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Abstract 
Water shortage is one of the most important threats to the survival and development of agriculture in 

the country, so it is necessary to use different methods of farm water management to improve the 

water productivity and water efficiency. In order to investigate the effect of vermicompost and 

biochar on the yield and water productivity of corn, a factorial research was conducted in 

Khorramabad city with a completely random basic design in three replications, the first factor was 

irrigation water treatment at 4 levels including irrigation based on supplying 100% of Water 

requirements (I1), providing 80% of Water requirements (I2), providing 60% of Water requirements 

(I3), providing 40% of Water requirements (I4) and the second factor including organic fertilizer, 

vermicompost (C), biochar (B) and control treatment (I). The results of the research showed that 

maximum wet yield, dry yield and plant height were observed in the I1-C treatment, which were 

126.71 tons per hectare, 46.27 tons per hectare and 2.35 meters, respectively, and the maximum 

amount of wet productivity and dry productivity was obtained in I2-C treatment was 16.79 kg/m3 

and 5.9 kg/m3, respectively. Although the use of vermicompost had better results than biochar, the 

use of biochar also increased the yield compared to the control treatment, so that in the treatment 

without water stress and using biochar, the dry yield was 27.06%, the wet yield was 29.78%, and the 

biological productivity 36.41% and more productive 46.01% increase in control treatment ratio was 

observed. Therefore, the use of these two organic fertilizers was significantly effective in increasing 

the yield and water productivity of corn. 

 

Introduction 

Corn is a one-year plant that belongs to the cereal family and has a higher yield compared to other 

cereals (Warman, 2003). Using dificit irrigation is one of the effective methods to increase water 
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productivity and increase production per water usage (Howell et al., 2004). The use of renewable 

resources is one of the principles of sustainable agriculture, which leads to maximum agricultural 

productivity and minimum environmental risks. The excessive use of chemical fertilizers has caused 

an decrease in organic matter in soils, as a result of which the yield of the crop decreases. Therefore, 

in order to maintain soil fertility, improve its physical and chemical properties, and maintain balance 

in environmental factors, the use of organic and biological fertilizers in agricultural soils is inevitable 

(Zhang et al., 2014). One of the organic fertilizers is biochar, which has become popular in recent 

years (Leng et al., 2019). Biochar is charcoal prepared from plant biomass and agricultural waste, 

which are burned in the presence of little or no oxygen (Ashoori et al., 2019). Another famous  

organict fertilizers is vermicompost. The use of biofertilizers, including vermicompost, can improve 

soil fertility in addition to meeting the plant's fertilizer needs (Ravindran et al., 2008). 

 

Research Methodology 
The current research was carried out under the climatic conditions of Khorram Abad with the 

geographic coordinates of the region 48 degrees 15 minutes east and 33 degrees 26 minutes north and 

an altitude of 1147 meters above sea level. Considering that the corn plant can be cultivated in the 

temperature conditions of Khorram Abad, for this purpose this plant (variety SC-704) was selected. 

In this research, biochar (burnt wood of fruit trees at 400 degrees Celsius and a small amount of 

oxygen) and vermicompost were used. The irrigation system was also set based on tape drip 

irrigation system with 15 cm intervals for each dripper. This research was conducted in the form of a 

factorial design in three replications. The first factor is irrigation water treatment in 4 levels including 

irrigation based on 100% of soil moisture deficiency (I0), 80% of soil moisture deficiency (I1), 60% 

of soil moisture deficiency (I2), 40% of soil moisture deficiency (I2). I3), compared to FC (Table 1).  
 

Table 1- Irrigation treatment 

Irrigation treatment 
Total irrigation water 

(mm) 
I100 787.2 
I80 662.8 
I60 538.3 
I40 413.9 

 

The second factor is management of water stress by using biochar (2.5 tons per hectare) (B), 

compost (12.5 tons per hectare) (C) and control treatment (without using any substance) (I) . (Table 

2). 

 
Table 2- Treatment of corrective substances 

Treatments 
 
 

 

The amount of correction 

material in each treatment 
(ton/hec ) 

I 0 

C 12.5 

B 2.5 

  
 

The average irrigation cycle is 3 days (common irrigation cycle for strip irrigation). A Class 

evaporation pan installed in the field was also used to determine the irrigation depth. Irrigation 

efficiency (Ea) was calculated at 95% and considering 5% losses. To calculate the water requirement 

of corn, evapotranspiration of corn plant was done as the net depth of irrigation and Gross depth was 

calculated as the amount of water given to achieve 100% water requirement treatment. After 
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calculating the irrigation depth to calculate the water volume, the depth was multiplied by the area of 

the plots and the obtained volume was controlled by a volumetric meter with a maximum output of 

10 cubic meters per hour. At the end of the season, the crop was harvested by removing two planting 

lines from around each plot from a surface equivalent to one square meter of internal planting lines. 
During the harvest, it was done by removing two planting lines from around havest to one square 

meter of internal planting lines. The height of the plant was measured at the time of harvesting in the 

field and before removing the plant. Then, by transferring the plants to the laboratory wet yield, 

biological yield and leaf area index were measured. Finally, to investigate the effect of different 

treatments on water productivity, the water productivity index was calculated using equation (1). 
 

WPI=Y/I                                                                                                                                              (1) 
 

In the above equation: (Y) is biological yield (kilogram per hectare), (I) is amount of irrigation 

water (cubic meter per hectare) and (WPI) is irrigation water productivity (kilogram per cubic meter). 

 
Results and Discusion 

It was observed that The amount of wet yield in compost treatment (I100-C) by 126.71 tons per 

hectare is more than biochar treatments (I100-B) by 103.09 tons per hectare and control treatment 

(I100) by 76.85 tons per hectare. It should be mentioned that at this level of irrigation, the difference 

between wet yield in different treatments was significant. It was the same reason in The 80% of 

water supply. These results indicate that under irrigation of 100 and 80% of water requirement, the 

application of compost and biochar has increased the wet yield and it also seems that the 

performance of compost was better than biochar in increasing production. The trend of changes in 

dry yield under different treatments is almost similar to wet yield. In the compost and biochar 

treatments with 100 and 80% of water requirement, the application of these two substances had a 

significant effect on the dry yield compared to the control treatment. The increase in dry yield in 

compost and biochar treatments compared to the control treatment, in the irrigation level of 

supplying 100% of the water requirement was 75.4% and 27%, respectively, and in the irrigation 

level of 80% of the water requirement about 52.2% and 17.8% increase Found. In general, at 100% 

and 80% irrigation levels of water requirement, no significant difference was observed between the 

amount of height in different levels of biochar and compost. According to the results of the research, 

a significant difference between the productivity in different treatments was observed at the levels of 

100 and 80% of water requirement. The highest amount of productivity was related to I80- C with 

16.74 kg per cubic meter of water and the lowest productivity related to I100 with 10.01 kg per cubic 

meter of water. According to the observations and data of this research, the compost amendment 

material had a considerable superiority over other materials at all irrigation levels. Therefore, the use 

of compost increases the crop yield per hectare. So that at the levels of 100% and 80% of water 

requirement, the highest performance was specific to biochar treatments after compost.   

 
Conclusion 

By investigating the effect of dificit irrigation, compost and biochar on the yield of fodder corn 

under strip drip irrigation in Khorramabad region, the results showed that different irrigation and 

compost treatments, yield (wet and dry), plant height, and corn water efficiency. Increasing the use of 

compost even in the conditions of high drought stress is cuse increases the yield and water 

productivity and in the treatment of 80% of water requirement and adding 12.5 tons per hectare of 

compost we increase the yield and water productivity while saving 20% of water. Substituting 

organic fertilizers instead of chemical fertilizers not only does not reduce plant performance, but also 

reduces environmental pollution caused by them. 
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 هاي مختلف در رژیم اي علوفه کمپوست و بيوچار بر ذرتورميات بررسي اثر

 آباد در منطقه خرم اي آبياري قطره 

 
  7سجاد رحیمی مقدمو  2، سید حسین موسوی*1مهری سعیدی نیا

 

 .saeedinia.m@lu.ac.ir  رانیآباد، ا دانشگاه لرستان، خرم ،یآب، دانشکده کشاورز یگروه مهندس ار،یاستاد نویسنده مسئول،  -*1

 . رانیاشهید چمران اهواز، اهواز، ، دانشگاه مهندسی آب و محیط زیستدانشکده گروه آبیاری و زهکشی، دانشجوی کارشناسی ارشد،  -2

   .رانیآباد. ا دانشگاه لرستان، خرم ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه و مهندس ار،یاستاد -7

 
 11/11/1012پذیرش:    17/11/1012 بازنگری:    11/17/1012 :دریافت

 چکيده

آب در  مدیریت مختلف یاه در کشور است لذا استفاده از روش کشاورزی ها برای ادامه حیات و توسعه کمبود آب یکی از مهمترین تهدید

