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 29/12/1301تاریخ پذیرش:   21/90/1301تاریخ ارسال: 
 

 چکیده

ای زیرسطحی و کابرد مواد جاذب رطوبت مانند زئولیت سبب افزایش ماندگاری آب در خاک  روش آبیاری قطره استفاده از

منظور ارزیابی مطالعه همزمان اثر عمق  تواند مؤثر باشد. به وری آب گیاهان زراعی می همین دلیل بر عملکرد و بهره شود. به می

 5931تا اواسط تیر ماه  5931تحقیقی در دو فصل زراعی: کشت اول در اسفند های آبده و کاربرد زئولیت بر محصول ذرت،  لوله

(T1 و کشت دوم از اواسط تیرماه )5931ماه  تا اواخر آبان 5931 (T2 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده علوم آب دانشگاه شهید )

انجام شد. در این تحقیق دو تیمار های خردشده نواری  صورت بلوک های کامل تصادفی و به چمران اهواز با طرح پایه بلوک

: D1 ،01: 51دار در سه عمق ) چکان های قطره درصد( و کارگذاری لوله Z2و ده:  Z1، پنج: Z0مقدار زئولیت در سه سطح )صفر: 

D2  91و :D3 رصد توده، د دار بر زیست چکان های قطره متر( و با سه تکرار انجام شد. نتایج نشان داد که عمق نصب لوله سانتی

داری  توده، درصد نیتروژن و درصد پروتئین دانه اثر معنی نیتروژن و درصد پروتئین دانه و مقدار زئولیت بر عملکرد دانه، زیست

(. اثر متقابل مقدار زئولیت و عمق نصب لوله بر شاخص سطح برگ، درصد نیتروژن دانه و درصد P-Value≤0.05داشتند )

و  D3Z3وری آب در ترکیب تیماری  (. بیشترین عملکرد دانه و بالاترین بهرهP-Value≤0.05ند )داری داشت پروتئین دانه اثر معنی

، T1D3Z2مشاهده شد. برهمکنش کلیه تیمارها نشان داد که تیمارهای  D3Z3و  D2Z3توده در تیمارهای  بیشترین مقدار زیست

T1D3Z3  وT2D3Z3  بیشترین عملکرد دانه و تیمارهایT1D2Z3  وT2D2Z3 توده را داشتند. بیشترین درصد  بیشترین زیست

 D3Z3بندی نتایج، تیمار  دست آمد. با جمع به D3Z3و  D2Z3و بیشترین درصد نیتروژن در تیمارهای  D2Z3پروتئین در تیمار 

دلیل کارگذاری همین  دست آمد. به توده و کیفیت دانه به وری آب، زیست ترین تیمار از نظر عملکرد دانه، بهره عنوان مناسب به

درصد برای کشت ذرت در شرایط استان خوزستان  51متر و کاربرد زئولیت در مقدار  سانتی 91دار در عمق  چکان های قطره لوله

 شود. پیشنهاد می
 

 .وری آب، نیتروژن دانه بهرهعمق لوله آبده،  زئولیت کلسیک،پروتئین دانه،  ها: كلیدواژه
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 مقدمه

های صنعت و  ذرت از جمله غلات مهم است که در زمینه

تغذیه بسیار مورد توجه قرار گرفته است؛ به طوری که 

(. 51شود ) ترین غله محسوب می پس از گندم پرمصرف

عملکرد و کیفیت دانه این گیاه همانند سایر گیاهان زراعی 

حوه دسترسی به آب آبیاری مقدار و ن تأثیرتحت 

( به طوری که حتی کاهش 51شود ) دستخوش تغییر می

درصد عملکرد نیز در شرایط عدم تأمین نیاز  11بیش از 

(. بنابراین، با توجه به وضعیت 01آبی نیز ممکن است )

بایست  منابع آب در کشور و نیاز رشد افزون جمعیت می

وری آب  بهره نسبت به افزایش عملکرد این گیاه و بهبود

 تمهیداتی اندیشیده شود.  

های نوین آبیاری مانند آبیاری  استفاده از سیستم

ای زیرسطحی، یکی از راهکارهای کاهش مصرف  قطره

(. 59باشد ) وری آب در کشاورزی می آب و افزایش بهره

مستقیم در اختیار  صورت بهدر این سیستم آب آبیاری 

ریشه گیاهان قرار گرفته و تلفات تبخیر و رواناب به 

(. با این وجود، تعیین نحوه کارگذاری 51رسد ) حداقل می

ها در اطراف ریشه گیاهان همچنان  چکان ها و قطره لاترال

شود. به همین  های این روش محسوب می یکی از دغدغه

ام شده است که از دلیل تحقیقاتی تاکنون در این زمینه انج

توان به مطالعات صداقتی و همکاران اشاره  ها می جمله آن

 11و  91(. این محققان به بررسی دو عمق نصب 1کرد )

ای در گیاه پسته پرداختند. نتایج  متر در آبیاری قطره سانتی

 91وری آب در عمق  این محققان نشان داد که بهره

بود. دوسانتوس و متر  سانتی 11متر بیشتر از عمق  سانتی

ها در آبیاری  همکاران نیز با بررسی عمق کارگذاری لاترال

متری برای گیاه نیشکر  سانتی 01و  01ای در دو عمق  قطره

متر بهترین  سانتی 01به این نتیجه رسیدند که عمق نصب 

(. وادار و سوبایا عملکرد بامیه 50وری آب را داشت ) بهره

های آبده  مختلف لولهاعماق  تأثیرتابستانی را تحت 

(. این محققان نشان دادند که عمق 53بررسی کردند )

 01و  51متر، نسبت به دو عمق  سانتی 51کارگذاری 

متر، اثر بیشتری بر افزایش عملکرد این گیاه داشت.  سانتی

در تحقیقی دیگر، بوزکورت و منصور اوغلو به بررسی اثر 

عملکرد کاهو دار بر  چکان های قطره اعماق مختلف لوله

(. این محققان نشان دادند که بیشترین 50پرداختند )

 متر به دست آمد.   سانتی 51عملکرد در عمق آبیاری 

شده برای افزایش  از جمله دیگر راهکارهای ارائه

توان به کاربرد زئولیت اشاره  وری آب، می عملکرد و بهره

ما ارزان در کشور  صورت به(. این کانی به وفور و 5کرد )

وجود دارد. با توجه به خصوصیات کانی، تحقیقات 

وری آب و عملکرد  منظور افزایش بهره متعددی روی آن به

مثال،  عنوان بهمحصولات زراعی تاکنون انجام شده است. 

