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  آب  يورمصرف کود و بهره ییبر کارا تیو مصرف زئول هیتغذ تیریاثر مد

 ياریآبکم طی) در شراZea mays L.در دو رقم ذرت (

  

  4یاعلم یعل و 3یطهران ي، محمدمهد*2ی، مسعود اصفهان1یمحمدحسن قدس

  

  )28/3/1398 رش:یخ پذی؛ تار 31/1/1398 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـآبکـم  طیآب دو رقم ذرت در شـرا  يرومصرف کود و بهره ییبر کارا تیبا مصرف زئول هیتغذ تیریمداثر  یبررس منظوربه  ،ياری

خرد شده فاکتوریل در قالب طرح  يهاکرت صورتبهخاك و آب کشور  قاتیسسه تحقؤدر م 1395و  1394 يهادر سال یشیآزما

درصد آبیاري کامـل)   70آبیاري (در دو سطح؛ آبیاري کامل و کم آبیاري يمارهایهاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تبلوك

تن در هکتار زئولیت از  10 علاوهبه(شیوه رایج زارعین منطقه، شیوه رایج يعامل اصلی و ترکیب فاکتوریل پنج سطح کود عنوانبه

از منبع کلینوپتیلولیت، شاهد بدون مصرف  زئولیت کتارتن در ه 10 علاوهبهشده  هیشده، شیوه توص هیمنبع کلینوپتیلولیت، شیوه توص

 جیعامل فرعی در نظر گرفته شدند. نتا عنوانبه) و زودرس (سینگل کراس فجر)) 704کود) و دو رقم ذرت (دیررس (سینگل کراس 

مصرف کود  وهی). ش704در ارقام فجر و  بیترتدرصد به 20و  17باعث کاهش عملکرد دانه ارقام ذرت شد ( ياریآبنشان داد که کم

 ماریعملکرد دانه ارقام ذرت از ت نیشتریب ياریآبکم طیداشت. در شرا داریاثر معن پژوهش نیا یابیمورد ارز یاهیصفات گ هیبر کل

کـود   ماریدر هکتار) که نسبت به ت لوگرمیک 8/7793و  3/7934 بیترتبه 260و  704حاصل شد (ارقام  تیشده + زئول هیکود توص

 تیرینشان داد کـه بـا مـد    شیآزما نیا جیدرصد کاهش داشت. نتا 15و  7 بیترتکامل به ياریآب طیدر شرا تیلشده + زئو هیصتو

 ـدرصـد در مصـرف آب آب   30 ییجوبا صرفه ت،یتن در هکتار زئول 10همراه با مصرف  يمناسب کود مترمکعـب در   2100( ياری

  .دآور دستبه یعملکرد دانه مناسب توانیهکتار)، م

  

  

 مصرف کود ییآب و کارا يوربهره ه،یتغذ تیریمد ت،یذرت، زئول ،ياریآب :يدیکل ياهواژه
  

  

 
 

  

  

  لانیدانشگاه گ ، دانشکده کشاورزي،گروه زراعت و اصلاح نباتات ،ردانشیاو  استاد، يدکتر يدانشجوترتیب به. 4و  2، 1

  کرج ،رانیلاح خاك و آب اسسه اصؤم، اهیگ هیخاك و تغذ يزیحاصلخ ،یمیش قاتیبخش تحق ،اریاستاد. 3

  esfahani@guilan.ac.ir :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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  مقدمه

میلیون تـن محصـول بـا     2/1100) با تولیدZea mays L.ذرت (

 ری ـگرم دانه در هکتـار و سـطح ز  کیلو 7/5754متوسط عملکرد 

تولید  زانیغله مهم دنیا از نظر م نیهکتار، اول ونیلیم 197کشت 

کشت است. در ایـران تولیـد    ریاز نظر سطح ز ایغله دن نیدومو 

تـن، بـا عملکـرد     زاره ـ 223میلیون و  کی 1396ذرت در سال 

هزار هکتـار   174تن در هکتار و سطح زیر کشت  28/7متوسط 

طور مرتـب از سـال   کشت آن به ریو سطح ز دیتول زانیبوده و م

مختلف بـر  هاي ). تنش آب از راه12رو به کاهش است ( 2013

 ـ گذاردیم ریگیاهان تاث يوررشد و بهره ثیرات آن بـر  أو اغلب ت

مختلـف و   يسازوکارها يمنفی است، اما گیاهان دارا اهیتولید گ

هستند که در برابـر کمبـود آب واکـنش نشـان      ايدهیچیاغلب پ

 ـ  ای ـو  ی. مقاومـت بـه خشـک   دهندیم در گیاهـان   یرشـد جبران

ختلفـی قـرار دارد از جملـه    ثیر عوامل مأمختلف زراعی تحت ت

از لحـاظ   اهی ـرطوبت محیط، شدت تنش، مرحلـه فنولـوژیکی گ  

 ـآب). کم11خاك ( يزیصلخبروز تنش و حا  ـ عنـوان بـه  ياری  کی

 ییجودر مناطق خشک است که صرفه ياراهکار مناسب مزرعه

). افـزودن  13سازد (کاهش در عملکرد ممکن می یآب را با کم

آمونیوم به نیتـرات   لیسرعت تبد زئولیت  به خاك باعث کاهش

د شـو شده و این موضوع موجب کاهش شستشوي نیتروژن مـی 

 يزئولیت کـه اغلـب در کشـاورز    یعیطب باتیاز ترک یکی). 26(

تبـادل   تی ـاسـت کـه ظرف   کلینوپتیلولیـت  شـود، یاستفاده م ـ زین

). 16دارد ( ومی ـدر نگهداشـت آمون  يادیز ییبالا و توانا یونیکات

 آب مصـرف  وريبهـره  شیافـزا  کارهـاي از راه یکی ـاريیآبکم

از آن  یدر بخش ـ ایفصل رشد و  یدر تمام ـاهیآن گ رد که است

روي سه رقم  ی). در پژوهش23(ردیگیقـرار مـ یتحت تنش آبـ

بـا   ییمارهـا یبــا ت  اريیآب) و اعمال کم315و  303، 301ذرت (

دون درصـد و ب 65و  55، 45، 30، 10 ـبیترتتـنش بـه ـزانیم

بـدون   مـار یبه ت وطمرب آب وريبهره نیشتریکه ب افتندیتنش، در

 ـآب 303 و 301 هـاي تنش نبود بلکـه در رقـم   در ســطح   ـاريی

ـــنش  ـــم   10ت ــد و در رق ـــطح  315درص ـــد  30در س درص

دلیـل  مصرف نیتروژن بـه  کاراییبودن  نیی). پا5مشـاهده شـد (

عید آمونیـوم  ی، آبشویی و تص ـیزدارفت آن از طریق نیتراتهدر

اسـتفاده از   کـارایی کـاهش   بـه جررفت نه تنها من. این هدراست

، بلکه یکـی از دلایـل آلـودگی محـیط زیسـت      شودمینیتروژن 

ویژه کود نیتروژن دلیل استفاده نادرست از کودهاي شیمیایی بهبه

ــن موضــوع ب33اســت ( ــ). ای ــد نظــر در  انگری ضــرورت تجدی

 یبررس ـ شیآزما ياز اجراهاي افزایش تولید است. هدف روش

 ـتغذ تیریاثر مد و  يبـر صـرفه اقتصـاد    تی ـو مصـرف زئول  هی

ــم ذرت در  يورمصــرف کــود و بهــره ییکــارا آب و در دو رق

  در منطقه کرج بوده است. ياریآبکم طیشرا

  

