . کارایی2. 2

مقداربهتولیدشدهمحصولنسبتازاستآبعبارتیاریآبشده؛داده(رابطه1از)بهدست(آمدPayero, 2009.)

1رابطه)IWUE =
Yield

IR


،رابطهایندرIWUE:کاراییمصرفآبکیلوگرم(آبیاریبرم،)ترمکعبYبرداشتمحصولمقدار:،)کیلوگرم(شده
IRآبمقدار:متر(آبیاری.)مکعب



 (NUEمصرف نیتروژن ) . کارایی3. 2

(:El-Eyuoon and Mamdouh, 2017; Fan et al., 2004مصرفنیتروژنازرابطهزیرمحاسبهشد)کارایی

2رابطه)NUE =
 Yield

amount of nitrogen applied
 

:مقدارنیتروژنamount of nitrogen appliedمصرفنیتروژن)کیلوگرمبرکیلوگرم(،کارایی:NUE،دراینرابطه
:.عملکرد)کیلوگرم(Yieldشده)کیلوگرم(واستفاده

شد. استفادهSAS 9.1افزاربرایتحلیلواریانسنتایجحاصلازتیمارهایمختلفازنرم
نمونه هایدرپایانبرایبررسیتأثیرمقادیرمختلفبیوچارونیتروژندرسطوحمختلفآبیبرشوریخاک،

عمقاز30خاکبرداشسانتیخاکعصارهمتریطریقازوتواشباعگلگیریECهدایتسنجخاکالکتریکی
گیریشد.اندازه
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 نتایج و بحث. 3
گردداثرطورکهمشاهدهمینشاندادهشدهاست.همان(2)شدهدرجدولگیرینتایجتجزیهواریانسپارامترهایاندازه

مقایسه(6(تا)3)هایداربودهاست.جدولدرصدمعنی5و1آبیاری،نیتروژنوبیوچاربرپارامترهادرسطحاحتمالکم
دهند.شدهنشانمیگیریمیانگیناثراتسادهومتقابلآبآبیاری،بیوچارونیتروژنرابرپارامترهایاندازه


Table 2. Analysis of variance of the effect of irrigation water, biochar and nitrogen on yield, IWUE, NUE, soil 

nitrogen and fruit suger of Karela 
Sources of variation df EC yield Soil nitrogen Fruit suger IWUE NUE 

Irrigation water amount (A) 2 8.56* 24503.21** 148.7* 0,012* 189.15** 3157.46** 
Biochar (B) 3 21.42* 23740.54* 98.4* 0,024* 101.24* 5627.67* 

AB 6 15.36* 3541.46* 126.4* 0,018* 67.51* 1459.34* 

Nitrogen (N) 2 23.47* 14832.47* 164,8* 0,065* 2.27* 2745.91* 
AN 4 18.56* 3168,37* 85.6* 0.16* 74.53* 1467.18* 

BN 6 10.23* 542.12** 48.6* 0.81* 27.85* 1840.15* 

ABN 12 17.28* 402.36** 35.4* 7.33* 16.78** 1582.27** 
Error 24 5.75ns 4.13ns 6.8ns 58.72ns 3.24ns 10.85ns 

CV (%) - 8.2 10.4 9.7 8.94 10.1 9.5 
Note: * and ** are significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 عملکرد. 1. 3
جدول(واریانستجزیه2نتایجاحتمالسطحدرنیتروژنوبیوچاراثرودرصدیکسطحدرآبیاریآباثردادنشان)5درصد

مقدارعملکردترین(کاهشمقدارآبآبیاریباعثکاهشعملکردشد.بیش3داربود.مطابقجدول)برعملکردمحصولمعنی
تیمار100از(آبیاریآب5/15درصدبه)هکتاردرتنتیمارباکهآمد75دستمعنیتفاوتآبیاریآبدرصد.نشدمشاهدهدار

 دلیلبه اکسیدکربندی جذب کاهش چنینهم و خاک از گیاه غذاییموردنیاز عناصر جذب کاهش دلیلبه توانداینکاهشمی

باشدکه فتوسنتز فرایند طی تولیدشده هایکربوهیدرات و فتوسنتز میزان کاهش نتیجه در خشکیو شرایط در هاروزنه شدنبسته
دلیلرشدسریعبیانداشتندگیاهانخانوادهکدوییانبهگرانچنینپژوهشدرنهایتموجبکاهشعملکردگیاهشدهاست.هم

ایسطحیبهمقدارزیادیآببرایرشدونمونیازدارند.ستمریشههایبزرگوسیویژهدرمراحلاولیهرشدوداشتنبرگبه
)اینعواملباعثمی (.Leskovar and Piccinni, 2005شودکهکمبودرطوبتخاکباعثکاهشعملکردکدوییانشود

Guvili et al.(2016نتایجبهاسفناجبررطوبتیتنشوگاویبیوچاراثراتبهراجعخودپژوهشدر)بیانویافتنددستمشابه
 اندام خشک وزن و تر وزن مصرفی، آب ای،روزنه هدایت برگ، سطح دارکاهشمعنی سبب رطوبتی تنش سطوح داشتند،اعمال

درصدوزنیباعثافزایش5/2مزرعهشد.استفادهبیوچارتاسطح ظرفیت رطوبت درصد100تیمار با مقایسه در گیاه هوایی
جدول(شدبیش3عملکرداستفاده .)تیمار( به5ترازبیوچار دلیلدرصدوزنیبیوچار(باعثکاهشعملکردشدکهاحتمالاً

می بیوچار زیاد مقادیر کاربرد افزایششوریحاصلاز گندمSun et al.(2019باشد. رویگیاه بر را هفتسطحبیوچار )
تندرهکتاربیوچارباعثافزایشعملکردگندمشد،اما20کاربردپنجتاهانشاندادموردارزیابیقراردادند.نتیجهمطالعهآن

