
   

  sparsa@birjand.ac.ir. پست الكترونيك: پارسا سهيل :نگارنده پاسخگو* 

  
1401 پائيز، سومجلد پانزدهم، شماره 

 
 

 

  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.3862.1929  

 شرايط تحت) .Zea mays L( ذرت آب مصرف كارايي و عملكرد بر زئوليت كاربرد ارزيابي
  آبياريكم

  3، 2محمودي سهراب ،3، 2الاحمدي جامي مجيد ،*3، 2پارسا سهيل ،1فروتن زادهعلي معصومه
   بيرجند دانشگاه ،كشاورزي دانشكده مهندسي توليد و ژنتيك گياهي، گروه ،دكتري دانشجوي. 1
  بيرجند دانشگاه ،كشاورزي دانشكده مهندسي توليد و ژنتيك گياهي، گروه علميعضو هيئت. 2
 بيرجند دانشگاه ،كشاورزي دانشكدههاي محيطي، پژوهشي گياه و تنش گروه .3

  
  مشخصات مقاله   چكيده
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 و برداشت شاخص ايشافز با اما يافت كاهش آبياريكم در عملكرد. داشت شده گيرياندازه صفات تمام بر مطلوبي
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  مقدمه
توليد سومين محصول مهم  ازنظر) Zae mays L.( ذرت

طبق آخرين آمار فائو در سال  هكشاورزي در جهان است ك
سطح زير كشت آن در ايران و جهان به ترتيب بيش  2018

د شوبيني ميميليون هكتار بود و پيش 193هزار و  192از 
هاي غيرزيستي در بسياري از مناطق كشت ير منفي تنشتأث

ي نزديك تشديد شود اين گياه بر توليد آن در آينده
)Wijewardana et al., 2015( .ذرت حساس  كهازآنجايي

                                                                                                                                                            
1 Regulated Deficit Irrigation 

 گياه در دسترسقابلبه تنش آب است به همين دليل، آب 
خاك، عامل مهمي در توليد ذرت در مناطق با آب محدود 

هاي جديد آبياري و كاربرد مواد بوده و لازم است با روش
جاذب رطوبت اثر كمبود آب را براي كشت و كار اين گياه به 

هاي اخير، ). در سالHai-dong et al., 2017حداقل رساند (
وري هاي نوين آبياري در راستاي افزايش شاخص بهرهروش
 RDI(1( شدهميتنظآبياري توان به كمكه مي گرفتهشكلآب 
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 Sadranasabاشاره نمود PRD(1 )و خشكي موضعي ريشه (

et al., 2015جويي آب است كه آبياري، استراتژي صرفه). كم
و منجر به  شدهاعمالخشك و نيمهدر مناطق خشك  معمولاً

 Shahrokhnia andشود (وري آب ميافزايش بهره

Sepaskhah, 2016تواند سبب ذخيره آب آبياري مي). كم
آبياري، حفظ و يا افزايش توليد گياهان زراعي و بهبود كيفيت 

آبياري ). در پژوهشي تأثير كمÜnlü et al., 2011آن شود (
و  يكيمورفولوژهاي ويژگي موضعي ريشه بر و خشكي

ر تفيزيولوژيكي گياه ذرت بررسي شد، بيشترين عملكرد علوفه
هاي يي جويچهجاجابهمتعلق به تيمار خشكي موضعي ريشه با 
ي رشد زايشي گياه و مرطوب بعد از يك آبياري در مرحله

ايي جترين آن مربوط به تيمار خشكي موضعي ريشه با جابهكم
ي رشد بعد از سه آبياري در تمام دوره هاي مرطوبجويچه

  ).Rezaei Estakhrouie et al., 2012گياه بود (
- در بررسي اثر تاريخ كاشت روي شش هيبريد ذرت علوفه

هاي كراسو سينگل 370، دابل كراس 301 كراساي (سينگل
در استان گيلان كه در سه تاريخ  )704و  700، 647، 400

يرماه در استان گيلان انجام شد، ت 5خرداد و  23و  10كاشت 
 يهاي كاشت در منطقهتفاوت عملكرد علوفه در بين تاريخ

 23تاريخ كاشت  كهطوريبهدار بود فومن و رشت معني
در شهر فومن و پنجم تيرماه در شهر رشت برترين  خردادماه

). Majidian and Esfahani, 2013هاي كاشت بودند (تاريخ
ي خوزستان انجام شد ر منطقهدر پژوهشي ديگر كه د

ترين تاريخ كاشت ذرت تابستانه براي ارقام ديررس، مناسب
ي رس و زودرس هفتهي اول مردادماه و براي ارقام مياننيمه

). همچنين Siadat, 2001توصيه شد ( مردادماهسوم 
ي خوزستان تا پنج تأخير كاشت ذرت در منطقه شدهانيب

 هابه سمت دانه ييمواد غذانتقال مردادماه به دليل تجمع و ا
 Karamzadeh andگيرد (تر و بهتر صورت ميسريع

Kashani, 1993.(  
سازي مصرف آب در كشاورزي افزودن ينهبهروش ديگر 

مواد جاذب رطوبت مانند زئوليت است كه با در اختيار 
و املاح به خاك، نقش مهمي  شدهجذبگذاشتن تدريجي آب 

لوگيري از هدر رفتن آب دارد در حاصلخيزي خاك و ج
)Khasheiseyoki and Ahamadi, 2015استفاده از .( 

 دتوانيم ي،معرض خشكدر  يشن يهاخاك يژه دروبه تيزئول
 تيظرف شيافزاآزادسازي تدريجي آب و جذب و از طريق 

                                                                                                                                                            
1 Partial Root zone Drying  
2 Sorghum bicolor L. 

يي شود بهبود رشد و عملكرد نهاسبب  كخا رطوبت
)Hazrati et al., 2017(. ر شرايط تنش كاربرد زئوليت د

اي كاهش كمتر عملكرد و شوري و خشكي در گياه ذرت دانه
اجزاي عملكرد را در مقايسه با تيمارهاي بدون زئوليت داشت 

)Mohamadi et al., 2013 در پژوهشي روي سورگوم .(
كاهش يافت و  SPADطي تنش خشكي، شاخص  ٢ايعلوفه

 سبب سوپر جاذبكيلوگرم در هكتار  225و  150كاربرد 
 Fazeliي خشك گياه شد (و ماده SPADافزايش عدد 

Rostampoor et al., 2011 .(ذرت در گياه زئوليت  مصرف
ارتفاع بوته، درصد پروتئين برگ ، بر 704 كراس رقم سينگل

همچنين با  داري داشتمصرف آب اثر معني كاراييو ساقه و 
 درصد تخليه 85گرم زئوليت در هر كيلوگرم خاك با  8مصرف 

