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  چكيده
ذرت عملكـرد   طبيعي كلينوپتيلولايت بر افـزايش تحمـل بـه تـنش خـشكي و               زئوليت  مصرف  ثير  أمنظور بررسي ت  ه  ب

 12 طرح كاملاً تصادفي با در قالبصورت فاكتوريل ه شي بآزماي(.Zea mays L)  704 اي رقم سينگل گراسعلوفه
در ايـن   .  انجـام شـد     در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس         گلدان 36 تكرار در    3تيمار و   

  و65، 45( سطح تخليه رطوبـت خـاك   3و)  گرم در كيلوگرم خاك  8،  4 ،2،  0( سطح   4آزمايش مقادير زئوليت در     
 رطوبت خـاك بـه روش   ،در طول اجراي آزمايش. شد اعمال دوره رشد تا برداشتدر ) قابل استفادهآب   درصد85

بعد از برداشت محصول، سطح برگ، ارتفاع، و درصد پروتئين كل برگ و ساقه اندازه گيـري   .وزني اندازه گيري شد   
شامل (گيري شده   صفات اندازه دهد كه مصرف زئوليت بر تمامي       نتايج حاصل از تحليل آماري تحقيق نشان مي       . شد

اثر معني دار داشته ولي درصد تخليـه رطوبـت    ) ارتفاع بوته و درصد پروتئين كل برگ و ساقه و كارآيي مصرف آب            
دو عامـل سـطح     اثر متقابل زئوليت و سطوح تخليه آب بر         . در پروتئين كل برگ و ساقه اثر معني داري نداشته است          

بـر   . اسـت  بودهدرصد كل پروتئينهاي برگ و ساقه معني دار         بر  اثر آن    در حاليكه    دنبو و ارتفاع گياه معني دار       برگ
 درصد تخليه رطوبتي، بالاترين كارآيي      85 گرم زئوليت در هر كيلوگرم خاك با         8اساس نتايج اين آزمايش مصرف      

  .داشته استمصرف آب را 
  ذرت، تخليه مجاز، نگهداري آب در خاك، زئوليت : كليديهاي واژه

  
  مقدمه

افزايش روز افزون جمعيت و نياز مبرم به مواد 
كند كه كارآيي مصرف آب به مقدار قابل غذايي اقتضا مي

بررسي مطالعات انجام شده مؤيد . توجهي افزايش پيدا كند
اين مطلب است كه عليرغم استفاده از سيستمهاي مدرن 

. باشدآبياري دستيابي به راندمانهاي قابل قبول مقدور نمي
ئوليت يكي از مواد معدني اصلاح كننده خاك است كه ز

توان از آن بمنظور بهبود شرايط فيزيكي و شيميايي خاك مي
ميزان . و افزايش ظرفيت ذخيره رطوبتي خاك استفاده نمود

 تأثير زئوليت بر افزايش ظرفيت ذخيره آب در خاك
متفاوت است و به عوامل متعددي از قبيل شرايط فيزيكي 

 دازه و نوع زئوليت ـيزان، انـم...) لخل،ـت و تخـفبا(اك ـخ

    
  .مصرفي بستگي دارد

 بلورهاي آلومينوسيليكات هيدراته با خلل و(زئوليتها       
داراي كاتيونهاي قليايي و قليايي خاكي قابل ) فرج ريز

تبادل، با ساختمان سه بعدي نامحدود هستند كه ساختمان 
ر عسل است و قابليت كريستالي آنها مشابه كندوي زنبو

نگهداري مقادير زياد آب در كانالهاي ساختمان خود را 
توانند اند و اتمها ميتونلها از داخل به هم وصل شده. دارد

، پتاسيم، فسفر، كلسيم و ديگر كاتيونها آمونيومبا يونهاي 
زئوليت با خاصيت جذب شديد آب قادر  .مبادله شوند

اشباع جذب نموده و است آب موجود در خاك را تا حد 
 داري ــود نگهـكه خـولاني درون شبـدت طـراي مـرا بـآن
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  ياه ـتدريج جذب گه ايد، آب موجود در شبكه بـنم
  ).2004 و همكاران، Polite (مي شود