خاک در بیوچار کاربرد اثر در عملکرد افزایش گرانبیانداشتندترازآنموجبکاهشعملکردگندمشد.پژوهشکاربردبیش
زیست موجود غذایی مستقیم)عناصر اثرات دلیلبه تواندمی تبدیل به حرارتی زیهتج فرایند طی که تودهدر و بیوچار  شده(

(نیزدر2012)Zhang et al.(.Major et al., 2010باشد) خاک(آن زیستی و فیزیکی،شیمیایی هایویژگی )بهبود غیرمستقیم
کاربردنمودندبیانخود20پژوهش40ومقداربهذرتعملکردافزایشباعثبیوچارهکتاردر6/11تن2/18ونسبتدرصد

.شدشاهدتیماربهAkhtar et al.(2014گوجهگیاهمقاومتباعثبیوچارکاربردکردندبیان)وگردیدخشکیتنشبهفرنگی
دلیلافزایشکاراییمصرفآبومحتواینسبیآبدراینتیمارهاافزایشارشدهبابیوچاربهعملکردگیاهانتحتتنشتیم



 363 حلیمه پیری و اسماعیل میر/  ... تحت  کارلا اهیگ در تروژنین مصرف ییکارا و یاریآب آب مصرف ییکارا بر وچاریب اثرات یبررس

بررسیتأثیربیوچاربرکمیتوکیفیتمحصولانگوردرشرایطدیمبادریکتحقیقچهارسالهGenesio et al.(2015)یافت.
.اثراتکودنیتروژنبرمقداردرصدافزایشیافت66بیوچارویتیمارهایحاانگوردرعملکردمقدار،درایتالیامشاهدهکردند

جدول(یافتافزایشعملکردمقدار،نیتروژنکودمصرفافزایشبادادنشانبیش3عملکرد.)تیماردرعملکردمقدارترینN3
)نیتروژنکامل3/15)مصرفبههکتاردرگیاتنعملکردبرنیتروژنکودمثبتتأثیر.آمدپژوهشدستسایردرهبیاننیزها

(است Xu and Mou, 2016شده یکیژفیزیولونقشهمیتالیلدحتمالابًهاوژننیترهیددکومثبتاتثرا(. رساختاآندر
فیلوکلرمثلمتابولیکیمهمیهارساختادرلمولکویناایرزست.افیرینرپولمولکو ایبرکهدشومییافتومسیتوکرو

باعثوژننیتربهینهدبررکاضروریاست.تئینهاوپرونزیمهاآسنتزایبروژننیترچنینهم.هستندوریضرتنفسوفتوسنتز
باعثوژن،نیتردکوفمصریشافز(.اYang et al., 2013)دمیشوهگیادعملکرایوسبزینهیهاامندا،یشیروشدریشافزا
.شدهداخونهاییدعملکریشافزانهایتودرهمیووزنوادیشتعدافزاده،ماهایگلویحارورفرعیبایشاخههایشافزا
تجمع،فیلوکلرارمقدیشافزاک،خاییاغذادموبجذیشافزآناعلتکهاستهمیوتربیشتوسعهازناشیدعملکریشافزا

(.Aiyelaagbe and Kitomo, 2000باشد)هامیتوسعهتخمکایبریعزتوویفتوسنتزادمو
جدول(بیوچاروآبیاریآبمتقابل4اثرات.یافتکاهشعملکردآبیاریآبوبیوچارمصرفکاهشبادادنشان)
درصد75دستآمد.اماازایننظرباتیماردرصدوزنیبیوچاربه5/2درصدآبآبیاریو100ینعملکردازتیمارتربیش

وآبیاری5/2آبمعنیتفاوتبیوچاروزنیدرصدتیماردر.نداشت50دارسطحدرعملکردمقدارآبیاریآب25/1درصد
بیوچارسطوحسایربهنسبتبیوچاروزنیبیشدرصدترمی.بهبودبابیوچارازاستفادهداشتبیانتوانآبیاریآبکاربردن

(بهافزایش2015)Ibrahim et al.نتیجهرشدبهینهگیاهگردیدهاست.شدنآبوموادغذاییودرمناسب،باعثفراهم
آبیاریتربیش و تیمارهایحاویبیوچار وکلشدر مقایسهبا80براساسبراساسعملکردکاه در آبیگیاه درصدنیاز

و 100تیمارهایبدونبیوچار آبیگیاهاشارهکردند. رشدمحصولگندمدرPourmansour et al.(2018درصدنیاز )
25/1درصدآبیاریو75تنشآبیرادرشرایطگلخانهموردبررسیقراردادند.ایشانبیانداشتندسطوحمختلفبیوچارو

دلیلشورشدنخاکتربیوچاربهدرصدوزنیبیوچارتأثیرمثبتبرعملکردوبهبودشرایطگیاهداشتوافزودنمقادیربیش
دلیلسطحویژهبالاوبهبودریرطوبتدرمحیطریشهبهشود.بیوچارباکاهشتبخیرآبونگهداسببکاهشعملکردمی

(.Bagheri et al., 2021یابد)بافتخاکموجبرشدبهترریشهشدهودرنتیجهاثراتمنفیتنشکاهشمی
دادنشاننیتروژنکودوآبیاریآبمتقابلبیشاثراتترعملکردمقدار6/15ینتیماردرهکتاردرتنI3N3هبدست

