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  چکیده

آزمایش در . اجرا شد 704آبیاري در ذرت سینگل کراس  این مطالعه به منظور تعیین تأثیر مصرف زئولیت طبیعی کلینوپتیلولیت بر تحمل به تنش کم
متر تبخیـر تجمعـی از سـطح     میلی) تنش بسیار شدید( 145و ) تنش شدید( 120، )تنش ملایم( 95، )آبیاري نرمال( 70چهار سطح آبیاري، آبیاري پس از 

وریـل در قالـب طـرح    تن در هکتار، در سه تکرار به صـورت فاکت  12و مصرف شش و ) عدم مصرف(و زئولیت در سه سطح شاهد  Aتشت تبخیر کلاش 
تأثیر آبیاري بـر تعـداد روز تـا ظهـور     . اجرا شد 1391زراعی   هاي کامل تصادفی در مزرعه مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج در سال بلوك

ال یـک درصـد و بـر تعـداد روز تـا      افشانی تا ظهور ابریشم، ارتفاع بلال از سطح زمین، طول بلال و عملکرد دانه در سطح احتم ابریشم، فاصله بین گرده
همچنین، مصرف زئولیت بر وزن هـزار دانـه در   . دار بود افشانی، ارتفاع بوته، قطر بلال، تعداد بلال و وزن هزار دانه در سطح احتمال پنج درصد معنی گرده

بیشـترین  . دار بـود  سطح احتمـال پـنج درصـد معنـی     افشانی تا ظهور ابریشم، طول بلال و عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد و بر فاصله بین گرده
بـر اسـاس نتـایج    . تن در هکتار زئولیت حاصـل شـد   12کیلوگرم در هکتار به ترتیب از آبیاري نرمال و مصرف  1/6134و  7352عملکرد دانه با میانگین 

متر، تبخیـر از   میلی 70آبیاري پس از  704سینگل کراس حاصل از این آزمایش در شرایط فراهمی آب آبیاري، براي حصول حداکثر عملکرد دانه در ذرت 
متـر   میلـی  95سطح تشت تبخیر صورت گیرد، در این شرایط مصرف زئولیت طبیعی ضرورتی ندارد ولی در شرایط کمبود آب در منطقـه، آبیـاري پـس از    

جویی در مصـرف آب بـه میـزان     محیط ریشه و صرفه تن در هکتار زئولیت درجهت حفظ رطوبت اطراف 12تبخیر از سطح تشت تبخیر به همراه مصرف 
  .خواهد شد دانه عملکرددار  معنیآبیاري بیشتر از این مقدار باعث کاهش  اعمال کم. شود درصد توصیه می 97/12

  
  پتیلولیت، عملکرد و اجزاي عملکردذرت، تنش کم آبیاري، زئولیت طبیعی، کلینو: کلیدي هاي واژه

  
    1 مقدمه

 واقع شـده اسـت   دنیا ي خشک و نیمه خشک نطقهکشور ما در م
که میانگین تبخیر و تعرق در آن نسبت به میانگین بارندگی بسیار بالا 

تنش هاي محیطـی بخصـوص تـنش خشـکی بـه       باشد، از این رو می
 (.Zea mays L) صورت عمده ترین عامل محدود کننده تولیـد ذرت 

اغلب با تغییـر  نیمه خشک  رشد ذرت در نواحی خشک و .درآمده است
بهینـه   .گـردد  تعداد دفعات آبیاري یا بارنـدگی محـدود مـی    در مقدار و

سازي مصرف آب، مستلزم اجراي تحقیقات در مزرعه و انطباق آن بـا  
براي دستیابی . عرف معمول و روش استفاده از آب در هر منطقه است

اي مثـل عملکـرد محصـول،     به چنین هدفی وجود اطلاعـات مزرعـه  
اصـولاً  . هاي آبیاري الزامی اسـت  لف آب آبیاري و مدیریتسطوح مخت

افت عملکرد دقیقا با کاهش آب مصرفی متناظر نیست بلکه این رونـد  
                                                             

  به ترتیب پژوهشگر و استادیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر - 2و 1
  )  Email: ali_mahrokh229@yahoo.com:    نویسنده مسئول  -(* 

عموماً غیر خطی است و نتایج تحقیقـات نشـانگر آن اسـت کـه افـت      
هـدف  . )5( عملکرد بسیار کمتر از میـزان کـاهش آب مصـرفی اسـت    

ي، افـزایش رانـدمان کـاربرد    هاي کم آبیار اساسی در بکارگیري روش
ــا حــذف   ــت ی ــاري در هــر نوب ــزان آب آبی آب، از طریــق کــاهش می

هایی است که کمترین بـازدهی را دارنـد یـا در افـزایش سـود       آبیاري
  .)5( خالص نقشی ندارند

گزارش نمودند تنش خشکی بطور متوسط  )21(و همکاران  ادمیدز
دهـد و   کاهش مـی  اي جهان را درصد از عملکرد سالانه ذرت دانه 17

 70حتی در بعضی سالها در مناطق خشک کاهش محصول به بیش از 
تحمل تنش را به توانایی گیاه در  )19(و وولی  بارنز. رسد درصد نیز می

رحیمیـان و   .انـد  کاهش و یا ترمیم صدمه ناشی از تنش تعریف نمـوده 
 ژنتیکی عملکرد در هیبریـدهاي ذرت  ودسهم بزرگی از بهب )6( بنایان

 .دهند تنش خشکی نسبت می بهآمریکاي شمالی را به افزایش تحمل 
سوء خشکی و گرماي زیاد را بـر تولیـد ذرت اثبـات     اثرات) 25(رانگ 

هـم زمـانی گـرده دهـی و خـروج       غیـر  )22( جوهانسنهررو و . نمود
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را به علت کمبود رطوبت گیاه، یک مشکل مـؤثر بـر کمـی     ها ابریشم
  . کردند تعداد دانه در بلال عنوان

 بـه  بسـته  خشـکی  تنش تأثیر تحت کاهش سطح برگ گیاهان،
 تعـداد  رسـد  نظـر مـی   به اما کاهش خواهد یافت تنش و مدت شدت
 جانسـون  و هـررو  )26( گیـرد  قرار تنش تأثیر تحت کمتر برگ نهایی

 زندگی چرخه در خشکی تنش به بیشترین حساسیت که معتقدند )22(
که  طوري به باشد می گلچه باروري و ها گلچه نمو در مرحله ذرت گیاه