به دست آمد مصرف  كاراييبالاترين  ،طوبتير
)Khasheiseyoki et al., 2008 .(كشور پژوهشي كه در  در

تن زئوليت  100تا  25با اضافه كردن انجام شد روماني 
تا  30بين  ٣زمينيسيب مزرعههكتار در  كلينوپتيلوليت در

  ).Polat et al., 2004( مشاهده شددرصد افزايش توليد  70
رش كم و همچنين محدوديت منابع آبي در به دليل با

متر و ميلي 170ساليانه  شبا ميانگين باري بيرجند منطقه
 ياداره كل هواشناس( متريليم 2565ميانگين تبخير ساليانه 

ي كارآمد از آب در بخش كشاورزي ، استفاده)يخراسان جنوب
اي ي مهمي مانند ذرت، از اهميت ويژهدر توليد غله ژهيوبه
خوردار است لذا در پژوهش حاضر امكان تعديل و كاهش بر

با  مصرف آب كاراييآبي بر عملكرد و اثرات ناشي از تنش كم
ر تي تاريخ كاشت مناسباستفاده از كاربرد زئوليت و توصيه

  .قرار گرفت موردبررسيي بيرجند براي گياه ذرت در منطقه
  

  هامواد و روش
دانشكده كشاورزي ي تحقيقاتي اين پژوهش در مزرعه

دقيقه  52درجه و  32دانشگاه بيرجند با عرض جغرافيايي 
دقيقه شرقي و با  12درجه و  59شمالي و طول جغرافيايي 

متر از سطح دريا و طي دو آزمايش جداگانه با  1491ارتفاع 
 سال تيرماه 12ارديبهشت و  12هاي كاشت متفاوت (تاريخ

كامل  هايبلوكدر قالب طرح  ليفاكتور صورت) به96
 تيولزئدو سطح شامل تيمارها . انجام شدبا سه تكرار  يتصادف

 شاملي ارآبيكمهشت سطح تن در هكتار) و  10و  صفر(
آبياري  ،)1004FI( به روش رايج يآب ازيدرصد ن 100 ينتأم

3 Solanum tuberosum L. 
4 Full Irrigation 
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1CI 75( يشيروطي رشد  يآب ازيدرصد ن 75 رايج بابه روش 
2V(، درصد نياز آبي  75 با ابتث انيدرمكي ايجويچه آبياري

ريشه  يموضع يخشك ،)V3FPRD 75( ي رويشيدر دوره
 75هاي مرطوب در هر آبياري با جايي جويچهجابه صورتبه

 اي، جويچه)V4PRD 75ي (شيرو طي رشد يآب ازيدرصد ن
در كل دوره رشد  يآب ازيدرصد ن 75با  ثابت انيدرمكي
)5FPRD75 T(، يآب ازيدرصد ن 50رايج با  آبياري به روش 

 50 با ثابت انيدرمكي اي، جويچه)CI50 V( يشيدر دوره رو
 يخشك ،)FPRD50 V( يشيدر دوره رو يآب ازيدرصد ن
هاي مرطوب در هر جايي جويچهجابه صورتبهريشه  يموضع

 )PRD50 V( يشيدر دوره رو يآب ازيدرصد ن 50 آبياري با
شت به طول كا فيشش رد باكرت  16بود. هر بلوك شامل 

 بود. قبل از كاشت گريكديمتر از يسانت 60 يفاصله و مترپنج
مقدار ، 704 كراسنگليسهيبريد  ).Zea mays L(ذرت  بذر
 از شركت شدههيتهكيلوگرم زئوليت (نوع پتاسيك،  4/2

بذرها  ريزمتري يسانت 15عمق افرازند) براي هر شيار، در 

كود شيميايي ديگري  و از ) قرار گرفتشهري تراكم حداكثر(
 در طول فصل رشد استفاده نشد.

ذور متري بي هشت سانتيدستي و با فاصله صورتبهكاشت 
سازي در مراحل ها، تنكانجام شد. پس از استقرار كامل بوته

ي رشد (پايان چهار برگي) صورت گرفت و تراكم نهايي اوليه
ز هاي هربوته در هكتار به دست آمد. وجين علف 104000

ي چهار برگي آبياري دستي انجام شد. تا مرحله طوربه
ها اعمال گرديد و يك ماه پس سيفوني در تمام كرت صورتبه

آبياري با توجه به ميزان آب هاي كماز سبز شدن، اعمال تيمار
براي هر كرت و با استفاده از كنتور حجمي  شدهمحاسبه

ستفاده از ). نياز آبي گياه ذرت با ا1(جدول  صورت گرفت
) به ميزان Allen et al., 1998مانتيث فائو ( -روش پنمن

متر به ترتيب براي دو تاريخ كاشت ميلي 6/818و  6/1082
ورد ي مهاماهمحاسبه شد. ميانگين دماي كمينه و بيشينه در 

  .نشان داده شده است 1آزمايش در شكل 

  
  

 )هكتار در بمترمكع( آبياري تيمارهاي در مصرفي آب ميزان .1 جدول
Table 1. Water consumption in irrigation treatments (m3 ha-1) 

 First planting date (May 12)                                       )ارديبهشت12اول (كاشتتاريخ

PRD50 V† FPRD50 V CI50 V FPRD75 T PRD75 V FPRD75 V CI75 V FI100 
R†† V R V R V R V R V R V R V R V 

3575 7250 2681.25 7250 2681.25 7250 2681.25 7250 2681.25 5437.5 1787.5 7250 1787.5 7250 1787.5 7250 

9037.5 9037.5 9037.5 8118.75 9931.25 9931.25 9931.25 10826.0

 Second planting date (July 12)                                                تير) 12دوم ( كاشت تاريخ
PRD50 V FPRD50 V CI50 V FPRD75 T PRD75 V FPRD75 V CI75 V FI100 
R V R V R V R V R V R V R V R V 

3968 4219 2976 4219 2976 4219 2976 4219 2976 3164.25 1984 4219 1984 4219 1984 4219 
6203 6203 6203 6140.25 7195 7195 7195 8187 

† 00FI1 :؛ رايج روش به آبي نياز درصد 100 تأمينCI75 V :؛ رويشي رشد طي آبي نياز درصد 75 با رايج روش به آبياريFPRD75 V :ايجويچه آبياري 
 75 با آبياري هر در مرطوب هايجويچه جاييجابه صورتبه ريشه موضعي خشكي: PRD75 V؛ رويشي يدوره در آبي نياز درصد 75 با ثابت درميانيك
 50 با رايج روش به آبياري: CI50 V؛ رشد يدوره كل در آبي نياز درصد 75 با ثابت درميانيك ايجويچه: FPRD75 T؛ رويشي رشد طي آبي نياز رصدد