همکاران با بررسی اثر مقادیر مختلف زئولیت و  مدنی و

زمینی نشان  دور آبیاری بر عملکرد و برخی صفات سیب

تن در هکتار زئولیت سبب افزایش  9کاربرد دادند که 

فراهانی و همکاران  (. فرمهینی55عملکرد محصول شد )

آبی و کاربرد مواد  در تحقیقی به بررسی اثر تنش کم

جاذب رطوبت بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم پاییزه 

(. تیمارهای مورد استفاده این 51در اراک پرداختند )

 11و  11، 511سطح ) محققان شامل آبیاری در سه

درصد( نیاز آبی گیاه، مصرف مواد جاذب رطوبت در 

تن در هکتار، کود دامی  91شش سطح )شاهد، کود دامی 

 51تن زئولیت در هکتار، کود دامی  0 تن در هکتار+ 51

تن بنتونیت در  0تن بنتونیت در هکتار،  0 تن در هکتار+

یت در تن زئول 0 تن در هکتار+ 51هکتار و کود دامی 

تن بنتونیت در هکتار( بود. نتایج این تحقیق  0 هکتار+

تواند  همراه کود دامی می نشان داد که مصرف زئولیت به

عملکرد گندم را افزایش دهد. در تحقیقی وو و همکاران 

به بررسی اثر زئولیت و نیتروژن بر عملکرد برنج در کشور 

(. در این تحقیق سه سطح مختلف 51چین پرداختند )
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کیلوگرم بر هکتار(  51111و  1111زئولیت )شامل صفر، 

کیلوگرم  1/511و  11/11و نیتروژن در سه سطح )صفر، 

در هکتار( مورد استفاده قرار گرفت. نتایج این تحقیق 

همراه نیتروژن سبب افزایش  نشان داد که کاربرد زئولیت به

بوردی به  عملکرد و برخی اجزای عملکرد برنج شد. بای

پاشی سلنیوم و سیلیسیوم بر  اثر زئولیت و محلولبررسی 

عملکرد، اجزای عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیک کلزا 

(. این محقق تیمار 9تحت شرایط تنش شوری پرداخت )

تن در هکتار در این  51و  1زئولیت را در سطوح صفر، 

تحقیق مورد استفاده قرار داد. نتایج تحقیقات وی نشان 

داری بر تمامی صفات  ولیت اثر معنیداد که کاربرد زئ

 مورد بررسی از جمله عملکرد و کیفیت این گیاه داشت. 

ترین مراکز کشت ذرت در  استان خوزستان یکی از مهم

باشد. به دلایل مختلف، تأمین نیاز آبی محصولات  ایران می

های اخیر دستخوش مشکلاتی شده  در این استان در سال

ست تا توجه بیشتری به افزایش همین دلیل نیاز ا است. به

وری آب و افزایش عملکرد جهت تأمین نیاز غذایی  بهره

جمعیت روزافزون شود. با توجه به سابقه تحقیق، تاکنون 

های آبده  ای در خصوص مطالعه همزمان اثر عمق لوله مطالعه

و کاربرد زئولیت بر محصولات زراعی انجام نشده است. 

 نظور دستیابی به این هدف انجام شد.م بنابراین؛ این مطالعه به

 

 ها مواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی  5931-31این تحقیق در سال زراعی 

دانشکده مهندسی علوم آب دانشگاه شهید چمران اهواز و 

 5931در دو فصل زراعی انجام شد. کشت اول در اسفند 

 5931و کشت دوم از اواسط تیرماه  5931تا اواسط تیرماه 

های کامل  در قالب طرح بلوک 5931ماه  آبان تا اواخر

های خردشده نواری انجام شد.  بلوک صورت بهتصادفی و 

تیمارهای مورد استفاده در این تحقیق شامل مقدار زئولیت 

درصد( و  Z2و ده:  Z1، پنج: Z0 در سه سطح )صفر:

، D1: 51دار در سه عمق ) چکان های قطره کارگذاری لوله

01 :D2  91و :D3 متر( با سه تکرار بود. انتخاب  سانتی

دار  چکان های قطره مقادیر زئولیت و اعماق کارگذاری لوله

لی محققان انتخاب شد. شماتیک ببراساس مطالعات ق

( نشان داده شده است. 5آزمایش مورد استفاده در شکل )

منظور سهولت در اعمال تیمارهای آبیاری،  ترتیب، به این به

در یک راستا قرار داده شدند. ابعاد هر عمق  تیمارهای هم

متر و فاصله نیم متری بین هر کرت در نظر 0 ×متر 9کرت 

 گرفته شد. 

نقطه مزرعه مورد آزمایش  1پیش از آزمایش، از 

، 1-91برداری خاک در سه عمق  زیگزاگ نمونه صورت به

 (. 5متر صورت گرفت )جدول  سانتی 11-31و  11-91

 
 . طرح شماتیک آزمایش7شکل 



 یمسکرباش یهوشمند، موس می، عبدالرحیناصر ی، عبدعلانیسروش محراب

 

 7931 و زمستانپاییز   2شماره   8دوره 

923

 . مشخصات فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه7جدول 

 کربن آلی pH FC PWP هدایت الکتریکی مخصوص ظاهری  جرم شن سیلت رس عمق
% g.cm-3 dS.m-1 - cm3.cm-3 % 

91-1 5/00 1/15 9/01 00/5 10/1 01/1 90 51 09/1 

11-91 1/09 0/15 5/01 19/5 10/0 39/1 90 51 00/1 

31-11 0/09 1/15 9/01 11/5 31/0 55/1 90 51 09/1 

 