 انـدام  شدن پیدایش غیر همزمان باعث گلدهی طول در خشکی تنش
 تاجی گل ظهور زمان در تنش خشکی تأثیر شد، خواهد ذرت ماده و نر

بر  است، همچنین گرده دانه پخش و گلدهی براي توانایی گیاه از مانع
 مـؤثر  بالا باشد، دماي با همراه که زمانی خصوص به گرده دانه حیات
  .)12( است

ها به عنوان گروهی از مواد معـدنی کـه    هاي اخیر، زئولیت در سال
در فرایند حاصلخیزي خاك و زراعت کاربرد دارند، مـورد توجـه واقـع    

ها در تبادل یـونی، هیدراسـیون و    خصوصیات ویژه زئولیت. شده است
ــا،   ــین خاصــیت جــذبی آنه ــذیر و همچن دي هیدراســیون برگشــت پ

ها  زئولیت ).23(هاي متعددي را در کشاورزي ایجاد نموده است  اربردک
هـا را   ترکیبات معدنی هستند که خـانواده بزرگـی از آلومینوسـیلیکات   

گونه طبیعی زئولیت کشف شـده   80تاکنون بیش از . دهند تشکیل می
. نوع مصنوعی آنها نیز در آزمایشگاه ساخته شده اسـت  150و بیش از 

هـایی   هـا در برگیرنـده کانـال    ل و مشـبک زئولیـت  ساختمان متخلخ ـ
سـهولت  . تواند با محیط اطراف در تماس و تبادل باشد باشد که می می

هـا سـبب    اي موجود در ساختمان زئولیت هاي غیر شبکه تبادل کاتیون
ویژگی تبادل یونی . ایجاد خصوصیت بسیار مهم تبادل یونی شده است

هـاي   کـه ویژگـی   باشد، به طـوري  ها می ترین خواص زئولیت از بنیادي
همزمان با تغییر نـوع  . ها را نیز تحت تأثیر قرار داده است دیگر زئولیت

و میزان کاتیون قابل تعویض در شبکه زئولیت، تغییرات قابل تـوجهی  
آید کـه نشـانگر پایـداري نسـبی      در ساختار کریستالی آنها بوجود نمی

ت تبادل یونی و نگهداري آب با توجه به ظرفی). 10(باشد  ها می زئولیت
اي در اصـلاح خـاك و    توانند به طور گسترده ها، آنها می بالاي زئولیت

ها نگهـداري   زئولیت. آزاد سازي عناصر غذایی مورد استفاده واقع شوند
رطوبت خاك را بهبود داده و به دلیل تخلخل مناسب، به تهویه خـاك  

  ).27(کنند  کمک می
هـاي آلومینیوسـیلیکاتی    ا چـارچوب ه ـ از لحاظ ساختاري زئولیـت 

نهایـت وسـیع از چهـار     هستند که بر مبناي یک شبکه سه بعدي بـی 
هایشـان   که بوسیله اشتراك تمـام اکسـیژن   Sio4و  Alo4هاي  ضلعی
هـاي   مزایاي استفاده از زئولیت). 3( اند ، ساخته شدهمتصل هستندبهم 

آب در طـی  اي در جهت جلوگیري از هدر رفـت   طبیعی به عنوان ماده
آبیاري و یا باران، نگهداري و صرفه جویی در مصرف آب و جلـوگیري  
از هدر رفتن عناصر مفید خاك به دلیل خاصیت تبـادل کـاتیونی بـالا    

  ).3(بیان شده است 

هـا چـارچوب سـاختمانی بـه      هاي رسی در زئولیت بر خلاف کانی
افی در خـود  توانند مولکول آب را به اندازه ک اندازه کافی باز است و می

جاي دهند و در داخل شبکه حرکت کنند بدون اینکه دچار تغییر شوند، 
به طوري که واکنش تعویض یون و آبگیري آنها بصورت برگشت پذیر 

نظیر در علوم  این مواد به دلیل داشتن خواصی بی). 20( شود انجام می
 30هـا قـادر بـه جـذب      زئولیـت . انـد  مختلف مورد استفاده قرار گرفته

رصدي گازهایی مانند نیتروژن و آمونیاك نسبت به وزن خشک خـود  د
  ).7(نمایند  درصد آب را نیز جذب می 70بوده و همچنین تا 

هاي طبیعی کشور ما بوده و تـا   با توجه به اینکه زئولیت جزو کانی
منطقه وجود معادن آن گزارش شده اسـت و از طرفـی بـه     6کنون در 

لـذا مصـرف آن    ،)18( سترس قرار دارندسهولت و با قیمتی ارزان در د
به عنوان مکمل کود شیمیایی، نگهدارنده مـواد غـذایی، جلـوگیري از    
شستشوي مواد غذایی بخصوص اوره به محیط خارج از دسترس گیاه، 
افزایش حاصلخیزي خـاك، جلـوگیري از آلـودگی زیسـت محیطـی و      
همچنین عاملی در جهت حفظ رطوبت خـاك بـراي مقابلـه بـا تـنش      

  .باشد میخشکی 
ها با توان زیاد جذب و نگهداري آب مـی تواننـد رطــوبت    زئولیت

در خود نگـهداشته و در زمان خشـکی آنـرا بـه    هوا و خاك را جذب و
تدریج در اختیار ریشه گیاه که مانند یـک پمـپ مکنـده قـوي عمـل      

  .)4( نماید قرار دهند می
) در هکتار تن 20و  10، 0(در آزمایشی مصرف سه سطح زئولیت 

مترتبخیر از سطح  میلی 160و  120، 80(و سه سطح تنش خشکی 
 Brassica napus) بر روي قدرت جوانه زنی بذور کلزا) تشت تبخیر

L.) در این آزمایش تفاوت سطوح مختلف زئولیت تأثیر . بررسی شد
همچنین با . داري بر نسبت ریشه و اندام هوایی کلزا داشت معنی

ش تأثیرات نامطلوب تنش خشکی بر خصوصیات مصرف زئولیت، کاه
در ). 18( گیاهچه کلزا و افزایش وزن خشک گیاه مشاهده گردید

تن زئولیت کلینوپتیلولیت در  100تا  25کشور رومانی با اضافه کردن 
 Solanum tubeorsum) هاي زیر کشت سیب زمینی هکتار در زمین