آمدتیماربانظراینازکهI2N3معنیتفاوتجدول(نداشت5داربا توسطتروژنیجذبن،رطوبتخاکدیکمبودشد(.
اختلالماهیگ نیدچار و حتیمراحلبحرانیبراموردنیازتروژنیگردد صورتافزایرشد خاکفراهمتراتینشیدر
نتینم در و مجهیگردد کاهش افیاریآبابد،ییعملکرد نشیزاسبب افزایمتروژنیجذب و آبشیشود تنش
کنشبرهمچنینهم(Magyes et al., 2004.)سازدمیخاکمحدودتراتیراازنظراستخراجناهیگییخودتوانایخودبه

تیمار(نیتروژنکودکاملاستفادهشدیدآبیتنشسطوحدردادنشانآبیتنشونیتروژنکودN3عملکردکاهشباعث)
تیماردر.شدکارلاگیاهI1(50سطحتانیتروژنکودمصرف)گیاهآبینیاز75درصد.شدعملکردافزایشباعثدرصد

نکشهمزمانرطوبتخایافزا بهیو تأثیتروژنتوسطگینتربیشلجذبیدلتروژناحتمالاً یاه افزاتریبیشر شیبر
معتقدندکاهشتعرقدراینشرایطروندعادیزیستگیاهرامختلومنجربهظهورنگراپژوهشردداشتهاست.کعمل

اینGonzalez-Dugo et al., 2010; Sadras, 2005شود)اثراتبازدارندهازجملهکاهشرشدوعملکردگیاهمی در .)
دیگرجذبنیتروژنواحتمالاًنیزافزایشمصرفنیتروژندرشرایطتنشخشکیشدیدمنجربهاختلالدرروندپژوهش

م است. شده گیاه نهایتافتعملکرد در و کاهشتعرقگیاه غذایی، میقاعناصر متقابلآبیهانیانگیسه ویاریاثر
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یتروژنمصرفیتوانستهاستازنیارومؤثرتردیمطلوببهنحومعنیاریمارآبیدرتکارلاهکانگرآناستیتروژنبین
تروژنویودنکمناسبازیوربهرهیهشرطلازمبراکدهدیموضوعنشانماین.دیرداستفادهنماکشعملیجهتافزا

رطوبتکاراییشیافزا وجود فعالیافکمصرفآن، منطقه گیتریدر نیشه استتا خـایاه در بتواندکتروژنموجود
اختیراحتبه گیدر جهتتحریار در و گرفته قرار رویکاه فتوسنیشیرشد افزا، و شودکشعملیتز استفاده دانه .رد

Malakoti and Homaei(2003بیان)کردندخامناسبرطوبتککهریشهگسترشباعثگیاهازغذاییموادوشده
سطحازنیتروژنبیشجملهتریخاکازمیخادریافتدرآبجریانطرفیاز،کشودموادانتقالغذاییباعثطرفبه

شدهد،امایراافزایتواندمقابلهباتنشآبیتروژنمیودنکرمناسبیاربردمقادکتوانگفتبنابراینمی.شودهامیریشه
.رنامطلوبداردیردتأثکبرعملیطتنشرطوبتیتروژندرشرایازنیازنتربیشریمصرفمقاد

جدول(نشانبیوچارونیتروژنکودمتقابل6اثراتداد)بیشعملکترمقدارینتیمارازردB3N2(8/16)هکتاردرتن
 ترکمو تیمار B4N3(8/7ینآناز دستبهتندرهکتار( تا بیوچار از استفاه تیمارهاییکه5/2آمد. درصدوزنیدر

باعثافزایشعملکردشد.درتیمارهایطورکاملاستفادهنمینیتروژنبه بالابودنمقداردلیلبهB4N2وB4N3شد،
کهمقدارعملکرددرایندوتیمارازطوریشود،میزانعملکردکاهشیافت.بهبیوچارکهباعثافزایششوریخاکمی

بیوچارفاقدکمتیمارهایتر Badu et al.(2018)بود. خودراجعبهکاربردبیوچارونیتروژنرویگیاهپژوهشنیزدر
مصرفکاراییفتند.ایشانبیانداشتنداستفادهازبیوچارونیتروژنباعثافزایشعملکردویادستبهذرتبهنتایجمشا

زیستآبآلودگی اقتصادیمقرونذرتشده، نظر از و کاهشداده را میبهمحیطی Kondrlova et al.باشد.صرفه
(2018)مطالعهدربیانخودیاونیتروژنکودباهمراهبیوچارهکتاردرتندهکاربردکه20کردندحتیهکتاردرتن

خا نیتروژندر افزایشعملکرد،بافتلومکبدونکود جورا وگیاه بیوچار از شرایطاستفاده افزایشعملکرددر داد.
نگهدارینیتروژندرخاکنسبتداد.توانبهقدرتبیوچاردرکاهشهدرروینیتروژنوافزایشنیتروژنرامی



 نیتروژن خاک. 2. 3
بیوچارونیتروژنواثراتمتقابلآن بوداثراتمقدارآبآبیاری، درسطحاحتمالیکدرصدبرنیتروژنخاکتأثیرگذار ها

2)جدولجدول(یافتافزایشخاکنیتروژن کاهشعمقآبآبیاریمقدار با بیش3(. .)نیت 52/4روژنخاک)ترینمقدار
تیماردر)درصدI1کمو(16/3ترینتیماردرآن)درصدI3.شدمشاهدهGao et al.(2020)دادندنشانآبعمقکاهشبا

مقدارنیتروژنخاکبه دلیلکاهشسطحآبآبیاری، نیزدرپژوهشخودبهنتایجSun et al.(2016شوییافزایشیافت. )
شودشوییونگهدارینیتروژندرخاکباعثافزایشنیتروژنخاکمیکردندبیوچارباکاهشآبمشابهدستیافتندوبیان