ریزی آبیاری، ابتدا  در این تحقیق، به منظور برنامه

تعرق ذرت در طول فصل زراعی مطابق  -مقدار تبخیر

 ( محاسبه شد.5رابطه )

(5)            
تعرق ذرت،  -مقدار تبخیر ETcکه در این رابطه، 

ETo  مقدار تبخیر تعرق گیاه مرجع وKc  ضریب گیاهی

 باشد.  ( می0ذرت در طول فصل رشد )جدول 

 

 (3. مقادیر ضریب گیاهی ذرت )2جدول 

 انتهایی میانی توسعه ابتدایی

05/1 11/5 51/5 11/1 

 

های  دادهتعرق مرجع با استفاده از  -مقدار تبخیر

هواشناسی ایستگاه هواشناسی دانشگاه شهید چمران اهواز و 

در شکل  .مانتیث محاسبه شد -پنمن-با استفاده از رابطه فائو

تعرق ذرت در دو فصل زراعی نشان داده  -( میزان تبخیر0)

 شده است.

سپس نیاز آبی خالص و ناخالص با استفاده از 

 ( محاسبه شد.9( و )0های ) رابطه

(0)                        

(9)    
  

         

 

 Igمتر(،  نیاز خالص آبیاری )میلی Inهای بالا،  در رابطه

نسبت آبشویی  LFمتر(،  نیاز ناخالص آبیاری )میلی

صورت ماهیانه در شکل  بوده و به 0/1صورت متوسط  )به

 11راندمان آبیاری )برابر با  Ea( نشان داده شده است(، 9)

عمق ریشه  Dتخلیه مجاز رطوبتی خاک،  MADدرصد(، 

متر(، )میلی
fc،رطوبت حجمی خاک در نقطه ظرفیت زراعی

pwpرطوبت حجمی خاک در نقطه پژمردگی دائم وb

 مکعب( است.متر )گرم بر سانتیخاک ظاهری جرم مخصوص

ترتیب از  منظور تعیین دور آبیاری و میزان آبشویی به به

 (. 3( استفاده شد )1( و )0های ) رابطه

(0)    
  

   
 

(1)    
    

         

 

هطدایت الکتریکطی عصطاره     max(ECe)در این روابطط،  

زیمنس بر متر است که عملکرد  اشباع خاک برحسب دسی

هطدایت الکتریکطی آب    ECiwرسطاند.   ذرت را به صفر می

 زیمنس بر متر است. آبیاری برحسب دسی

همچنین برای تعیین حجم آب آبیطاری مطورد نیطاز، از    

 ( استفاده شد. 1رابطه )

(1)            
حجم آب آبیاری مورد نیاز )لیتر(،  Vgiکه در این رابطه، 

A  مساحت مورد آبیاری )متر مربع( وP شدگی  کسر خیس

در مساحت مورد نظر بود. مشخصات آب آبیاری در جدول 

 ( نشان داده شده است.0( و مقدار آب آبیاری در شکل )0)

در انتهای فصل رشد و پس از برداشت محصول، با 

برداری از هر تیمار، عملکرد و اجزای عملکرد ذرت  نمونه

تعیین شد. اجزای عملکرد ذرت شامل ارتفاع گیاه، قطر و 

توده بود. همچنین  طول بلال، شاخص سطح برگ و زیست

میزان پروتئین و نیتروژن دانه نیز به منظور ارزیابی تیمارهای 
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بررسی بر کیفیت ذرت مورد بررسی قرار گرفت.  مورد

کش و کولیس،  گیری صفات طولی از خط منظور اندازه به

گیری صفات وزنی از ترازو، برای تعیین شاخص  برای اندازه

متر، برای تعیین نیتروژن دانه از LAIسطح برگ از دستگاه 

 Nearگاه روش کجلدال و برای تعیین پروتئین دانه از دست

Infrared Grain Analyzer  استفاده شد. برای تعیین صفات

مدت  خشک مرتبط با عملکرد دانه ذرت، اجزای مورد نظر به

گراد قرار داده  درجه سانتی 11ساعت در آون در دمای  10

 ( تعیین شد. 1وری آب براساس رابطه ) شدند. سپس بهره

(1) Y
WP

V


 
ی آب )کیلوگرم بر متر ور بهره WPاین رابطه، در  

 Vمیزان عملکرد دانه ذرت )کیلوگرم( و  Yمکعب(، 

 است.( حجم آب آبیاری )متر مکعب

آمده از هر  دست ها، نتایج به بندی داده منظور دسته به

وارد شد. سپس این  EXCEL 2013افزار  پارامتر در نرم

وارد شده و مقایسه  SAS 9.1.3افزار  ها به نرم داده
استفاده از روش آماری  ها و تجزیه واریانس با میانگین

  بررسی شد.درصد  1آزمون توکی در سطح 

 

 
 تعرق ذرت در دو فصل رشد -. میزان تبخیر2شکل 

 

 
 های مختلف کشت  نیاز آبشویی در ماه .9شکل 
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 . مشخصات آب آبیاری2جدول 
SO4 زمان

2- Cl- HCO3
- K+ Na+ Mg2+ Ca2+ pH EC 

Meq.l-1 - dS.m-1 
 30/5 9/1 10/1 10/9 10/50 11/1 05/9 10/59 11/3 اسفند

 01/0 0/1 59/1 10/0 11/59 51/1 00/9 95/51 39/3 اردیبهشت
 91/0 0/1 00/3 05/1 51/51 55/1 91/9 01/51 10/51 تیر

 10/0 1/1 19/50 50/1 13/51 59/1 10/9 19/03 00/55 شهریور

 

 
 . مقدار آب آبیاری تیمارهای مورد استفاده3شکل 

 

 نتایج و بحث

( نشان داده شده است. 9نتایج تجزیه واریانس در جدول )