L.)  در یک تحقیق ). 24( اند درصد افزایش تولید داشته 70تا  30بین
 Triticum) تن زئولیت در هکتار به خاك در گندم 8-16اضافه کردن 

aestivum L.) 15-13 درصد، بادمجان (Solanum melongena 
L.) 55-19 درصد، سیب (Malus domestica L.) 18 -13  ،درصد

 Raphanus) درصد و تربچه 63 (.Daucus carota L) هویج
sativus L.) 53 -29 مدنی  ).23(افزایش نشان داده شده است  درصد
بیان کردند که بالاترین عملکرد غده سیب زمینی، ) 15(و همکاران 

تن زئولیت به  6کیلوگرم نیتروژن خالص و  276رقم اگریا با کاربرد 
داري با تیمار  تن در هکتار به دست آمد که اختلاف معنی 61میزان 

 .یت در هکتار نداشتتن زئول 6کیلوگرم نیتروژن و  184مصرف 
اعلام کردند که حداکثر عملکرد دانه ) 9(غلامحسینی و همکاران 

درصد  15و  10با مصرف  (.Helianthus annus L) گردان آفتاب
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کیلوگرم در هکتار  4/2602و  6/2641زئولیت به ترتیب با میانگین 
نشان دادند که مصرف ) 4(خاشعی سیوکی و همکاران . حاصل شد
اي رقم سینگل  گیري شده ذرت علوفه تمام صفات اندازهزئولیت بر 

ارتفاع بوته، درصد پروتئین کل برگ و ساقه و کارایی ( 704کراس 
داري داشته است، بر اساس نتایج این آزمایش  اثر معنی) مصرف آب

درصد تخلیه  85گرم زئولیت در هر کیلوگرم خاك با  8مصرف 
  .شته استرطوبتی بالاترین کارایی مصرف آب را دا

در این مطالعه تأثیر مصـرف زئولیـت طبیعـی کلینوپتیلولیـت بـر      
بررسـی   704تحمل به تنش کم آبیاري در ذرت، رقم سینگل کـراس  

  .شد
  

  ها مواد و روش
آزمایش در مؤسسه تحقیقات اصلاح وتهیه نهال و بـذر کـرج، در   

 1321این مزرعه در کرج بـا ارتفـاع   . به اجرا درآمد 1391زراعی   سال
درجـه   51دقیقه عرض شمالی و  48درجه و  35متر از سطح دریا بین 

 275میـزان متوسـط بارنـدگی سـالیانه     . طول شرقی واقع شده اسـت 
هاي سرد جزو مناطق سرد کـم بـاران بـه     متر بوده که با زمستان میلی

شـنی، بـا جـرم مخصـوص      -بافت خاك مزرعـه رسـی  . رود شمار می
و هدایت  5/7حدود  pHر مکعب، گرم بر سانتیمت 36/1ظاهري حدود 

درصـد   26زیمنس بر متر و ظرفیت زراعی حـدود   دسی 7/0الکتریکی 
عملیات تهیه بسـتر شـامل شـخم برگـردان، رتیواتـور،      . باشد وزنی می

بر اساس آزمون خاك، قبل از کاشت، بـه  . دیسک و تسطیح بهاره بود
ونیـوم  کیلوگرم در هکتـار اوره و فسـفات آم   300و  200ترتیب حدود 

کیلوگرم در هکتـار   200برگی نیز معادل  6-8مصرف شد و در مرحله 
کفایـت  به دلیل . اوره بصورت سرك توزیع شد و آبیاري صورت گرفت

  ).1جدول (پتاسیم خاك این نوع کود استفاده نشد  میزان
سازي بستر مناسب بذر از قبیل شخم، دیسـک و لـولر    بعد از آماده

هاي کامل تصـادفی بـا    قالب طرح بلوك آزمایش بصورت فاکتوریل در
آبیاري پـس  (سطح تیمار آبیاري  4در این آزمایش . شد سه تکرار اجرا

متر تبخیر تجمعی از سطح تشـت تبخیـر    میلی 145و  120، 95، 70از 
. ارزیابی شـدند ) تن در هکتار 12و  6، 0(سطح زئولیت  3و ) Aکلاس 

سـانتیمتر و   75ز هـم  ها ا کاشت به صورت جوي و پشته، فاصله پشته
تـراکم کاشـت   (سـانتیمتر   18ها پس از تنک کردن حدود  فاصله بوته

خـط کاشـت    4، هر کرت آزمایشی شامل )بوته در متر مربع 5/7حدود 
دو خط اول و آخر بعنـوان حاشـیه در نظـر گرفتـه      .متر بود 6به طول 

جهـت  برداري از دو خط وسط صورت گرفت، همچنـین   شدند و نمونه
هاي مجاور بـین هـر کـرت، سـه      ي از نفوذ جانبی آب به کرتجلوگیر

و  6 معـادل . فاصله در نظر گرفته شـد ) متر 25/2معادل (خط نکاشت 
هـاي مـورد نظـر داده     تن در هکتار زئولیت بصورت نواري به کرت 12
کش ارادیکـان   هاي هرز قبل ازکاشت از علف براي مبارزه با علف. شد

از کاشت نیـز، یکبـار وجـین دسـتی در      لیتر در هکتار و پس 6معادل 
براي مبارزه با آفـات ذرت در همـین   . برگی صورت گرفت 4-6مرحله 

  .لیتر در هکتار استفاده شد 3کش سوین به میزان  مرحله از حشره
مرحلـه اسـتقرار   (برگی  8تا  6تیمارهاي مختلف آبیاري از مرحله 

طشت روزانـه   ديمقدار عد ،براي تعیین زمان آبیاري. اعمال شد) گیاه
بـراي تعیـین حجـم آب مصـرفی در هـر      . شد می ثبتصبح  9ساعت 

آبیاري، قبل از آبیاري نمونه برداري از خاك کرت مورد نظر تـا عمـق   
. شـد  گرفت و درصد رطوبت وزنـی خـاك تعیـین     توسعه ریشه صورت 

در هر آبیـاري تعیـین    2و  1هاي  حجم آب آبیاري با استفاده از معادله
دار آب مصرفی با استفاده از کنتور که در ابتداي فلکه اصلی مق. گردید

آبیاري نیز بصورت جوي و پشته و با . قرار داده شده بود، کنترل گردید
هـایی کـه در ابتـداي خطـوط      هاي هیدروفلوم و دریچه استفاده از لوله

  .کاشت تعبیه شده بود صورت گرفت
)1(                                               . .( )b F C mH D      