 يشهر موضعي خشكي: PRD50 V؛ رويشي يدوره در آبي نياز درصد 50 با ثابت درميانيك ايجويچه: FPRD50 V؛ رويشي يدوره در آبي نياز درصد
 .رويشي يدوره در آبي نياز درصد 50 با آبياري هر در مرطوب هايجويچه جاييجابه صورتبه
††V:  ؛ يشيرومرحلهR : زايشي                                                                                                    مرحله  

† FI100: convectional irrigation with 100% water requirement; CI75 V: conventional irrigation with 75% water requirement in 
vegetative stage; FPRD75 V: fixed alternate partial root-zone irrigation with 75% water requirement in vegetative stage; PRD75 
V: nonfixed alternate partial root-zone irrigation with 75% water requirement in vegetative stage; FPRD75 T: fixed alternate 
partial root-zone irrigation with 75% water requirement in total growth;  CI50 V: conventional irrigation with 50% water 
requirement in vegetative stage; FPRD50 V: fixed alternate partial root-zone irrigation with 50% water requirement in 
vegetative stage; PRD50 V: nonfixed alternate partial root-zone irrigation with 50% water requirement in vegetative stage). 
†† V: Vegetative stage; R: Reproductive stage 

                                                                                                                                                            
1 Conventional irrigation  
2 Vegetative 
3 Fixed partial root drying 

4 partial root drying  
5 Total 
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  . ميانگين دماهاي حداقل و حداكثر در دو تاريخ كاشت1شكل 

Fig. 1. Average of minimum and maximum degree in two planting date 
 
 

هاي مختلف آبياري بر اساس كمبود رطوبت اعمال رژيم
) و با معيار قرار دادن تيمار بدون تنش آبي، ١SMDخاك (

  ).Alizadeh, 2007انجام شد (
]1[                              SMD= (W2- W1) × d × γs  

-كمبود رطوبت خاك بر اساس ميلي SMDي بالا در معادله

ساعت بعد از  24رطوبت وزني خاك (درصد)  W2متر، 
 dرطوبت وزني خاك (درصد) قبل از آبياري،  W1آبياري، 

وزن مخصوص  γs) و  cmي گياه (ي ريشهعمق توسعه
باشند. ميزان بارندگي در دو تاريخ ي) م3gr/cm( خاك يظاهر

-30متر بود. براي تعيين بافت خاك از عمق كاشت صفر ميلي
متري نمونه تهيه و بافت خاك لوم شني تعيين سانتي 0

  گرديد.
كاشت، قبل از ورود به فاز  خيدو تارشاخص سطح برگ در هر 
و قبل  39ي پايان مرحله ٢BBCHزايشي (بر اساس مقياس 

)، از Lancachire et al., 1991) (51ي ه مرحلهاز ورود ب
ي ذرت، از تقسيم سطح برگ هر بوته به متوسط چهار بوته

) محاسبه مترمربع(هر دو بر اساس  شدهاشغالسطح زمين 
  ).Rasheed et al., 2003شد (

]2[                                            LAI= (LA)/(GA)  
بر اساس  89ي دو مزرعه (مرحله در پايان فصل رشد در هر

)، يك مترمربع از هر كرت با رعايت اثر BBCHمقياس 
ي خشك اي برداشت و سپس عملكرد و عملكرد مادهحاشيه

                                                                                                                                                            
1 Soil Moisture Deficit 
2 Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and 
CHemical industry 

ها در ذرت تعيين شد. جهت تعيين وزن خشك دانه، نمونه
گراد تا رسيدن به وزن ثابت درجه سانتي 70-75آون با دماي 

و سپس با ترازوي ديجيتال  شد دادهدرصد رطوبت) قرار  14(
شاخص برداشت ذرت از تقسيم عملكرد دانه به  وزن شدند.

 كارايي .درصد محاسبه شد صورتبهي خشك مادهعملكرد 
) (عملكرد اقتصادي به ازاي آب ٣WUEمصرف آب (

 ,.Farre et alدر واحد سطح) محاسبه شد ( شدهمصرف

2006 .(  

]3[                                WUE=	 ቀكيلوگرمቁشده	توليد	دانه	ቀمترمكعبቁشده	استفاده	آب  

 آزمون، شدهانجاممنظور تجزيه مركب دو آزمايش به
-هدادي ها، تجزيهها دادهبارتلت براي ارزيابي همگني واريانس

افزار ماكرو در محيط اكسل نرماستفاده از  باو رسم نمودار ها 
 LSDاز آزمون  با استفاده نيزميانگين  انجام شد. مقايسات

  .) انجام گرديدP≤0.05( شدهمحافظت
 

  نتايج و بحث
  برگ سطح شاخص

- عنيم برگ سطح شاخص بر زئوليت كاربرد و كاشت تاريخ اثر

 پايان در برگ سطح شاخص). 2 جدول( بود) P≤0.01( دار
 اول تاريخ از بيشتر درصد 25/19 دوم تاريخ در رويشي يدوره
 در ترمطلوب دمايي شرايط رسدمي نظر هب). 3 جدول( بود

3 Water Use Efficiency 
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 محدوديت شد موجب اول تاريخ به نسبت كاشت دوم تاريخ
 طحس شاخص. شود بيشتر هابرگ رشد و كمتر گياه براي آب

 تيمارهاي از بيشتر درصد 10 زئوليت داراي تيمارهاي در برگ
 با و است رطوبت جاذب زئوليت). 3 جدول( بود زئوليت بدون

 اين. دهدمي افزايش را خاك حاصلخيزي يوني،كات تبادلات

 در تدريجبه و دهدمي انجام اشباع حد تا را آب جذب ماده
 رسدنظرميبه). Polat et al., 2004( دهدمي قرار گياه اختيار

 راهمف گياه يريشه براي مطلوبي شرايط زئوليت ويژگي اين
 يهنتيج كه گرفت صورت بهتر مواد غذايي و آب جذب و كرده
  . بود زئوليت داراي تيمارهاي در هابرگ بهتر رشد آن

  
  ذرت عملكرد اجزاي و عملكرد مربعات ميانگين مركب واريانس تجزيه .2 جدول

Table 2. Mean squares from the analysis of variance for yield and yield components of maize 

S.O.V  منابع تغييرات 
  درجه آزادي

df 
  طح برگشاخص س

Leaf area index 
 ي خشكعملكرد ماده

Dry matter yield 

  تعداد دانه در بلال
Number of seeds 

per ear  
Planting Date (PD)  820105.51**  693.76**   14.11** 1  تاريخ كاشت  

Error  3544.7  31.36  0.63 4   خطا 

Zeolite (Z)  131498.01**  76.62**  4.23** 1 زئوليت  

Deficit Irrigation 
(D)  7  آبياريكم ns0.14  **14.06  **19694.01  

 PD*Z  2.71** 1 زئوليت×تاريخ  ns50.47  *21663.18  

 PD*D  7 آبياريكم×تاريخ ns0.02  ns14.40  ns200.61  

 Z*D  7 آبياريكم×زئوليت ns0.04  ns1.08  ns401.49  

PD*Z*D  7 آبياريكم×زئوليت×ريختا ns0.006  ns0.47  ns697.49  

Error  3651.5 8.47 0.27 60                   خطا 

CV%   16.77 10.96  11.45  -  ضريب تغييرات  

  
 Table 2. Continued                                                                                                                                                          . ادامه2جدول 