های  شود، عمق نصب لوله طورکه مشاهده می همان

نیتروژن و درصد توده، درصد  دار نیز بر زیست چکان قطره

(. اثر ≥11/1P-Valueداری داشت ) پروتئین دانه اثر معنی

متقابل عمق نصب لوله و بلوک بر شاخص سطح برگ و 

(. ≥11/1P-Valueداری داشت ) درصد نیتروژن دانه اثر معنی

مقدار زئولیت نیز بر کلیه پارامترهای مورد بررسی اثر 

تایج با (. این ن≥11/1P-Valueداری نشان داد ) معنی

مشاهدات تقدیسی حیدریان و همکاران درخصوص اثر 

(. 0زئولیت بر برخی پارامترهای ذرت مطابقت داشت )

دار زئولیت بر ارتفاع  خاشعی سیوکی و همکاران نیز اثر معنی

(. اثر متقابل مقدار زئولیت و عمق 1گیاه را گزارش کردند )

نصب لوله بر شاخص سطح برگ، درصد نیتروژن دانه و 

 (. ≥11/1P-Valueداری داشت ) درصد پروتئین دانه اثر معنی

دلیل محدودیت تعداد صفحات، تنها نتایج اثرمتقابل  به

تیمارها بر هم در بخش نتایج نشان داده شده است. با این 

وجود، نتایج برهمکنش اثر مقدار زئولیت و عمق نصب 

 هدار بر عملکرد دانه ذرت نشان داد ک چکان های قطره لوله

کاربرد مقادیر ده درصد وزنی زئولیت و کارگذاری 

( D3Z3متر) سانتی 91دار در عمق  چکان های قطره لوله

، D3Z2 ،D2Z3بیشترین عملکرد را داشت. تیمارهای 

D1Z3  وD1Z2  نیز عملکرد بالایی نسبت به سایر تیمارها

داری  نیز تفاوت آماری معنی D3Z3داشتند و نسبت به 

، 1/1، 1ترتیب  نداشتند. کاهش عملکرد در این تیمارها به

کمتر بود. کمترین  D3Z3درصد نسبت به  3/1و  0/1

عملکرد نیز در مقادیر پنج درصد وزنی زئولیت و عمق 

دار  چکان های قطره متری لوله سانتی 01کارگذاری 

(D2Z1 مشاهده شد. عملکرد این تیمار )درصد نسبت  01

کمتر بود. همچنین نتایج نشان داد که با افزایش  D3Z3به 

مقدار زئولیت در یک عمق خاص، عملکرد نیز افزایش 

دار مقدار زئولیت بر  یافت. این نتایج با توجه به اثر معنی
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( قابل توجیه است. مقایسه اعماق 9عملکرد ذرت )جدول 

یکسان  دار در مقادیر چکان های قطره کارگذاری لوله

 91زئولیت نیز نشان داد که عملکرد ذرت در عمق 

( بیشتر از دو عمق دیگر بود. گرچه زمان D3متری ) سانتی

(، 5داری بر عملکرد ذرت نداشت )جدول  کشت اثر معنی

روند منظمی نیز بین تغییرات عملکرد در تیمارهای 

مختلف مشاهده نشد. در حالت کلی، مقایسه تیمارهای 

فصل کشت نشان داد که عملکرد ذرت در مشابه در دو 

( نسبت به کشت T2اکثر تیمارها در کشت تابستانه )زمان 

تواند کمتر  (. علت آن می1( بیشتر بود )شکل T1بهاره )

( T1های زمستان و بهار ) تعرق در فصل -بودن تبخیر

( باشد.  برهمکنش کلیه T2نسبت به تابستان و پاییز )

و  T1D3Z2 ،T1D3Z3رهای تیمارها نشان داد که تیما

T2D3Z1  بیشترین عملکرد را نسبت به سایر تیمارها

داشتند. کمترین عملکرد نیز با کاربرد پنج درصد زئولیت 

دار در کشت  چکان های قطره متری لوله سانتی 01و عمق 

توده  ( مشاهده شد. بیشترین مقدار زیستT1D2Z2بهاره )

متری  سانتی 91ق با کاربرد پنج و ده درصد زئولیت در عم

( و D3Z3و  D2Z3دار ) چکان های قطره کارگذاری لوله

دار در عمق  چکان های قطره کمترین آن با کارگذاری لوله

( D2Z1متری و بدون استفاده از زئولیت ) سانتی 01

نسبت به  D2Z1توده در تیمار  دست آمد. مقدار زیست به

متر درصد ک 51و  01ترتیب  به D3Z3و  D2Z3دو تیمار 

شده برای عملکرد، در تیمارهای  بود. همانند روند مشاهده

توده با افزایش مقدار زئولیت  با عمق یکسان مقدار زیست

افزایش یافت. این نتایج با مشاهدات تقدیسی حیدریان و 

(. همین روند در دو فصل 0همکاران مطابقت داشت )

(. با این وجود روند منظمی 1زراعی مشاهده شد )شکل 

دار  چکان های قطره زمان کشت و عمق کارگذاری لوله بین

در دو فصل متفاوت کشت مشاهده نشد. بیشترین 

توده در کشت بهاره و زمستانه به همراه کاربرد ده  زیست

دار در  چکان های قطره درصد زئولیت با کارگذاری لوله

( مشاهده T2D2Z3و  T1D2Z3) متری سانتی 01عمق 

، T1D1Z1یز در تیمارهای توده ن شد. کمترین زیست

T1D2Z1 ،T1D3Z1 ،T2D1Z1 ،T2D2Z1  وT2D3Z1 

مشاهده شد. عدم استفاده از زئولیت در این تیمارها 

توده شده است. زئولیت با                       احتمالا  سبب کاهش زیست

( و ایجاد 1فراهم کردن مواد مغذی برای گیاه ذرت )

( سبب افزایش عملکرد و 5شرایط مناسب رطوبتی )

 عملکرد این گیاه شد. های شاخص

 
 دار و مقدار زئولیت بر پارامترهای گیاهی ذرت چکان های قطره . تجزیه واریانس اثر عمق نصب لوله9جدول 