 )1984، 1983( و همكاران Burriesciدر تحقيقي، 
 اضافه كردن زئوليت به خاك باعث گزارش كردند كه
-بذرهاي اسفناج در مقايسه با شاهد ميافزايش جوانه زني 

 درصد نسبت به شاهد 50 تا  راشود و عملكرد گوجه فرنگي
 و همكاران  Ekaterina ديگر، در تحقيقي .دهدمي افزايش

كلينوپتيلولايت و كمپوست زئوليت   كهنشان دادند )2002(
با سه را  اين آزمايش  آنها.موثر استروي خصوصيات خاك 

، خاك با زئوليت و خاك با كمپوست در )شاهد(تيمار خاك 
، نتايج دادند تكرار انجام 4قالب طرح بلوك كاملاً تصادفي با 

 و قابليت تبادل pHنشان داد كه زئوليت باعث افزايش 
شود كمپوست باعث افزايش هدايت الكتريكي و پتاسيم مي

شود همچنين يك رابطه مثبت بين مي فسفر قابل دسترس
 pHو ميزان نيترات و يك رابطه منفي بين هدايت الكتريكي 

   . آمد به دستو ميزان نيترات
 زه آب گرفته شده از ي كه بر رويقيدر تحق

 ييزان آبشويستون خاك انجام شد گزارش شده است كه م
NH4فاكتور

  ت در خاك كاهش يش مقدار زئولي، با افزا+
ش يت در خاك جهت افزايابد، و استفاده از زئولي يم

ت به كار يمقدار زئول. ياهان توصيه شده استعملكرد گ
  باشدي موزني درصد 10 و 5، 0ق ين تحقيبرده شده در ا

)Fergusen و Pepper، 1987(.  
گزارش  )Zhanbin  )2001  و Xiubiدر چين 

كه افزودن زئوليت به خاك باعث افزايش نفوذ كردند 
 50بيش از   درصد در شيبهاي آرام و30 تا 7پذيري از 

و باعث افزايش رطوبت .  در شيبهاي تند مي شوددرصد
 درصد در 15 تا 5 درصد در شرايط خشك و 8/1تا 4/0از

  .شودشرايط معمولي مي
گزارش دادند كه اثر ) 1382(كاووسي و رحيمي 

زئوليت بر عملكرد دانه برنج در سطح يك درصد و بر 
در .  درصد معني دار است5عملكرد كاه و كلش در سطح 

 )1383(يقات توتون رشت، رنجبر و همكاران مركز تحق
 كه اثر زئوليت فقط روي ارتفاع بوته، وزن گزارش دادند

خشك و قيمت محصول، درصد قند و درصد نيكوتين در 
  . معني دار است% 1سطح 

 كه ندنشان داد) 1384( ي و كاظميي كوپاعابدي
 درصدي زئوليت در خاك مقدار رطوبت قابل 6كاربرد 

   را بيش از ساير موارد و درصدها افزايشاستفاده خاك
 درصدي نياز آبي سرو نقره اي 30مي دهد و باعث كاهش 

 )1383( پورقلي  . درصد مي شود6در سطح استفاده 
 زئوليت بر وزن خشك و ارتفاع مصرف گزارش دادند كه

ثير أ ولي تاردند ثير معني دارأ ت گياه دارويي بادرشبيبوته

 تر بوته، سطح برگ، ميزان وزن( آن روي ساير صفات
كلروفيل، تعداد روز تا گلدهي، طول ريشه و درصد 

   .است معني دار) اسانس
در اين تحقيق با استفاده از زئوليت طبيعي 

با كلينوپتيلولايت و با افزودن آن به يك خاك زراعي سبك، 
مين أتوجه به مفهوم آب قابل استفاده خاك از نقطه نظر ت

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك، نياز آبي، و بهبود 
ثير آن بر خصوصيات رشد و نمو گياه زراعي ذرت أت

 آن كاربردهمچنين با ايجاد تنش آبي . اي بررسي شدعلوفه
  .مطالعه گرديدبالا بردن كارآيي مصرف آب براي 