V = H × A )2(                                                                

جـرم  bنشان دهنده ارتفاع آب داخل کرت، H، 2و  1هاي  در معادله
ــاك،  ــاهري خـ ــوص ظـ .مخصـ .F C  ــت ــد ظرفیـ ــت در حـ رطوبـ

عمـق    Dرطوبت جرمی کرت مورد نظر در زمان آبیـاري،  mعه،مزر
  . مساحت کرت است  Aحجم آب آبیاري در کرت و  V  توسعه ریشه،

مراحل فنولوژیکی، تعداد روز از زمـان کاشـت تـا      براي ثبت تاریخ
درصد کل هر  50به میزان (افشانی و ظهور ابریشم  ظهور گل نر، گرده

یادداشــت شــد، فاصــله زمــانی بــین گــرده افشــانی و ظهــور  ) تکــر
گیري ارتفـاع   اندازه. بر اساس تعداد روز محاسبه گردید (ASI)1ابریشم

گره تشـکیل شـده در   و  اولین انشعاب گل تاجیبوته از سطح زمین تا 
کش بلند مدرج و قطر ساقه از  تا سطح زمین توسط خط بالاترین بلال

برداشت نهایی نیز از . گیري شد کولیس اندازه ناحیه جوانه بلال توسط
متر مربع در زمـان رسـیدگی زراعـی بـراي تخمـین       9سطحی معادل 

و اجزاي عملکرد صورت گرفت، میـزان  ) درصد 14با رطوبت (عملکرد 
رطوبت دانه نیز با استفاده از دسـتگاه رطوبـت سـنج دیجیتـالی مـدل      

DICKEY JOHN ـ. تخمین زده شد  ه واریـانس  براي محاسبه تجزی
 ـ Ver. 9.0 SASافزار  ها از نرم داده عوامـل     انگیناستفاده گردید، و می

 5اي دانکن در سـطح احتمـال    با استفاده از آزمون چند دامنهآزمایش 
  .درصد مورد مقایسه قرار گرفتند

  
  نتایج و بحث

  ژیکومراحل فنول
تأثیر رژیم آبیاري بر تعـداد روز تـا ظهـور ابریشـم و فاصـله بـین       

درصد و بر تعـداد روز   1افشانی تا ظهور ابریشم در سطح احتمال  ردهگ
                                                             
1-Anthesis – Silking Interval  
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دار بود و بر تعداد روز تا  درصد معنی 5افشانی در سطح احتمال  تا گرده
افشانی در شـرایط آبیـاري    گرده). 2جدول (دار نبود  ظهور گل نر معنی

نرمال، تنش ملایم و تنش شدید تقریباً همزمـان بـود ولـی در تـنش     
روز دیرتر نسبت به آبیاري  23/1روز و  11/70شدید با میانگین بسیار 
ها در شرایط آبیـاري نرمـال و    ابریشم). 3جدول ( صورت گرفتنرمال 

با افـزایش خشـکی در شـرایط تـنش     . تنش ملایم زودتر ظاهر شدند
شدید ظهور ابریشم نسبت به آبیاري نرمال و تـنش شـدید بـه تـأخیر     

در تـنش بسـیار   . روز پس از کاشـت رسـید   33/75افتاد و به میانگین 
روز پـس از   66/76شدید نیز دوباره ظهور ابریشـم بـه تـأخیر افتـاد و     

تفاوت ظهور ابریشم در آبیاري نرمال و تنش بسیار . کاشت ظاهر شدند
رسد میزان رطوبت در دسترس گیاه در  به نظر می. روز بود 55/3شدید 

باشد و بـا کـاهش میـزان    ظهور ابریشم نقش مستقیم و مؤثري داشته 
از بـین  ها دیرتر ظاهر شوند، این امر باعث  رطوبت خاك و گیاه ابریشم

شود زیرا در ایـن شـرایط    ي آزاد شده از گل نر می هاي گرده دانه رفتن
  ).2(ابریشمی براي دریافت دانه گرده وجود ندارد 

افشانی تا ظهـور ابریشـم بـه ترتیـب بـا       کمترین فاصله بین گرده
روز در شرایط آبیاري نرمال و تنش ملایـم رخ   11/4و  22/4ین میانگ
با افزایش بیشتر خشکی در شـرایط تـنش شـدید ایـن     ). 3جدول (داد 

داري افزایش یافت، و دوباره با افزایش  روز بطور معنی 55/5فاصله به 
جـدول  (رسـید  ) روز 55/6(فاصله آبیاري این مقدار به بیشترین مقدار 

3.(  

  
  بر اساس آزمون خاكNPK زان موجودي می - 1جدول 

  )ppm(پتاسیم قابل استفاده   )ppm(فسفر قابل استفاده   درصد نیتروژن کل  سال آزمایش
1391  1/0  38/21  6/267  

  
  اي ذرت دانه اثر عوامل آزمایشی بر مراحل فنولوژیکواریانس  تجزیهنتایج  - 2جدول 

درجه   منابع تغییر
  آزادي

 میانگین مربعات
روز تا ظهور گل  تعداد

  نر
تعداد روز تا گرده 

  افشانی
تعداد روز تا ظهور 

  ابریشم
افشانی تا ظهور  فاصله بین گرده

  ابریشم
  86/0 58/1  19/0  44/1  2  بلوك

  ns10/2  *91/2  ** 76/26  ** 22/12  3  آبیاري
  ns19/0  ns19/0  ns 08/3  *77/1  2  زئولیت
  ns60/2  ns63/1  ns 37/1  ns 33/0  6  زئولیت×آبیاري

  52/0  12/1 89/0  44/2  22  خطا
ضریب 
  21/14  42/1  35/1  31/2    تغییرات

  .باشند دار نبودن اثر عامل آزمایشی می درصد و معنی 1، 5دار بودن در سطح احتمال  به ترتیب نشان دهنده معنی - nsو  **، * 
  

  ي مختلف آبیاري و مصرف زئولیتها تحت تأثیر رژیماي  هاي مراحل فنولوژیک ذرت دانه یسه میانگینمقا - 3جدول 