S.O.V  منابع تغييرات  

درجه 
  آزادي

df  

 وزن هزار دانه
Thousand 

seed weight

 عملكرد دانه
Grain 
yield

 مصرف آب كارايي
Water Use 
Efficiency

شاخص برداشت
Harvest 
Index 

Planting Date (PD) 7495.42**  38.91**  1082.86** ** 40950.19 1  تاريخ كاشت  

Error 77.88  0.06 4.52 1422.55 4   خطا  

Zeolite (Z) 1529.62**  3.97**  208.31**  11007.1** 1  زئوليت  

Deficit Irrigation (D) 165.36**  0.18*  31.88**   2646.74** 7  آبياريكم  

 PD*Z 1  زئوليت×تاريخ ns695.90  **41.04  **1.30  ns142.06  

 PD*D 7  آبياريكم×ريختا ns118.95  ns0.56  ns0.03  ns24.07  

 Z*D 7  آبياريكم×زئوليت ns212.26  ns0.52  ns0.02  ns3.797  

PD*Z*D 7  آبياريكم×زئوليت×ريختا ns153.32  ns0.69  ns0.02  ns5.17  

Error 37.58 0.07 3.83 574.01 60                   خطا 

CV%  16.36  19.09 19.09 9.01  -  ضريب تغييرات  

  دار.يمعن يرغو  01/0و  05/0دار در سطوح احتمال از معني اندعبارتبه ترتيب  nsو  ** و*
*,** and ns means significant at 0.05 and 0.01 probability levels, and non-significant, respectively 

  

 درصد يك سطح در برگ سطح شاخص بر آبياريكم
 شاهد تيمار در آن مقدار بيشترين). 2 جدول( بود دارمعني

 آب محدوديت شاهد تيمار چون). 3 جدول( شد مشاهده
 ايرس در. داد نشان خود از را برگ سطح بيشترين گياه نداشت

 نكمتري و بود مشهود برگ سطح كاهش آبياريكم تيمارهاي
 در رايج يشيوه به آبي نياز درصد 50 تيمار در برگ سطح

 شاهد به نسبت كاهش درصد 41/51 با رويشي يرهدو
 طحس حساسيت و آبياري آب ميزان به توجه با كه شد مشاهده
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 اخصش كاهش براي دليل دو. است قبولقابل آبي،كم به برگ
 هارگب اندازيسايه دليل به يكي: است شده بيان برگ سطح
 هاي¬برگ ريزش و دهيابريشم از بعد يمرحله در همروي
 در شده گزارش كه هابرگ شدن كوچك ديگر دليل و ينيپاي

 هب ورود تا و يابدمي شدت ذرت گياه رشد برگي، ده يمرحله
 در تنشي هرگونه دليل نيبه هم دارد ادامه زايشي يمرحله

  دارد پي در را هابرگ شدن كوچك و رشد كاهش مرحله اين
 ,.Ritchie et al( دارد مطابقت حاضر پژوهش نتايج با كه

 هاگبر پيري افزايش و رشد توليد، كاهش طوركليبه. )1992
 دهدمي كاهش را برگ سطح شاخص آبي،كم شرايط در
)Caker, 2004.(  

  
  خشك يماده عملكرد

 و كاشت تاريخ دارمعني اثر بيانگر هاداده واريانس تجزيه
 ).2 جدول( بود خشك يماده عملكرد بر زئوليت كاربرد
 يهدهندنشان خشك ماده عملكرد بر كاشت تاريخ اثر بررسي
 سبتن كاشت دوم تاريخ در خشك يماده عملكرد بودن بيشتر

 سطح شاخص اختلاف با كه بود) درصد 5/22( اول تاريخ به
 به). 3 جدول( دارد همخواني نيز كاشت تاريخ دو طي برگ
 دوم كاشت تاريخ طي محيط دماي بودن  كمتر رسدمي نظر

 كمتري محدوديت خاك، سطح از تبخير نميزا كاهش ضمن
 خشك يماده توليد به منجر و نموده ايجاد گياه تعرق در را

-ماده كردعمل بر داريمعني تأثير زئوليت كاربرد. گرديد بيشتر

 7 را شاخص اين زئوليت، كاربرد كهطوريبه داشت، خشك ي
 از استفاده مزاياي ازجمله). 3 جدول( داد افزايش درصد
 آبياري طي در آب رفت هدر از جلوگيري طبيعي، زئوليت

 زا جلوگيري و آب مصرف در جوييصرفه و نگهداري صورتبه
 تبادل خاصيت دليل به نيتروژن ويژهبه عناصر آبشويي
). Mahrokh and Azizi, 2014( است آن زياد كاتيوني
 مطلوب شرايط آوردن وجود به در هاويژگي اين است بديهي

 گياه بهتر رشد به منجر كه دارند مثبتي نقش ريشه محيط در
 در آن كاربرد عدم و زئوليت كاربرد بين ايمطالعه در. شودمي
 داشت وجود تودهزيست در داريمعني اختلاف كلزا گياه

)Zahedi et al., 2009(ارزن در زئوليت كاربرد با همچنين ؛ 
 شافزاي خشك يماده عملكرد نيز آبياريكم شرايط در پروسو
 Tadayon( دارد مطابقت حاضر پژوهش ينتيجه با كه يافت

and Karimzadeh Soureshjani, 2019.(  
 حسط در گياه خشك يماده عملكرد بر آبياريكم تأثير

 وزن بيشترين). 2 جدول( بود دارمعني) P≤0.01( درصد يك

 اعمال با و شد حاصل شاهد تيمار در شدهمشاهده خشك
 جدول( يافت كاهش گياه خشك يدهما عملكرد آبياريكم
 و رايج صورتبه كه آبي نياز درصد 75 تيمارهاي بين در). 3

 آبياري شدند، اعمال رويشي يدوره در ريشه موضعي خشكي
 خشك يماده عملكرد كمترين كاهش، درصد 28/8 با رايج
 رشد فصل كل در آبي نياز درصد 75 تيمار از كمتر حتي

 تيمارهاي بين. داشت) شاهد هب نسبت كاهش درصد 41/5(
 و رايج صورتبه رويشي يدوره در كه آبي نياز درصد 50