 روشها مواد و
 بررسي اثر مصرف مقادير مختلف زئوليت براي

 ايملكرد ذرت علوفهبر اجزاي عتخليه رطوبتي طبيعي و 
آزمايشي به شكل  (.Zea mays L) 704رقم سينگل گراس

فاكتوريل با دو فاكتور مقادير مختلف كاربرد زئوليت طبيعي 
در سه  و ميزان تخليه رطوبتي) A فاكتور (در چهار سطح

 تكرار و 3در قالب طرح كاملا تصادفي با ) Bفاكتور  (سطح
  دانشكده كشاورزي در1384در سال  گلدان 36جمعاً در 
  . تربيت مدرس اجرا شددانشگاه
  :كه در آن

Z0 :شاهد بدون مصرف زئوليت  
Z1 : تن در 6/9 معادل  در هر كيلوگرم خاك گرم2مصرف 

  هكتار
Z2 : تن 2/19 معادل  گرم در هر كيلوگرم خاك4مصرف 

  در هكتار
Z3 : تن 4/38 معادل  گرم در هر كيلوگرم خاك8مصرف 

  در هكتار
M1 :از آب قابل استفاده درصد تخليه رطوبتي45 يزانبه م   
M2 :درصد تخليه رطوبتي از آب قابل استفاده65 به ميزان   
M3 :درصد تخليه رطوبتي از آب قابل استفاده85 به ميزان   

بدين منظور براي آماده سازي بستر كشت، 
 سانتيمتر آماده شد و 22×22×28گلدانهايي مناسب به ابعاد 

خاك سطح الارض  .اخهايي تعبيه گرديددر كف آنها سور
 ميليمتري عبور داده تا 5مزرعه با بافت سبك را، از الك 

 كامل به طوريكنواخت شد سپس گلدانها را با خاكي كه 
 )N,P,K( همراه با مقادير كودهاي با مقادير مختلف زئوليت

 بر اساس توصيه آزمايشات خاك و آب از منابعمورد نياز 
 سوپر فسفات تريپل و سولفات دو پتاس نيترات آمونيوم،
  . مخلوط شده بود پر شدند براي هر گلدان،

 بافت خاك، وزن مخصوص ،قبل از كشت
در آزمايشگاه تعيين  PWP2 وFC1 ظاهري، رطوبت خاك در

                                                           
1 - Field Capacity 
2 - Permanent Wilting Point 
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پس از آماده .  شده استنشان داده )1جدول (كه در . شد
 در 20/4/1384 بذر ذرت در تاريخ 6 تا 5كردن گلدانها 

به منظور استقرار .  خاك كشت شد سانتيمتري4-5 مقع
 برگي بدون اعمال تنش انجام 5گياه آبياري تا مرحله 

 تخليه رطوبتي  مختلف درصدهايآنگرفت و بعد از 
بمنظور تعيين رطوبت خاك داخل گلدانها از . اعمال شد

روش وزني استفاده شد بدين منظور روزانه گلدانها با 
 و از روي وزن، ميزان رطوبت دنترازوي دقيق وزن شد

 آبياري به ميزاني انجام شد كه رطوبت .خاك تعيين شد
به اين دليل كار  اين . برسدFCها به  خاك داخل گلدان

با نداشتن انجام گرفت تا اثر زئوليت روي شستشوي ازت 
   .زه آب حذف شود

 بوته را به 84 /2/8در تاريخ  در پايان دوره رشد
، 10-0ز گلدان خارج و از سه عمق آرامي همراه خاك ا

 مته نمونه به وسيله سانتيمتري خاك 30-20 و 10-20
ه برگها را جدا و ب. هاي خاك برداشته شدبرداري، نمونه
، سطح برگ اندازه گيري Leaf Area Meterوسيله دستگاه 

بعد از توزين، كليه . گيري شدشد ارتفاع ساقه نيز اندازه
گيري وزن خشك آنها از به اندازهقسمتهايي از گياه كه ني