 منابع تغییرات
ارتفاع 
 بوته

 طول 
 بلال

 قطر 
 بلال

 عملکرد 
 دانه

 توده زیست
 وری  بهره

 آب
 شاخص 
 سطح برگ

 درصد نیتروژن 
 دانه

 درصد پروتئین
 دانه 

 001/1 111/1 0/9511 119/1 19/0 110/1 110/0 599/1 151/0 بلوک
 900/1 113/1 1/3 150/1 13/5 990/1 111/1 119/1 991/5 زمان
 111/1 115/1 9/199 110/1 99/9 111/1 191/1 150/1 010/9 بلوک× زمان

 101/5* 110/1* 1/5001 190/1 91/1* 111/1 019/1 115/1 515/1 عمق نصب لوله
 039/1 155/1* 1/3003* 155/1 11/1 031/1 330/1 111/1 100/0 بلوک× عمق نصب لوله

 030/1 113/1 3/01 111/1* 11/1 510/0* 115/1 150/1 551/0 عمق نصب لوله× زمان
 511/1 111/1 0/105 151/1 19/1 013/1 119/0 105/1 900/0 بلوک× عمق نصب لوله× زمان

 011/1* 993/1* 5/91109* 591/1* 09/10* 091/9* 000/510* 101/0* 151/13* مقدار زئولیت
 003/1 111/1 1/051 199/1 11/1 103/1 011/1 113/1 111/1 مقدار زئولیت× زمان

 191/5* 190/1* 1/0191* 115/1 19/5 153/1 503/5 550/1* 101/0 عمق نصب لوله× مقدار زئولیت
 110/1 110/1 0/010 150/1 00/1 913/1 101/1 111/1 530/1 مقدار زئولیت× عمق نصب لوله× زمان
 500/1 110/1 5111 159/1 39/5 901/1 311/0 193/1 151/9 خطا
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ترتیب زمان کاشت بهاره و  به T2و  T1های آبده و مقدار زئولیت بر عملکرد دانه ذرت ) . مقایسه اثر زمان کاشت، عمق نصب لوله3شکل 

 درصد زئولیت هستند.( 71و  3ترتیب مقدار صفر،  به Z3و  Z1 ،Z2متر و  سانتی 91و  21، 71ترتیب اعماق  به D3و  D1 ،D2تابستانه، 
 

 

 
ترتیب زمان کاشت بهاره و  به T2و  T1توده ذرت ) های آبده و مقدار زئولیت بر زیست . مقایسه اثر زمان کاشت، عمق نصب لوله3شکل 

 درصد زئولیت هستند.( 71و  3ترتیب مقدار صفر،  به Z3و  Z1 ،Z2متر و  سانتی 91و  21، 71ترتیب اعماق  به D3و  D1 ،D2تابستانه، 

 

با افزایش مقدار زئولیت قطر و طول بلال روند افزایشی 

یشترین قطر و طول بلال با کاربرد ده همین دلیل ب اند. به داشته

دست آمده  ( بهD3Z3و  D1Z3 ،D2Z3درصد زئولیت )

است. کوچکترین قطر بلال نیز به تیمارهای فاقد زئولیت 

ترین  اختصاص داشت. کوتاه D3Z1و  D1Z1 ،D2Z1شامل 

 همین تیمارها اختصاص داشت.  طول بلال نیز به

قطر بلال در  ترین با در نظر گرفتن زمان کاشت، بزرگ

همراه کارگذاری  کشت بهاره و با کاربرد ده درصد زئولیت به

متری  سانتی 01و  51دار در اعماق  چکان های قطره لوله

(T1D1Z3  وT1D2Z3به )  (. عدم کاربرد 1دست آمد )شکل

های  همراه کارگذاری لوله زئولیت در کشت بهاره به

( نیز T1D3Z1متر ) سانتی 91دار در عمق  چکان قطره

ترین قطر بلال را داشت. اندازه قطر این تیمار نسبت  کوچک

 1/51و  0/51ترتیب  به T1D2Z3و  T1D1Z3به دو تیمار 

تر بود. مقادیر طول بلال در دو فصل مختلف  درصد کوچک

، T1D1Z3 ،T1D2Z3کشت نیز نشان داد که تیمارهای 

T2D1Z3  وT2D2Z3  بلندترین طول بلال را نسبت به سایر

(. تیمارهای فاقد زئولیت نیز 1مارها داشتند )شکل تی

ترین طول بلال را داشتند. این نتایج نشان داد که طول  کوتاه

بلال در هر دو فصل زراعی با کاربرد زئولیت در سطح ده 

و  51دار در اعماق  چکان های قطره درصد و کارگذاری لوله

ز در ترین طول بلال نی متر افزایش یافت. کوتاه سانتی 01

 تیمارهای فاقد زئولیت مشاهده شد.

نتایج نشان داد که با افزایش مقدار زئولیت در عمق 

دار، شاخص  چکان های قطره یکسان از کارگذاری لوله

سطح برگ افزایش یافت. بیشترین شاخص سطح برگ با 

های  کاربرد پنج درصد زئولیت و کارگذاری لوله

( مشاهده D1Z3) متر سانتی 91دار در عمق  چکان قطره
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شد. پس از این تیمار، تیمارهای با کاربرد ده درصد 

های  متری کارگذاری لوله سانتی 91و  01زئولیت و اعماق 

( بیشترین شاخص سطح D2Z3و  D3Z3) دار چکان قطره

برگ را داشتند. کمترین میزان شاخص سطح برگ نیز در 

دست آمد. کاهش  به D3Z1و  D1Z1 ،D2Z1تیمارهای 

 D1Z3ح برگ در این تیمارها نسبت به شاخص سط

درصد بود. ارتفاع گیاه  01و  0/01، 1/01ترتیب برابر با  به

که  طوری مقدار زئولیت قرار گرفت به تأثیرذرت نیز تحت 

بیشترین ارتفاع با کاربرد پنج درصد زئولیت و کارگذاری 

( D2Z2) متری  سانتی 01دار در عمق  چکان های قطره لوله

و  D2Z1کمترین ارتفاع نیز در تیمارهای  مشاهده شد.