  ها مواد و روش

سسـه  ؤدر مزرعـه م  1395و  1394 يهـا در بهار سال شیاین آزما

ــاتیتحق ــع   ق ــور واق ــاك و آب کش ــات  خ ــا مشخص ــرج ب در ک

 57و  جـه در 50عرض شمالی و  دقیقه 45و  درجه 35جغرافیایی 

انجـام شـد.    ایمتر از سطح در 1248طول شرقی و با ارتفاع  دقیقه

خشک اسـت کـه طبـق    مهیجزء مناطق ن یمیمنطقه کرج از نظر اقل

و  متــریلــیم 3/247آن برابــر  یمتوســط بارنــدگ یشناســآمــار هوا

). 18( اسـت  گـراد یدرجـه سـانت   4/14آن  انهیسـال  يمتوسط دمـا 

هاي خرد شده فاکتوریل در قالب طـرح  کرت صورتآزمایش به

هاي کامل تصادفی با سه تکـرار اجـرا شـد. آبیـاري در دو     بلوك

درصـد آبیـاري    70آبیـاري شـامل   کم، )1I( سطح؛ آبیاري کامل

عنـوان کـرت اصـلی و ترکیـب فاکتوریـل سـطوح       به )2I( کامل

مصرف کـود بـه شـیوه رایـج زارعـین       -1سطح، کودي در پنج 

 ـ -۱F (۲(منطقه  تـن در   10عـلاوه  همصرف کود به شیوه رایج ب

مصـرف کـود بـه     -۲F (۳(هکتار زئولیت از منبع کلینوپتیلولیت 

مصرف کود به شیوه مـدیریت شـده    -۳F (4( شیوه توصیه شده

) 4F( تن در هکتار زئولیـت از منبـع کلینوپتیلولیـت    10علاوه هب

ذرت شـامل سـینگل    و ارقام) 5F( شاهد، بدون مصرف کود -5

عنـوان کـرت   بـه ) ۲C( و سینگل کراس فجـر ) ۱C( 704کراس 

). در شیوه رایـج کـوددهی   1جدول فرعی در نظر گرفته شدند (

گـرم نیتـروژن (از منبـع اوره) در سـه     کیلو 150براي یک هکتار 

هـور گـل  برگـی و قبـل از ظ   5-6نوبت (همزمان با کاشت بذر، 
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  پژوهشدر شده هاي ارقام استفاده . ویژگی1 جدول

 رقم
گروه 

 رسیدگی فائو
 أمنش  شجره

  تراکم

 (هزار بوته در هکتار)
 مشخصات روز تا رسیدگی

704 700 B73MO17  
آمریکا 

 یوگسلاوي
80 135 -125 

در ایران توسعه  1359از سال  دیررس،

یافت، پایداري عملکرد خوب، 

 سیاهک معمولیحساس به بیماري نیمه

 105 - 115 75-80 کرج-ایران  K1264/5-2 K615  260 فجر

معرفی شد، مناسب  1386زودرس، سال 

ارتفاع  براي کشت دوم در مناطق سرد،

 مترسانتی 200بوته حدود 

  

  شیآزما يخاك محل اجرا ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف .2جدول 

  درصد ذرات خاك
  ت قابل جذب براي گیاهرطوب  نقطه پژمردگی دائم  ظرفیت مزرعه

  بافت خاك
  ماده آلی  سیلت  رس  شن

  (درصد)  (درصد وزنی)

  لومی  4/12  3/12  7/24  5/0  38  25  37

  

  هدایت الکتریکی عصاره اشباع  وزن مخصوص ظاهري
  اسیدیته

  پتاس  فسفر  نیتروژن کل

  گرم)کیلو گرم بر(میلی  درصد  زیمنس بر متر)(دسی  مترمکعب)(گرم بر سانتی

68/1  45/1  4/7  15/0  3/20  245  

  

گـرم فسـفر (از منبـع سوپرفسـفات تریپـل)      کیلـو  50آذین نر)، 

گـرم پتاسـیم (از منبـع سـولفات     کیلـو  100همزمان با کاشت و 

). کودهـاي  9پتاسیم) همزمان با کاشـت بـه خـاك داده شـدند (    

مصرفی قبل از کاشت بذر به صورت یکنواخت در سطح خـاك  

 ش شده سپس با استفاده از دیسک با خـاك مخلـوط شـدند.   پخ

شده مصرف کـود از جـدول کـاربردي توصـیه      هیبراي شیوه توص

) اسـتفاده شـد،   15خـاك و آب (  قـات یسسـه تحق ؤشده توسط م

بدین صورت کـه کـود نیتـروژن (از منبـع اوره) در چهـار بخـش       

ز برگی (قبـل ا  10برگی،  6تا  4 ي،مساوي در مراحل دومین آبیار

نواري در پـاي   صورتبهظهور گل آذین نر) و ظهور گل آذین نر 

از کـود پتـاس    یم ـیشد. نیمی از کود فسـفر و ن  يگذاريبوته جا

صورت پایـه و بـه شـیوه نـواري در خطـوط      زمان با کاشت بههم

شـده و نیمـی دیگـر بـه صـورت کودهـاي بـا         يگذاریکاشت جا

ــالا (مو ــوم فســفات و ســوپر اکســید نوحلالیــت ب پتاســیم)  آمونی

افشـانی و  صورت محلول در آب در مراحل دومین آبیاري، گردهبه

برگـی   10محلـول پاشـی در مرحلـه     صـورت بهشیري شدن دانه 

 13مونوآمونیـوم فسـفات داراي    نکـه یاستفاده شدند. با توجه بـه ا 

 ـ، میـزان نیتـروژن موجـود در ا   اسـت درصد نیتـروژن    زکـود ا  نی

شـد. بـراي تیمارهـاي داراي     نیتروژن مصرفی از منبـع اوره کسـر  

و  21، 1تن در هکتار، زئولیت کلینوپتیلولیت ( 10زئولیت به میزان

آبیـاري کامـل،    در هنگام شخم به زمـین داده شـد. در تیمـار    )22

مـورد نیـاز را دریافـت کردنـد. در تیمـار       ياریتمام آب آب اهانیگ

یـاز  درصـد ن  70میـزان  هر کرت تنها بـه  هآبیاري در هر نوبت بکم

) آب به مزرعه داده شـد و پـس از آن آبیـاري    11گیاه ذرت ( یآب

) 4Vآبیاري پس از استقرار کامل گیـاه (مرحلـه   قطع شد. تیمار کم

میـزان کـافی آبیـاري شـدند.     آغاز شد و قبل از آن همه گیاهان بـه 

ارائـه شـد.    2جـدول  در  شیآزمـا  يخاك محل اجرا هايویژگی

مـاه  بهشتیارد 25و  1394ماه تاردیبهش 20کاشت بذر در تاریخ 
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 پــنجکــه طبــق اطلاعــات هواشناســی کــرج دمــاي عمــق   1395

بـوده و ایـن دمـا     گـراد سـانتی درجه  25متري خاك حدود سانتی

در  شیآزمـا  نیانجام شد. زم ـ ،)40زنی ذرت است (مناسب جوانه

و  ییایمیش ـ يسـال قبـل شـخم زده شـد و در بهـار کودهـا       زییپا

بـا خـاك    سکید لهیوسو به عیتوز ماریهر ت ازیبر اساس ن تیزئول

شـد.   جادیا متریسانت 75به فاصله  ییهامخلوط شدند. سپس پشته

متـر) در   5/4متر و عرض  5مربع (طول متر 5/22اندازه هر کرت 

متـر (تـراکم   سانتی 7/16خط با فاصله  ششنظر گرفته و بذور در 

در هر کپه دو ها کشت شدند. )، روي پشتهرهزار بوته در هکتا 80

برگی با تنک کردن، تـراکم مـورد    4- 6بذر کاشته و پس از مرحله 

در نظـر گرفتـه    هیحاش عنوانبهشد. دو خط اول و آخر  نیمأنظر ت

برداري از دو خـط وسـط صـورت گرفـت. فاصـله      شدند و نمونه

 ـ  متـر یسانت 75 گریکدیها از کرت  ـ بلـوك  نیو فاصـله ب  نیهـا و ب

متـر درنظـر گرفتـه شـد.      25/2 ياریآبمربوط به  یاصل يهاکرت

برگی وجـین دسـتی    4- 6هرز در مرحله  يهابراي مبارزه با علف

میـزان آب خـاك منطقـه     نیـی از طریق تع اهیانجام شد. نیاز آبی گ

میـزان لازم در  روش وزنـی محاسـبه شـد و آب بـه    ریشه گیاه بـه 

هـر   يدقیق زمـان آبیـاري بـرا    ینتعی براياختیار گیاه قرارگرفت. 