 درجه 75بود با آب مقطر شسته و در آون و در دماي ثابت 
بعد از . سانتيگراد تا رسيدن به وزن ثابت قرار داده شد

هاي ساقه، گيري وزن خشك با ترازوي دقيق قسمتاندازه
هاي آسياب شده  نمونه.برگ آسياب و با هم مخلوط شدند

 به آزمايشگاه موسسه تحقيقات هاي خاكگياهي و نمونه
خاك و آب فرستاده شد تا آزمايشهاي شيميايي و كيفي 

به منظور تعيين درصد پروتئين . ها انجام شودروي نمونه
بمنظور .  استفاده شدKjeltecهاي گياهي از روش كل نمونه

تعيين درصد پروتئين كل ابتدا درصد ازت موجود را 
 ضرب 25/6ضريب محاسبه و سپس عدد حاصله را در 

  .صد پروتئين كل نمونه خواهد بودنموده، جواب حاصله در
در پايان، محاسبات آماري بر اساس آزمايش فاكتوريل در 

  SPSSقالب طرح كاملا تصادفي با استفاده از نرم افزار 
 مورد LSD و ميانگين تيمارها به روش آزمون گرفتانجام 

 . گيردمقايسه قرار مي
  نتايج و بحث

و درصد پروتئين كل در ويژگيهاي سطح برگ، ارتفاع  -1
 گياهساقه و برگ 

 2آناليز واريانس صفات مورد ارزيابي در جدول 
   همانطور كه در جدول مشاهده .ه شده استيارا

 درصد اثر 1 تيمار زئوليت بر سطح برگ در سطح ،مي شود
معني دار دارد كه اين نتيجه با نتايج رنجبر و همكاران 

روي گياه ) 1383(روي گياه توتون و قلي پور ) 1383(
اثر تخليه رطوبت بر سطح . دارويي بادرشبي مطابقت دارد

  كه با نتايج آزمايشهاي رنجبر و. برگ نيز معني دار بود
 ديده 6ولي همانطور كه در جدول  .قلي پور مغايرت دارد

  M2 وM1شود اين اختلاف معني دار بين تيمارهايمي
 9تواند به علت تنش وارده در دوره يوجود دارد كه م
توان گفت كه در اين در اين صورت مي. برگي به گياه باشد

سطح هم تفاوت معني داري وجود ندارد و تنش حاصل از 
تخليه رطوبت خاك روي سطح برگ گياه تأثيري نداشته و 
نتيجه آزمايش با نتايج آزمايشهاي گفته شده همخواني 

 و تنش خشكي از نظر تأثير بر بين زئوليت. خواهد داشت
 درصد اثر معني داري 5سطح برگ گياه ذرت در سطح 

 لذا مي توان گفت كه مصرف زئوليت و ،وجود نداشت
 مستقل عمل كرده و تأثير زئوليت به طورتخليه رطوبت 

از نتايج . وابستگي به سطح تخليه رطوبت خاك ندارد
زئوليت شود كه با مصرف گونه استنباط مي اين5جدول 

بين تيمار شاهد و تيمارهاي زئوليت اختلاف معني دار 
  و Z1 ، Z2شود ولي اين اختلاف بين تيمارهاي حاصل مي

Z3بيشترين سطح برگ مربوط به تيمار .  معني دار نيستZ2 
و كمترين سطح برگ نيز )  سانتيمتر مربع2865/ 45(

  .باشدمي) سانتيمتر مربعZ0) 88/2424مربوط به تيمار 
ثرات اصلي تيمار زئوليت و سطوح تخليه ا

 درصد 1رطوبت خاك روي ارتفاع گياه ذرت در سطح 
معني دار بوده ولي اثرات متقابل آنها معني دار نبوده لذا تنها 
  به بررسي اثرات اصلي تيمارها بر پارامتر فوق الذكر

  ).2ه شده در جدول يارا(پردازيم مي
ت تنش  شده اسارايه 6همانطور كه در جدول 

به شود، خشكي باعث كاهش ارتفاع ساقه گياه ذرت مي
   M3 و  M2ي كه اين كاهش در ارتفاع بين تيمارهاي طور