تعداد روز تا ظهور گل   عوامل آزمایشی
  نر

تعداد روز تا گرده 
  افشانی

تعداد روز تا ظهور 
  ابریشم

افشانی تا ظهور  فاصله بین گرده
  ابریشم

          آبیاري
  a 11/67  b 88/68   c11/73  c 22/4  نرمال

  a 11/67  b 11/69   c22/73   c11/4  تنش ملایم
  a 00/68  ab 77/69  b 33/75  b 55/5  تنش شدید

  a 88/67  a 11/70  a 66/76  a 55/6  تنش بسیار شدید
          )تن در هکتار( زئولیت

  a66/67   a58/69  a 91/74  a 33/5   شاهد
6  a 41/67  a 50/69  a 83/74  a 33/5  

12  a50/67  a 33/69  a00/74  b 66/4  
  .باشند درصد می 5ل در یک حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هاي هر عامل آزمایشی در هر ستون که حداق میانگین
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هرچقدر فاصله بین گرده افشانی و ظهور ابریشم افزایش یابـد بـه   

ها، میزان کمتـري گـرده بـراي     دلیل افزایش میزان مرگ و میر گرده
یابد و احتمالاً  میعمل تلقیح وجود خواهد داشت و درصد لقاح کاهش 

تعداد دانه که یکی از مهمترین اجـزاي عملکـرد دانـه اسـت کـاهش      
هاي گرده پس از رسیدن به ابریشـم، لولـه گـرده را     دانه. خواهد یافت

رسـند و لقـاح صـورت     تشکیل داده و از طریـق آن بـه تخمـدان مـی    
هـاي شـوك    هاي گـرده بـه دلیـل فقـدان پـروتئین      دانه). 2(گیرد  می

به مدت چند روز بیشتر قادر به زنده مانـدن نخواهنـد   ) HSP(1حرارتی
بنابراین هرچقدر ایـن فاصـله کمتـر باشـد میـزان تلقـیح و       ). 17(بود 

طی آزمایشی هـرور  . احتمالاً در نهایت تعداد دانه افزایش خواهد یافت
هـا بیشـترین    بیان کردند که ذرت در مرحله نمو گلچه) 22(و جانسون 

تأتیر تنش خشکی در زمـان ظهـور   . شکی داردحساسیت را به تنش خ
دهـی و پخـش دانـه گـرده      گل تاجی مانع از توانایی گیـاه بـراي گـل   

بیـان کردنـد کـه تـنش     ) 12(شود همچنین کـوچکی و همکـاران    می
  .خشکی و تنش گرمایی در حیات دانه گرده تأثیر منفی دارند

در سطح افشانی تا ظهور ابریشم  کاربرد زئولیت بر فاصله بین گرده
دار نبـود   دار بود و بر سایر مراحل فنولوژي معنی درصد معنی 5احتمال 

افشانی تا ظهور ابریشم با مصـرف   کمترین فاصله بین گرده). 2جدول (
از ). 3جدول ( روز اتفاق افتاد 66/4تن در هکتار زئولیت با میانگین  12

ار باعث تن در هکت 12 میزان هرسد مصرف زئولیت ب نظر میه ب این رو،
  .افزایش درصد لقاح شود

  

  خصوصیات مورفولوژي
هاي مختلف آبیاري بر ارتفاع بلال از سـطح زمـین و طـول     رژیم

درصد و بر ارتفاع بوته و قطر بلال در سـطح   1بلال در سطح احتمال 
دار  دار بود و بر تعداد بـرگ و قطـر سـاقه معنـی     درصد معنی 5احتمال 

ري بر تعداد برگ و قطر ساقه احتمالاً به عدم تأثیر آبیا). 4جدول (نبود 
دلیل این است که این دو خصوصیت بیشتر تحت تأثیر عوامل ژنتیکی 

تعداد بـرگ تحـت تـأثیر    ) 26(بنا به گفته ساوادا و همکاران . باشند می
بیشترین ارتفاع بوته از آبیـاري نرمـال بـا    . گیرد تنش خشکی قرار نمی

با شـروع خشـکی در شـرایط    . دمتر حاصل ش سانتی 28/184میانگین 
درصد کـاهش یافـت کـه ایـن مقـدار       33/12تنش ملایم ارتفاع بوته 

دار نبود با افزایش بیشتر خشـکی در تـنش شـدید ارتفـاع بوتـه       معنی
. داري نشـان داد  درصد نسبت به آبیاري نرمال کـاهش معنـی   83/37

جدول (دار نبود  تفاوت ارتفاع بوته در هر سه شرایط تنش خشکی معنی
فراهمی رطوبت در گیاه باعث افزایش تقسیم سلولی و رشد طـولی  ). 5

بـه نظـر   ). 11(ها و در نتیجه افزایش ارتفـاع گیـاه خواهـد شـد      سلول
رسد کاهش هورمون سیتوکینین در شـرایط تـنش خشـکی باعـث      می

کـاهش هورمـون   . نتیجه ارتفاع گیاه شـود کاهش تقسیم سلولی و در 
                                                             
1-Heat Shock Proteins 

سیتوکینین در نتیجه بر هم خوردن تعـادل هورمـونی بعلـت افـزایش     
ارتفـاع  ). 13(باشد  هورمون آبسیزیک اسید در شرایط تنش خشکی می

بیشـترین  . بلال از سطح زمین نیز تقریباً با ارتفاع گیاه هماهنـگ بـود  
متر ایجاد  سانتی 01/93گین ارتفاع بلال در شرایط آبیاري نرمال با میان

دار  نرمال و تنش ملایم معنـی تفاوت ارتفاع بلال در تیمار آبیاري  ،شد
 73/9با افزایش خشـکی در شـرایط تـنش شـدید جوانـه بـلال       . نبود

تر تشکیل شد و تفاوت آن با ارتفـاع بـلال در شـرایط     متر پایین سانتی
لال از سطح زمـین  ارتفاع ب). 5جدول (دار نبود  تنش بسیار شدید معنی

اگـر  . در شرایط برداشت مکانیزه با کمباین بسیار حـائز اهمیـت اسـت   
تر یا بالاتر باشد برداشت مکـانیزه   مقدار مشخصی پایین ارتفاع بلال از
بیشترین طول بلال در شرایط آبیاري نرمال . شود رو می با مشکل روبه

بـا  شـدید   و کمترین آن در شرایط تـنش  متر سانتی 79/18با میانگین 
طول بلال در شرایط ). 5جدول (حاصل شد  متر سانتی 14/17میانگین 

. متـر کـاهش یافـت    سـانتی  65/1تنش شدید نسبت به آبیاري نرمال 
مناسب بودن طول بلال به دلیل بهینه بودن رطوبت در مرحله ظهـور  

کاهش رطوبت خاك و گیاه در شرایط تنش شـدید و  . باشد می  ابریشم
جر به کاهش طول چوب بلال و کـاهش طـول بـلال    بسیار شدید من