(Sun et al., 2016یافتکاهشخاکنیتروژنمقدارمصرفیبیوچارکاهشبادادنشانخاکنیتروژنبربیوچارمقداراثر.)
جدول(3تیمار.)B412/5بابیشدرصدتیماروترینB12/38باکمدرصد.بودندداراراخاکنیتروژنمقدارتریندرپژوهشی
رادرخاککاهشدادهوباعثاتناصرغذاییمانندنیتریعوشو،شستبالادلیلدارابودنظرفیتجذبکهبیوچاربهبیانشد

تریآزادترتجزیهشدهونیتراتکم،کمدلیلپایداریزیاددرخاک(.بیوچاربهLi et al., 2020شود)افزایشنیتروژنخاکمی
بهمقدارزیادکربنقابل(.پژوهشSingh et al., 2010کند)می گرانعلتافزایشنیتروژنخاکدراثراستفادهازبیوچاررا

فزایشمقدار(.بااIppolito et al., 2014شود)ترنیتراتدرخاکمیاندکهباعثتجمعبیشتجزیهدراینمادهنسبتداده
سطحازنیتروژنافزایش 36/91و63/58ترتیببهN3وN2بهسطحN1نیتروژنمصرفینیتروژنخاکافزایشیافت.

جدول(بیوچاروآبیاریآبمتقابلاثرات.دادافزایشراخاکنیتروزن4درصدافزایشوآبیاریآبعمقکاهشبادادنشان)
بیوچارنیتروژنخاکافزایشیاف تیمار I1B4ت. تیماردرصدبیش02/5با بودکهبا دارا I2B4ترینمقدارنیتروژنخاکرا
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(86/4معنیتفاوت)درصدتیمار.نداشتداریI3B145/2باکمدرصدعنصرینیتروژن.داشتراخاکنیتروژنمقدارترین
یابد.افزودنبیوچاربهخاکباروژنکاهشمیمتحرکاستوبههمیندلیلدرشرایطکاهشمقدارآبآبیاری،مقدارنیت

(.Knowles et al., 2011شود)شویینیتراتوافزایشنیتروژنخاکمیافزایشنگهداشتآبدرخاک،موجبکاهشآب
جدول(نیتروژنوآبیاریآبمتقابلنیتروژن5اثراتافزایشباعثنیتروژنکودافزایشوآبیاریآبعمقکاهشدادنشان)

تیمار.شدخاکI1N325/5بابیشدرصدتیماروترینI3N168/2باکمدرصدمتقابلاثر.داشتراخاکنیتروژنمقدارترین
جدول(نیتروژنکودو تیمار6بیوچار افزایشداد. نیتروژنخاکرا نشاندادافزایشبیوچاروافزایشکودنیتروژنمقدار )

B4N326/5بابیشدرصدتیماربانظراینازکهداشتراخاکنیتروژنمقدارترینB3N3(05/5معنیتفاوت)درصددار
(.بیوچاردارایقابلیتجذبآنیونیKnowles et al., 2011گرانهمخوانیداشت)نداشت.نتایجپژوهشبانتایجسایرپژوهش

 ,.Zhang et alهاینیتراتراجذبکندوباعثنگهداریآندرخاکشود)نبودهوسطحویژهزیادیداردوقادراستیو

2015.)Hosseinnejad Mir et al.(2021وبیوچارحداکثرحاویتیمارهایدرخاکنیتروژنکردندبیانخودپژوهشدرنیز)
ترازسایرتیمارهابود.نیتروژنبیش



 قند میوه. 3. 3

35/1درصدآبآبیاری50(ترینمقدارقندمیوهدرتیمار(.بیش3یشمقدارقندمیوهشد)جدولکاهشآبآبیاریباعثافزا
دستآمد.درشرایطتنشخشکیباوجودکاهشمیزانتولیدموادنورساختی،محتوایقندهایمحلولگرمبرگرم(بهمیلی
ای،تغییردرمیزانساکاریدهایدیوارهیاختهقند،تجزیهپلیایبههایذخیرهترنشاستهویادیگرشکلدلیلتغییرشکلبیشبه

(.افزایشبیوچارباعثافزایشقندManess, 2010یابد)هاافزایشمیهاتوسطبافتترکربوهیدراتانتقالقندهاویامصرفکم
جدول(شدبیش3میوه.)تیمارازآنمقدار5ترین(بیوچار37/1درصدگرمیلیبربهگرم)کمم.آمددستدرنیزقندمقدارترین

(بیوچارازاستفادهعدم15/1تیمارمیلیجدول(بیوچاروآبیاریآبمتقابلاثرات.شدحاصل)گرمبر4گرمکاهشبادادنشان)
درصدوزنی5ودرصدآبآبیاری50ترینمقدارآندرتیمارآبآبیاریوافزایشبیوچارمقدارقندمیوهافزایشیافت.بیش

(42/1بیوچاربهمیلی)گرمبرگرمتیماردرقندمقدار.آمد75دستوآبیاریآب5درصدتیمار 50درصدمصرفبیوچاربا
وآبیاریآب5/2درصدمعنیتفاوتبیوچاروزنیدرصدجدول(نیتروژنکودسادهاثرات.نداشت3داربادادنشانقندمقداربر)

نتایجدستآمد.گرمبرگرم(بهمیلی41/1)N1ترینمقداردرتیماریتروژنمصرفیمقدارقندافزایشیافت.بیشکاهشمقدارن
نقشبهانمیتوراعلتاینامرمیباشد.مصرفیوژننیتردکوانمیزباقندصددرمنفیطتباارههنددننشانیزهاپژوهشسایر