 M3 و M2 با M1  ولي بين،اختلاف معني داري وجود ندارد
اين يافته با نتايج حاصل از . تفاوت معني دار وجود دارد

) 1960(Shaw  و Denmeadو ) 1379(آزمايش مجيديان 
روي گياه ذرت كه گزارش دادند تنش خشكي باعث 

  .  مطابقت دارد،شودكاهش در ارتفاع و قطر ساقه مي
 اثر 5 شده در جدول ارايهبا توجه به نتايج 

 44/90 با Z2زئوليت بر ارتفاع بوته معني دار شده و تيمار 
 سانتيمتر كمترين 67/83 با Z0سانتيمتر بيشترين و تيمار 

  . داردارتفاع را 
  ، 2با توجه به نتايج درج شده در جدول 

توان گفت كه اثراصلي تيمار زئوليت بر درصد كل مي
   درصد5پروتئين برگ، ساقه و چوب بلال در سطح 

معني دار بوده ولي اثر تيمار تخليه رطوبت بر آن در سطح 
اثر متقابل زئوليت و تخليه .  درصد معني دار نيست5

 درصد معني دار 1تئين در سطح رطوبتي بر درصد كل پرو
است، اين مطلب حاكي از اين است كه بعلت معني دار 
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نبودن اثر تخليه رطوبت، مصرف زئوليت بيشترين اثر را در 
  . معني دار بودن اثر متقابل دو فاكتور دارد

   نشان 4ميانگين صفات مورد ارزيابي جدول 
 از مي دهد كه در نبود زئوليت با افزايش تخليه رطوبتي

 126/5 به 68/8 درصد پروتئين كل از M3 به M1تيمار 
 معني دار M2 به M1درصد كاهش يافته كه اين كاهش از 

اين نتيجه با نتيجه .  معني دار استM3 به M2نبوده ولي از 
بر روي گندم و ) 1987( و همكاران Kulshresthaآزمايش 

با زياد . بر روي عدس مطابقت دارد) 1378(شكسته بند 
ه شود بطور كامل عكس ميه دن زئوليت اين روند بش

طوري كه با افزايش تنش رطوبتي درصد پروتئين كل 
 34/6 از Z1درصد پروتئين كل در تيمار . مي يابد افزايش

رسد و اين اختلاف در همه سطوح  درصد مي9درصد به 
 اين روند Z2تخليه رطوبتي معني دار است ولي در تيمار 

 و به M2 در 24/7 درصد به67/7 از M1 متناقص بوده و در
رسد كه تفاوت حاصله معني دار نبوده  ميM3 در 66/7

بر روي ) 1383(اين تناقص در آزمايش قلي پور . است
 يك به عنواندرصد اسانس گياه دارويي بادرشبي 

روند افزايش درصد كل . خصوصيت كيفي گياه ديده شد
 Z3يمار پروتئين بازاي افزايش تخليه رطوبت در ت

بيشترين درصد پروتئين مربوط به . مشاهده شده است
 درصد و كمترين 9 به ميزان M3   و در سطحZ1تيمار 

 126/5 به ميزان M3 و در سطح Z0آن مربوط به تيمار 
  .درصد مشاهده شد

   كارآيي مصرف آب-2
كارآيي مصرف آب بر اساس نسبت وزن خشك 

 به )مكعبمتر (به ميزان آب داده شده ) كيلوگرم(گياه 
   حاكي از 2نتايج نشان داده شده در جدول . يدآ ميدست

معني دار بودن اختلاف اثرات تيمارهاي زئوليت و تنش 
اين در حالي است كه اثر متقابل آنها نيز در است، رطوبتي 

در غياب زئوليت با .  درصد معني دار بوده است5سطح 
آب افزايش درصد تخليه رطوبتي خاك كارآيي مصرف 

اين افزايش در ديگر سطوح زئوليت نيز . افزايش مي يابد
شود و علت آن كاهش آب مصرفي نسبت به ماده ديده مي

خشك توليدي است كه اين نتيجه با نتايج مجيديان 

 با M1 بين سطوح Z0در سطح . نيز مطابقت دارد) 1379(
M2 و M3بيشترين كارآيي .  اختلاف معني دار وجود دارد