و بیوچار بر عملکرد و  کمپوست ورمی به منظور بررسی اثر  وری و راندمان مصرف آب ضروری است. بهره برای بهبود میزان مزرعه

تیمار فاکتور اول تصادفی در سه تکرار انجام شد که  صورت فاکتوریل با طرح پایه کاملاًآباد به پژوهشی در شهر خرم ،وری آب ذرت بهره

 نیازدرصد  01مین أ، ت(I2) آبی نیازدرصد  01 مینأ، ت(I1) آبی نیازدرصد  011مین أتسطح شامل آبیاری بر اساس  چهارری در آب آبیا

) بدون ماده اصلاحی(  ( و تیمار شاهدB(، بیوچار )C) کمپوست ورمی  کود آلی دوم شامل فاکتور و  (I4) آبی نیازدرصد  01مین أ(، تI3) آبی

(I) تیمار  درتر، عملکرد خشک و ارتفاع بوته   بودند. نتایج تحقیق نشان داد که بیشترین میزان عملکردI1-C ترتیب  که به مشاهده گردید

-I2 در تیمارخشک  وری وری تر و بهره و بیشترین مقدار بهره دست آمد متر به 53/2تن در هکتار و  21/00تن در هکتار،  10/020برابر

C نتایج  کمپوست ورمی. اگرچه استفاده از دست آمدهبمتر مکعب  بروگرم لکی 7/3متر مکعب و  برکیلوگرم  17/00ترتیب برابر  بود که به

در تیمار  طوری که گردید بهنسبت به تیمار شاهد  عملکرد محصولبیوچار نیز  سبب افزایش  کاربردبهتری نسبت به بیوچار داشت اما 

وری  درصد و بهره 00/50وری بیولوژیک  درصد، بهره 10/27درصد، عملکرد تر  10/21عملکرد خشک  آبی و مصرف بیوچار  بدون تنش

ذرت به  آب یور عملکرد و بهرهدر افزایش مشاهده گردید. لذا استفاده از این دو کود آلی  نسبت تیمار شاهد درصد افزایش 10/00تر 

 .ثر واقع شدطرز قابل توجهی مؤ

 
 .آبیاری‌شرو،‌ای‌مجصولات‌علوفه،‌آلی،‌مدیریت‌آب‌در‌مزرعههای‌‌کود :ها کلیدواژه

 

 مقدمه
غذایی،‌‌ترین‌تهدیدهای‌کشاورزی،‌امنیتکمبود‌آب‌یکی‌از‌مهم

(‌ ‌است ‌انسانی ‌جوامع ‌بقای ‌و ‌صنعت  Chartzoulakisبهداشت،

and Bertaki, 2015‌ ‌اساس‌اندازه(. ‌گرفته‌گیری‌بر ‌صورت  های
‌ ‌ایران ‌بارش‌در ‌میزان ‌میزان‌‌میلی‌052متوسط ‌این ‌که ‌است متر

‌کشاورزی‌‌یک ‌بخش ‌دیگر، ‌طرف ‌از ‌است. ‌جهانی ‌میانگین سوم
د‌اختصاص‌داده‌است‌در‌حالی‌از‌منابع‌آبی‌را‌به‌خو‌ای‌عمده‌قسمت

 (.Masomi et al., 2015درصد‌است‌)‌02که‌متوسط‌جهان‌حدود‌
رود‌و‌در‌‌شمار‌می‌ساله‌است‌که‌از‌خانواده‌غلات‌به‌ذرت‌گیاهی‌یک
‌بالاتری‌را‌به‌خود‌اختصاص‌داده‌استعملکرد‌غلات‌مقایسه‌با‌سایر‌

(Warman, 2003.)پس‌از‌گندم‌و‌برنج‌بیشترین‌سطح‌زیر‌کشت‌‌

‌ب ‌ذرت ‌استه ‌گرفته ‌سایر‌‌تعلق ‌از ‌بیشتر ‌تولید ‌میزان ‌لحاظ ‌از اما

‌می ‌زراعی ‌از‌ (.Aslam et al., 2015)‌باشد‌محصولات استفاده

‌روش‌کم ‌از ‌یکی ‌م‌آبیاری ‌ؤهای ‌ثر ‌بهرهبرای ‌و‌‌بالابردن ‌آب وری
‌بارش‌ ‌کمبود ‌با ‌زمانی‌که ‌ازای‌آب‌مصرفی‌است. ‌به افزایش‌تولید

‌منابع‌آبی‌ ‌کممواجه‌باشیم‌و ‌باشند، ‌اراضی‌پهناور‌‌محدود آبیاری‌در
تر‌است‌و‌‌ؤثرهای‌مدیریت‌آب‌در‌مزرعه‌م‌نسبت‌به‌بسیاری‌از‌روش

در‌.‌(Howell et al., 2004)‌شود‌وری‌آب‌می‌باعث‌افزایش‌بهره

گسترش‌یافته‌‌ای‌های‌آبیاری‌قطره‌چند‌دهه‌گذشته‌استفاده‌از‌روش
‌استفاده ‌از ‌پس ‌محصو‌و ‌لادر ‌زراعی ‌مختلف ‌که‌ت مشخص‌شد

ای‌قادر‌به‌کاهش‌آب‌مصرفی‌و‌افزایش‌کارایی‌آب‌در‌‌آبیاری‌قطره

کاربرد‌منابع‌(.‌Bronson et al., 2006)ت‌مختلف‌است‌لامحصو

‌نهاده ‌که‌‌و ‌است ‌پایدار ‌کشاورزی ‌اصول ‌از ‌یکی ‌تجدیدپذیر، های
‌بهره ‌حداکثر ‌کم‌موجب ‌و ‌زراعی ‌زیست‌وری ‌خطرات محیطی‌‌ترین
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 روزافزون کاهش موجب شیمیایی کودهای رویه‌مصرف‌بیشود.‌‌می

‌خاک آلی ماده  عملکرد آن دنبال‌به که شده کشاورزی های‌در

 خاک، خیزی‌حاصل حفظ برای بنابراین یابد؛‌کاهش‌می‌محصول

 عوامل در تعادل حفظ و آن شیمیایی و خصوصیات‌فیزیکی بهبود

 کشاورزی های‌خاک در و‌زیستی‌آلی کودهای محیطی،‌مصرف‌زیست

 کودهای از یکی‌.(Zhang et al., 2014)‌ناپذیر‌است‌اجتناب‌امری

‌کرده‌ اخیر های‌درسال است‌که بیوچار آلی، استفاده‌از‌آن‌رواج‌پیدا
‌Leng et al., 2019) است ‌شده غالذ بیوچار،(.  زیست از تهیه

 در ها‌آن سوختن که است ضایعات‌کشاورزی و گیاهی های‌توده

 ,.Ashoori et al)‌شود‌می انجامحضوراکسیژن‌ عدم یا و کم حضور

‌‌کود‌مصرف‌.(2019 ‌جمله ‌از ‌زیستی تواند‌‌می‌کمپوست‌ورمیهای

‌ت ‌بر ‌حاصلأعلاوه ‌باعث‌بهبود ‌کودی‌گیاه خیزی‌خاک‌نیز‌‌مین‌نیاز

تر‌نیتروژن،‌فسفر‌و‌‌میزان‌بیش(.‌Ravindran et al., 2008)‌شود

تر‌منابع‌‌بیشهای‌آلی‌در‌‌کمپوست‌نسبت‌به‌سایر‌کود‌پتاس‌در‌ورمی

‌أت ‌است ‌شده  ؛ Srivastava and Beohar, 2004)یید

Arancon and Edwards, 2009.)‌Mahajan et al., ‌

‌نشان‌دادند‌که‌‌(2007) ‌تحت‌طی‌یک‌تحقیقی، میزان‌تلفات‌آب،
‌‌آبیاری‌قطره درصد‌کل‌آب‌مصرفی‌بوده‌‌52ای‌برای‌کشت‌ذرت،

با‌هدف‌‌پژوهشی ,.Amini Najafabadi et al (2021) ‌.است
‌علوفه‌مطالعه ‌ذرت ‌عملکرد ‌اجزای ‌در‌‌ی ‌رطوبتی ‌تنش ‌تحت ای

‌ت ‌تیمار ‌نتایج‌نشان‌داد تخلیه‌‌درصد‌022أمین‌اصفهان‌انجام‌دادند.
‌محصو ‌عملکرد ‌بهره‌00520ل‌رطوبتی‌با ‌و ‌هکتار ‌بر وری‌‌کیلوگرم