 كمترين شدند، اعمال متغير و ثابت درميانيك ايجويچه
 درصد 5/18 با رايج آبياري به متعلق خشك يماده عملكرد
 طريق از آب محدوديت). 3 جدول( بود شاهد به نسبت كاهش
 الدنب به و هابرگ پيري يندفرآ تسريع و برگ سطح كاهش

 ودهتزيست وزن كاهش به منجر كربوهيدرات، توليد كاهش آن
 بين) =635/0r**( دارمعني و مثبت همبستگي. شودمي

 شد مشاهده نيز برگ سطح شاخص و خشك يماده عملكرد
 28 كاهش ذرت گياه در رطوبتي تنش بررسي در). 5 جدول(
 در آب مدتكوتاه مبودك اثر در خشك يماده درصدي 32 تا

  ).Caker, 2004( شد گزارش رويشي سريع رشد يدوره طي
  

  بلال در دانه تعداد
 يك سطح در زئوليت كاربرد و كاشت تاريخ يساده اثرات
 رصدد پنج سطح در زئوليت و كاشت تاريخ برهمكنش و درصد

 تاريخ دو هر در). 2 جدول( بود دارمعني بلال در دانه تعداد بر
 درصدي 6/25 و 4/16 افزايش سبب زئوليت كاربرد كاشت
 جدول( گرديد آن كاربرد عدم به نسبت بلال در دانه تعداد

 فمصر دليل به دانه تشكيل يمرحله در رسدمي نظر به). 4
 ريشه محيط و خاك در رطوبت بودن مناسب و زئوليت

 ريختا در حداكثر و حداقل دماي ميانگين بودن كمتر همچنين
 طريق خشكي تنش اثرات كاهش سبب) 1 شكل( كاشت دوم

 كاهش گياه، سازيماده و فتوسنتزي ظرفيت بهبود
 است بارورشده هايدانه افزايش جهيدرنت و جنينسقط

)Mohamadi et al., 2013.(  
 تداش بلال در دانه تعداد بر داريمعني تأثير آبياريكم

 شد همشاهد شاهد تيمار در دانه تعداد بيشترين). 2 جدول(
 بين در). 3 جدول( يافت كاهش آبياري،كم ريتحت تأث و

 اعمال رويشي يدوره در كه آبي نياز درصد 75 تيمارهاي
 6/14 با( بلال در دانه تعداد ترينكم رايج آبياريكم شدند،
   50 تيمارهاي بين در. داشت را) شاهد به نسبت كاهش درصد
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  ذرت عملكرد اجزاي و عملكرد بر آبياريكم و زئوليت كاربرد كاشت، تاريخ اثر ميانگين مقايسه. 3 جدول
Table 3.  Comparison of the mean effect of planting date, application of zeolite and deficit irrigation on yield and yield 
components of maize 

Treatments  تيمارهاي آزمايش  
  شاخص سطح برگ

††  Leaf area index   
  ي خشكعملكرد ماده

Dry matter yield  
  تعداد دانه در بلال

Number of seeds per 
ear  

  m2 m-2 t ha-1  

  First planting date  تاريخ اول  b 4.00 b23.87  b267.81  

  Second planting date  تاريخ دوم  a4.77   a29.24   a452.67  

   Non zeolite  بدون زئوليت  b4.18  b25.66  b323.23  

With zeolite  با زئوليت  a4.60  a27.45  a397.25  
† FI100  a5.12  a29.23  a420.17  

CI75 V  cd4.29  bc26.81  bc360  
FPRD75 V  ab76 4. ab28.1  ab392.75  
PRD75 V  bc4.52  ab27.99  ab375.17  

FPRD75 T  abc4.71  ab27.65  ab391.92  
CI50 V  e3.68 d23.81 d298.92   

FPRD50 V  de4.03  cd24.46  cd321.92  
PRD50 V  de4.00  d24.39  cd321.08  

  
  

 Table 3. Continued                                                                                                                                                        ادامه . 3جدول 

† FI100 :؛ رايج روش به آبي نياز درصد 100 تأمينCI75 V :؛ رويشي رشد طي آبي نياز درصد 75 با رايج روش به آبياريFPRD75 V :ايجويچه آبياري 
 75 با آبياري هر در مرطوب هايجويچه جاييجابه صورتبه ريشه موضعي خشكي: PRD75 V؛ رويشي يدوره در آبي نياز درصد 75 با ثابت درميانيك

 50 با رايج روش به آبياري: CI50 V؛ رشد يدوره كل در آبي نياز درصد 75 با ثابت درميانيك ايجويچه: FPRD75 T؛ رويشي رشد طي آبي نياز درصد
 ريشه موضعي خشكي: PRD50 V؛ رويشي يدوره در آبي نياز درصد 50 با ثابت درميانيك ايجويچه: FPRD50 V؛ رويشي يدوره در آبي نياز درصد

  .رويشي يدوره در آبي نياز درصد 50 با آبياري هر در مرطوب هايجويچه جاييجابه صورتبه
  ).≥05/0p( ندارد FLSD آزمون اساس بر داريمعني تفاوت بخش، هر در ستون هر در مشترك حروف ايدار هايميانگين ††

† FI100: convectional irrigation with 100% water requirement; CI75 V: conventional irrigation with 75% water requirement in 
vegetative stage; FPRD75 V: fixed alternate partial root-zone irrigation with 75% water requirement in vegetative stage; PRD75 
V: nonfixed alternate partial root-zone irrigation with 75% water requirement in vegetative stage; FPRD75 T: fixed alternate 
partial root-zone irrigation with 75% water requirement in total growth;  CI50 V: conventional irrigation with 50% water 
requirement in vegetative stage; FPRD50 V: fixed alternate partial root-zone irrigation with 50% water requirement in 
vegetative stage; PRD50 V: nonfixed alternate partial root-zone irrigation with 50% water requirement in vegetative stage). 
†† Means within each column in each section, followed by the same letters are not significantly different based on FLSD test     
(p ≤ 0.05) 

Treatments تيمارهاي آزمايش  

  وزن هزار دانه
Thousand seed 

†† weight   
   عملكرد دانه

Grain yield  
  مصرف آب كارايي

  Water Use 
Efficiency 

  شاخص برداشت
Harvest Index  

  g t ha-1 Kg m-3 % 

  First planting date تاريخ اول  b245.17   b6.90   b0.72   b28.63   

  Second planting date تاريخ دوم  a286.48   a13.61   a2   a46.30   

   Non zeolite بدون زئوليت  b255.12  b8.78 b1.16 b33.47  
With zeolite زئوليت با  a276.54   a11.73  a1.56  a41.45  

† FI100 a291.81  a13.04  ab1.45  a44.17  
CI75 V bc267.17  bc10.19  bc1.29  bcd36.81  

FPRD75 V ab276.45  ab11.61 ab1.46 ab40.93  
PRD75 V ab275.95  b10.98  abc1.38  bc38.51  