صـورت روزانـه بـا    ساعت از زمان آبیاري به 48تیمار، با گذشت 

 بردارياستفاده از اوگر از خاك مزرعه در عمق توسعه ریشه نمونه

د رطوبت وزنی خاك مشخص شود. پـس از رسـیدن   درص تا شد

اعمـال   منظـور بـه درصد رطوبت وزنی خاك به میزان تعیین شده، 

  ):3هر تیمار محاسبه شد ( ، آب مورد نیاز1رابطه  زتیمار آبیاري ا

V= (FC-θm)× ρb×DRoot×AEi                                             (1)  

= درصـد   FC(مترمکعـب)،   ياری ـ= حجم آب آب Vکه در آن 

 ـ = درصـد   mθ ،یزراع ـ تی ـخـاك در حـد ظرف   یرطوبت وزن

= وزن مخصــوص  bρ ،ياریــخــاك قبــل از آب یرطوبــت وزنــ

 ياری ـ= مساحت آب Aمتر مکعب)، یتخاك (گرم برسان يظاهر

=  iE(متــر) و  شـه ی= عمـق توسـعه ر   RootDشـده (مترمربـع)،   

انجـام شـد.    ياقطـره  صـورت به اريی. آباست ياریراندمان آب

 16 یقطر داخل ـ يدارا ياقطره ياریآب يهااز نوار ياریآب يبرا

استفاده شـد.   متریسانت 20 يهاچکانو با فاصله قطره متریلیم

چکان هر قطره يازادر ساعت، به تریل 9/0ها نوار یخروج یدب

هر پشته قـرار داده   ينوار در بالا کیاتمسفر بود.  8/0با فشار 

مجهز  ریها به شثابت شد. تمام خط یمفتول يهامیشده و با س

 ریمجهز به ش یاصل يهاآب در کرت عیتوز یشدند. لوله اصل

  فلکه بود.

فلکـه   ریآن، ش ياریآب هیاتمام سهمبا  ياریآبکم یدر کرت اصل

فشـار بـه    ،یفلکه اصـل  قیآب از طر یبسته شده و با کم کردن دب

 ـتا کـرت آب  شدیاتمسفر برگردانده م 8/0 کامـل آب لازم را   ياری

تمـام   یاول دب ياریدر آب ها،ماریبهتر ت تیریمد ي. برادکن افتیدر

 يسازکسانی، چکانهر قطره يازابه تریل 9/0 يرو مینوارها با تنظ

آب  زانی ـهـا، م چکـان از صحت عملکرد قطـره  نانیاطم يشد. برا

 ـثبت شـد. م  یبا استفاده از کنتور حجم ياریدر هر آب یمصرف  زانی

ــرف ــر ت یآب مص ــاریه ــا  م ــا انته ــدا ت ــب  ياز ابت ــل برحس   فص

ــره   ــبه بهــ ــراي محاســ ــبه و بــ ــب محاســ   آب  يورمترمکعــ

)Water Productivity 28( استفاده شد 2) از رابطه  .(  

)2(                                                            P

Y
W =

I
  

گـرم دانـه بـر    وري آب برحسـب کیلـو  = بهـره pWرابطـه،   نیا در

گـرم در  عملکرد دانـه برحسـب کیلـو    Yمترمکعب آب مصرفی، =

. اسـت مکعب در هکتار حسب متربر اريی= حجم آب آبIهکتار و 

و  کی ـولوژیعملکـرد ب  ایتوده ستیبار از زکیبراي صورت کسر 

 يآب هـم بـرا   يوربهـره  تـا بار از عملکرد دانه اسـتفاده شـد   کی

. بــراي دیــآ دســتبــه کیــولوژیعملکــرد دانــه و هــم عملکــرد ب

ــدازه ــريان ــارا گی ــ ییک ــود Agronomic Efficiency( یزراع ) ک

 نیـی ). براي تع43اده شد(استف 3(نیتروژن، فسفر و پتاس) از رابطه 

 يکودهـا  ي) بـرا Fertilizer use Efficiencyمصرف کود ( ییکارا

  ).1استفاده شد ( 4پتاس، از رابطه  ونیتروژن، فسفر 

)3(                                              
FTY - CTY

FAE =
FU

  

)4(                                                         
GY

FUE =
FU

  

  

 ،يکـود  ماری= عملکرد تFTCکود،  یزراع یی= کاراFAEدر آن که

CTYــرد ت ــاری= عملک ــاهد،  م ــاراFUEش ــود، یی= ک ــرف ک   مص
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GY عملکرد دانه و =FU بـراي تعیـین   است= مقدار مصرف کود .

هـا در  ذرت، نمونـه  يهاو دانه اهیگ یینیتروژن بخش هوا يمحتوا

) خشـک  اعتس ـ 48مـدت  در آون (به گرادسانتیدرجه  65دماي 

نیتروژن  يکجدال با دستگاه اتوآنالیزر، محتواشد و با روش میکرو

) و 3Rشـدن دانـه (   يریگیاه در مرحله ش ییهوا موجود در بخش

شـد.   يری ـگ) انـدازه کیولوژیزیف یدگیدانه در زمان برداشت (رس

بـا ضـرب کـردن درصـد     گیري میزان پروتئین دانه نیز براي اندازه

میـزان پـروتئین موجـود در دانـه      25/6 یبنیتروژن دانـه در ضـر  

 ـگانـدازه  يبـر مبنـا   شی). اسـاس آزمـا  32آمد ( دستبه کـل   يری

و بـا   تروژنیبودن تمام ن ینینیتروژن موجود در غذا با فرض پروتئ

استوار بـود. غلظـت    نیبه پروتئ تروژنین لیتبد بیاستفاده از ضرا

ــفر و  ــر فسـ ــعناصـ ــی  میپتاسـ ــتگاه جـــذب اتمـ ــط دسـ   توسـ

)Atomic AbsorPtion220) مــدل Varian Z  محصــول شــرکت

GBC 24( گیري شداندازه ا،یکشور استرال.(  

  