چرخهوشتهداکربسچرخهیمتابولیتهابرخیفمصربهزنیافرایندینا.دادنسبتمینهایسیدهااتثبیتدروژننیترصلیا
اداکربن هاراتکربوهیدفمصرممستلزکهدهبوترکیبهاینانشدجایگزینبهمندزنیامهدر میباشد.هاآنتمشتقاو
طریقازگرا .دمیشومینأتفتوسنتزوتنفسطریقازکهداردهکنندحیااوینیربهجحتیاانیتریتواتنیتریحیااچنینهم

حیااکسیدکربنادییکمترارمقدددگرمینأتفتوسنتزازراهکهتیرصوودریافتهکاهشکربنیهاراتهید،ددگرمینأتتنفس
ب(نشاندادباکاهشمقدارآ.5اثراتمتقابلآبآبیاریوکودنیتروژن)جدولدمیشوتبدیلکربنیهاراتهیدبهوهشد

گرمدرگرم(مشاهدهمیلی65/1)I1N1ترینمقدارقنددرتیمارآبیاریونیتروژنمصرفی،درصدقندگیاهافزایشیافت.بیش
تیماربانظراینازکهشدI1N2(58/1معنیمیلیتفاوت)گرمبرکمگرم.نداشتدارتیماردرنیزمقدارترینI3N3(14/1

(6گرمبرگرم(تفاوتنداشت.اثراتمتقابلکودنیتروژنوبیوچار)جدولمیلی16/1 )I2N2گرمبرگرم(بودکهباتیمارمیلی
تیمار افزایشمصرفبیوچاروکاهشنیتروژنمقدارقندگیاهافزایشیافت. B4N1 نشاندادبا گرمبرگرممیلی55/1با

ترینمقدارقندرادارابودند.گرمبرگرمکملیمی 03/1باB1N3ترینوتیماربیش
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Table 3. Mean comparison of the measured yield, IWUE, NUE, soil nitrogen and fruit suger of Karela 
Treatments Yield (ton ha-1) Soil nitrogen (%) Fruit suger (mg.gr-1) IWUE (kg.m-3) NUE (kg.kg-1) 

I3 15.51a 3.16b 1.12c 2.13c 84.32a 

I2 14.42ab 4.28a 1.24b 2.64a 78.41ab 

I1 8.45c 4.52a 1.35a 2.31b 56.78c 
B4 10.74dc 5.12a 1.02d 1.47d 68.33cd 

B3 16.34a 4.25b 1.15c 2.26a 94.58a 

B2 15.12ab 3.11c 1.28b 2.08b 87.52ab 
B1 11.31c 2.38d 1.37a 1.55c 75.58c 

N3 15.35a 5.32a 1.16c 2.12a 76.53b 

N2 12.82b 4.41b 1.22a 1.86b 85.33a 
N1 9.43c 2.78c 1.41b 1.43c 84.12a 

* Within columns and for each treatment, means with same letters are not different at significance level of 0.05 
 

Table 4. Interaction effect of irrigation water amount and biochar levels on yield, IWUE, NUE, soil nitrogen and fruit 

suger of Karela 
Treatments Yield (ton ha-1) Soil nitrogen (%) Fruit suger (mg.gr-1) IWUE (kg.m-3) NUE (kg.kg-1) 

I3B4 10.22f 3.61c 1.09e 1.42i 71.36d 

I3B3 17.73a 3.42cd 1.06f 2.44cd 91.28a 
I3B2 15.51b 3.07d 1.02g 2.13e 84.32ab 

I3B1 12.65c 2.45f 1.01g 1.73g 76.57c 

I2B4 8.44g 4.86a 1.26b 1.54gh 74.33c 
I2B3 16.26a 4.06b 1.18c 2.97a 82.64b 

I2B2 13.91e 3.15d 1.11d 2.55c 79.32bc 

I2B1 10.84f 2.56ef 1.04f 1.98f 73.46cd 
I1B4 6.53h 5.03a 1.42a 1.79g 62.72e 

I1B3 7.22gh 4.32ab 1.27b 1.98f 75.83c 

I1B2 10.55f 3.65c 1.19c 2.89b 66.14e 
I1B1 8.41g 2.64e 1.13d 2.31d 58.92f 

* Within columns and for each treatment, means with same letters are not different at significance level of 0.05 
 

 

Table 5. Interaction effect of irrigation water amount and Nitrogen levels on yield, IWUE, NUE, soil nitrogen and 

fruit nitrogen of Karela 
Treatments Yield (ton ha-1) Soil nitrogen (%) Fruit suger (mg.gr-1) IWUE (kg.m-3) NUE (kg.kg-1) 

I3N3 15.63a 4.23b 1.14d 2.13a 78.42b 

I3N2 12.34b 3.85c 1.16d 1.91b 81.54a 
I3N1 9.51c 2.68d 1.21c 1.52c 86.23a 

I2N3 14.26a 5.14a 1.27c 2.92a 74.65b 

I2N2 9.17c 4.56b 1.31bc 1.48c 83.14a 
I2N1 8.11d 3.87c 1.39b 1.21d 80.48a 

I1N3 6.54e 5.25a 1.45b 0.98e 68.72c 

I1N2 7.87d 4.36b 1.58a 1.16d 78.36b 
I1N1 6.75e 3.92c 1.65a 0.99e 75.42b 

* Within columns and for each treatment, means with same letters are not different at significance level of 0.05 


Table 6. Interaction effect of Biochara amount and Nitrogen levels on on yield, IWUE, NUE, soil nitrogen and fruit 

suger of Karela 
Treatments Yield (ton ha-1) Soil nitrogen (%) Fruit suger (mg.gr-1) IWUE (kg.m-3) NUE (kg.kg-1) 