FPRD75 T d247.18  bc10.38  a1.56  bcd.89 36 
CI50 V  cd252.79  d8.1  c1.18  d32.45  

FPRD50 V bcd257.80  cd8.93  bc1.29  cd35.09  
PRD50 V bcd257.48  cd8.89  bc1.28  cd34.85  
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 يآبيار نيز ندشد اعمال رويشي يدوره در كه آبي نياز درصد
 تيمار دو). 3 جدول( نمود توليد را دانه تعداد ترينكم رايج

FPRD75 V و FPRD75 T و هم مشابه آماري ازلحاظ 
 كاهش علت پژوهشگران از برخي. بودند شاهد تيمار مشابه
 رد فراهم يپرورده مواد بودن ناكافي به را بلال در دانه تعداد
 Nesmith and( اندداده نسبت آن از پيش يا و گلدهي زمان

Ritchie, 1992; Payero et al., 2009كم كه). ازآنجايي-

 دعملكر و برگ سطح شاخص رويشي، رشد كاهش سبب آبي
 آن دنبال به رودمي انتظار گرديد گياه در خشك يماده

 درنهايت و دانه تشكيل براي كافي يپرورده مواد كاهش
 و مثبت بستگيهم. باشيم داشته را دانه تعداد كاهش
 و برگ سطح شاخص با بلال در دانه تعداد )=668/0r**(بالاي

 كرد تأييد را موضوع اين) =818/0r**( خشك يماده عملكرد
 در رديف تعداد تابع بلال در دانه تعداد طرفي از ).5 جدول(

 نتايج اساس بر كه است رديف هر در دانه تعداد و بلال
 بلال در رديف تعداد با صفت اين زياد وابستگي همبستگي،

)**738/0r= (رديف هر در دانه تعداد و )**963/0r= (دست به 
 رد دانه تعداد تأثيرپذيري بيشترين كه شد مشخص و آمد
  ).5 جدول( است بوده رديف در دانه تعداد از لبلا
  

  دانه هزار وزن
 كاربرد و كاشت تاريخ ،شدهانجام واريانس تجزيه اساس بر

 درصد يك سطح در داريمعني اثر دانه هزار وزن بر زئوليت

 17 دانه هزار وزن دوم، كاشت تاريخ در). 2 جدول( داشتند
 جدول( داد اننش اول كاشت تاريخ به نسبت افزايش درصد

 خيرتب و دوم تاريخ در ترمطلوب دمايي شرايط به توجه با). 3
 آب محدوديت با گياه گياه، و خاك سطح از كمتر تعرق و

 وادم آن دنبال به و رويشي رشد جهيدرنت و بود مواجه كمتري
. مودن توليد بيشتري يدانه وزن درنهايت و بيشتر يذخيره

 درصد 4/8 با دانه هزار زنو در زئوليت كاربرد مثبت اثر
 از زئوليت رسدمي نظر به). 3 جدول( بود مشهود افزايش،
 ينگهدار ظرفيت افزايش ريشه، اطراف در رطوبت حفظ طريق

 اتاثر كاهش سبب ها،سلول آب پتانسيل بهبود و خاك در آب
 افزايش به منجر امر اين كه شد ابريشم ظهور از پس آبيكم
  .گرديد هادانه وزن
 بود دارمعني دانه هزار وزن بر آبياريكم يساده ثرا

 تأثير تحت صفات ساير مانند نيز دانه هزار وزن). 2 جدول(
 هزار وزن كمترين و) درصد 3/15( يافت كاهش آبياريكم
 پاسخ). 3 جدول( شد مشاهده FPRD75 T تيمار در دانه

 تفاومت آب، كمبود بروز مدت و زمان به بسته آبيكم به گياه
 طول در كمتر آب دريافت دليل به FPRD75 T تيمار. است
 گياه، بر آن اعمال بيشتر زمانمدت همچنين و رشد يدوره

 پديد تواندمي امر اين دليل. داشت را دانه هزار وزن كمترين
 در آب كمبود دليل به كمتر وزن با چروكيده هايدانه آمدن
 ميزان كاهش ،جاري فتوسنتز كاهش و دانه شدن پر يمرحله
 ودكمب. باشد ذرت هايدانه چروكيدگي درنتيجه و پرورده مواد
 هايآنزيم فعاليت كاهش و ايروزنه هدايت كاهش با آب

 آن دنبال به و پرورده مواد توليد كاهش كالوين، يچرخه
 پي در را) فيزيولوژيك مقصد ظرفيت( دانه هزار وزن كاهش
 و مثبت مبستگيه). Rabbani and Emam, 2011( دارد
) =540/0r**( دانه هزار وزن با برگ سطح شاخص دارمعني
 در هك است فتوسنتزي منبع عنوانبه هابرگ نقش بيانگر
 هزار وزن كاهش برگ سطح شاخص كاهش با آبيكم شرايط

  .)5 جدول( افتاد اتفاق دانه
  

 دانه عملكرد
 رد آبياريكم و زئوليت كاربرد كاشت، تاريخ يساده اثرات
 تأثير). 2 جدول( بود دارمعني دانه بر عملكرد درصد يك سطح
 دوم ختاري در بيشتر عملكرد بيانگر زئوليت و كاشت تاريخ
 ترمطلوب رطوبتي شرايط. بود اول كاشت تاريخ به نسبت
 مترك محدوديت دليل به  گياه بيشتر رويشي رشد و ريشه

. ديدگر كردعمل افزايش به منجر اي،روزنه هدايت و فتوسنتزي
 به زئوليت داراي تيمارهاي كاشت، تاريخ دو هر در طرفي، از

 ولجد( نمودند توليد بيشتري عملكرد درصد 37 و 27 ترتيب
 هب منجر خاك در آب نگهداري قابليت افزايش با زئوليت ).4

 هاآن زودرس پيري از جلوگيري و برگ سطح كاهش عدم
 ساخت و نوراني يانرژ دريافت هابرگ بيشتر دوام. شودمي
 ردعملك افزايش سبب و داشته پي در را بيشتري غذايي مواد
 تنش تحت ايدانه ذرت گياه در زئوليت كاربرد اثر. شد دانه

 دكاربر شد مشخص و گرفت قرار موردمطالعه خشكي و شوري
 در عملكرد اجزاي و عملكرد كمتر كاهش سبب زئوليت
 Mohamadi( شد تزئولي كاربرد عدم تيمارهاي با مقايسه

et al., 2013.(  
 را كاهش درصد 26 حدود بلال در دانه تعداد كهدرحالي

 حدود اب دانه عملكرد كرد، تجربه آبياريكم سطوح تأثير تحت
 آبياريكم سطوح از را تأثير بيشترين كاهش، درصد 38