  ياقتصاد یابیارز

 ـاسـت در ا  ری ـسـال متغ  ذرت در هر متیق نکهیتوجه به ا با  نی

مصـوب   رانی ـدر ا ياذرت دانه ینیتضم دیخر ياز بها پژوهش

 1395و  1394 يهـا سـال  يه شد کـه بـرا  اقتصاد استفاد يشورا

اســاس  بــود. بــر الیــر 10350و  9600 لــوگرمیهرک بیــترتبــه

 کی يبرا 1394اجاره تراکتور در سال  ران،یمرکز آمار ا يهاداده

هـزار   360مبلـغ   1395و در سـال   الی ـهزار ر 300ساعت کار 

 ـبوته در  يپا یکودده يدر نظر گرفته شد (برا الیر هکتـار   کی

زمـان   قـه یدق 20هکتار،  کیدر  یپاشمحلول يت و براساع مین

 زی ـهـا ن نهـاده  ریسـا  يتراکتور در نظر گرفته شد). بهـا  يکار برا

 مـت یو متناسـب بـا ق   يمطابق آمارنامه وزرات جهـاد کشـاورز  

همـه   يکه بـرا  ییهانهاده نهی. هزشداستخراج  دیخر يفاکتورها

 ـارز منظـور به. شددر محاسبات لحاظ ن ،بود کسانی مارهایت  یابی

) 39( اسـتفاده شـد   یبندي جزئاز روش بودجه مارهایاقتصادي ت

 مارهـا یت نـه یدر درآمد و هز یکاهش احتمال ای شیکه در آن افزا

اقتصـادي   ریغ یااز نظر اقتصادي  مارهایو آنگاه تفاوت ت محاسبه

 ـنظ یمنظور محاسـبات  نی. براي اشوندیم یبودن بررس : الـف)  ری

از  یناش ـ نـه یب) کاهش هز مار،یاز اعمال ت یناش نهیهز شیافزا

و د)  مـار یاز اعمـال ت  یدرآمـد ناش ـ  شیج) افـزا  مـار، یاعمـال ت 

. پـس از  رفتیپـذ  ورتص ـ مـار یاز اعمال ت یکاهش درآمد ناش

(ب) و (ج)  هــاينــهیچنانچــه مجمــوع گز بــالامحاســبه مــوارد 

از  ماری(الف) و (د) باشد، اعمال ت هاينهیتر از مجموع گزبزرگ

 ـا ری ـو در غ ریپـذ هیحاظ اقتصادي توجل صـورت کـاربرد آن    نی

سـود بـه    یینها لیاقتصادي نخواهد بود. با استفاده از روش تحل

 نیـی تع مـار یت نیتـر اقتصادي ،یئجز نديبدر روش بودجه نهیهز

 مـار یسود خالص هر ت نیانگیمنظور تفاضل م نی. براي اشودیم

 هـاي نهیتفاضل هز شاهد محاسبه و ماریسود خالص ت نیانگیو م

شد و با استفاده از رابطه  نییشاهد تع ماریمختلف با ت مارهايیت

 دشـاه  مـار ینسـبت بـه ت   مـار یهـر ت  نهیسود به هز یینرخ نها 5

  ).39( شدمحاسبه 

)5(                                                   
di - ei

B =
ei

△ △
△

  