 بررسی منظور‌به‌مکعب‌بهترین‌تیمار‌بود.کیلوگرم‌بر‌متر‌0/00آب‌

‌تحت‌علوفه ذرت آب وری‌بهره و عملکرد بر آبیاری‌کم تأثیر  ای

 منطقة در 0۹۳۱ سال پیوسته،‌تحقیقی‌در و پالسی آبیاری مدیریت

 وری‌بهره مقادیر و میانگین مقایسة با‌توجه‌به‌نتایج‌.شد اجرا ورامین

‌نهایت‌پژوهش، این در آمده‌دست‌‌به آب  اقلیم با مناطقی در در

 از بهینه استفادة برای هستند، مواجهآبی‌ منابع کمبود با که مشابه،

 با گیاه آبی نیاز درصد ۱2 سطح در آبی‌کم تنش اعمال آب، منابع

 Hajirad et)‌گردید توصیه ای‌علوفه ذرت در‌زراعت پالسی مدیریت

al., 2021).خصوصیات رشد، روند بر آبیاری‌کم اثرات بررسی برای‌ 

ی‌ا‌مطالعه‌کرمانشاه در ای‌دانه ذرت آب مصرف کارایی و کیفی کمی،
 به نسبت آب مصرف کارایی بیشینه مقدار داد نشان انجام‌شد.‌نتایج

معادل‌ ترتیب‌به آبیاری‌بیش تیمار در چربی و توده‌زیست دانه، عملکرد
05/0‌ ،07/0‌‌ ‌ ‌به‌257۱/2و ‌هکتار ‌بر ‌لذا،‌کیلوگرم ‌آمدند.  دست

‌شود‌نمی توصیه کرمانشاه در 020 کراس سینگل رقم ذرت آبیاری‌کم
(Palash et al., 2022)‌ .Doan et al.,‌(2015)پژوهشی‌‌‌ در

‌بیان‌کر ‌از کمپوست‌در‌مزارع‌ذرت‌‌و‌ورمی‌کمپوستدند‌که‌استفاده
‌به ‌تنش‌‌سبب‌افزایش‌عملکرد‌گیاه ‌شرایط‌کمبود‌رطوبت‌و ‌در ویژه

‌می ‌با‌‌Chaichi‌ (2012)و‌ Maleki Frahani ‌.شود‌آبی نیز

‌ ‌دادند ‌نشان ‌آزمایشی ‌اانجام ‌تلفیقی ‌کوداستفاده ‌و‌‌ز ‌شیمیایی های
‌)ورمی ‌باکتری‌زیستی ‌و ‌تثبیت‌کمپوست ‌بهترین‌‌های ‌ازت( کننده

 ‌,.‌Zafar et al.باشد‌آبیاری‌می‌گزینه‌در‌زراعت‌جو‌و‌در‌شرایط‌کم

‌نوع تأثیر(2018) ‌را باگاس و گندم کلش بیوچار دو  روی نیشکر

 متفاوت مقادیر نمودند. بررسی دیم شرایط ذرت‌در عملکرد اجزای

‌نشان مصرف  افزایش به منجر بیوچار بالاتر مقدار که داد بیوچار

 و گندم کلش شد.‌بیوچار خواهد ذرت گیاه توده و‌زیست دانه عملکرد
و‌‌۳/0۱افزایش‌ ترتیب‌هب هکتار در تن 02 مقدار به باگاس‌نیشکر

 Moradi etهمچنین.‌دادند نشان را توده زیست در درصدی‌0/00

al ‌(2017)تحقیقی‌تأثیر‌‌  هرس از حاصل بیوچارهای کاربرد در

‌کلش و انگور هرس سیب، ‌یک سطوح در گندم کاه ‌دو، و‌‌چهار،
‌یک‌خاک‌آهکی‌هشت ‌در ‌کاربرد  آنها نتایج که پرداختند، درصد

‌بهبیوچا این کاربرد داد نشان ‌‌رها ‌سطح موجب‌‌درصد‌هشتویژه

 فسفر نیتروژن، مقادیر و آلی درصد‌کربن،‌ PHدار‌مقدار‌افزایش‌معنی

‌تیمارهای مقایسه در پتاسیم و  و کاه بیوچار تنها اما شد، شاهد با
‌معنی‌به گندم کلش  هدایت قابلیت نسبی افزایش موجب دار‌طور

‌و شده الکتریکی  داری‌معنی اثر زمینه این در دیگر بیوچار دو بود

منابع‌آب،‌شده‌و‌کمبود‌های‌انجام‌‌با‌توجه‌به‌نتایج‌تحقیق‌.نداشتند
‌می‌به ‌شرایط‌‌نظر ‌تحت ‌محصولات ‌عملکرد ‌میزان ‌بررسی رسد

‌‌مدیریت ‌از ‌آبکمپوست‌ورمیهای‌مختلف‌مانند‌استفاده ‌بیوچار، یاری‌،
‌کم‌قطره ‌نواری، ‌و‌ای ‌بهآبیاری ‌منطقه‌... ‌ضروری‌‌صورت ‌ای
‌هکتار‌۹00۹سطح‌زیر‌کشت‌ذرت‌در‌استان‌لرستان‌حدود‌‌باشد.می

‌استان‌تولید‌کننده‌ذرت(‌۹0)رتبه‌شانزدهم‌از‌نظر‌تولید‌ذرت‌در‌بین‌
‌ ‌آن‌حدود ‌میزان‌عملکرد ‌با‌‌70۳00و ‌باشد. ‌می ‌هکتار ‌در کبلوگرم
عنوان‌یکی‌از‌کشت‌های‌آبی‌مهم‌در‌‌توجه‌به‌اهمیت‌گیاه‌ذرت‌به

‌ ‌لرستان، ‌ذرت‌استان ‌عملکرد ‌میزان ‌بررسی ‌هدف ‌با ‌تحقیق این
‌ای‌)‌علوفه ‌تحت‌آبیاری‌قطره(SC-704رقم (،‌TAPEای‌نواری‌)‌،

‌‌مدیریت‌کم ‌و ‌بیوچار ‌از ‌استفاده ‌برای‌ورمی‌کمپوستآبیاری‌توام‌با
‌انجام‌گرفت.‌‌ مدیرت‌بهتر‌آب‌مزرعه

 

‌ها مواد و روش
‌خرم ‌اقلیمی ‌شرایط ‌تحت ‌حاضر مختصات‌‌با‌آباد‌تحقیق

دقیقه‌‌00درجه‌و‌‌۹۹و‌دقیقه‌شرقی‌‌05و‌درجه‌‌7۱جغرافیایی‌منطقه‌
‌ ‌ارتفاع ‌و ‌‌0070شمالی ‌گرفت. ‌انجام ‌دریا ‌سطح ‌از ‌این‌متری در

‌ ‌با ‌ذرت ‌ ‌تحقیق ‌گرفتوم‌SC-704رقم ‌قرار ‌استفاده ‌رد مواد‌.
تان‌میوه‌بیوچار‌)چوب‌سوخته‌درخشامل‌‌نیزکاربرده‌شده‌‌به‌اصلاحی
‌به‌میزان‌اکسیژن(تحت‌شرایط‌کبود‌‌گراد‌درجه‌سانتی‌722در‌دمای‌

‌هکتارتن‌‌5/0 ‌‌و‌در ‌‌کمپوست‌ورمیکود ‌هکتار‌0به‌میزان‌ ‌‌تن‌در
‌قطره‌.بود ‌نوع ‌از ‌آبیاری‌نیز ‌فواصل‌‌(TAPE)‌ای‌نواری‌سیستم با

‌ ‌‌سانتی‌05روزنه ‌آبدهی ‌و ‌گردید.‌‌0/0متر ‌انتخاب ‌ساعت ‌در لیتر
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تعیین‌خصوصیات‌‌برایمراحل‌انجام‌طرح‌به‌این‌صورت‌بود‌که‌ابتدا‌
از‌نقاط‌‌،در‌ابتدای‌کار‌و‌قبل‌از‌کشت‌ذرت‌،خاک‌مزرعه‌تحقیقاتی

‌ ‌نمونهمختلف ‌در‌مزرعه ‌آن ‌آنالیز ‌نتایج ‌که ‌گرفت ‌صورت برداری
کود‌‌زانیم،‌توصیه‌های‌کودی‌سبر‌اسا ت.ارائه‌شده‌اس(‌0)جدول‌

‌ ‌کی)‌اوره‌کود‌هکتار‌در‌لوگرمیک‌‌052زانیم‌به‌نیزم‌بهداده‌شده
بود‌که‌نیمی‌از‌آن‌در‌مرحله‌سه‌برگی‌‌(سرک‌سوم‌دو‌و‌هیپا‌سوم

‌همچنین ‌شد. ‌ذرت‌داده ‌به ‌ساقه ‌رشد ‌مرحله ‌در ‌دیگر ‌نیمی ‌شدن
‌‌بود‌پلیتر‌فسفات‌سوپر‌هکتار‌بر‌لوگرمیک‌052 ‌در ‌زمین‌که ابتدا

‌صورت‌یکنواخت‌مجدداً‌ده‌شد‌و‌دیسک‌خورد‌و‌پس‌از‌آن‌بهشخم‌ز
‌سک،یپس‌از‌مرحله‌شخم،‌د‌با‌دیسک‌در‌سطح‌زمین‌پخش‌گردید.