 و كمترين نيز Z1 مربوط به تيمار M1 سطح مصرف آب در
با افزايش سطح زئوليت در اين .  مي باشدZ0مربوط به 

سطح ابتدا كارآيي مصرف آب افزايش يافته و بعد كاهش 
پيدا كرده است علت آن مربوط به كاهش وزن خشك گياه 

بيشترين كارآيي مصرف آب . بازاي افزايش زئوليت است
 ديده شده Z2رطوبت در سطح  درصد تخليه 65براي سطح 

  Z1است ولي با توجه به معني دار نبودن آن با سطح 
 M3 خواهد بود در سطح Z1بهينه ترين سطح انتخابي سطح 

 بيشترين كارآيي مصرف آب را دارد و اين Z3تيمار 
 Z2 معني دار ولي با سطح Z3 و Z0 با Z2اختلاف بين 

خليه رطوبتي تفاوت معني دار وجود ندارد و در اين سطح ت
 . بهترين انتخاب استZ2تيمار 

تواند قابل ذكر با شرح مطالب فوق آنچه كه مي
باشد اين است كه در شرايط بدون تنش رطوبتي در مقايسه 

 گرم زئوليت براي هر كيلوگرم خاك 2با شاهد مصرف 
بهينه ترين مقدار خواهد بود از طرفي براي سطوح تخليه 

 گرم زئوليت براي هر 4وليت بالا بهترين مقدار مصرف زئ
و اين تصميم بر اساس كارآيي . كيلوگرم خاك مي باشد

 از آنجا كه اين تحقيق  .مصرف آب تيمارها اتخاذ شد
تحت شرايط گلداني صورت گرفت و عملكرد حاصله در 
گلدان به تبع كمتر از عملكرد حاصله در مزرعه مي باشد و 

زئوليت نسبت به با توجه به پايداري ساختار مولكولي 
شرايط محيط لازم است كه اين طرح تحت شرايط مزرعه 
و به مدت چندين سال تكرار شود تا بتوان تحليلهاي 
اقتصادي مورد نظر در مورد اقتصادي بودن مصرف آن 

 300قيمت هر كيلوگرم از اين ماده حدود . بررسي شود
ريال مي باشد و با توجه به ميزان آب مصرفي و هزينه 

ال زئوليت تا مزرعه و با توجه به نزديكي معادن آن تا انتق
)  تن زئوليت در هكتار6/9( گرم زئوليت 2محل و مصرف 

 ميليون 3 بهينه ترين ميزان مصرف با قيمت معادل به عنوان
ريال و هزينه هاي توزيع آن در مزرعه طي چند سال 

  . متمادي مي توان مصرف آن را اقتصادي دانست

  
   فيزيكي خاك نتايج تجزيه شيميايي و-1جدول

  

 خاكاجزا و بافت 
  لوم شني

وزن مخصوص 
 ظاهري

   خاكرطوبت وزني
 )درصد(

  لكتريكياهدايت 
EC 

 رس سيلت شن
  )درصد(

 )گرم بر سانتي متر مكعب(

 رطوبت 
  اوليهوزني

 خاك
FC PWP )دسي زيمنس بر متر(  

اسيديته 
گل 
  اشباع
pH 

82 12 6 66/1 3 18 4/6 27/2  87/7  
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   نتايج تجزيه واريانس-2 ولجد

 غير معني دار :n.s      درصد 5 احتمالبودن درسطح  معني دار *    درصد1  احتمال معني دار بودن در سطح**

 
   اثر زئوليت بر پارامترهاي تجزيه شيميايي خاك بعد از برداشت محصول-3جدول 

CEC pH NO3 NH4 Na K 
  تيمار زئوليت

 )ميلي گرم در كيلوگرم(  ) گرم100ميلي گرم در (

Z0 C0/41  A05/8.  A28/6  A45/13  A34/33  D*3/42  

Z1 B00/44  B98/7  A92/5  A25/15  A0/33  C48 

Z2 B34/45  C89/7  A17/6  A46/14  A0/33  B3/51  
Z3 A67/49  BC86/7  A48/7  A1/14  A67/32  A62  

تفاوت درصد  5 در سطح احتمال، LSDروشه ها ب بر اساس آزمون مقايسه ميانگين ،ميانگين هايي كه در هر ستون در يك حرف مشترك مي باشند*
  .دمعني داري با يكديگر ندارن