 آبي نياز درصد 75 تيمارهاي بين در). 3 جدول( نمود دريافت
 FPRD75 V تيمار شدند، اعمال شيروي يدوره در كه
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 شاهد با تفاوتي آماري ازنظر و داشت را عملكرد بيشترين
 ،CI50 V تيمارهاي به متعلق عملكردها كمترين. نداشت

FPRD50 V و PRD50 V تيمار هاآن بين در و بود CI50 

V اختصاص خود به را عملكرد كمترين كاهش درصد 38 با 
 كاهش سلول آب پتانسيل ،خشكي شرايط در). 3 جدول( داد
-وردهپر يشيره تأمين در گياه توانايي كاهش موجب و يابدمي

 همچنين شود؛مي تخمدان رشد يادامه جهت موردنياز ي
 مشكل با گل محور در آبكش آوند از مواد يتخليه فرآيند
 رد سلولي تقسيم و توسعه كاهش طرفي از و گرددمي مواجه
 در اختلال موجب ،)يولوژيكيفيز مقصد( دانه هايسلول
 Schussler and( شودمي پرورده يشيره يتخليه

Westgate, 1991 .(يزن بنديدانه روي مستقيمي اثر آبيكم 
 به خشك يماده تخصيص و تسهيم كاهش طريق از كه دارد

 بحراني يدوره طول در كه است هاييدانه تعداد و بلال سمت
). Andrade et al., 2002( شوندمي مشخص رشد

- ماده كاهش به منجر رويشي هاياندام كاهش كهازآنجايي

 ريپي تسريع سبب آبيكم شود،مي بلال نمو زمان در سازي
 يهتودزيست توليد و كننده فتوسنتز سطح كاهش ها،برگ
 دانه عملكرد كاهش درنهايت و بلال يتوسعه زمان در كل
 Mahrokh et ؛Khasheiseyoki et al., 2008( گرددمي

al., 2019 .(زاياج و عملكرد بين پيرسون همبستگي نتايج 
 با عملكرد دارمعني و مثبت همبستگي يدهندهنشان آن

 رديف در دانه تعداد )،=970/0r**( بلال در دانه تعداد
)**922/0r=(، بلال در رديف تعداد )**729/0r= (هزار وزن و 

 و مثبت همبستگي). 5 جدول( بود) =804/0r**( دانه
) =785/0r**( خشك يماده عملكرد و دانه عملكرد دارمعني

 در هايدانه. است خشكي شرايط در مواد مجدد انتقال ادآوري
 فتوسنتزي مواد دريافت براي را تقاضا بيشترين رشد حال
 از مهمي منبع تواندمي رويشي هايبافت ذخاير و دارند

 Lopez( دشو محسوب دانه شدن پر طول در كربوهيدرات

pereia, 2008.(  
  

  برداشت شاخص
 در و) 2 جدول( دارمعني برداشت شاخص بر كاشت تاريخ اثر

 با). 3 جدول( بود اول تاريخ از بيشتر درصد 62 دوم تاريخ
 رد خشك يماده عملكرد و عملكرد به مربوط نتايج به توجه
 ظارانت از دور تاريخ اين در بيشتر برداشت شاخص دوم تاريخ
  . نبود

 اشتبرد شاخص بر درصد يك سطح در نيز زئوليت كاربرد
 شاخص درصدي 24 افزايش سبب و) 2 جدول( بود دارمعني

 گياه توليد فرآيندهاي در آب كمبود). 3 جدول( شد برداشت
 ار شرايط اين حدودي تا زئوليت كاربرد و نموده اختلال ايجاد
 و بآ جذب ويژگي به مربوط توانايي اين. كندمي تعديل
 در رشد يدوره طي كه است زئوليت توسط غذايي عناصر
 بيمناس ايتغذيه و رطوبتي شرايط و دهدمي قرار ريشه اختيار
 نداشتن گياه، بهتر رشد باعث شرايط اين. كندمي فراهم

 به منجر و شده ايروزنه هدايت و فتوسنتزي محدوديت
 در هاييپژوهش. گرددمي برداشت شاخص و عملكرد افزايش
 سورگوم برداشت شاخص بر زئوليت مثبت اثر با ارتباط

)Tadayon and Karimzadeh Soureshjani, 2019 (و 
 آبياريكم. است شده انجام) Mirzakhani, 2016( گندم

 شاخص در را) درصد يك احتمال سطح( داريمعني اختلاف
 در برداشت شاخص بيشترين). 2 جدول( نمود ايجاد برداشت

 92/4 تنها كه شد مشاهده FPRD75 V و هدشا تيمارهاي
 هم برداشت شاخص كمترين). 3 جدول( داشت كاهش درصد

 همبستگي. بود CI50 V تيمار به متعلق كاهش درصد 27 با
) =958/0r**( عملكرد و برداشت شاخص بالاي بسيار

 در). 5 جدول( است آمدهدستبه ينتيجه يتأييدكننده
) Farre and Faci, 2006( ذرت گياهان در آبياريكم شرايط

-زيست توليد كاهش با ابتدا) Ilbey et al., 2006( گندم و

 60 توليد يمحدوده در اما ماند ثابت برداشت شاخص توده،
. شد آغاز برداشت شاخص كاهش توده،زيست حداكثر از درصد
 بسته و بود متفاوت گوناگون هايگزارش در كاهش، اين
 يا كمتر تواندمي تبخيري نياز و آبيكم يتوسعه سرعتبه

 ريزيحطر ياگونهبه بايد آبياريكم عبارتي به. باشد بيشتر
 شود حفظ خود مقدار حداكثر در برداشت شاخص كه شود

)Koocheki and Khajeh Hosseini, 2016 .(آزمايش-

 Li et( گندم گياهان در مطلب اين تأييد براي بسياري هاي

al., 2005؛ Musick et al., 1994،( ذرت )Li et al., 

 ,.Oweis et al( حبوبات و) Zhang et al., 2005 ؛2005

  .شد انجام) 2004
  

  آب مصرف كارايي
 و زئوليت كاربرد و كاشت تاريخ آبياري،كم يساده اثرات

 يك سطح در آب مصرف كارايي بر عامل دو اين برهمكنش
 كاربرد كه داد نشان نتايج). 2 جدول( بود دارمعني درصد
 هك دهد كاهش را آبيكم تنش منفي اثرات تواندمي زئوليت
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 مواد و آب نگهداري در ماده اين خواص دليل به تواندمي
 كاربرد). Gholamhoseini et al., 2013( باشد مغذي
 اول كاشت تاريخ در زئوليت، بدون تيمار به نسبت زئوليت

 مصرف يكاراي درصد 1/38 دوم كاشت تاريخ در و درصد 2/27
 يدانه عملكرد به عمدتاً كه) 4 جدول( داد افزايش را آب

 داده بتنس زئوليت كاربرد با آب از مطلوب ياستفاده و بيشتر

 عملكرد به توجه با طرفي از). Zheng et al., 2019( شد
 بتنس كمتر مصرفي آب مقدار و كاشت دوم تاريخ در توليدي