‌تسط‌یکشماله ‌مساحت‌به‌یشیآزما‌یهاکرت‌و‌جادیا‌هافارو‌ح،یو
‌تیمار‌برای‌.دیگرد‌جادیا‌متر‌7×7 ‌اثرات ‌آزمایش‌روی‌کنترل های

‌فاصله ‌هم‌ی‌کرتیکدیگر ‌گرفته‌‌یکهای‌آزمایشی‌از ‌نظر ‌در متر
‌05هایی‌به‌فواصل‌‌هر‌کرت‌آزمایش‌به‌صورت‌دستی‌پشتهدر‌شد.‌
‌متر‌ایجاد‌گردید.‌سانتی

‌کرت ‌تنظیم ‌دیسک‌و ‌و ‌شخم ‌مرحله ‌به‌‌پس‌از ‌شیارهایی ها،
‌ ‌‌پنجعمق ‌د‌02تا ‌روی ‌بر ‌جویچهیسانتیمتر ‌کف ‌و ‌‌در‌هاواره
‌کمپوست‌ورمیمواد‌اصلاحی‌بیوچار‌و‌تیمارهای‌به‌های‌مربوط‌کرت

مخلوط‌‌اضافه‌و‌کاملاً‌به‌خاک‌‌ایجاد‌گردید‌و‌سپس‌مواد‌اصلاحی
‌شدند‌
متر‌سانتی‌پنجدر‌مرحله‌بعد،‌در‌تمام‌تیمارها،‌بذر‌ذرت‌در‌عمق‌‌

‌0۹متر‌پایین‌پشته‌کشت‌شد‌وتراکم‌بوته‌در‌آن‌سانتی‌پنجدر‌حدود‌
‌برخی‌خصوصیات‌کیفی‌آب‌مورد‌ بوته‌در‌هر‌مترمربع‌به‌دست‌آمد.

‌.(0)جدول‌‌استفاده‌برای‌آبیاری‌نیز‌سنجیده‌شد
‌طرح‌ ‌پایه ‌بر ‌فاکتوریل ‌آزمایش ‌یک ‌قالب ‌در ‌تحقیق این

تیمار‌آب‌فاکتور‌اول‌های‌کامل‌تصادفی‌در‌سه‌تکرار‌انجام‌شد.‌‌بلوک
درصد‌‌022آبیاری‌در‌چهار‌سطح‌شامل‌آبیاری‌بر‌اساس‌وجود‌تأمین‌

‌آبی‌ ‌I1)نیاز ‌آبی‌۱2تأمین‌(، ‌I2)‌نیاز ‌آبی‌02تأمین‌(، (،‌I3)‌نیاز
‌(.۹جدول‌)‌.بود(‌I4)‌درصد‌نیاز‌آبی‌72مین‌تأ

شامل‌مدیریت‌کاهش‌تنش‌آبی‌با‌استفاده‌از‌بیوچار‌‌دوم‌فاکتور
(‌و‌Cکمپوست‌)شیش‌تن‌در‌هکتار‌()‌(‌،‌ورمیBتن‌در‌هکتار(‌)‌5/0)

‌ماده ‌هیچ ‌از ‌استفاده ‌شاهد)بدون ‌()‌تیمار ‌شد‌Iای ‌گرفته ‌نظر ‌در )
‌(.7)جدول‌

(‌بود.0کرت‌)شکل‌‌۹0تیمار‌و‌‌00آزمایش‌در‌مجموع‌شامل‌

 

 مزرعه خاک یيايميش و يکیزيف اتيخصوص  -3 جدول
Table 1- Physical and chemical properties of farm soil 

N 

(ppm) 
P 

(ppm) 
K 

(ppm) 
bρ 

(gr/cm
3
) 

FC  
(Volume %) 

PWP 

(Volume 

%) 
soil texture soil depth 

0.131 6.02 360 1.56 30.76 16.19 Silty loam 0-30 

0.091 5.75 321 1.86 35.73 18.56 Silty loam 30-60 

0.024 5.64 298 1.88 35.87 18.81 Silty loam 60-90 

‌

 خصوصيات کيفي آب آبياري در طول فصل -2جدول 
Table 2- Quality characteristics of irrigation water during the season 

‌
‌
‌

 آبياري تيمار -3جدول 
Table 3- Irrigation treatment 

Total irrigation water 

(mm) 
Irrigation treatment‌

706.5 I100 
590 I80 

473.5 I60 
357 I40 

 
‌
‌

‌
‌

PH 
EC 

(ds/m) 
TDS 

(mg/l) 
Ca

2+
 

(meq/l) 

Mg
2+ 

(meq/l) 

Na
+
 

(meq/l) 
SAR 

7 0.6 397 4.6 1.6 1.28 0.73 
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 مواد اصلاحي تيمار -7جدول 
Table 4- Treatment of corrective substances 

The amount of correction 

material in each treatment‌
(ton/hec) 

Treatments 

0 I 

6 C 

1.5 B 

Fig. 1- General placement of the research project 

جانمایي کلي طرح -3شکل 

‌
برای‌آبیاری‌روز‌)دور‌آبیاری‌رایج‌‌سهطور‌متوسط‌دور‌آبیاری‌به

(‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌برای‌تعیین‌عمق‌آبیاری‌نیز‌ای‌قطره‌نواری
‌راندمان‌‌Aاز‌تشت‌تبخیر‌کلاس‌ تعبیه‌شده‌در‌مزرعه‌استفاده‌شد.

درصد‌تلفات‌محاسبه‌‌پنجگرفتن‌درصد‌و‌با‌در‌نظر‌‌‌۳5(Ea)‌آبیاری

‌ ‌‌برای‌محاسبهشد. ‌تبخیر ‌ذرت، ‌نیاز ‌ذرت‌‌–ی‌آب‌مورد تعرق‌گیاه
عنوان‌میزان‌آب‌داده‌‌عمق‌ناخالص‌بهعمق‌خالص‌آبیاری‌و‌عنوان‌‌به

‌دستیابی ‌برای ‌سایر‌‌نیاز درصد 022 تیمار به شده ‌شد. ‌انجام آبی
مرحله‌‌ازآبیاری‌‌همچنین‌کمها‌درصدی‌از‌نیاز‌کامل‌آبیاری‌بود.‌تیمار
 Amerian)‌اعمال‌گردید‌و‌یک‌ماه‌پس‌از‌کشت‌‌شدن‌برگی‌هشت

et al., 2021)‌ ‌در. ‌شده ‌آب‌بخار ‌میزان ‌ابتدا ‌آبیاری‌‌در ‌دوره هر
‌به‌دست‌آمد.‌(0رابطه‌)به‌صورت‌‌‌ET0محاسبه‌و‌میزان

‌
‌(0)  
 

ET0=Kpan.(Epan)                                                                                                                                                

ضریب‌:‌‌Kpanتعرق‌مرجع،‌–تبخیر‌:‌‌‌ET0،که‌در‌این‌رابطه

میزان‌:‌‌Epan.(Alizadeh, 2004)‌در‌نظر‌گرفته‌شد‌‌0/2کهتشت‌

تعرق‌‌–حال‌برای‌محاسبه‌تبخیر‌‌عمق‌آب‌بخار‌شده‌از‌تشت‌است.
‌گیاه‌ذرت‌فرمول‌زیر‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفت.

‌
(0)  ETC= ET0.KC                                                                                                                                                                 

‌

‌فرمول ‌این ‌در ‌که ،ETC:‌‌ ‌ذرت،‌–تبخیر ‌گیاه :‌‌ET0تعرق
که ای‌است‌‌ب‌گیاهی‌ذرت‌علوفهضری‌KCتعرق‌مرجع‌و‌‌–تبخیر‌

استخراج شد و سپس برای  65 مجله فائوترجمه در ابتدا از 

 ئهاراآباد بر اساس روابط  مراحل مختلف رشد برای اقلیم خرم

میزان‌ضریب‌گیاهی‌‌(.Vaziri et al., 2009) شدند شده اصلاح

در‌نظر‌گرفته‌شد.‌اما‌‌مجله‌فائودر‌مراحل‌اولیه‌طبق‌اندازه‌موجود‌در‌
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بر‌اساس‌روابط‌‌آباد‌برای‌مرحله‌میانی‌و‌پایانی‌رشد‌برای‌اقلیم‌خرم
‌اصلاح‌گردیدند.‌(7)و‌‌(۹)

‌‌

(۹)‌
Kc mid = Kc mid(tab) + [ 0.04(u2 - 2) – 

0.004 (RH min - 45)] (
 

 
)

0.3
 

‌

‌که
Kc mid(tab)‌ :‌ ‌ضریب‌گیاهی ‌فائومقدار ‌مجله ‌مرحله‌‌در در

 بالای متری دو ارتفاع در روزانه باد سرعت :‌میانگینu2میانی‌رشد،‌

‌‌یک)بین‌ رشد میانی مرحله در چمن سطح ‌(،ثانیه بر متر‌شیشتا

‌RH min‌  میانی مرحله در روزانه نسبی رطوبت حداقل میانگین‌:

‌ ۱2 تا 02 بین ،)درصد(رشد ‌و ‌hدرصد،  در گیاه ارتفاع میانگین:

‌‌(.متر‌02تا‌‌0/2بین‌رشد‌) میانی مرحله
‌

(7)  
Kc end = Kc end (tab) + [ 0.04(u2 - 2) – 

0.004 (RH min - 45)] (
 

 
)

0.3                                                                                                  
 

‌

Kc end (tab)‌ ‌ض: ‌گیاهیمقدار ‌‌ریب ‌در ‌ترجمه ‌فائو ‌50مجله

 میانگین:‌u2در‌مرحله‌پایانی‌رشد،‌‌ Vaziri et al (2009)توسط‌

 مرحله در چمن بالای‌سطح متری دو ارتفاع در روزانه باد سرعت

‌(‌رشد پایانی ‌‌یکبین ‌ بر متر‌شیشتا ‌RH minثانیه(،  میانگین:

 تا 02 بین ،)درصد(رشد پایانی مرحله در روزانه نسبی رطوبت حداقل

تا‌‌0/2بین‌رشد‌) پایانی مرحله در گیاه ارتفاع میانگین:‌hو‌‌درصد ۱2

ضرائب‌گیاهی‌اصلاح‌شده‌بر‌اساس‌متغیرهای‌آب‌و‌هوایی‌‌متر(.‌02
‌(‌‌نمایش‌داده‌شده‌است.‌5(،‌در‌جدول‌)7(‌و‌)۹منطقه‌و‌روابط‌)

میزان‌‌همچنین‌ناچیز‌بودن‌و‌با‌توجه‌به‌عدم‌بارش‌در‌تابستان‌

در‌‌(dn)‌خالص‌آبیاریبرابر‌عمق‌‌‌ETC،آب‌خارج‌شده‌از‌منطقه‌گیاه

‌عمق‌خالص‌بر‌ ‌تقسیم ‌برابر ‌ناخالص‌آبیاری ‌عمق ‌شد. ‌گرفته نظر
‌راندمان‌است.

‌
(5)    dg = 

 
dn/Ea                                                                                                  

‌

‌میزان‌ ‌آب، ‌حجم ‌محاسبه ‌برای ‌آبیاری ‌عمق ‌محاسبه پس‌از
‌کرت ‌مساحت ‌در ‌به‌عمق ‌حجم ‌و ‌شد ‌ضرب ‌توسط‌‌ها ‌آمده دست

در‌ساعت‌کنترل‌متر‌مکعب‌‌02با‌حداکثر‌دبی‌خروجی‌کنتور‌حجمی‌
صورت‌‌محصول‌،‌برداشت2۱/20/0720در‌تاریخ‌‌در‌پایان‌فصل‌شد.

از‌‌بوته‌قطعدر‌زمان‌برداشت‌در‌مزرعه‌و‌قبل‌از‌‌گرفت.‌ارتفاع‌بوته
‌ها‌به‌آزمایشگاه‌عملکرد‌ترسپس‌با‌انتقال‌بوته‌،گیری‌شداندازه‌زمین

‌اندازه‌و ‌بیولوژیک ‌شد.عملکرد ‌اثر‌یبررس‌یبرا‌تینها‌در‌گیری
‌استفاده‌با‌آب‌یوربهره‌شاخص‌آب‌یور‌بهره‌یرو‌مختلف‌یهاماریت
‌‌‌‌‌‌:دیگرد‌محاسبه(‌0)‌رابطه‌از

 

(0)   WPI  Y/I 

‌

‌‌Y:(0)‌رابطه‌در ‌هکتار‌در‌لوگرمیک)‌کیولوژیب‌عملکرد: )،‌I:‌
‌هکتار‌در‌مکعب‌متر)‌یاریآب‌آب‌زانیم ‌آب‌یوربهره‌:‌WPIو(

‌مکعب‌متر‌در‌لوگرمیک)‌یاریآب ‌باشدیم( ‌این‌تحقیق‌. آنالیز‌‌برایدر
‌نرم ‌‌آماری ‌‌SASافزار ‌نرمو ‌نمودارها، ‌رسم ‌‌برای ‌EXCELافزار

‌مورد‌استفاده‌قرار‌‌گرفت.

 

‌نتایج و بحث

‌واد‌اصلاحیمو‌های‌مختلف‌آبیاری‌نتایج‌تجزیه‌واریانس‌تیمار
‌ ‌جدول ‌0)در )‌ ‌نتایج ‌است. ‌شده ‌‌ارائه ‌داد، ی‌هاتیمار‌‌اثراتنشان
‌م ‌آبیاری‌و ‌واد ‌و ‌بر‌صفات‌‌ورمی‌کمپوستبیوچار ‌جداگانه ‌کدام هر

وری‌‌بهرهو‌تر‌ماده‌وری‌‌بهره‌،عملکرد‌خشک،‌عملکرد‌تر،‌ارتفاع‌بوته
‌این،‌‌دار‌شد.در‌سطح‌آماری‌پنج‌درصد‌معنی‌ماده‌خشک ‌بر ‌علاوه
‌های‌فوقبر‌فاکتور‌کمپوست‌ورمیو‌‌مالچآبیاری‌‌هایتیمار اثر‌متقابل

‌.‌(0)جدول‌‌دار‌شددر‌سطح‌پنچ‌درصد‌معنی‌نیز
‌مقایسه ‌این‌رو ‌از‌از ‌استفاده ‌بررسی‌با ی‌میانگین‌صفات‌مورد

(‌.‌نتایج‌مربوط‌به‌هریک‌از‌صفات‌0آزمون‌دانکن‌انجام‌شد‌)جدول‌
‌تاندازه ‌تحت ‌شده ‌بهأگیری ‌شده ‌اعمال ‌تیمارهای ‌مجزا‌ثیر صورت
‌بررسی‌قرار‌گرفته‌شد.‌مورد

‌

 در طول دوره رشد ياريعمق آب نيانگيو م ياهيگ بیضرا -8جدول 
Table 5- Plant coefficients and average irrigation depth during the growth period 

‌
‌

Average irrigation‌
volume (m

3
hec -1)‌

KC of FAO 

magazine‌
Measured KC 

coefficient 
growing steps 

113‌0.3‌0.3‌Initial‌
321‌1.2‌1.16‌Middle‌
168‌0.55‌0.7‌Final‌
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 ذرت وري آب و بهره بر عملکردمواد اصلاحي آبياري و هاي کمتجزیه واریانس تاثير تيمار -9جدول 
Table 6- Variance analysis of the effect dificit rrigation treatments and corrective materials on corn yield 

and water productivity 

 average of squares  Degrees of 

freedom(Df) 
Sources of 

changes 
 Dry yield Wet yield plant 

height 
wet 

productivity 
biological 

productivity 
  

518.6
* 

4423
* 

0.5737
* 

5.73
* 

0.458
* 

3 Irrigation 

241.2
* 

1581
* 

0.0062
* 

34.42
* 

4.796
* 

2 Corrective materials 

68.6
* 

387
* 

0.0207
* 

6.59
* 

1.141
* 

6 Irrigation .

Corrective material 
1.6 5 0.006 0.14 0.032 24 Erorr 

 4.6 2.87 4.02 2.77 3.94  Coefficient of 

variation 

 * ،** and ns Significant at the probability level of one and five percent and non-significant respectively 

‌‌ 
Table 7- comparison table of average physiological characteristics of fodder corn plant 

‌اي جدول مقایسه ميانگين خصوصيات فيزیولوژیکي گياه ذرت علوفه  -4جدول 
 

Wet 

productivity 

(Kg/M
3

) 

Dry yeild 

(tons per hectare) 
Wet yeild 

(tons per hectare) 

Bush height 

(Meter) 

Biological 

productivity 

(Kg/M
3

) 

treatment  

 

16.09 
b

 
a 46.27 a 126.71 a 2.35 5.88 

a I1- C 
a 16.74 

b 39.13 
b 110.95

 bcd 2.17
 a 5.91

 
I2- C

 

d 13.09 33.52
c
  

c 103.09 bc 2.19 cd 4.26 I1- B 
c 14.75 

d 30.26
 d 97.76

 cde 2.09
 bc 4.57

 
I2- B

 

g  10.01 
e 26.38 e  79.43 ab 2.25 f 3.35 I1  

f 11.34 
e 26.69

 f  75.19
 cde 2.096

 e 3.88
 

I2 
 

de 12.61 
f 23.36 g 67.75 ef 1.99 cd 4.34 I3- C 

e 12.31 22.89 
f gh 66.28

 def 2.04
 cd 4.25

 
I3- B

 

de 12.61‌f 22.26 g 67.90 fg 1.91 4.14 
de

 I3  
c 15.36 

g 19.76 h 63.57 1.61
h 4.77 

b
 I4- C 

d 13.23 
g 18.97 i 54.76 g 1.79 bc 4.58 I4  

d 13.15 18.40 
g

 
i 54.42

 h 1.62 cd 4.45 I4- B 

 