بیشترین قطر بلال در شرایط آبیاري نرمال و تنش ملایم حاصل . شد
شد با افزایش خشکی در تنش شدید و بسیار شدید قطر بلال کـاهش  

آبیـاري نرمـال   بیشتر بـودن قطـر بـلال در شـرایط      ).4جدول (یافت 
ین و افـزایش تقسـیم   بیشتر بودن هورمون سـیتوکین  دلیل بهتواند  می

  .سلولی باشد
دار  درصـد معنـی   5کاربرد زئولیت بر طول بلال در سطح احتمال 

تن در هکتار زئولیت  12بیشترین طول بلال با مصرف ). 4جدول (بود 
تـن   6متر حاصل شد که این مقدار با مصرف  سانتی 77/18با میانگین 

 34/6ئولیـت  بـا مصـرف ز  . داري نداشت در هکتار زئولیت تفاوت معنی
جـدول  (درصد طول بلال نسبت به عدم مصرف زئولیت افزایش یافت 

رسد مناسب بودن رطوبت درخاك و بدنبال آن در گیـاه   به نظر می). 5
افشانی تا ظهور ابریشم باعث  در شرایط مصرف زئولیت در مرحله گرده

  .افزایش طول بلال شده است
  

  عملکرد و اجزاي عملکرد
انه در سطح احتمال یـک درصـد و بـر تعـداد     آبیاري بر عملکرد د

دار  بلال در هر بوته و وزن هزار دانه در سطح احتمال پنج درصد معنی
جـدول  (دار نبـود   بود و بر تعداد ردیف دانه و تعداد دانه در ردیف معنی

بلال در هر بوته  86/0بیشترین تعداد بلال در هر بوته با میانگین ). 6
در شرایط تـنش ملایـم   ). 7جدول (ولید شد در شرایط آبیاري نرمال ت

با افزایش بیشـتر  . دار نبود تعداد بلال کاهش یافت که این مقدار معنی
کـاهش   افـت درصـد   12 با خشکی در شرایط تنش شدید تعداد بلال

  .نسبت به شرایط آبیاري نرمال نشان داد داري معنی



  301    اي تأثیر کاربرد زئولیت طبیعی بر تحمل به تنش کم آبیاري در ذرت دانه

  
  اي ذرت دانه ر خصوصیات مورفولوژیکب تنش خشکی و زئولیتاثر  واریانسنتایج تجزیه  - 4جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییر
    میانگین مربعات  

ارتفاع   قطر ساقه  تعداد برگ
  قطر بلال  طول بلال  ارتفاع بلال  بوته

  11/0 29/2  95/27 04/379  07/0  16/0  2  بلوك
  ns 21/0 ns 005/0  *85/2373  **95/337  **29/7  *08/0  3  آبیاري
  ns 21/0  ns 011/0  ns 14/1118  ns 79/70  * 92/3  ns 02/0  2  زئولیت
  ns 26/0  ns016/0 ns60/685  ns21/19  ns67/1  ns009/0  6  زئولیت×آبیاري

  02/0  43/1  87/28  75/702  02/0 27/0  22  خطا
  21/3  60/6  25/6  16  25/7  48/3    ضریب تغییرات

  .باشند دار نبودن اثر عامل آزمایشی می درصد و معنی 1 ،5دار بودن در سطح احتمال  به ترتیب نشان دهنده معنی - nsو  **، * 
  

  هاي مختلف آبیاري و مصرف زئولیت ، تحت تأثیر رژیماي ذرت دانه هاي خصوصیات مورفولوژیک مقایسه میانگین - 5جدول 

  قطر ساقه  تعداد برگ  عوامل آزمایشی
  )متر سانتی(

  ارتفاع بوته
  )متر سانتی(

  ارتفاع بلال
 )متر سانتی(

  بلالطول 
  )متر سانتی(

  قطر بلال
  )متر سانتی(

              آبیاري
  a 08/15  a 94/1  a 28/184  a 01/93   ab79/18  ab 63/4  نرمال

  a 04/15  a 98/1  ab 95/171  ab 24/88  a00/19  a 67/4  تنش ملایم
  a 74/14  a 98/1  b 45/146  bc 28/83  c 14/17  bc 51/4  تنش شدید

  a 95/14  a 93/1  ab 64/159  c 84/78  bc 63/17  c 47/4  تنش بسیار شدید
              )تن در هکتار(زئولیت

  a97/14   a93/1  a 69/154  a 64/87  b 51/18  a 53/4   شاهد
6  a 08/15  a 99/1  a 09/173  a 81/86   ab47/18  a 57/4  

12  a 81/14  b 94/1  a 96/168  a 08/83   a96/15  a 61/4  
  .باشند درصد می 5ن که حداقل در یک حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هاي هر عامل آزمایشی در هر ستو میانگین 
  

) برگی 10حدود (پتانسیل تولید تعداد بلال در مرحله رشد رویشی 
، و تـنش خشـکی در ایـن    )2(شـود   تعیین می1هاي بلال با تولید جوانه

کاهش تقسیم  دهد، همچنین میمرحله پتانسیل تولید بلال را کاهش 
هاي مریستمی در زمان تشکیل جوانه بلال، بـه دلیـل کـاهش     سلول

در شرایط تنش خشـکی شـدید و بسـیار     احتمالی هورمون سیتوکینین
گرچه تعداد دانـه  . شدید باعث کاهش تعداد بلال در این شرایط گردید

دار  در شرایط تنش خشکی کاهش یافت ولی این مقدار کـاهش معنـی  
افشانی  کاهش تعداد دانه به دلیل وجود شرایط تنش قبل از گرده. نبود

تعداد دانه  دار معنی عدم کاهش. )17( باشد و در مرحله رشد رویشی می
در شرایط تنش خشکی احتمالاً به دلیل تحمل نسبی ذرت نسـبت بـه   

و یـا توانـایی بازیـابی     افشانی و قبل از گرده خشکی در مرحله رویشی
  .باشد می احلدر این مراین گیاه 

بیشترین وزن هـزار دانـه در شـرایط آبیـاري نرمـال بـا میـانگین        
با شروع خشکی در شرایط تـنش ملایـم وزن   . گرم تولید شد 82/319

                                                             
1-Ear shoot 

بـا افـزایش تـنش    . داري یافـت  درصد کـاهش معنـی   82/8هزار دانه 
درصـد کـاهش یافـت     99/10خشکی در شرایط تـنش بسـیار شـدید    