  
  وح تخليه رطوبتي بر صفات اندازه گيري شده در آزمايش اثر زئوليت و سط-4جدول 

  تنش خشكي   گياهطح برگ س  بوته ارتفاع  پروتين برگ و ساقه  كارآيي مصرف آب
  )درصد تخليه آب(

    ) مربعسانتي متر(  )سانتي متر(  )درصد(  )كيلوگرم بر مترمكعب(
  تيمار زئوليت

H*342/1  AB68/8  A 88  A00/2125  M1  Z0  
EFG598/1 BC24/8 A81 A0/2583 M2  

DEF686/1 F126/5 A82 A67/2566 M3  
CDE708/1 E34/6 A95 A0/2777 M1  
ABC838/1 D24/7 A87 A66/2854 M2  
BCD805/1 A9 A82 A67/2916 M3  
FG552/1 CD67/7 A91 A34/2752 M1  
AB884/1 D24/7 A33/91 A0/2744 M2 Z2 

AB90/1 CD66/7 A89 A0/3100 M3  
G468/1 D47/7 A94 A31/2179 M1  

AB856/1 BC31/8 A83 A33/2713 M2  
A967/1 AB68/8 A66/79 A34/2987 M3  

تفاوت معني درصد  5 در سطح احتمال، LSDروشه ها ب بر اساس آزمون مقايسه ميانگين ،ميانگين هايي كه در هر ستون در يك حرف مشترك مي باشند*
  .دداري با يكديگر ندارن

 ميانگين مربعات درجات
 منابع تغيير

 سطح برگ گياهارتفاع  آزادي
درصد پروتئين 
 برگ و ساقه

  كارآيي مصرف آب

  112/0 **  63/4 **  16/260873 **  91/84 ** 11 تيمار
  123/0 **  22/1 *  07/391507 **  412/77 ** 3 زئوليت

  ns338/0  ** 364/0  25/574983 **  62/245 ** 2 تخليه رطوبتي
  ns095/32  ns843/90852  ** 77/7  * 22/0 6  تخليه رطوبتي *زئوليت 

 07/0 155/0 34/7284 288/17 24 خطا

  89/4  82/6  17/3  78/4    درصد ضريب تغييرات
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 ايسه ميانگين اثر زئوليت بر صفات اندازه گيري شده در آزمايش مق-5جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  روشه ها ب بر اساس آزمون مقايسه ميانگين ،ميانگين هايي كه در هر ستون در يك حرف مشترك مي باشند*
LSD ،دتفاوت معني داري با يكديگر ندارندرصد  5 در سطح احتمال.  

  
 ثر سطوح تخليه رطوبت بر صفات اندازه گيري شده در آزمايش مقايسه ميانگين ا-6جدول

  
  
  
  
  

  روشه ها ب بر اساس آزمون مقايسه ميانگين ،ميانگين هايي كه در هر ستون در يك حرف مشترك مي باشند*
LSD ،دتفاوت معني داري با يكديگر ندارندرصد  5 در سطح احتمال.  

 
  :فهرست منابع

ثير آبياري و مصرف زئوليت طبيعي بر عملكرد كمي و كيفي أت. 1383 .يزداني .ر. مقدوسي و .  اصفهاني، م.، م.رنجبر، م .1
 .75-63صفحه ، 2 شماره 1 كشاورزي، جلد ،مپژوهشنامه علو. 347توتون كوكر 

كارگاه فني . ثير كاربرد زئوليت در خاك بر بهينه سازي آب فضاي سبزأت. 1384 . اسد كاظمي. جو. عابدي كوپايي، ج .2
  .158-151 صفحه. آبياري سطحي مكانيزه