  ذرت علوفه اي عملکرد تر

‌به‌باتوجه‌ ‌نمودار ‌(0)در‌شکل‌‌ترعملکرد مین‌نیاز‌أسطح‌ت‌در،
‌درصد‌022آبی ‌تیمار ‌تر‌در ‌میزان‌عملکرد ‌(I1- C)‌کمپوست‌ورمی،

(‌I1- B)‌بیشتر‌از‌تیمارهای‌بیوچار‌و‌تن‌در‌هکتار‌00/000میزان‌‌به
‌هکتار‌2۳/02۹میزان‌‌به ‌‌تن‌در ‌شاهد ‌تیمار ‌I1)و ‌۱5/00میزان‌‌به(

که‌در‌این‌سطح‌آبیاری،‌قابل‌ذکر‌است‌‌تن‌در‌هکتار‌مشاهده‌گردید.
روند‌در‌همین‌‌دار‌بود.‌عملکرد‌در‌تیمارهای‌مختلف‌معنی‌تفاوت‌بین
‌‌تیمارهای ‌آبیاری ‌نیأت‌درصد‌۱2تحت ‌آبیامین ‌‌ز ‌برقرار بود،‌نیز

‌‌ای‌که‌گونه‌به ‌در ‌تر ‌سطح‌اصمینان‌‌‌I2- Cعملکرد درصد،‌‌۳5با
عملکرد‌و‌‌گیری‌شد‌اندازه‌آبی‌درصد‌نیاز‌۱2ی‌ها‌سایر‌تیماربیشتر‌از‌

‌‌‌I2- Bتر‌در دست‌‌هب‌‌I2بیشتر‌از‌درصد،‌۳5سطح‌اصمینان‌نیز‌با
‌آمد ‌‌022کند‌که‌تحت‌آبیاری‌‌این‌نتایج‌مشخص‌می. درصد‌‌۱2و

‌باعث‌افزایش‌میزان‌عملکرد‌و‌بیوچار‌کمپوست‌ورمینیاز‌آبی،‌کاربرد‌
‌است‌تر ‌‌شده ‌همچنین ‌میو ‌نظر ‌‌به ‌عملکرد ‌کمپوست‌ورمیرسد

‌02در‌سطح‌نسبت‌به‌بیوچار‌در‌جهت‌افزایش‌تولید‌بهتر‌بوده‌است.‌
‌ت ‌أدرصد ‌آبی، ‌نیاز ‌با‌مین ‌اصلاحی ‌مواد ‌از ‌هیچکدام میزان‌عملکرد
‌افزودنی‌02تیمار‌ داری‌ایجاد‌نکرد.‌‌تفاوت‌معنی‌درصد‌و‌بدون‌ماده

‌02یعنی‌تیمار‌‌ I3 بیشترین‌میزان‌عملکرد‌تر‌در‌تیماردر‌این‌سطح،‌
‌‌I60- Cو‌تن‌در‌هکتار(‌۳/00آبی‌و‌بدون‌مواد‌اصلاحی‌)درصد‌نیاز‌

(۱0/0۳‌‌ ‌هکتار( ‌نیز‌تن‌در ‌تر ‌کمترین‌میزان‌عملکرد ‌و حاصل‌شد
‌‌‌I3- B‌(0۱/00متعلق‌به ‌بود. ‌هکتار( ‌در‌تن‌در ‌تر نتایح‌عملکرد

اند‌نیز‌نشان‌‌درصد‌نیاز‌آبی‌قرار‌گرفته‌72تیمارهایی‌که‌تحت‌آبیاری‌
تن‌در‌‌‌‌I4 - C‌(50/0۹یعنی‌تیمار‌کمپوست‌ورمیداد‌که‌استفاده‌از‌

درصد‌در‌عملکرد‌تر‌در‌‌پنجداری‌در‌سطح‌‌هکتار(‌باعث‌تغییر‌معنی
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‌تیمار‌بدون‌مالچ‌یعنی ‌اما‌‌‌I4‌(00/57مقایسه‌با تن‌در‌هکتار(‌شد،
‌نداشت. ‌شاهد ‌تیمار ‌با ‌چندانی ‌تفاوت ‌بیوچار  ‌Yadav etتیمار

(2016) al., صرف‌عملکرد‌ذرت‌با‌مهم‌عنوان‌کردند‌که‌بیشترین‌‌
درصد‌کود‌شیمیایی‌‌05کمپوست‌و‌‌همزمان‌پنج‌تن‌در‌هکتار‌ورمی

 بیوچار کاربرد سطح سه‌مقایسه با.‌به‌میزان‌توصیه‌شده‌به‌دست‌آمد

 ساقه وزن بیشترین‌هک شد مشاهده یکسان، آبیاری‌کم سطوح در

 بیوچار حجمی‌ددرص 02 ها‌آن در که است تیمارهایی به مربوط

 نشان را ساقه‌رت وزن افزایش در را بیوچار نقش و است شده استفاده

 آبیاری‌کم سطح‌دو ره در قهسا کخش و رت وزن طورکلی‌به دهد.‌می

داری‌‌معنی هشکاهد‌شا ارتیم هب نسبت گیاه آبی نیاز درصد 05 و 52
‌.(Fakhrabadi and Khossima Chenar, 2021)‌یافتند

Doan et al.,‌(2015)‌‌ ‌بیان ‌پژوهشی ‌از‌در ‌استفاده ‌که کردند
کمپوست‌و‌ورمی‌کمپوست‌در‌مزارع‌ذرت‌سبب‌افزایش‌عملکرد‌گیاه‌

که‌تحقیق‌حاضر‌‌شود‌ویژه‌در‌شرایط‌کمبود‌رطوبت‌و‌تنش‌آبی‌می‌به

‌این‌موضوع‌تاکید‌دارد ‌بر نیز‌‌Behrouri   et  al., (2022).نیز

‌ورمی ‌زیستی ‌کود ‌کاربرد ‌که ‌کردند کمپوست‌توانست‌عملکرد‌‌بیان
و‌کیفی‌ذرت‌را‌در‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌و‌تنش‌خشکی‌افزایش‌‌کمی
‌دهد.

‌

Fig. 2- Comparison graph of the average yield of fodder corn 

 يا علوفه ذرتعملکرد تر  نيانگيم سهیمقا نمودار -2 شکل

Fig. 3- Comparison chart of average dry yield of fodder corn 

يا علوفه ذرت خشکعملکرد  نيانگيم سهیمقا نمودار -3 شکل  
 

  ذرت علوفه اي عملکرد خشک

روند‌تغییرات‌در‌میزان‌عملکرد‌خشک‌تحت‌تیمارهای‌مختلف،‌
‌میتقریب ‌تر ‌عملکرد ‌مشابه ‌‌اً ‌به‌‌همانباشد. ‌مربوط ‌نمودار ‌که طور

‌ ‌شکل ‌در ‌خشک ‌۹)عملکرد ‌می( ‌تیمارهای‌‌نشان ‌در ‌دهد،
‌بیوچار‌کمپوست‌ورمی ‌ت‌و ‌‌‌022مینأبا ‌کاربرد‌‌درصد‌نیاز‌۱2و آبی،

داری‌روی‌میزان‌عملکرد‌‌،‌اثر‌معنینسبت‌به‌تیمار‌شاهد‌این‌دو‌ماده
‌است. ‌داشته ‌تیمارهای‌‌خشک ‌در ‌خشک ‌عملکرد افزایش

‌شاهد‌کمپوست‌ورمی ‌تیمار ‌نسبت‌به ‌بیوچار ‌آبی‌ت‌و ‌سطح مین‌أدر
و‌در‌سطح‌‌درصد‌‌‌00و‌‌درصد‌‌7/05درصد‌نیاز‌آبی،‌‌به‌ترتیب‌022

افزایش‌درصد‌‌۱/00و‌‌درصد‌0/50،‌درصد‌تامین‌نیاز‌آبی‌۱2آبیاری‌
‌ ‌یافت. ‌آبی، ‌این‌سطوح ‌در ‌این ‌بر ‌خشک‌در‌علاوه ‌عملکرد میزان
داری‌بیشتر‌‌صورت‌معنی‌به‌بیوچارنسبت‌به‌تیمار‌‌کمپوست‌ورمیتیمار‌

آبی،‌‌درصد‌نیاز‌۱2و‌‌022به‌عبارت‌دیگر‌در‌سطوح‌آبی‌شده‌است
‌ ‌ماده ‌‌کمپوست‌ورمیعملکرد ‌است. ‌بوده ‌بهتر ‌بیوچار ‌ماده ‌این‌از به
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‌ ‌در ‌خشک ‌علمکرد ‌میزان ‌که ‌برای‌‌022صورت ‌آبی ‌نیاز درصد