دار  زن دانه در هر سه شرایط تنش خشـکی معنـی  تفاوت و). 7جدول (
رسد افزایش انتقـال مجـدد بـدنبال کـاهش فتوسـنتز       نبود به نظر می

جاري در شرایط تنش خشکی باعث شده که، مواد پرورده ذخیره شده 
و تفـاوت وزن دانـه   ) منبـع ثانویـه  ( بسمت دانه حرکـت کنـد    در ساقه

بنـابر  . دار نشـود  نیعلیرغم افزایش خشکی در هر سه شرایط تنش مع
نظر بسیاري از محققین، افزایش انتقال مجدد در شرایط تنش خشکی 

  ).16و  1(در جهت تخفیف کاهش عملکرد ثابت شده است 
کیلوگرم در هکتـار   7352بالاترین میزان عملکرد دانه با میانگین 

با شروع خشکی در شـرایط تـنش ملایـم    . متعلق به آبیاري نرمال بود
داري یافت، با افزایش بیشـتر   درصد کاهش معنی 01/19 عملکرد دانه

درصـد کـاهش    50/26خشکی عملکرد دانه نسبت به آبیـاري نرمـال   
در شرایط تنش بسیار شدید خشـکی عملکـرد دانـه    . داري یافت معنی

جـدول  (داري یافت  درصد نسبت به آبیاري نرمال کاهش معنی 89/39
یم و تنش شدید بـه دلیـل   تفاوت عملکرد دانه در شرایط تنش ملا). 7
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ولـی   استدر این دو شرایط  دار بودن تعداد بلال و وزن دانه غیر معنی
جدول (دار بود  تفاوت عملکرد دانه در شرایط تنش ملایم و شدید معنی

احتمالاً پس از درك اولین علائم کمبود آب در خاك توسـط گیـاه    ).7
ها وارد  ق ریشهدر شرایط تنش ملایم، هورمون آبسیزیک اسید از طری

هـا   هاي هوایی شده و بعنوان هشدار اولیه باعث بسته شدن روزنه اندام
و اختلال در تبادلات گازي شده و این امر باعـث کـاهش فتوسـنتز و    
عملکرد شده است ولی در شرایط تنش شدید نسبت به تنش ملایـم و  
همچنین در شرایط تنش شدید و بسیار شدید تغییرات هورمونی ثابـت  

در ایـن  . نده و فتوسـنتز و عملکـرد تفـاوت قابـل تـوجهی نداشـتند      ما
آزمایش تنش خشکی با تأثیر بر وزن دانه باعث کاهش عملکرد شـد و  

رسد تعـداد   به نظر می. تأثیر تنش خشکی قرار نگرفت تحتتعداد دانه 
بلال و وزن دانه، دو جزء عملکرد که در شرایط تنش خشکی کـاهش  

احتمالاً با توجه به اینکـه  . اند را بر عملکرد داشتهبیشترین تأثیر  ،یافتند
افشانی باعث کـاهش تعـداد    تنش خشکی در ذرت قبل از مرحله گرده

، )2(شود  دانه و پس از مرحله ظهور ابریشم باعث کاهش وزن دانه می
افشانی نسـبت بـه    بنابراین در این شرایط، ذرت در مرحله قبل از گرده

دهی این تحمـل از   ولی پس از ابریشم خشکی تا حدودي متحمل بوده
  .بین رفته و یا تا حدودي کاهش یافته است

کاربرد زئولیت بر وزن هزار دانه در سطح احتمال یک درصد و بـر  
دار بود و بر تعداد بلال،  عملکرد دانه در سطح احتمال پنج درصد معنی

 ).6جـدول  (دار نبـود   تعداد ردیف دانه و تعـداد دانـه در ردیـف معنـی    
تن در هکتار زئولیت در مقایسـه بـا عـدم مصـرف زئولیـت       6مصرف 

تـن در   12داري از لحاظ وزن دانه نداشت، ولی با مصرف  تفاوت معنی
احتمالاً . داري داشت درصد افزایش معنی 69/6هکتار زئولیت وزن دانه 

تن در هکتار توانسته باعث حفـظ   12مصرف زئولیت طبیعی به میزان 
حیط ریشـه و ریزوسـفر خـاك شـود و بـه دلیـل       رطوبت در اطراف م

کاهش اثرات تنش خشکی پس از ظهور ابریشم باعـث افـزایش وزن   
تـن در هکتـار    12وزن دانه با مصـرف   همانندعملکرد دانه . دانه شود
درصد نسبت به عدم مصرف زئولیت افزایش داشـت و بـه    10زئولیت 

). 7جـدول  (د رسـی ) کیلوگرم در هکتـار   1/6134(بیشترین مقدار خود 
هـا بـه دلیـل     زئولیت) 4(سیوکی و همکاران  خاشعی براساس آزمایش

توانند در زمان خشکی آب را بتـدریج در   جذب رطوبت هوا و خاك می
اختیار ریشه گیاه قرار داده و اثـرات منفـی تـنش خشـکی را تخفیـف      

نیـز، مصـرف زئولیـت    ) 18(در آزمایش آرمان پیشه و همکاران . دهند
  .زنی کلزا در شرایط تنش خشکی شد ش قدرت جوانهباعث افزای

  
  اي ذرت دانه اثر عوامل آزمایشی بر عملکرد و اجزاي عملکرد واریانسنتایج تجزیه  - 6جدول 

  میانگین مربعات  درجه آزادي          منابع تغییر 
  عملکرد  وزن هزار دانه  تعداد دانه در ردیف  تعداد ردیف دانه  تعداد بلال

 79/6923368  48/513 44/24  95/0  06/0  2  بلوك
  ns49/0  ns 21/29  *56/2286  **65/14363034  03/0*  3  آبیاري
  ns005/0  ns29/0  ns 00/4  **76/9693  *36/5221695  2  زئولیت
  ns01/0  ns20/0  ns71/14  ns04/775  ns95/601402  6  زئولیت×آبیاري

  10/1498356  11/709  24/22  48/0  011/0  22  خطا
  43/20  63/8  67/12  63/4  12/16    اتضریب تغییر

  باشند دار نبودن اثر عامل آزمایشی می درصد و معنی 1، 5در سطح احتمال  دار تفاوت آماري معنیبه ترتیب  - nsو  **، * 
  

  هاي مختلف آبیاري و مصرف زئولیت ، تحت تأثیر رژیماي ذرت دانه هاي عملکرد و اجزاي عملکرد مقایسه میانگین - 7جدول 