D2Z2 دست آمد. با در نظر گرفتن زمان کشت،  به

بیشترین سطح برگ به در هر دو کشت بهاره و تابستانه با 

های  کاربرد ده درصد زئولیت و کارگذاری لوله

و  T2D1Z3) متری دار در عمق ده سانتی چکان قطره

T1D1Z3 سطح (. کمترین 3( اختصاص داشت )شکل

برگ نیز در کشت بهاره و با کاربرد پنج درصد زئولیت و 

متری  سانتی 91دار در عمق  چکان های قطره کارگذاری لوله

(T1D3Z2 مشاهده شد. پس از این تیمار، عدم کاربرد )

 91دار در عمق  چکان های قطره زئولیت و کارگذاری لوله

( کمترین شاخص T2D3Z1متر در کشت تابستانه ) سانتی

ح برگ را نسبت به سایر تیمارها داشت. کاهش سطح سط

و  T2D1Z3نسبت به دو تیمار  T1D3Z2برگ در تیمار 

T1D1Z3 درصد بود.  9/3و  0/55ترتیب برابر با  به

نسبت به  T2D3Z1همچنین کاهش سطح برگ در تیمار 

و  0/95ترتیب برابر با  به T1D1Z3و  T2D1Z3دو تیمار 

در نظر گرفتن زمان کشت دست آمد. با  درصد به 1/01

برای پارامتر ارتفاع گیاه، بیشترین مقدار این پارامتر در 

و کمترین آن در تیمار  T2D2Z3و  T1D2Z3تیمارهای 

T1D3Z1  (. همانند سایر 51مشاهده شد )شکل

شده، نه تنها عمق کارگذاری  گیری پارامترهای اندازه

دار اثری بر این شاخص نیز نداشت  چکان های قطره لوله

بلکه روند منظمی نیز بین تغییرات این شاخص با افزایش 

 یا کاهش این عامل مشاهده نشد.

  
 

 
ترتیب زمان کاشت بهاره و تابستانه،  به T2و  T1های آبده و مقدار زئولیت بر قطر بلال ) مقایسه اثر زمان کاشت، عمق نصب لوله .1شکل 

D1 ،D2  وD3 متر و  سانتی 91و  21، 71ترتیب اعماق  بهZ1 ،Z2  وZ3 درصد زئولیت هستند.( 71و  3ترتیب مقدار صفر،  به 
 

 
ترتیب زمان کاشت بهاره و تابستانه،  به T2و  T1های آبده و مقدار زئولیت بر طول بلال ) شت، عمق نصب لوله. مقایسه اثر زمان کا8شکل 

D1 ،D2  وD3 متر و  سانتی 91و  21، 71ترتیب اعماق  بهZ1 ،Z2  وZ3 درصد زئولیت هستند.( 71و  3ترتیب مقدار صفر،  به 
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ترتیب زمان کاشت بهاره و  به T2و  T1آبده و مقدار زئولیت بر شاخص سطح برگ ) های . مقایسه اثر زمان کاشت، عمق نصب لوله3شکل 

 درصد زئولیت هستند.( 71و  3ترتیب مقدار صفر،  به Z3و  Z1 ،Z2متر و  سانتی 91و  21، 71ترتیب اعماق  به D3و  D1 ،D2تابستانه، 

 

 
به ترتیب زمان کاشت بهاره و  T2و  T1زئولیت بر ارتفاع گیاه )های آبده و مقدار  . مقایسه اثر زمان کاشت، عمق نصب لوله71شکل 

 درصد زئولیت هستند.( 71و  3به ترتیب مقدار صفر،  Z3و  Z1 ،Z2متر و  سانتی 91و  21، 71به ترتیب اعماق  D3و  D1 ،D2تابستانه، 

 
 

مقدار زئولیت قرار گرفت  تأثیروری آب نیز تحت  بهره

که افزایش مقدار زئولیت سبب افزایش این پارامتر  طوری به

وری آب را داشت. این  بالاترین بهره D3Z3شد. تیمار 

اختلاف  D2Z1و  D1Z1تیمار نسبت به تیمارهای 

درصد مقدار  1/01و  0/51ترتیب  داری داشت و به معنی

زایش داد. عدم وری آب را نسبت به این دو تیمار اف بهره

وری آب در عدم کاربرد زئولیت و  داری بهره معنی

متر  سانتی 01دار در عمق  چکان های قطره کارگذاری لوله

(D3Z1 نسبت به کاربرد ده درصدی زئولیت در همین )

کارگذاری  ( نشان داد که افزایش عمقD3Z3عمق )

تواند اثربخشی کاربرد زئولیت  دار می چکان های قطره لوله

وری آب را تحت شعاع قرار دهد. با توجه به  بهره بر

نیز  D2Z1و  D1Z1نسبت به دو تیمار  D3Z1که  این

رسد در نظر گرفتن  نظر می داری نداشت، به اختلاف معنی

وری آب  این عمق بدون کاربرد زئولیت برای افزایش بهره

دار در  چکان های قطره                                  کافی نیست و احتمالا  نیاز است لوله

تر  تری نصب شوند. گرچه کارگذاری عمیق ینعمق پای

شود؛ لیکن این  دار سبب کاهش تبخیر می چکان لوله قطره

کار سبب افزایش تلفات نفوذ عمقی و کاهش دسترسی 

همین دلیل  (. به51شود ) گیاهان به آب آبیاری را می  ریشه

 91تر از  دار در عمقی پایین چکان های قطره کارگذاری لوله

( ضرورت استفاده از زئولیت برای D3متر ) سانتی

کند. از طرف دیگر، عدم  نگهداری رطوبت را توجیه می

دار بین سایر تیمارها نشان داد که  وجود تفاوت معنی

وری آب را  تواند بهره تنهایی نمی کاربرد زئولیت نیز به

بایست با  همین دلیل کاربرد زئولیت می افزایش دهد. به

( باشد. در نظر گرفتن زمان D3) متر سانتی 91اعمال عمق 

کشت نیز نشان داد که روند مشخصی بین تیمارها وجود 

توان بیان کرد که در تیمارهای  (. تنها می55نداشت )شکل 

وری آب اندکی بیشتر از  (، بهرهT2کشت تابستانه )
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( بود. گرچه تفاوت T1تیمارهای متناظر در کشت بهاره )

 مشاهده نشد. ها داری نیز بین آن آماری معنی

اثر تیمارهای مورد بررسی بر نیتروژن و پروتنین دانه 

( نشان داده شده است. براساس 59( و )50های ) در شکل

این نتایج، بیشترین درصد پروتئین با کاربرد ده درصد 

دار در عمق  چکان های قطره زئولیت و کارگذاری عمق لوله

یمارهای ( و کمترین مقدار آن در تD2Z3متر ) سانتی 01

D1Z1 ،D2Z1  وD3Z1 دست آمد. پس از تیمار  به

D2Z3 کاربرد ده درصد زئولیت و عمق کارگذاری ،

( D3Z3متر ) سانتی 91دار در عمق  چکان های قطره لوله

مقدار پروتئین بیشتری نسبت به سایر تیمارها داشت. 