B4N3 7.81ef 5.26a 1.32c 2.05ef 69.52 

B4N2 8.23e 4.85b 1.45b 2.01f 78.25b 

B4N1 10.25d 3.42d 1.55a 2.31d 72.41c 

B3N3 10.81d 5.05a 1.2d 2.33d 83.69ab 
B3N2 16.83a 4.33b 1.26cd 3.14a 94.55a 

B3N1 12.44c 3.52d 1.3c 2.51c 90.13a 

B2N3 14.35b 4.25b 1.07ef 2.89b 80.14b 
B2N2 12.16c 4.03c 1.13e 2.48c 86.74a 

B2N1 10.11d 2.95e 1.18d 2.29d 83.79ab 

B1N3 8.97e 3.45d 1.04g 2.15e 75.94c 
B1N2 8.61e 3.26d 1.05gf 2.14e 79.58b 

B1N1 8.45e 2.69e 1.07f 2.12e 78.69b 
* Within columns and for each treatment, means with same letters are not different at significance level of 0.05 
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 مصرف آب آبیاری . کارایی4. 3

سطحتاآبیاریآبکاهش75باجدول(یافتافزایشآبیاریآبمصرفکاراییبیش3درصدکاهش.)سطحتاآبیاریآبتر
50بیشآنعلت.شدآبیاریآبمصرفکاراییکاهشباعثدرصدکاهبامقایسهدرعملکردکاهشنرختربودنآبش

تیماردر50مصرفیتیماربهنسبت75درصدمیدرصدسطحتابیوچارمصرف.5/2باشدکاراییافزایشباعثوزنیدرصد
بیش شد. آبیاری آب مصرف تیمار در آبیاری آب مصرف کارایی مقدار 5/2(ترین بیوچار وزنی بر26/2درصد کیلوگرم

بهبیوچارافزایش.شدمشاهده)5مترمکعببهوزنیتنشدرصدشدتافزایشدلیلآبمصرفکاراییکاهشسببواردههای
افزودنبیوچارباعثافزایشظرفیتنگهداریآبدرخاکمی شود.درنتیجهاصلاحخاکبابیوچارمنجربهافزایششد.

(.Streubel et al., 2011شود)یهاوکاهشدفعاتآبیاریمترآبناشیازبارندگیتولیدمحصولاتزراعیازطریقحفظبیش

Faloye et al.(2019)پژوهشیدرداشتندبیانبیوچارکهدادهمیکاهشراخشکیتنشمنفیاثرتواندافزایشباوعملکرد
 ببخشدآبیاریکاراییمصرفآبگیاه، بهبود را .Miri et al.(2021 ) ضایعاتبرداشتپسته سطوحمختلفبیوچار بررا
کهتأثیرکاربردبیوچار،بستهبههانشاندادموردبررسیقراردادند.نتیجهمطالعهآنوریآبذرتایرشدیوبهرههویژگی

وریآبکهکاربردبیوچاردرخاکلومسیلتیباعثافزایشوزناندامهواییگیاهوافزایشبهرهنوعخاکمتفاوتاست،چنان
(نشاندادباافزایشکودنیتروژنکارایی.3اثراتسادهکودنیتروژن)جدولسبودعکبرکهدرخاکشنینتیجهشد،حالآن

دستآمد.کاهشکیلوگرمبرمترمکعب(به12/2)N3ترینمقدارکاراییمصرفآبازتیمارمصرفآبافزایشیافت.بیش
.شدآبمصرفکاراییکاهشباعثنیتروژنکودمصرفZhang et al.(2016درنیز)دستمشابهینتایجبهخودپژوهش

(4یابد.اثراتمتقابلآبآبیاریوبیوچار)جدولیافتندوبیانکردندکاراییمصرفآبباافزایشکودنیتروژنافزایشمی
سطحتاآبیاریآبکاهشباداد75نشانسطحتابیوچارافزایشو5/2درصدآبمصرفکاراییافزایشباعثوزنیدرصد

کیلوگرمبرمترمکعب(حاصلشد97/2درصدوزنیبیوچار)5/2درصدآبآبیاریو75ترینمقدارآنازتیماریشد.بیشآبیار
تیماربانظرایناز50کهوآبیاریآب25/1درصد(بیوچاروزنی89/2درصدمعنیتفاوت)مترمکعببرکیلوگرممشاهدهدار

چنینکاهشمیزانآبمصرفیدرتیمارهامرتبطاست.کاهشمقدارودنعملکردوهمنشد.افزایشکاراییمصرفآببابالاب
شود.بیوچارباهایرشدیوعملکردگیاهمیآبآبیاریفرایندهایفیزیولوژیکیگیاهراآسیبرساندهوباعثکاهشویژگی
دهد.افزایشکاراییمصرفآببافزایشمیداشتنسطحویژهبالا،کمبودرطوبتآبراجبرانکردهوکاراییمصرفآبراا

20و10،15(گزارشکردندکاربرد2011)Uzoma et al.گراننیزگزارششدهاست.کاربردبیوچاردرمطالعاتسایرپژوهش
هکتار به ذرت آب کاراییمصرف گاوی کود بیوچار تندر را 9/13ترتیبشش، درصدنسبتبهشاهدافزایشداد.1/9و

Bagheri et al.(2021تیمارهایدربیوچارکاربردداشتندبیانپژوهشیدر)85رطوبتکاهشجبرانبا،گیاهآبینیازدرصد
.شدندآبمصرفکاراییافزایشباعثخاک

جدول(آبیاریآب نیتروژنو بیش5اثراتمتقابلکود نشانداد ) تیمار کاراییمصرفآبدر I2N3(9/2ترینمقدار
بهکیل وگرمبرمترمکعب( تیمار ایننظربا هرچندافزایشتنشتفاوتمعنیI3N3دستآمدکهاز هایآبیودارینداشت.