  وزن هزار دانه  تعداد دانه در ردیف  تعداد ردیف دانه  تعداد بلال  مل آزمایشیعوا
 )گرم(

  عملکرد
  )کیلوگرم در هکتار(

            آبیاري
  a 86/0  a 26/15  a 77/39  a 82/319  a0/7352  نرمال

  ab 79/0  a 13/15  a 51/36  b 60/291   b3/5954  تنش ملایم
  b 74/0  a 86/14  a 60/35  b 00/294  bc 3/5403  تنش شدید

  b 72/0  a 75/14  a 95/36  b 67/284  c 8/4418  تنش بسیار شدید
            )تن در هکتار( زئولیت

  a75/0   a95/14  a 10/37  b 23/290  b 6/5576   شاهد
6  a 78/0  a 18/15  a 83/37  b 67/292  b 5/5635  

12  a 80/0  a 88/14  a 69/36  a 67/309   a1/6134  
  .باشند درصد می 5مایشی در هر ستون که حداقل در یک حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هاي هر عامل آز میانگین 
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  اي در ذرت دانه هاي مختلف آبیاري هاي مصرف آب در رژیم شاخص -8جدول

  رژیم آبیاري
مصرف آب 

مترمکعب در (
  )هکتار

کاهش عملکرد دانه 
ل نسبت به آبیاري نرما

  )درصد(

صرفه جویی در 
مصرف آب نسبت به 

  )درصد(آبیاري نرمال 

جویی در  تفاوت صرفه
مصرف آب و کاهش 

  )درصد(عملکرد 

کیلوگرم (کارایی مصرف آب 
  )دانه بر متر مکعب آب

  03/1  -  -  -  7124  آبیاري نرمال
  96/0  - 04/6  97/12  01/19  6200  تنش ملایم
  87/0  -75/12  75/13  50/26  6144  تنش شدید

  79/0  -58/17  31/22  89/39  5534  تنش بسیار شدید
  

  تن در هکتار زئولیت 12در سیستم تنش خشکی ملایم و مصرف اي  ذرت دانهجویی در مصرف آب و تفاوت عملکرد  صرفه میزان - 9جدول 

تغییرات عملکرد نسبت به شاهد   تیمار
  )درصد(

صرفه جویی در مصرف آب 
  )درصد(

ف آب و عملکرد جویی در مصر تفاوت صرفه
  )درصد(

    97/12  -01/19  تنش ملایم
      +10  )تن در هکتار 12(مصرف زئولیت 

  +96/3  97/12  - 01/9  کل
  

ــاران   ــیوکی و همک ــعی س ــین خاش ــایش ) 4(همچن ــک آزم در ی
نشان دادنـد کـه    704اي رقم سینگل کراس  اي در ذرت علوفه گلخانه

صـد تخلیـه   در 85گرم زئولیت در هـر کیلـوگرم خـاك بـا      8مصرف 
تفاوت عملکرد دانـه در  . رطوبتی، بالاترین کارایی مصرف آب را داشت

. دار نبـود  هکتار زئولیـت معنـی   تن در 6مصرف عدم مصرف زئولیت و 
زئولیـت نتوانسـته بـه انـدازه کـافی       تـن در هکتـار   6مصرف بنابراین 

رطوبت را در اطراف محیط ریشه حفظ کند تـا آثـار تـنش خشـکی را     
  .کاهش دهد

  
  گیري نتیجه

 97/12با اعمال تنش خشکی از آبیاري نرمال بـه تـنش ملایـم،    
جـویی شـد ولـی     درصد در مصرف آب نسبت به آبیاري نرمال صـرفه 

با افزایش فواصل آبیاري در تنش شدید . کاهش یافت 01/19عملکرد 
جـویی شـد    درصد نسبت به آبیاري نرمال در مصرف آب صرفه 75/13

همچنین در تـنش خشـکی   . کاهش یافتدرصد  50/26ولی عملکرد 
درصد نسـبت بـه آبیـاري نرمـال در مصـرف آب       31/22بسیار شدید 

). 8جـدول  (درصد کاهش یافـت   89/39جویی شد ولی عملکرد  صرفه
هاي کم آبیاري بدون مصرف زئولیت و مصرف زئولیت  در تمامی رژیم

تـن در هکتـار زئولیـت،     12به غیر از سیستم تنش ملایـم و مصـرف   
جویی در مصرف آب بـود   زان کاهش عملکرد بیشتر از میزان صرفهمی

در ). تفاوت صرفه جویی در مصرف آب و کاهش عملکرد منفـی بـود  (
جـدول  (تن در هکتار زئولیت  12سیستم تنش آبیاري ملایم و مصرف 

 97/12، با افزایش تنش خشکی از آبیاري نرمال بـه تـنش ملایـم    )9
درصـد   01/19ولـی عملکـرد    جـویی شـد   درصد در مصرف آب صرفه

 10تـن در هکتـار زئولیـت عملکـرد      12کاهش یافت، بدنبال مصرف 
بنابراین در . افزایش یافت) عدم مصرف زئولیت(درصد نسبت به شاهد 

درصد  01/9تن زئولیت عملکرد فقط  12شرایط تنش ملایم و مصرف 
جـویی در مصـرف آب کـاهش یافـت      درصد صـرفه  97/12در مقابل 

  ).9جدول (
بر اساس نتایج حاصـل از ایـن آزمـایش در شـرایط فراهمـی آب      

 704آبیاري براي حصول حداکثر عملکرد دانه در ذرت سینگل کراس 
متر تبخیر از سطح تشت تبخیر صورت گیـرد و   میلی 70آبیاري پس از 

در این شرایط مصرف زئولیت طبیعی ضرورتی ندارد، ولـی در شـرایط   
متر تبخیر از سطح تشت  میلی 95س از کمبود آب در منطقه، آبیاري پ

تن در هکتار زئولیت درجهت حفظ رطوبت  12تبخیر به همراه مصرف 
 97/12جـویی در مصـرف آب بـه میـزان      اطراف محیط ریشه و صرفه

آبیاري بیشتر از این مقدار باعث  اعمال رژیم کم. شود درصد توصیه می
هـاي   م آزمایشانجا. کاهش عملکرد به میزان قابل توجهی خواهد شد

آبیاري در  هاي کم ها در مقابله با نظام بیشتر در جهت شناسایی زئولیت
  .رسد ذرت ضروري بنظر می
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