هکتار(‌تن‌در‌‌00/70)‌I1- Cترتیب‌برابر‌‌و‌بیوچار‌به‌کمپوست‌ورمی

‌‌I2- Cدرصد‌نیاز‌آبی‌برابر‌۱2تن‌در‌هکتار(‌و‌در‌‌50/۹۹)‌‌I1- Bو
‌و‌0۹/۹۳) ‌هکتار( ‌در ‌شد.‌‌I2- B‌(0۱/۹2تن ‌هکتار( ‌در در‌‌تن

‌ ‌آبی ‌‌72سطوح ‌نیاز‌02و ‌آبی‌درصد ‌خشک، ‌عملکرد ‌تفاوت بین‌،
‌‌هیچ ‌شاهد‌‌مواد‌اصلاحیتیمارهای‌کدام‌از ‌تیمار به‌‌.نبود‌دار‌معنیو

‌اثرات‌این‌مواد‌اصلاحی‌در‌رسد‌در‌‌نظر‌می تیمارهای‌با‌تنش‌بالا‌،
‌شاهد‌محسوس‌نیست ‌تیمار ‌نسبت‌به ‌.خاک‌برای‌افزایش‌عملکرد

کمپوست با تولید هیومیک اسید باعث افزایش مقاوت به  ورمی

تنش خشکی می شود. در واقع اسیدهای هیومیک طبیعی می 

توانند یک جایگزین زیست محیطی برای افزایش تحمل به 

ش آبی به دلیل سنتز پروتئین در اندام های مختلف گیاهی تن

و سنتز آنزیم و یا افزایش فعالیت های آنزیم ها باشند 

(Hussain Shah et al., 2018) . (2015) Doan et al., نیز‌

‌ ‌از ‌ورمی‌کمپوستاستفاده ‌عملکرد‌‌و ‌افزایش ‌عامل ‌را کمپوست
بیولوژیک‌گیاه‌ذرت‌دانستند‌که‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌این‌افزایش‌

بیان‌کردند‌که‌اضافه‌‌‌Nasimi et al., ‌(2022).نیز‌مشهود‌است

 در‌اندامخشک‌ عملکرد بهبود سبب بیوچار وزنی درصد 5/7کردن‌

.‌است شده ای‌علوفه ذرت گیاه در آن اجزای اغلب و هوایی
Biglouei et al., ‌(2013)اعمالی‌نشان‌دادند‌که‌با‌قیتحق در‌ 

 کاهش بدون آب، مصرف در ییجو‌صرفه ضمن توان‌یم‌،یاریآب‌کم

‌.داد‌توسعه را‌‌یا‌علوفه ذرت کشت خشک، ماده عملکرد در دار‌یمعن
(2022) Mohkami et al., توامان‌‌‌ ‌استفاده ‌کردند ‌بیان نیز

‌.گردد‌افزایش‌ماده‌خشک‌در‌گیاه‌کینوا‌میکمپوست‌و‌بیوچار‌سبب‌
 

 ارتفاع بوته

‌نشان‌7)شکل‌‌ارتفاع‌بوته‌مربوط‌به‌ی‌میانگیننتایج‌مقایسه )
 -I1درصد‌نیازآبی‌بیشترین‌مقدار‌مربوط‌به‌‌‌022های‌‌در‌تیمار‌،داد

C ‌(۹5/0اندازه‌‌)توجهی‌‌شد‌که‌با‌تیمار‌شاهد‌اختلاف‌قابلگیری‌‌متر
‌اما‌اختلاف‌آن‌با‌تیمار‌ با‌صد‌درصد‌نیاز‌آبی‌)تیمار‌‌I1- Bنداشت،

بیشترین‌‌دار‌شد.‌اگرچه‌معنی‌در‌خاک‌(‌بیوچار‌کاربرد‌ماده‌اصلاحی‌

‌تیمار‌ارتفاع‌مقدار ‌‌‌I1- C‌(۹5/0در ‌شدمتر( ‌حاصل ‌تفاوت‌، اما

طور‌کلی‌در‌‌بهنداشت.‌‌‌I80- Cداری‌با‌میزان‌ارتفاع‌در‌تیمار‌معنی
داری‌بین‌میزان‌‌تفاوت‌معنیدرصد‌نیاز‌آبی،‌‌۱2و‌‌022سطوح‌آبیاری‌

مشاهده‌نگردید.‌در‌‌کمپوست‌ورمیبیوچار‌و‌ارتفاع‌در‌سطوح‌مختلف‌
‌ ‌ابیاری ‌معنی‌02سطح ‌تفاوت ‌نیز ‌آبی، ‌نیاز ‌میزان‌‌داری‌درصد بین

‌یک‌تیمارهایدر‌ذرت‌ارتفاع‌ مشاهده‌‌دیگر‌مختلف‌مواد‌اصلاحی‌با
‌شاهد‌تیمارد‌هرچند‌که‌در‌این‌سطح‌آبیاری،‌میزان‌ارتفاع‌در‌نگردی

آبیاری‌‌سطح‌در.‌کمتر‌از‌سایر‌تیمارها‌بود‌متر‌I3‌(۳0/0‌)یعنی‌تیمار
‌نیاز‌‌72مینأت ‌‌آبی،درصد ‌تفاوت ‌هرچند ‌ذرت‌در‌بین ‌ارتفاع میزان

‌ ‌و ‌بیوچار ‌‌دار‌معنی‌کمپوست‌ورمیتیمار ‌است‌که‌‌ولینبود قابل‌ذکر
داری‌کمتر‌از‌‌صورت‌معنی‌هردوی‌این‌تیمارها‌به‌میزان‌ارتفاع‌گیاه‌در

‌به‌طور‌کلی‌استفاده‌از‌کود‌تیمار های‌آلی‌سبب‌‌شاهد‌محاسبه‌شد.
  Konani (2019)‌وRafiei ‌بیشتر‌شدن‌ارتفاع‌بوته‌گیاه‌گردید.

‌ت‌نیز‌گزارش‌دادند‌که‌ورمی های‌‌سلولثیر‌بر‌متابولیسم‌أکمپوست‌با
‌افزایش‌جذب‌عناصر‌ ‌قدرت‌کلات‌کنندگی‌و ‌همچنین‌با گیاهی‌و

‌می ‌ذرت ‌ارتفاع ‌و ‌رشد ‌افزایش ‌سبب سایر‌ نتایج .شود‌غذایی
 آلی‌را کودهای مصرف از ناشی بوته ارتفاع افزایش نیز پژوهشگران

 ,.‌Mohkami et al.(Faizabadi et al., 2021)کردند‌ییدأت

کمپوست‌‌بیوچار‌و‌ورمی ترکیب کاربردنیز‌گزارش‌دادند‌که‌‌(2022)
 72 کاربرد‌.شد تیمارشاهد با مقایسه در بوته ارتفاع افزایش به منجر

 افزایش نیز‌باعث قارچ‌خوراکی شده کمپوست‌مصرف هکتار در تن

‌گردید بوته ارتفاع درصدی 00 ‌شاهد ‌تیمار ‌به ‌نسبت ‌ذرت ‌گیاه
(.(Ismailian and Amiri, 2022 

  

 
Fig. 4- Comparison chart of the average height of fodder corn plant 

 يا علوفه ذرت بوته ارتفاع نيانگيم سهیمقا نمودار -7 شکل
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  ماده تر و خشک يوربهره

‌شکل‌ ‌به ‌توجه ‌بهره‌(5)با ‌به ‌مربوط ‌‌که ‌وری‌عملکرد تر‌‌ماده
وری‌در‌تیمارهای‌مختلف،‌‌یزان‌بهرهداری‌بین‌م‌تفاوت‌معنیباشد،‌‌می

بیشترین‌میزان‌درصد‌نیاز‌آبی‌مشاهده‌گردید.‌‌۱2و‌‌022در‌سطوح‌
کیلوگرم‌به‌ازای‌‌07/00با‌مقدار‌‌I2- Cتر‌مربوط‌به‌‌ماده‌وری‌بهره

با‌مقدار‌‌‌I1وری‌مربوط‌به‌هر‌متر‌مکعب‌آب‌و‌کمترین‌میزان‌بهره
‌‌02سطحدر‌کلیوگرم‌به‌ازای‌یک‌مترمکعب‌آب‌حاصل‌شد.‌‌20/02

‌نیاز ‌تفاوت‌معنی‌آبی‌هیچ‌درصد ‌بهرهداری‌بین‌‌گونه وری‌در‌‌میزان
میزان‌آبی‌‌درصد‌نیاز‌‌72سطحوجود‌نداشت.‌اما‌در‌‌تیمارهای‌مختلف