ام نسـبت بـه    iمـار یت نـه یبه هزسود  یینرخ نها Bرابطه این  در

 مـار یام نسـبت بـه ت   i مـار یمنافع خـالص ت  Δdiشاخص،  ماریت

شـاخص   مـار ینسـبت بـه ت   i مـار یت نهیتفاضل هز Δeiشاخص، 

را داشـته باشـد    Bمقـدار   نیشـتر یکـه ب  ماريیت ،انی. در پااست

 کیولوژیدانه و ب رد. عملکشودیانتخاب م ماریت نیبرتر عنوانبه

مترمربـع و   5/1از سطحی معادل  کیولوژیزیف ندیدر مرحله رس

 نیـی تع يااز سه خط اصلی هر کـرت و بـا رعایـت اثـر حاشـیه     

ها پس شد و وزن خشک بوته يریگها اندازهشدند. وزن تر بوته

 گـراد یسـانت  درجـه  75 آون در هـا ساعت خشکاندن بوته 48از 

و عملکـرد دانـه بـا واحـد      نیـی عآمد و رطوبـت دانـه ت   دستبه

هاي درصد محاسبه شد. داده 5/15در هکتار با رطوبت  لوگرمیک

خطا  انسیوار یکنواختیمستقل و در صورت  صورتبههر سال 

تجزیـه   1/9نسـخه   SASافزار با استفاده از نرم مرکب صورتبه

بـا اسـتفاده از آزمـون حـداقل تفـاوت       هـا نیانگی ـم سهیشد. مقا

ــ جــام شــد. ) در ســطح احتمــال پــنج درصــد انLSD( داریمعن

آمـد.   دستبه SPSSافزار صفات با استفاده از نرم نیهمبستگی ب

انجـام   EXCELمربوطه با استفاده از نرم افـزار   يرسم نمودارها

  .شد
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  و بحث جینتا

  عملکرد دانه

 نیانگی ـطور مستقل انجام و مههر سال ب يبرا انسیوار هیابتدا تجز

نشان  جی. نتاشدند یبررس maxFروش دو سال به يمربعات خطاها

و  کنواخـت یخطا  يهاانسیوار ،یصفات مورد بررس يداد که برا

مرکـب   انسی ـوار هیتجز جیبودند. نتا هیصورت مرکب قابل تجزبه

کنش کود، رقم، اثر برهم ،ياریآبعملکرد دانه نشان داد که کم يبرا

 ـآبدر کود، کـم  ياریآبدر سال، رقم در سال، کم ياریآبکم در  ياری

 ـآبال و کـم کود در س  ـ    ياری بـر   يداریدر رقـم در سـال، اثـر معن

 ـ  ). با توجـه 4عملکرد دانه داشتند (جدول  شـدن اثـر    داریبـه معن

 سـه یدر رقـم، مقا  ياریآبدر کود و کم ياریآبکنش سال با کمبرهم

مستقل در هر سال جداگانه انجـام   طوربهاثرات  نیا يبرا نیانگیم

د کـه عملکـرد دانـه در تـنش     نشـان دا  نیانگیم سهیمقا جیشد. نتا

. )5(جدول  دچار کاهش شد ياریآبکم ياز اجرا یکمبود آب ناش

گـزارش شـده اسـت، از     زین گرانید يهاموضوع در پژوهش نیا

دند که تنش کراعلام  ی) در آزمایش31( اننژاد و همکارجمله پاك

 ـبریعملکـرد دو ه  يبر عملکرد دانه و کلیه اجـزا  یخشک ذرت  دی

داشت و شدت اثر آن متناسب با شدت تـنش بـود.    يردایاثر معن

عملکرد دانه ذرت  يدرصد 17) نیز کاهش 8چاپمن و همکاران (

 يعملکرد را بـرا  يدرصد 80متوسط و کاهش  يهاتنش يرا برا

 ـ   وهیدنـد. ش ـ کراعلام  یشدید خشک يهانشت  ریثأمصـرف کـود ت

 عملکـرد دانـه در   نیشـتر یبر عملکرد دانـه داشـت و ب   يداریمعن

 ـ   تی ـشـده + زئول  هیکود توص ماریت بـا   داریو بـدون تفـاوت معن

مشـاهده شـد.    تی ـ+ زئول جی ـرا یشده و کود ده هیتوص یکودده

) و پس از کودشاهد (بدون مصرف  ماریعملکرد دانه از ت نیکمتر

 شدها حاصل ماریت ریاز سا داریبا تفاوت معن جیرا یآن از کودده

گزارش کردنـد   زی) ن14ان (و همکار یبلوطریپ یقاسم .)5(جدول 

 تـروژن یمختلف کود ن ریمقاد ریکه عملکرد دانه در ذرت تحت تأث

مـواد   ،یش ـیرشـد رو  دنیبـا بهبـود بخش ـ   تـروژن یقرار گرفـت. ن 

ده و با انتقال کرعملکرد دانه فراهم  دیتول يبرا ازیمورد ن يارهیذخ

از . ابـد ییم شیبه سمت دانه، عملکرد دانه افزا يارهیمواد ذخ نیا

موجـب بهتـر شـدن     یده ـدر زمـان گـل   تـروژن یحضـور ن  یطرف

 افتـه ی شیبلال افزا کی از حاصل دانه تعداد و شده هاگل يبارور

 نکـه ی. بـا توجـه بـه ا   گذاردیمثبت بر عملکرد دانه م ریثأو ت است

 ـرا یدهکـود  ماریتفاوت ت شـده تنهـا در نحـوه در     تیریو مـد  جی

 تـوان ینداشـت، م ـ  یتفاوت کود زانیم و بود هاگذاشتن کود اریاخت

همه کود ارائـه شـده مـورد اسـتفاده      جیگرفت که در کود را جهینت

بـدون   توانینحوه مصرف کود م تیریو با مد ردیگیقرار نم اهیگ

 تی ـعملکـرد و درنها  يذرت، اجـزا  يدر مصرف کـود بـرا   رییتغ

در هـر دو   تی ـمصـرف زئول  نی. همچن ـدیعملکرد را بهبود بخش ـ

عملکـرد و   يموجـب بهبـود اجـزا    توانـد یمصرف کـود م ـ  وهیش

 ـا یاصـلاح  يهـا یژگیموضوع نشانگر و نیعملکرد شود که ا  نی

 ـ. زئولاست اهیآن به گ یجیتدر لیماده در حفظ عناصر و تحو  تی

 شیرطوبت خاك، از طرق مختلف از جمله افـزا  شیافزاعلاوه بر 

 ـمتناسـب بـا ن   ییدن عناصر غذاکرکودها، جذب و آزاد  ییاکار  ازی

توانـد  یخاك م ياهیتهو طیو بهبود شرا نیفلزات سنگ تیتثب ه،ایگ

). 26شـود (  اهی ـعملکـرد دانـه گ   شیمنجر به بهبـود رشـد و افـزا   

همزمـان بـا    سـورگوم ذرت و  اهی ـعملکرد دانه و علوفه گ شیافزا

 ـن گـر یدر خاك مزرعـه توسـط پژوهشـگران د    تیمصرف زئول  زی

 ـ). م27گزارش شده است ( دو رقـم مـورد   عملکـرد دانـه در    زانی

تفاوت در  نیداشت و ا يداریتفاوت معن شیآزما نیاستفاده در ا

در بلال و تعداد بـلال در   فیتعداد رد يبرا عملکرد صرفاً ياجزا

از رقم  شتریب 704عملکرد رقم  بود. داریمعنمربع و وزن بلال متر

 ـبودن دوره رشد ا تریموضوع مربوط به طولان نیبود که ا 260  نی

موضوع گـزارش شـده    نیا زیمنابع ن ریدر سا). 5(جدول  رقم بود

 ـآبکم طیعملکرد هر دو رقم در شرا ریی). تغ29است ( مشـابه   ياری

 ـ   یعنیبود،   ـا یهر دو دچار افت عملکرد دانـه شـدند ول ن افـت  ی

 نیدرصد) بود. ا23در برابر  21( 260کمتر از رقم  704رقم  يبرا

را بهتـر از   ياریآبکم طیشرا ررسیکه رقم د دهدیموضوع نشان م

 ی) ط ـ38زاده و همکـاران ( نیری. ش ـکنـد یم ـ تحمل رسرقم زود

 ـانتخـاب ارقـام ذرت د   يبرا یپژوهش متوسـط و زودرس   ررس،ی

(رقـم   704 دیبریدند که هکرگزارش  یآبتنش کم طیذرت در شرا

تـنش و بـدون    طیدر هـر دو شـرا   یی) از عملکرد دانه بالاررسید

 یتنش رطوبت طیدر شرا دیبریه نیترحملتنش برخوردار بود و مت
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: قطـع آب در مرحلـه   یآبشناخته شد و در هر سه حالت تنش کم