درصد پروئتین دانه با کاربرد ده درصد زئولیت و 

 متری سانتی 91دار در عمق  چکان قطرههای  کارگذاری لوله

(D2Z3 نسبت به تیمارهای )D1Z1 ،D2Z1  وD3Z1 

درصد بیشتر بود. همچنین  1/99و  1/01، 1/00ترتیب  به

درصد پروتئین دانه با کاربرد ده درصد زئولیت و 

دار  چکان های قطره متری لوله سانتی 91کارگذاری 

(D3Z3 نیز نسبت به تیمارهای )D1Z1 ،D2Z1  وD3Z1 

دست آمد.  درصد بیشتر به 0/05و  0/05، 1/01ترتیب  به

دار نیز بر درصد  چکان های قطره عمق کارگذاری لوله

که تفاوت  طوری داری داشت به پروتئین دانه اثر معنی

داری بین عدم کاربرد زئولیت در عمق ده  آماری معنی

( و کاربرد ده D1Z1دار ) چکان های قطره متری لوله سانتی

(وجود داشت. D1Z3درصدی زئولیت در همان عمق )

( و کاربرد D2Z1) نتایج مشابه نیز بین عدم کاربرد زئولیت

 متری ( در عمق بیست سانتیD2Z3) ده درصد آن

دار و همچنین بین  چکان های قطره های لوله کارگذاری لوله

( و کاربرد ده درصدی این D3Z1) عدم کاربرد زئولیت

های  متری لوله سانتی 91کارگذاری  ( در عمقD3Z3) کانی

دار مشاهده شد. براساس این نتایج، با افزایش  چکان قطره

دار، مقدار پروتئین  چکان ه های قطر عمق کارگذاری لوله

( 9آمده در جدول ) دست دانه نیز افزایش یافت. نتایج به

دار این تیمار را بر مقدار پروتئین دانه تأیید  نیز اثر معنی

با در نظر گرفتن زمان کشت، تیمارهای متناظر در کند.  می

دار بین دو تیمار  ( تنها تفاوت آماری معنیT1کشت بهاره )

T1D2Z3  وT2D2Z3  و همچنینT1D3Z3  وT2D3Z3 

مشاهده شد. با توجه به نتایج، میزان پروتئین دانه در 

تر از تیمارهای                ( عمدتا  پایینT2تیمارهای کشت تابستانه )

 ( بود.T1کشت بهاره )متناظر در 

کاربرد زئولیت سبب افزایش نیتروژن دانه نیز شد 

که بیشترین درصد نیتروژن با کاربرد ده درصدی  طوری به

دار در  چکان های قطره زئولیت و کارگذاری عمق لوله

متری  ( سانتیD3Z3) ( و سیD2Z3اعماق بیست )

دست آمد. این دو تیمار نسبت به کاربرد ده درصد  به

دار در  چکان های قطره لیت در عمق کارگذاری لولهزئو

دار داشتند و  ( اختلاف معنیD1Z3متری ) سانتی  عمق ده

های  دهد که عمق کارگذاری لوله این نشان می

دار نیز بر افزایش نیتروژن دانه مؤثر بوده است.  چکان قطره

دار بین دو مقدار زئولیت صفر  تفاوت آماری معنی

(D1Z1( و ده )D1Z3 درصد در عمق کارگذاری ده )

دار نیز مؤید این نتایج  چکان های قطره متری لوله سانتی

است. با توجه به کوددهی در طول فصل رشد، افزایش عمق 

های سطحی خاک )و  های آبده در لایه کارگذاری لوله

متر سبب افزایش غلظت  ( سانتی1-91خصوص عمق  به

کمترین مقدار نیتروژن (. 1گردد ) نیتروژن در دسترس گیاه می

دانه نیز در تیمارهای فاقد زئولیت مشاهده شد. زئولیت با 

صورت  جذب نیتروژن و در اختیار گذاشتن آن به گیاه به

داری بین  ( سبب شده است تا اختلاف معنی1تدریجی )

  تیمارهای دارای زئولیت و فاقد زئولیت ایجاد شود.

دانه نیز مشاهده  روند مشابه پروتئین دانه برای نیتروژن

شد. با در نظر گرفتن زمان کشت، بیشترین درصد نیتروژن 

و کمترین  T1D2Z3 ،T1D3Z3 ،T2D2Z1در تیمارهای 
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درصد نیتروژن در تیمارهای فاقد زئولیت در هر دو فصل 

کشت مشاهده شد. گرچه بین تیمارهای متناظر در دو 

داری مشاهده نشد؛ لیکن  ری معنیافصل کشت تفاوت آم

( بیشتر از کشت T1یتروژن دانه ذرت در کشت بهاره )ن

(، هدایت 0( بود. با توجه به جدول )T2تابستانه )

الکتریکی آب آبیاری در فصل دوم کشت بیشتر از فصل 

همین دلیل بود.                                        اول بود و احتمالا  علت این تفاوت نیز به

نتایج مشابه نیز توسط بابایی و همکاران گزارش شده 

که تفاوت هدایت الکتریکی آب  وجه به این(. با ت0است )

در تحقیق حاضر در دو فصل زراعی کمتر از مطالعات 

داری بین دو  (؛ اختلاف معنی0بابایی و همکاران بود )

 فصل کشت در مطالعه حاضر مشاهده نشد.