‌‌بهره ‌تر ‌‌مربوط‌بهوری‌عملکرد ‌تیمار‌کمپوست‌ورمیتیمار ها‌‌از‌سایر
‌به ‌آمد‌بیشتر ‌دست ‌بهره. ‌نمودار ‌تحلیل ‌و ‌بررسی ‌‌پس‌از ماده‌وری
وری‌‌تغییرات‌آن‌مشابه‌به‌تغییرات‌بهره‌مشاهده‌شد‌که‌تقریباً‌خشک

‌بهره ‌در ‌اما ‌است. ‌خورده ‌رقم ‌تر ‌‌عملکرد ‌خشکوری اگرچه‌‌ماده
‌ازای‌یک‌مترمکعب‌‌‌I2- C‌(۳0/5میزان ‌خشک‌به ‌ماده کیلوگرم

‌تیمار ‌با ‌اما ‌دارد ‌را ‌مقدار ‌بیشترین ‌داری‌معنی‌تفاوت‌‌I1- Cآب(
‌بهرهتغییرات‌وضعیت‌‌.شتندا وری‌خشک‌تیمارهای‌مختلف‌‌میزان

وری‌‌بهرهمشابه‌آبی‌نیز‌‌درصد‌نیاز‌72و‌‌02ماده‌اصلاحی‌در‌سطوح‌
داری‌بین‌میزان‌‌تفاوت‌معنی‌آبی،‌درصد‌نیاز‌02ماده‌تر‌بود.‌در‌سطح‌

‌‌بهره ‌سطح ‌در ‌اما ‌نگردید. ‌مشاهده ‌مختلف ‌تیمارهای ‌در ‌72وری
‌نیاز ‌بهره‌درصد ‌میزان ‌‌آبی ‌عملکرد ‌تیمار‌‌خشکوری ‌به مربوط

‌تیمار‌کمپوست‌ورمی ‌سایر ‌آمد‌از ‌دست ‌به ‌بیشتر  ‌Piroozfar.ها

(2019) et al., وری‌آب‌‌بهترین‌میزان‌بهرهگزارش‌کردند‌که‌‌نیز‌
و‌تامین‌پلاستیکی‌پوشش‌با‌کاربرد‌ای‌‌برای‌ذرت‌تحت‌آبیاری‌قطره

‌‌‌آمد.‌دست‌به‌درصد‌نیاز‌آبی،‌۱2

‌
 

 

 
Fig. 5- Comparison chart of average biological productivity and fodder corn moisture 

 يا علوفه ذرت وري بيولوژیک و تر بهره نيانگيم سهیمقا نمودار -8 شکل
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‌داده ‌اصلاحی‌‌طبق‌بررسی‌مشاهدات‌و ‌ماده های‌این‌پژوهش،
‌دارای‌‌کمپوست‌ورمی ‌مواد ‌سایر ‌به ‌نسبت ‌آبیاری ‌سطوح ‌تمام در

باعث‌بالاتر‌بردن‌‌کمپوست‌ورمیه‌بود.‌لذا‌مصرف‌ظبرتری‌قابل‌ملاح
درصد‌نیاز‌‌۱2آبیاری‌‌شود.‌با‌اعمال‌کم‌عملکرد‌محصول‌در‌هکتار‌می

‌ ‌از ‌استفاده ‌نیز ‌و ‌عملکردی‌‌می‌کمپوست‌ورمیآبی ‌میزان ‌به توان
جویی‌‌هدرصد‌صرف‌02در‌این‌صورت‌با‌بالاتر‌از‌آبیاری‌کامل‌رسید.‌

‌به ‌ذرت ‌عملکرد ‌آب ‌مصرف ‌چشم‌در ‌می‌گیری‌طور یابد.‌‌افزایش
درصد‌نیاز‌‌72فاده‌از‌بیوچار‌نیز‌در‌تمامی‌سطوح‌به‌غیر‌از‌تیمار‌است

‌عم ‌بهآبی ‌نمود. ‌ثبت ‌را ‌قبولی ‌قابل ‌‌طوری‌لکرد ‌در ‌‌022سطوحکه
‌بیشترین‌عملکرد‌۱2درصد‌و‌ ‌بعد‌از‌درصد‌نیاز‌آبی، ‌کمپوست‌ورمی،

ها‌حاکی‌‌روی‌ذرت‌دادهی‌در‌تحقیقهای‌بیوچار‌بود.‌‌مختص‌به‌تیمار
‌به‌عنوان‌‌های‌مختلف‌معنی‌تفاوت‌بین‌تیماراز‌آن‌بودند‌که‌ دار‌بود.

‌ ‌تیمار ‌نسبت‌به ‌صد ‌در ‌آبی‌صد ‌تیمار ‌در ‌علوفه ‌عملکرد ‌05مثال
‌ ‌درصد‌برتری‌داشت‌۱۹/07و‌‌2۳/۳ترتیب‌‌درصد‌به‌52درصد‌و . 

(2022) Nasimi et al.,نتایج بیوچار نیز‌بیان‌کردند‌که‌مصرف 

 است داشته ای‌علوفه ذرت گیاه در آب ریو‌بهره افزایش برای مثبتی

 مواجه آب بحران با که ایران مانند خشک‌نیمه و مناطق‌خشک در و

 بیولوژیکی و شیمیایی و فیزیکی های‌ویژگی بر اثر با هستند،‌بیوچار

.‌در‌این‌شود آب مصرف کاهش و تولید افزایش باعث تواند‌خاک‌می
 خاک،‌عملکرد به خرما برگ بیوچار افزودن با داد نشان پژوهش‌نتایج

 درصد 0/۹7و‌02‌،0/۹5‌،۱/۱‌،00/07 مختلف تیمارهای در گیاه تر

 Joseph et al., (2021‌) همچنین‌.یافت افزایش شاهد به نسبت

 مصرف کارایی روی یمثبت اثرات تواند‌می بیوچار که کردند بیان نیز

 گر‌این‌موضوع‌است‌‌بگذارد‌که‌نتیجه‌تحقیق‌حاضر‌نیز‌بیان گیاه آب

 Amiri و Ismailian ‌(2022)شرایط درنیز‌گزارش‌دادند‌که‌‌ 

 قارچ شده مصرف‌کمپوست‌ورمی مقادیر افزایش با ل،کام آبیاری

‌. یافت بهبود گیاه‌ماش‌آب وری‌بهره‌خوراکی

 

‌يريگ جهينت
‌بیوچار‌کمپوست‌ورمی‌،یاریآب‌کم‌اثر‌یبررس‌با ‌عملکرد‌بر‌و
‌جینتا‌آباد،خرم‌منطقه‌در‌ینوار‌یا‌قطره‌یاریآب‌تحت‌یا‌علوفه‌ذرت

‌ ‌که ‌داد ‌آب‌یمارهایتنشان ‌‌یاریمختلف ‌زانیم‌،کمپوست‌ورمیو
‌ریرا‌تحت‌تأث‌ذرتآب‌‌یوربهره‌وبوته،‌‌ارتفاع‌،)تر‌و‌خشک(‌عملکرد
‌داد ‌ا‌.قرار ‌افزا‌جینتا‌هایبررس‌نیدر ‌داد،  مصرف شینشان

رفتن‌‌بالا‌سبب ،زیاد‌یخشک تنش طیشرا در حتی‌کمپوست‌ورمی
تن‌در‌‌05/0آبی‌و‌افزودن‌‌درصد‌نیاز‌۱2و‌در‌تیمار‌شود‌یم‌عملکرد
‌بهره‌کمپوست‌ورمی‌هکتار ‌و ‌ضمن‌صرفه‌عملکرد جویی‌‌وری‌آب‌را
‌آب‌02 ‌به‌‌دهد.‌افرایش‌می‌درصدی ‌نسبت ‌بیوچار ‌مصرف اگرچه

مقدار‌کمتری‌در‌صفات‌ذکر‌شده‌داشت‌اما‌به‌تنهایی‌‌کمپوست‌ورمی
‌افزایش‌آن ‌شد.‌سبب ‌از‌ها ‌‌‌‌‌کود‌استفاده ‌آلی ‌کنارهای های‌‌کود‌در

‌کاهش‌نمی کاهش‌‌دهد‌بلکه‌سبب‌شیمیایی‌نه‌تنها‌عملکرد‌گیاه‌را
های‌زیست‌محیطی‌ناشی‌از‌‌آلودگی‌های‌شیمیایی‌و‌استفاده‌از‌کود

‌می‌آن ‌‌گردد.‌ها ‌آب‌و‌لذا ‌از ‌بهینه ‌استفاده ‌بررسی‌این‌پژوهش‌و با
‌أتوان‌ت‌های‌آلی‌می‌کود ‌توسعه‌کشاورزی‌ثیرات‌مهم‌و کاربردی‌در
‌کرد.‌ایجاد‌‌زیستو‌سلامت‌محیط‌‌پایدار
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