و قطع آب در مرحله پرشـدن   دهیگلقطع آب درمرحله  ،یشیرو

رقم برتر بـود. رفتـار هـر دو رقـم در مواجهـه بـا        704دانه، رقم 

ابل اثرات متق یمشابه بود. بررس يادیتا حد ز زین يکود يمارهایت

نشـان داد کـه    بـر عملکـرد دانـه ذرت    يکود يمارهایو ت ياریآب

 عـلاوه بـه شـده   هیکـنش کـود توص ـ  عملکرد دانه از برهم نیشتریب

در هکتـار)،   لـوگرم یک 8870آمد ( دستبهکامل  ياریو آب تیزئول

 هیکنش اثر کـود توص ـ عملکرد با عملکرد حاصل از برهم نیا یول

عملکـرد   نینداشت. کمتر يداریکامل تفاوت معن ياریشده در آب

  و بــدون مصــرف کــود حاصــل شــد  ياریــکــم آب مــاریدانــه در ت

کـنش  گرم در هکتار) که با عملکرد حاصـل از بـرهم   لویک 5207(

نداشـت. عملکـرد دانـه     يداریتفاوت معن ياریو کم آب جیکود را

در  تی ـزئول + جی ـو کـود را  جی ـذرت حاصل از مصـرف کـود را  

 ـدانه مصرف کود را کامل با عملکرد ياریآب و کـود   تی ـ+ زئول جی

نداشـتند   يداریتفـاوت معن ـ  ياریدر کم آب تیشده + زئول هیتوص

کود،  یکه با فراهم شودیم يریگ جهیموضوع نت نی. از ا)1شکل (

چـون   رد،ی ـگیقـرار م ـ  ياریآبمخاطرات کم ریثأت تکمتر تح اهیگ

 ـ  اهانیگ یکیولوژیزیثر بر پاسخ فؤاز عوامل م یکی ود آب، بـه کمب

و همکـاران   یالاسـلام قی ـاست. طر یدر دسترس بودن مواد معدن

 80از  تـروژن یکـود ن  شیگزارش کردند که افزا ی) در پژوهش41(

ــه  ــار ن لــوگرمیک 180ب  شیفــزاخــالص، باعــث ا تــروژنیدر هکت

ذرت شد و  اهیدر شاخص سطح برگ، سرعت رشد گ چشمگیري

 جـه یدانـه در نت از حفظ عملکـرد   ياگرفتند که بخش عمده جهینت

مربوط به بهبـود   تروژن،یتوسط کود ن یاثرات تنش خشک فیتخف

مثبـت   ریثأت ـ لی ـذکر شده بوده است. دل کیولوژیزیف يهاشاخص

 هـاي بهبود شـاخص  یآبکم طیدر شرا اهانیبر عملکرد گ تروژنین

 سرعت گیاه، رشد سرعت برگ، سطح شاخص مانند فیزیولوژیک

 شـده  ذکـر  نیتـروژن  کـود  یرثأت تحت خالص جذب و نسبی رشد

اثـر   زی ـزایش سطوح پتاسیم ناف که است شده گزارش). 36( است

و  ی. نتـایج پـژوهش صـالح   دهـد یسوء تنش خشکی را کاهش م

ــ) ن37همکــاران ( ــاهش  صــرفنشــان داد م زی روي و پتاســیم ک

د و کن ـعملکرد ذرت را در شرایط تـنش خشـکی را تعـدیل مـی    

کیلـوگرم در هکتـار، باعـث     105و  75افزایش پتاسیم از صفر به 

افزایش عملکرد دانه، وزن صد دانه، تعداد دانه در بلال و شاخص 

 دسـت بـه  جـه ینت نیاز ا توانیکه م يگری. نکته دشودیبرداشت م

 طیبر حفظ عملکـرد دانـه ذرت در شـرا    تیزئول مثبت تأثیرآورد، 

 عملکرد دانـه ارقـام   نیشتریب ياریآبکم طیاست. در شرا ياریآبکم

 شـد حاصـل   تی ـشـده + زئول  هیمصرف کود توص ـ ماریذرت از ت

ــام ــه 260و  704 (ارق ــترتب ــوگرمیک 8/7793و  3/7934 بی در  ل

 طیدر شـرا  تی ـشده + زئول هیکود توص ماریهکتار) که نسبت به ت

 کـه  یدرصد کاهش داشتند، درحـال  15و  7 بیترتکامل به ياریآب

در  تی ـزئول شـده بـدون مصـرف    هیکـود توص ـ  ماریافت در ت نیا

 ـ. ا)5(جـدول   درصـد بـود   23و  26حـدود   ياریآبکم طیشرا  نی

بـود   تیتوسط زئول ییدهنده حفظ آب و عناصر غذاموضوع نشان

شـده توسـط    ظاز آب حف ـ یآبکم طیدر شرا اهیگ شودیو باعث م

از افـت عملکـرد آن شـود.     يریبهره گرفته و باعث جلوگ تیزئول

 ـبـا پـژوهش مـاهرخ و عز    جینتا نیا ) تطـابق دارد. آنهـا   22( زيی

در زراعـت ذرت   تیتن در هکتار زئول 12مصرف  نددکرگزارش 

در  ییجـو و صرفه شهیر طیحفظ رطوبت اطراف مح براي يادانه

اسـت. مصـرف    هیدرصد) قابـل توص ـ  9/12 زانیممصرف آب (به

از  اهـان یگ نیداده و بنابرا شیمصرف آب را افزا يوربهره تیزئول

 ـتول يشـتر یو عملکرد دانه ب رندیگیر بهره مآب در دسترس بهت  دی

 ـ) ن21و همکـاران (  یوکیس ی. خاشعکنندیم نشـان دادنـد کـه     زی

اي شـده ذرت علوفـه   ريی ـگبر تمام صفات اندازه تیمصرف زئول

کـل   نیاز جمله ارتفاع بوته، درصد پـروتئ  704کراس نگلیرقم س

اعـلام  داشـت. آنهـا    داريیآب اثـر معن ـ  يوربرگ و ساقه و بهره

 85خاك بـا   لوگرمیدر هر ک تیکردند که مصرف هشت گرم زئول

ذرت  اهی ـآب را در گ يوربهـره  نیبـالاتر  ،یرطـوبت  هی ـدرصد تخل

 یمیت کلس ـی ـمصرف زئول تأثیر) 44و سپاسخواه ( یوسفیداشت. 

 طیدر خـاك در شـرا   ومیو آمون تراتیرا بر نگهداشت ن یمیزیو من

 تـرات ین ونی ـکه مقدار کل و گزارش کردند  یرطوبت اشباع بررس

در  تی ـگرم زئول 8و  4، 2صفر  مارهايیخارج شده از خاك در ت

 ـترتخاك به لوگرمیک درصـد از مقـدار    63و  7/74، 7/87، 90 بی

 تـأثیر یوجود موضوع قابل توجه ب نیااضافه شده به خاك بود. با 
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  ود بر عملکرد دانه ذرت. ککنش دو ساله آبیاري و . اثر برهم1شکل 

  دار ندارند.هایی که داراي حروف مشابه هستند در سطح پنج درصد تفاوت معنیستون

  

 پـژوهش  جیمشابه نتـا  .استکامل  ياریآب طیدر شرا تیبودن زئول

بـا حفـظ    تی ـزئول رفـت ی) هرچند انتظار م22( يزیماهرخ و عز

 ـبر عملکرد داشـته باشـد، اثـر زئول    یاثر مثبت ییعناصر غذا در  تی

 ـدل دیشا ،مشهودتر بود ییبه حفظ عناصر غذا حفظ آب نسبت  لی

 يکـود  يمارهـا یذرت در ت يکـود  ازیکامل ن یموضوع فراهم نیا

در هـر   تیزئول شودی) مشاهده م1( گونه که در شکلباشد. همان

 شیکامل باعث افـزا  ياریآب ماریشده در ت هیو توص جیرا وهیدو ش

تفـاوت  نبـود کـه    يدر حـد  شیافـزا  نیا یعملکرد شد ول یجزئ

 گـر یدهـد. از طـرف د   ننشا تیبا عدم مصرف زئول را يداریمعن

 ـمبود و آب بـه  ياقطره وهیبه ش ياریپژوهش آب نیچون در ا  زانی

عناصـر محلـول در آب    يشستشـو  دیمصرف شد، شـا  ازیمورد ن

خـارج نشـده و اثـر     شـه ینبود و عناصر از محـدوده ر  ادیچندان ز

  نبود.   ریمگمحلول چش ییدر حفظ عناصر غذا تیزئول

  

  و فسفر برگ و دانه میپتاس تروژن،ین يمحتوا

و فسفر بـرگ و دانـه ارقـام ذرت در دو     میپتاس ن،یپروتئ يمحتوا

و  هـا ). بـرگ 4(جـدول   نداشـتند  يداریتفاوت معن ـ ياریآب ماریت

 زانیم نیشتریب تیشده+ زئول هیکود توص ماریحاصل از ت يهادانه

 بیترت(به میاز شاهد)، پتاس شتریدرصد ب 25و  24 بیترتفسفر (به

 ـترت(بـه  نیاز شاهد) و پـروتئ  شتریدرصد ب 22و  25  35و  30 بی

 نکـه ی). بـا توجـه بـه ا   5از شاهد) را داشتند (جدول  شتریدرصد ب

 ـبرگ و دانـه ذرت در ا  نیفسفر، پتاس و پروتئ زانیم بـا   مـار یت نی

 نی ـعلـت ا  تـوان یتفـاوت داشـت، م ـ   زی ـشده ن هیکود توص ماریت

و فسفر بلافاصله  تروژنینسبت داد. ن تیزئول وررا به حض شیزااف

بتواند  اهیتا گ رندیقرار گ اهیگ اریدر اخت دیبعد از جوانه زدن بذر با

 ـرا آغاز  ییهوا هاياندام و هارشد ساقه، برگ بـودن   ی. ناکـاف دکن

اول و دوم پس از کشت تا هفته ششم باعث  يهادر هفته تروژنین

). در دسـترس بـودن   16شد ( خواهد اهیگ لینسکاهش عملکرد پتا

 یاتی ـح تروژنیذرت به اندازه ن اهیرشد گ هیدر مراحل اول زیفسفر ن

 نییدر دمـاي پـا   اهی ـگ هايشهیحرکت فسفر به سمت ر رایاست ز

کمبـود فسـفر در اغلـب مـوارد در      نیبنـابرا  ابد،ییخاك کاهش م

 میاس ـ). پت10( شـود یمشـاهده م ـ  اهی ـفصـل رشـد گ   هیمراحل اول

جـذب شـده و اگـر مقـدار قابـل       یش ـیدر مرحله رشد رو اًعمدت

). در 10( شـود یجذب م ـ ادیدسترس آن مناسب باشد، به مقدار ز

درصـد از   5/22 و فسـفر، تنهـا   تروژنیبرخلاف ن یدگیمرحله رس

 ـی ابد،ییم در بخش بلال و دانه تجمع اهیگ میپتاس دانـه ذرت   یعن

را از  یکم ـ میپتاس زینبالا  يهادرعملکرد یدر مرحله برداشت، حت

تنها تفـاوت   نکهیبا توجه به ا نی)، بنابرا30( دکنیخاك برداشت م
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شده، مربوط به  هیو کود توص تیزئول + شده هیکود توص ماریدو ت