درتنش امابستهبهسطحتنشکاراییمصرفآبممکناستبهبودیابد. هایملایمنیتروژنسببکاهشعملکردشد،
کهآبعاملمحدودکنندهرشدگیاهنباشد،مصرف(.زمانیDiPaolo and Rinaldi, 2008یابد)کاراییمصرفآبافزایشمی

کهدرشرایطتنشآبی،مصرفکودنیتروژنرشدرویشیگیاهراافزایشمقادیربالاینیتروژنبرایگیاهمفیداست.درحالی
شودواینکارزاینطریقتخلیهمییابدورطوبتخاکادهد،باافزایشرشدرویشیمیزانتبخیروتعرقگیاهافزایشمیمی

شدنشود.بنابرایندرصورتعدمدسترسیبهآبکافیومواجهازایهرواحدنیتروژنمصرفیمیموجبکاهشعملکردبه
کاهشمصرفنیتروژنباعثکاهشهزینه کمبودآب، با شدهوازمصرفبیگیاه رویهنهادهکودیکهتأثیریهمدرها
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ترین(نشاندادبیش6(.اثرمتقابلکودنیتروژنوبیوچار)جدولLak et al., 2007شود)دندارد،جلوگیریمیافزایشعملکر
تیماردرآبمصرفکاراییمقدارB3N2(1/3به)مترمکعببرکیلوگرمکارایینیتروژنوبیوچارمقدارکاهشبا.آمددست
تیماردر.یافتکاهشآبمصرفB4نکودبهافزایش،شدآبمصرفکارایکاهشباعثیتروژنبیشطوریکهعملکردترین

سطحدرتیماراین50دربهنیتروژنمصرفدرصدتیماردر نیزمصرفکاملنیتروژنباعثکاهشکاراییB3دستآمد.
.شدآبمصرفکاراییکاهشباعثتیمارهاایندرعملکردکاهش.شدآبمصرف



 تروژنمصرف نی . کارایی5. 3
جدول(یافتکاهشنیتروژنمصرفکاراییآبیاریآبعمقکاهش3باازآبیاریآبعمقکاهش.)100گیاهآبینیازدرصد

درصدکاراییمصرفنیتروژنراکاهشداد.66/32و1/7ترتیب(بهI1وI2درصدنیازآبی)50و75(بهتیمارهایI3)تیمار
تیمارسطحتامصرفیبیوچارافزایشB3(5/2مصرفاما،شدنیتروژنمصرفکاراییافزایشباعث)گلدانخاکوزنیدرصد

بیش )تیمار آن )جدولB4تر کاهشداد کاراییمصرفنیتروژنرا )3 تیمار .)B3 دارابودن برکیلوگرم58/95با کیلوگرم
Chen et al.(2021)ترینمقدارکاراییمصرفنیتروژنرادارابودند.کیلوگرمبرکیلوگرمکم33/68باB4ترینوتیماربیش

راشالیزاردرنیتروژنهدررویبرآبیاریمدیریتوبیوچارموردبررسیتأثیردادندقرارکردندوبیانافزایشسبببیوچارکه
.باکاهشمقدارنیتروژنمصرفیتاشودردبرنج،بهبودکاراییمصرفآبوبهبودراندمانجذبنیتروژنتوسطگیاهمیعملک

 150سطحتیمار(هکتاردرکیلوگرمN2بیشکاهش )کاراییمصرفنیتروژنافزایشیافت. (N1ترمقدارنیتروژن)تیمار
کیازدلایلکاهشکاراییمصرفیدارینداشت.تفاوتمعنیN2ننظرباتیمارکاراییمصرفنیتروژنراکاهشداد،اماازای

شوییوتصعیدیاعدماستفادهرفتنعنصرمذکورازطریقآبنیتروژندراثرافزایشمصرفنیتروژن،فزونیسرعتازدست
آنازباشدمیمؤثرجدول(بیوچاروآبیاریآبمتقابلاثرات.4تیماردادنشان)I3B3بیشنیتروژنمصرفکاراییمقدارترین

(28/91تیمارو)کیلوگرمبرکیلوگرI1B192/58باکمکیلوگرمبرکیلوگراثرات.بوددارارانیتروژنمصرفکاراییمقدارترین
جدول(نیتروژنوآبیاریآب5متقابلتیماردادنشان)I3N1بیشبانظراینازکهداشترانیتروژنمصرفکاراییمقدارترین

تیمارI3N2معنیتفاوتجدول(بیوچارونیتروژنمتقابلاثرات.نداشت6داریتیماردادنشان)B3N255/94بابرکیلوگرم
ترینمقدارکاراییمصرفمکمکیلوگرمبرکیلوگر52/69باB4N3ترینمقدارکاراییمصرفنیتروژنوتیمارکیلوگرمبیش

.داشتندرانیتروژنZibaei et al.(2019نیتروژنباهمراهخاکبهبیوچارافزودنکهرسیدندنتیجهاینبهخودپژوهشدر)
غذاییموادوآببهگیاهدسترسی،خاکبهبیوچارافزودناثردر.شداسفناجگیاهدرنیتروژنمصرفکاراییافزایشباعث

شدهاز(.باافزایشعملکرد،مقدارنیتروژنبرداشتChen et al., 2021یابد)ایشیافتهودرنتیجهعملکردگیاهافزایشمیافز
مؤلفه افزایشمیشدهمیهاینیتروژنبازیافتخاککهاز افزایشبازیافتنیتروژنبهباشد، بهمعنیبهبودیابدو نوبهخود

