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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

‎
 نویسندگان.‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎.‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎©‎انتشارات‎دانشگاه‎تهران‎ناشر:‎مؤسسه
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 359 حلیمه پیری و اسماعیل میر/  ... تحت  کارلا اهیگ در تروژنین مصرف ییکارا و یاریآب آب مصرف ییکارا بر وچاریب اثرات یبررس

 . 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* 

AB 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* 
AN 4 18.56* 3168,37* 85.6* 0.16* 74.53* 1467.18* 

BN 6 10.23* 542.12** 48.6* 0.81* 27.85* 1840.15* 

ABN 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
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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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