 تـوان یاست، م ـ کسانیمصرف کود  زانیبوده و م تیحضور زئول

 ن،تـروژ یبه ن اهیگ یدسترس زانیم تواندیم تیگرفت که زئول جهینت

 يشده، محتـوا  هیکود توص ماریدهد. در ت شیو فسفر را افزا سپتا

کـود   مـار یذرت نسـبت بـه ت   و فسفر برگ و دانه میپتاس تروژن،ین

شـده، بـا    هیدر کـود توص ـ  یعن ـیدرصـد)،   7 - 9بود ( شتریب جیرا

کـرده و   افتیدر يشتریکود ب اهیگ شهیکود، ر کسانی زانیوجود م

  .  افتی شیافزا رتنه ذعناصر در برگ و دا نیا يمحتوا

  

  مصرف کود ییکارا

 ـآبکـم  تـأثیر مصرف فسفر در سـال اول تحـت    ییکارا قـرار   ياری

کامل کمتـر   ياریآب طیصفت در شرا نیدر سال دوم ا ینگرفت ول

 ـآباز کـم   مــاریو پتـاس در ت  تـروژن یمصـرف ن  ییبـود. کـارا   ياری

 کامل بود (جدول ياریدرصد کمتر از آب 20-  22حدود  ياریآبکم

 تیــشـده + زئول  هیکـود توص ــ مـار یدر ت افتــهیرشـد   اهـان ی). گ4

فسفر و پتاس را داشـتند (حـدود    تروژن،ین یزراع ییکارا نیشتریب

کـه   یطی) چون در شـرا جیرا يکود ماریاز ت شتریدرصد ب 48- 50

در  اهی ـد، واکـنش گ کـر  دایکاهش پ اهیدر دسترس گ ییعناصر غذا

 ـبرابر مصرف کود مثبت شـده و بـا رفـع ن    پاسـخ آن بـه    اه،ی ـگ ازی

کود، هرچند  شتریبا مصرف ب یعنیمصرف کود کمتر شد،  شیافزا

بـه   تعملکـرد نسـب   شینسـبت افـزا   یول افت،ی شیعملکرد افزا

. افـت یمصـرف کـود کـاهش     ییمصرف کود کنـدتر بـود و کـارا   

مصـرف   شیاعلام کردند که بـا افـزا   زی) ن42و همکاران ( یواعظ

 شیو بـا افـزا   ابـد ییکـاهش م ـ مصرف کود در ذرت  ییکود کارا

 ازی ـدرصـد ن  100تـا   ازی ـدرصد کـود مـورد ن   25مصرف کود از 

د. در کر دایکاهش پ 49/24به 12/37مصرف کود از ییکارا ،يکود

تفـاوت   يکـود  يهـا ماریمصرف کـود در ت  زانیحاضر م پژوهش

کـود   مـار یمصـرف آن متفـاوت بـود و در ت    وهینداشت و تنها ش ـ

کـرد.   دایپ شیافزا تروژنیمصرف ن ییاکار ت،یشده + زئول هیتوص

 وهیگـزارش دادنـد کـه بـا بهبـود ش ـ      زی) ن42و همکاران ( یواعظ

 سـتم یو در س ابـد ییم شیزامصرف کود اف ییذرت، کارا یکودده

مـاده   لـوگرم یک 77/32 زانی ـمصرف کـود بـه م   ییکارا ،ياریکودآب

از پخـش   شـتر یدرصد ب 30کود بود که حدود  لوگرمیخشک در ک

کـود).   لـوگرم یماده خشک در ک لوگرمیک 24/23د بود (کو یسطح

 یینداشتند. کارا یتفاوت تروژنیمصرف ن ییارقام ذرت از نظر کارا

تفــاوت  ياریــآبکــم مــاریفســفر و پتــاس در ت تــروژن،ین یزراعــ

 افتـه یرشـد   اهانی). گ1 کامل نداشت (جدول ياریبا آب يداریمعن

مصـرف   ییکـارا  نیشـتر یب تی ـشـده + زئول  هیکود توص ماریدر ت

 ـترتفسفر و پتاس را داشتند (به تروژن،ین درصـد   16و  12، 15 بی

    ).2 ) (جدولجیکود را ماریاز ت شتریب

  

  آب يوربهره

کامل  ياریآب با آب يوردر بهره يداریتفاوت معن ياریآبکم ماریت

 ـآبکـم  مـار ینداشت، هرچنـد در ت   13آب حـدود   يوربهـره  ياری

) کـه  6( يو اسـد  ي). در پژوهش اسد5بود (جدول  شتریدرصد ب

 اســتفاده  بـا  704 رقم ايذرت دانه اريیآبکم تأثیر یبررس دنبالبه

خـالص   ازین نیتأم ماریت با تنش اعمال و اياري قطرهیآب ستمیس از

 8/1و  5/1، 2/1برابـر   FCمکـش در   مـار یت (شـاهد) و سـه ـاهیگ

 مـار یبـراي ت نـد کـه   کردمشاهده  ،مزرعـه بودند یزراعـ ـتیظرف

 یمصـرف  آب حجـم  و کمتـر  درصــد  5/6 آب وريشـاهد بهـره

کود  ماریدر ت افتهیرشد  اهانی. گاست FC=2/1از  شتریدرصد ب10

ــ ــده + زئول هیتوص ــش ــتریب تی ــره نیش ــتند  يوربه   آب را داش

 13و  25حــدود  بیــترتدانــه در مترمکعــب) (بــه لــوگرمیک 4/1(

کـود،   زانی ـم شی). با افـزا جیشاهد و کود را ماریاز ت شتریدرصد ب

 4/1( افـت ی شیبـدون کـود افـزا    مـار یآب نسـبت بـه ت   يوربهره

مکعـب) و  در متـر  لوگرمیک 05/1 لمکعب در مقابگرم در مترلویک

د کـر  دای ـروند ادامه پ نیا ت،یدر حضور زئول ياریآبکم طیدر شرا

در مقابـل   تیزئول يدارا ماریت يدر مترمکعب برا لوگرمیک 37/1(

)، چـون اثـر   تیبدون زئول ماریت يدر مترمکعب برا لوگرمیک 27/1

 جی. نتـا )5(جـدول   کـرد  دای ـکاهش پ تیبا حضور زئول ياریآبکم

) بـود کـه در   25و همکاران ( يمحمد جیحاضر مشابه نتا پژوهش

مصـرف   ییبر عملکرد و کارا تیاثر کاربرد زئول ی با عنوانپژوهش

تـن در هکتـار    10دنـد کـه مصـرف    کراي گزارش آب ذرت دانه

مصرف آب  ییکارا شیکامل باعث افزا ياریدر حضور آب تیزئول
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  شیدر آزما يکود يمارهایت ازیکود مورد ن هیته يمصرف شده برا نهیمصرف کود و هز زانیم .3جدول 

 اوره حلولم سولفات پتاسیم خاکی سولفات پتاسیم تریپل سوپرفسفات تفسفا مونیوموآمون  اي    /    کودفاکتورهاي محاسبه

  47  50  44  45 61فسفر:  16نیتروژن:   خلوص درصد

  10  45  30  18  70 واحد (هزارریال) متیق

  کود رایج

  در هکتار 

  150  0  100 50  0 (کیلوگرم) نیاز خالص

  320  0  227  111 0 (کیلوگرم) مصرفمیزان 

  3200  0 6810  1998  0  ریال) هزینه کود (هزار

  شده هیتوص کود

  در هکتار 

  150  50  50  25  25 (کیلوگرم) ز خالصنیا

  153  100  5/135  5/55  41 (کیلوگرم) مصرفمیزان 

  3150  4500  3405  999  2870  ریال) هزینه کود (هزار

- 3405  - 999 2870  ریال) (هزار تفاوت هزینه کود توصیه شده و رایج  4500  50 

  3016  ریال) جمع تفاوت قیمت دو تیمار (هزار

  