(.2021)عباسعلیانوهمکاران، باشدکاراییمصرفنیتروژنمی


 شوری خاک . 6. 3

(.شکل2داربود)جدولهابرشوریخاکدرسطحپنجدرصدمعنیاثراتبیوچار،نیتروژن،آبآبیاریواثراتمتقابلآن
(1)شکلوساده(2)اثراتعمقدرشوریتوزیعبر را دریازسطحخاکمترسانتی30-صفراثراتمتقابلتیمارها

همانپایانفصلکشتنشانمی شکلدهد. از می(1)طورکه کاهشعمقآبآبیاریشوریخاکرامشاهده شود
شکل(تیمارهامتقابلاثرات.دادافزایشراخاکشورینیزخاکبهنیتروژنوبیوچارافزودن.داد2افزایشبادادنشان)

 کاهشمصرفنیتروژنمقدار افزایشعمقآبآبیاریو تیمارتربیششوریخاککاهشیافت. شوریدر ینمقدار
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I1N3کموترتیماردرآنمقدارینI3N1.یافتافزایشخاکشوریآبیاریآبکاهشوبیوچارافزایشبا.شدمشاهده
اثرمتقابلبیوچارونیترI3B1ینمقدارآندرتیمارترکموI1B4ینمقدارشوریدرتیمارتربیش وژنبرمشاهدهشد.

ینمقدارشوریدرتربیشدهد.باافزایشبیوچاروافزایشنیتروژنشوریخاکافزایشیافت.شوریخاکرانشانمی
تیمارN3B4کموترتیماردرآنمقدارینN1B1میخاکشوریاصلیعواملازبیوچاربالایشوری.شدمشاهده.باشد

می تیمارهایحاویبیوچار وگروهتافزایششوریدر مواد تخریبحرارتیترکیباتواندناشیاز هایعاملحاصلاز
باشد بیوچار با موجوددرمواداولیهونیزحضوراحتمالیمقادیریازخاکسترهمراه .Chintala et al.(2014بیاننیز )

به بیوچار اثرکاربرد نمککردندافزایشقابلیتهدایتالکتریکیخاکدر زیادترهایمدلیلحضور و بیوچار حلولدر
درپژوهشیدیگرنیزگزارششدبودنقابلیتهدایتالکتریکیآننسبتبهقابلیتهدایتالکتریکیخاکمی باشد.

3افزودن5و(شدخاکشوریافزایشباعثخاکبهبیوچاروزنیدرصدYounis et al., 2015.)


 
Figure 1. Effect of irrigation water, biochar and nitrogen treatments on soil EC 



 

 
Figurer 2. Interaction effect of irrigation water and nitrogen (a), irrigation water and biochar (b) and biochar and 

nitrogen (c) on Soil EC 
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 گیرینتیجه. 4

موردتوجهدرشرایطتنشآبیریاخیهادرسال،بالایداریپاتیدارابودنخاصعلتبهاستکهیازجملهموادآلوچاریب
گرفتهاست.گرانپژوهش قرار پژوهشدر و برعملکرد اثراتبیوچار کاراییحاضر مصرفکودکاراییمصرفآبو

نیتروژنکودوآبیمختلفسطوحدرکارلاگیاهموردبررسینیتروژنبرمصرفیآبمقداراثردادنشاننتایج.گرفتقرار
دارنداشت.درصدآبآبیاریتفاوتمعنی75و100اماازایننظربینتیمار،دارداشتپارامترهایکمیکارلاتأثیرمعنی

اک،افزایشبیوچارباتأثیربرخصوصیاتفیزیکیوشیمیاییخاکازقبیلبهبوداسیدیتهخاک،بهبودعناصرغذاییخ
شرایطمناسببرایمیکروارگانیسم ایجاد غذاییو مثبتهایخاکمیقدرتنگهداریعناصر اثر گیاه رشد بر تواند

سطح تا مصرفبیوچار باشد. مصرف5/2داشته کارلاشد. باعثافزایشعملکرد شرایطتنشآبی، در وزنی، درصد
ریخاک،باعثکاهشعملکردکارلاشد.افزودنبیوچاربهخاکدردلیلافزایششودرصدوزنی(به5بیوچار)تربیش

باعثافزایشآبیبهشرایطکم مصرفآبوکاراییدلیلداشتنمنافذزیادوبالابردنظرفیتنگهداریآبدرخاک،
جوییهخشکمیزانآبمصرفیراکاهشدادهوباعثصرفمصرفنیتروژنشد.اینکاردرمناطقخشکونیمهکارایی

مصرفنیتروژنشد.کاراییمصرفآبوکاراییبیوچاروکودنیتروژنباعثافزایشعملکردوزمانهمشود.کاربردمی
5/2کیلوگرمدرهکتار(و150درصدکودنیتروژن)75مصرفنیتروژنبامصرفکاراییمصرفآبوکاراییینتربیش

استفادهازبیوچارسبببهبودخصوصیاتفیزیولوژیکیوافزایشتحملگیاه،طورکلیدستآمد.بهدرصدوزنیبیوچاربه
ینیزازرعهآزمایشدرشرایطم،پژوهشنیاجینمودننتااجراییگرددکهجهتکارلادربرابرتنشآبیشد.پیشنهادمی

وشدهیهاجنبهانجامیفناقتصادیوزینقرارگیردموردمطالعه.همچنینکارلا،یگ ییدارو تیاهم به توجه باشنهادیپ اه 

 یدرزمینهکاشتاینگیاهدرمنطقهانجامگیرد.تربیشهایپژوهش گرددیم


 تشکر و قدردانی. 5
پژوهانهکد.استشدهانجامزابلدانشگاهمالیحمایتباپژوهشاینIR-UOZ-GR-1837.
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