. هاي عدس زراعي رقم از گونه9اثر خشكي بر روند تغييرات پروتئين كل و قند هاي محلول در . 1378. شكسته بند، ر .3
  . صفحه83نشكده علوم دانشگاه اروميه، پايان نامه كارشناسي ارشد دا

. تمين كنگره علوم خاك ايرانچكيده مقالات هش. ثير كاربرد زئوليت بر عملكرد برنجتأ. 1382. و رحيمي، م. كاوسي، م .4
 .645-646صفحه انتشارات دانشگاه گيلان، 

ن نامه كارشناسي ارشد اپاي. و گياه دارويي بادرشبيو تنش خشكي بر رشد و نم بررسي اثرات زئوليت. 1383 . آ،پورقلي  .5
  .گيلان، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زراعت و اصلاح نباتات

ختلف كود نيتروژن و تنش رطوبت در مراحل مختلف رشد بر خصوصيات فيزيولوژيك، اثر مقادير م. 1379. مجيديان، م .6
پايان نامه كارشناسي ارشد، . ستان فارسا در منطقه كوشكك در (.Zea mays L)عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت

 .فحهص142دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز، 

ين برگ و ئپروت  كارآيي مصرف آب
  تيمار  گياهسطح برگ   بوته ارتفاع  ساقه

  زئوليت
    ) مربعسانتي متر(  )سانتي متر(  )درصد(  )كيلوگرم بر مترمكعب(

B*542/1  B46/7  C67/83  B88/2424  Z0  

A784/1  A09/8  AB15/88  A45/2849  Z1  
A779/1  B5/7  A44/90  A45/2865  Z2  

A764/1  A15/8  BC77/85  AB55/2626  Z3  

ين برگ و ئپروت  كارآيي مصرف آب
  گياهسطح برگ   بوته ارتفاع  ساقه

  ) مربعمتر سانتي(  )متر سانتي(  )درصد(  )كيلوگرم بر مترمكعب(

 تيمار تخليه
 رطوبتي

B*518/1  A62/7  A11/92  B41/2458  M1  

A794/1  A85/7  B75/85  A5/2723  M2  
A839/1  A95/7  B16/83  A67/2892  M3  



 241 / 1387 / 2شماره  / 22جلد  / )علوم خاك و آب(پژوهشهاي خاك  مجله

 

7. Burriesci, N., S, Valente, R. Ottana, C. Cimino, and C. Zipelli. 1983. Utilization of 
zeolites in spinach growing.  Zeolites, 4: 5-8. 

8. Burriesci, N., S. Valente, C. Zipelli, and J. C. J.Bart. 1984. Studies on zeolite in 
agriculture.Eeffect on crop growth of prunus petsica and vifis vinifera. Zeolites, 
4: 373-376. 

9. Denmead, O. T. and R. H. Shaw. 1960. The effect of soil moisture stress at differents 
stage of growth on the development and yield of corn. Agronomy Journal, 52:272-274. 

10. Ekaterina, G. F. and D. T. Christos. 2002. Influence of clinoptilolite and compost on soil 
properties. Taylor and Francis Publishing, 33(3): 595-607. 

11. Fergusen, G. A, and I. L, Pepper. 1987. Ammonium Retention in Sand Amended with 
Clinoptilolite. Agronomy Journal, 51(1): 231-234. 

12. Kulshrestha, S., D. P.Mishra, and R. K. Gupta, 1987. Changes in contents of chlorophyll, 
protein and lipids in whole choloroplast and choloroplast memberane fractions at 
different leaf water potentials in drought resistant and sensitive genotypes of wheat. 
Phptpsynthetica, 21:65-70. 

13. Polite, E., M. Karuca, H. Demire, and N. Onus, 2004. Use of natural zeolite 
(clinoptilolite) in agriculture. Journal of Fruit and Ornamental Plant Research, 12: 
183-189. 

14. Xiubin, H. and  H. Zhanbin, 2001. Zeolite application for enhancing water infiltration and 
retention in loess soil, Resources, Conservation and Recycling, 34: 45-52. 