 ـبـدون زئول  ماریبه ت درصد نسبتتا دو  در برابـر   22/1شـد (  تی

 50کمبود آب تا سطح  طیدر شرا یدر مکعب)، ول لوگرمیک 99/0

مصـرف   ییکارا يدرصد 38 شیکامل، موجب افزا ياریدرصد آب

در  لـوگرم یک 03/1در برابـر   4/1شـاهد شـد (   ماریآب نسبت به ت

در  تی ـدهنـده اثـرات مثبـت زئول   موضـوع نشـان   نیمترمکعب). ا

  کمبود آب است. یش اثر منفکاه

  

  سود (عامل کود) یینها نرخ

مطـابق بـا    هـا ماریت نهیو محاسبه سود و هز هامتیق نییپس از تع

 ری ـز جینتـا  )4 (جـدول اصـل شـده    يهـا داده هیو تجز 3جدول 

 يمارهـا یذرت در ت دی ـسود حاصل از تول ییآمد. نرخ نها دستبه

سـود   نیشـتر یصـورت کـه ب   نیداشت. بد يداریکود تفاوت معن

حاصـل   تی ـ+ زئول جیکود را ماریاز مصرف کود از ت یناش یینها

شـده   هیکـود توص ـ  ماریدر هکتار) که با ت الیهزار ر 61326شد (

 تی ـشـده + زئول  هیهکتـار) و کـود توص ـ   در الی ـهزار ر 39426(

 ـ  در هکتـار)  الی ـهزار ر 41090(  ـیداشـت،   داریتفـاوت معن  یعن

عملکـرد   شیآزمـا  نیشده در ا هیعامل کود توص يدارا يمارهایت

 ياز مصـرف کودهـا   یناش یاضاف نهیداشتند و هز يخالص کمتر

 لمحلو میفسفات و سولفات پتاس ومیمونوآمون ریبا انحلال بالا (نظ

 ـاعمـال ا  يبرا ازیو کارگر مورد ن آلاتنیماش نهیدر آب) و هز  نی

دانـه ذرت پوشـش داده نشـد.     دیتول شیافزا قیاز طر يکود وهیش

 مـار یبـا ت  جیکود را يمارهایت نیدار بیعدم تفاوت معن گریه دنکت

 شیدر هکتار) بـود کـه بـا وجـود افـزا      الیهزار ر 59620شاهد (

عملکرد نتوانسـت   شیافزا زانیم یول مارهایت نیاز ا یعملکرد ناش

 شی. در آزمـا دکن ـ جـاد یشـاهد ا  مـار یسود خـالص متفـاوت از ت  

درآمـد ناخـالص و    نیشـتر یو همکاران گزارش شد کـه ب  کیرادن

 ـبـا آب  کـا یآمر ينبراسکا التیذرت در جنوب ا دیخالص تول  اريی

 نیخالص در هکتار (بـالاتر  تروژنین لوگرمیک 252کامل و مصرف 

 196کامــل و مصــرف  اريیــ) و پــس از آن بــا آبتــروژنیســطح ن

 تروژنیخالص در هکتار (مقدار متداول مصرف ن تروژنین لوگرمیک

 ـ). در ا35دسـت آمـد (  ه) بــیتوسـط کشـاورزان محل ـ   صــفت  نی

باهم نداشتند. هرچنـد   یمختلف آب و ارقام ذرت تفاوت يمارهایت

از  شــتریدرصـد ب  30کامـل حــدود   ياریــاز روش آب یسـود ناش ـ 

هزار  42740در هکتار در مقابل  الیهزار ر 60927بود ( ياریآبکم

 ـا یدر هکتار) ول الیر  نبـود  داریمعن ـ يتفـاوت از نظـر آمـار    نی

  .)5جدول (

  

  يریگجهینت

 ـآبکـم  طینشـان داد کـه در شـرا    شیآزما نیا جینتا  نیشـتر یب ياری

شـده +   هیمصـرف کـود توص ـ   مـار یعملکرد دانه ارقـام ذرت از ت 
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 لـوگرم یک 3/7934 بیبه ترت 260و  704حاصل شد (ارقام تیزئول

 ییادر هکتار). با وجود کـاهش کـار   لوگرمیک 8/7793در هکتار و 

 يمناسب کـود  تیریمد اب ياریآبکم طیمصرف آب و کود در شرا

کاهش جبران شده  نیا ت،یتن در هکتار زئول 10همراه با مصرف 

عملکـرد دانـه    ،ياریدرصد در مصرف آب آب 30 ییجوو با صرفه

 نیاآمـد. بنـابر   دسـت بـه و زودرس ذرت  ررسیاز ارقام د یمناسب

 تیریمـد  يبـرا  یراهکار مناسب ياریآبگرفت که کم جهینت توانیم

 تـوان یم ـ تی ـو با مصرف زئول استمصرف آب در کشت ذرت 

را کاهش داد. با مصـرف کـود    یآبکم طیاثرات کمبود آب در شرا

 يشـتر یعملکـرد دانـه ذرت ب   تـوان یم ـ زیشده ن تیریمد وهیبه ش

 ـپر سود بـودن ا  يمعنا به موضوع لزوماً نیا یآورد، ول دستبه  نی

 ـا یسـودده  زانی ـم نیـی تع يو برا ستین یتیریمد وهیش  وهیش ـ نی

 ـ طیدر شرا دیبا شیآزما ،یدهکود و منـاطق مختلـف    یمتفاوت آب

 جیتکـرار شـود. نتـا    زیذرت ن گریکشور و در مورد ارقام د یمیاقل

به بهبود صرفه  يتا حدود تواندیم تینشان داد که استفاده از زئول

.زراعـــــت ذرت در منطقـــــه کمـــــک کنـــــد يداقتصـــــا
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Abstract 

To investigate the effect of nutrition management along with zeolite application on the fertilizer use efficiency and 

irrigation water productivity of two cultivars of maize under deficit irrigation conditions, a field experiment was carried 

out. The experiment was conducted at Soil and Water Research Institute, Karaj, Iran, in 2015 and 2016, in the form of a   

factorial split plot layout based on a randomized complete block with three replications. Experimental treatments 

included: two levels of irrigation: full irrigation (I1) and low irrigation (70% full irrigation) (I2) as the main factor, and 

the factorial combination of fertilizer application at five levels; 1- conventional application of fertilizer (F1), 2- 

conventional application of fertilizer + 10 tons of zeolite per hectare from the source of clinoptilolite (F2), 3 - fertilizer 

application according to the recommended method (F3), 4. fertilizer application in the recommended method and 10 

tons of zeolite per hectare from the source of clinoptilolite (F4), 5- control (without fertilizer) (F5) and maize cultivars: 

late maturity (Cross-704) (C1) and early maturity (C-Fajr) (C2) was considered as the sub-factor. The results showed 

that deficit irrigation reduced the grain yield of maize (17% and 20%, respectively, in Fajr and 704). The effect of 

fertilizer application on all plant traits was, therefore, significant in this study. Under deficit irrigation conditions, the 

highest grain yield of corn varieties was obtained from the recommended fertilizer application + zeolite (cultivars 704 

and 260 produced 7934.3 and 7793.8 kg/ha, respectively), but it was decreased by 7% and 15%, respectively, as 

compared to the recommended application of fertilization + zeolite (cultivars 704 and 260 varieties produced 8180 and 

9170.29 kg ha-1, respectively) under full irrigation condition. The results showed that using an appropriate fertilizer 

management with the consumption of 10 tons per hectare of zeolite, may lead to saving 30 percent in irrigation water 

consumption (about 2100 m3 per hectare) and obtaining good grain yield. 
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