 
 

 
ترتیب زمان کاشت بهاره  به T2و  T1وری آب ذرت ) ه و مقدار زئولیت بر بهرههای آبد . مقایسه اثر زمان کاشت، عمق نصب لوله77شکل 

 درصد زئولیت هستند.( 71و  3ترتیب مقدار صفر،  به Z3و  Z1 ،Z2متر و  سانتی 91و  21، 71ترتیب اعماق  به D3و  D1 ،D2و تابستانه، 

 

 
ترتیب زمان کاشت بهاره و  به T2و  T1زئولیت بر پرونئین دانه ذرت )های آبده و مقدار  . مقایسه اثر زمان کاشت، عمق نصب لوله72شکل 

 درصد زئولیت هستند.( 71و  3ترتیب مقدار صفر،  به Z3و  Z1 ،Z2متر و  سانتی 91و  21، 71ترتیب اعماق  به D3و  D1 ،D2تابستانه، 

 

 
ترتیب زمان کاشت بهاره و  به T2و  T1نیتروژن دانه ذرت )های آبده و مقدار زئولیت بر  . مقایسه اثر زمان کاشت، عمق نصب لوله79شکل 

 درصد زئولیت هستند.( 71و  3ترتیب مقدار صفر،  به Z3و  Z1 ،Z2متر و  سانتی 91و  21، 71ترتیب اعماق  به D3و  D1 ،D2تابستانه، 
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 گیری  نتیجه

های  لولهنتایج تحقیق حاضر نشان داد که عمق نصب 

توده، درصد نیتروژن و درصد  دار نیز بر زیست چکان قطره

(. اثر P-Value≤0داری داشت ) پروتئین دانه اثر معنی

متقابل عمق نصب لوله و بلوک بر شاخص سطح برگ و 

(. P-Value≤0داری داشت ) درصد نیتروژن دانه اثر معنی

مقدار زئولیت نیز بر کلیه پارامترهای مورد بررسی اثر 

(. اثر متقابل مقدار P-Value≤0داری نشان داد ) معنی

زئولیت و عمق نصب لوله بر شاخص سطح برگ، درصد 

داری داشت  نیتروژن دانه و درصد پروتئین دانه اثر معنی

(P-Value≤0 بیشترین عملکرد با کاربرد ده درصد .)

دار در عمق سی  چکان های قطره زئولیت و کارگذاری لوله

توده با کاربرد ده  (، بیشترین مقدار زیستD3Z3متر ) سانتی

 ( و سیD2Z3های بیست ) درصد زئولیت و عمق

(D3Z3سانتی ) در و بالاترین  چکان  های قطره متری لوله

وری آب با کاربرد ده درصد زئولیت و کارگذاری  بهره

( D3Z3متر ) دار در عمق سی سانتی چکان های قطره لوله

مارها نشان داد که در مشاهده شد. برهمکنش کلیه تی

های  متری لوله و عمق کارگذاری سی سانتی کشت بهاره

( T1D3Z3) ( و دهT1D3Z2دار، کاربرد پنج ) چکان قطره

درصد زئولیت و در کشت تابستانه و همان عمق، کاربرد 

( بیشترین عملکرد را داشتند. T2D3Z3ده درصد زئولیت )

کارگذاری همچنین کاربرد ده درصد زئولیت در عمق 

متر در هر دو کشت  های آبده در عمق بیست سانتی لوله

( بیشترین T2D2Z3) ( و تابستانهT1D2Z3بهاره )

توده را داشتند. بیشترین درصد پروتئین با کاربرد ده  زیست

متری  درصد زئولیت و عمق کارگذاری بیست سانتی

( و بیشترین درصد D2Z3) دار چکان های قطره لوله

های بیست  اربرد ده درصد زئولیت در عمقنیتروژن با ک

(D2Z3و سی ) (D3Z3سانتی ) دست آمد. با  متر به

همراه  بندی نتایج، کاربرد ده درصد زئولیت به جمع

  دار در عمق سی چکان های قطره کارگذاری لوله

ترین تیمار از نظر  مناسب عنوان به( D3Z3متری ) سانتی

همین  دست آمد. به توده و کیفیت دانه به عملکرد، زیست

دار در این عمق و  چکان های قطره دلیل کارگذاری لوله

کاربرد زئولیت در مقدار ده درصد برای کشت ذرت در 

 شود. شرایط استان خوزستان پیشنهاد می

 

 منابع
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Abstract 
Use of subsurface drip irrigation and absorbent material such aszeolite increase the moisture retention in soil. So, it 

has effective effects on crop yield and water use efficiency. In order to evaluate the study of the effect of dripper 

depth and zeolite amount on corn, this research was conducted in two crop seasons: the first one on March 2016 to 

June 2016 (T1) and the second one on July 2016 to November 2016 (T2) at research farm station in ShahidChamran 

university of Ahvaz as completely randomized block in split sprite block. In this study, two treatments consist of 

calsic zeolite in three levels (zero: Z0, 5%: Z1, and 10%: Z2) and implementing dripper in three depths (10cm: D1, 

20cm: D2, and 30cm: D3) with three replications. The results showed that dripper depth had a significant effect on 

corn biomass, nitrogen percentage and protein percentage and zeolite amount had a significant effect on corn yield, 

biomass, nitrogen percentage and protein percentage (P-Value≤0.05). The interaction effect of dripper depth and 

zeolite amount had a significant effect on leaf area index, nitrogen percentage and protein percentage (P-Value≤0.05). 

The highest yield and water use productivity were observed in D3Z3, the highest biomass was found in D2Z3 and 

D3Z3. The interaction of all treatments showed that T2D3Z1, T1D3Z3, and T1D3Z2 had the highest yield and 

T1D2Z3 and T2D2Z3 had the highest biomass. Treatments D2Z3 had the highest protein percentage and D2Z3 and 

D3Z2 had the highest nitrogen percentage. Concluding the results, D3Z3 was the best treatment in the case of yield, 

water use productivity, biomass, and corn quality. So, it is recommended to use depth 30cm to implement the dripper 

and use 10% of zeolite for cultivating corn in Khuzistan. 
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