 ختاري اين در آب فمصر كارايي بودن بيشتر اول، تاريخ به
 كارايي افزايش ).1و  3 جدول( رسدمي به نظر منطقي كاشت
 آمده متعددي يهاگزارش در زئوليت از استفاده با آب مصرف
    ).Ozbahce et al., 2015; Hazrati et al., 2017( است

  
  

  آب مصرف كارايي و عملكرد بر زئوليت و كاشت تاريخ اثر. 4 جدول
Table 4. Effect of planting date and Zeolite on yield and water use efficiency 

  ). ≥05/0p( ندارد FLSD آزمون اساس رب داريمعني تفاوت ستون، هر در مشترك حروف داراي هايميانگين
Means within each column followed by the same letters are not significantly different based on FLSD test (p ≤ 0.05) 
 

  
  ضرايب همبستگي پيرسون بين عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت .5جدول 

 Table 5. The pearson correlation coefficient between yield and yield components in Maize 
  گيري شدهصفات اندازه  

Measured traits
1 2 3 4  5 6 7 8 9 

  شاخص سطح برگ  1
Leaf area index 

1         

  ي خشكعملكرد ماده  2
Dry matter yield  

**0.635 1         

  تعداد دانه در بلال  3
Number of seeds per ear 

**0.668 **8180. 1       

  تعداد رديف در بلال  4
Number of rows per ear 

**0.556 **0.695 **0.738 1      

  تعداد دانه در هر رديف  5
Number of seeds per row 

**0.635 **0.772 **0.963 **0.540 1     

  وزن هزار دانه  6
Thousand seed weight 

**0.540 **0.556 **0.651 **0.554 **0.600 1    

 عملكرد دانه  7
 Grain yield 

**0.674 **0.785 **0.970 **0.739 **0.922 **0.804  1   

  مصرف آب كارايي  8
Water Use Efficiency 

**0.596 **0.742 **0.943 **0.649 **0.922 **0.728 **0.952 1  

  شاخص برداشت  9
Harvest Index 

**0.623 **0.593 **0.909 **0.660 **0.875 **0.817 **0.958 **0.914 1 

  داري همبستگي در سطح يك و پنج درصدبه ترتيب معني *و  **
**, * Correlation is significant at the 0.01 and 0.05 levels (2-tailed).

  زئوليت
Zeolite  

  تاريخ كاشت
planting date  

 تعداد دانه در بلال
Number of seeds per ear 

 عملكرد دانه
Grain yield 

  مصرف آب كارايي
Water Use Efficiency  

  t ha-1 kg m-3

  بدون زئوليت
Non zeolite  

  تاريخ اول
First date 

d252.12   d6.08  d0.64  

 تاريخ دوم
Second date 

b401.33  b11.49  b1.68  

  با زئوليت
With 

Zeolite  

  تاريخ اول
First date 

c293.62  c7.72  c0.81  

 تاريخ دوم
Second date 

a504  a15.74  a2.32  
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 خصوصيات بهبود و خاك اصلاح موجب زئوليت
 ياستفاده به منجر تواندمي كه شودمي خاك هيدروليكي

 افزايش و كشاورزي در آب كارايي فزايشا و آب از كارآمد
 ,Gholizadeh-sarabi and Sepaskhah( شود توليد

 جلوگيري و آب نگهداري به قادر خاك اصلاح درواقع). 2013
 در را آب مصرف كارايي تواندمي كه است آن عميق نفوذ از

 ).Nakhli et al. 2020( بخشد بهبود كشاورزي هايفعاليت
 13040 مصرفي، آب مترمكعب 5/9506 با شاهد تيمار

 5/7129 با FPRD75 T تيمار و دانه هكتار در كيلوگرم
. نداكرده توليد دانه هكتار در كيلوگرم 10380 آب، مترمكعب

 كردعمل شاهد تيمار در بالا آب مصرف كارايي دليل عبارتي به
 عملكرد اگرچه FPRD75 T تيمار در كهدرحالي است، بيشتر
 25 كاهش ليبه دل ليكن يافت، شكاه درصد 20 دانه

 رديدگ بيشتر آب مصرف كارايي به منجر مصرفي آب درصدي
 50 با  رايج آبياري تيمار در كارايي ترينكم). 1و  3 جدول(

 بود كاهش درصد 6/18 با رويشي يدوره در آبي نياز درصد
 FPRD75 V، PRD75 V شاهد، تيمارهاي بين). 3 جدول(
 با. نداشت وجود داريمعني يآمار تفاوت FPRD75 T و

 رد زيادي نقش عملكرد آب، مصرف كارايي يمعادله به توجه
 صفت ناي مثبت و بالا همبستگي و داشته صفت اين تغييرات

). 5 جدول( است مطلب اين مؤيد) =952/0r**(  عملكرد با
- ادهم عملكرد با بالايي همبستگي آب مصرف كارايي همچنين

 خشك وزن كهو بيانگر آنست ) =742/0r**( داشت خشك ي
 هك است گياه موردنياز كربوهيدراتي يذخيره واقع در گياه
 براي و بوده برخوردار زيادي اهميت از تنش زمان در ويژهبه
 كارايي افزايش. دگيرمي قرار مورداستفاده هادانه شدن پر

 آفتابگردان گياه در مصرفي آب كاهش هنگام آب مصرف
)Rezaei Estakhrouie et al., 2014 (شده گزارش نيز 

 يشهر موضعي خشكي و معمولي آبياريكم اثر بررسي در. است

-دانه ذرت در آب مصرف كارايي و عملكرد اجزاي عملكرد، بر

 ،شاهد تيمار براي آب مصرف كارايي كه داد نشان نتايج اي،
 يجايجابه با ريشه موضعي خشكي تيمار براي و 16/1  با برابر

 دانه كيلوگرم 13/2  با برابر آبياري هر در مرطوب ايجويچه
 Rezaei( بود آب مترمكعب يك مصرف ازاي به

Estakhrouie et al., 2013.(  
  

  گيري نهايينتيجه
 خشك، يماده عملكرد برگ، سطح شاخص صفات تغييرات

 مصرف كارايي دانه، عملكرد دانه، هزار وزن بلال، در دانه تعداد
به ) تيرماه 12( كاشت دوم تاريخ در برداشت شاخص و آب
 72/61 و 64 ،97/25 ،85/16 ،89/65 ،50/22 ،37/14 بيترت

. بود) ماهارديبهشت 12( اول كاشت تاريخ از بيشتر درصد
 ،73/10 ترتيب به زئوليت، كاربرد با صفات اين همچنين

 نسبت درصد 84/23 و 48/34 ،60/33 ،40/8 ،06/22 ،98/6
  . دادند نشان افزايش هماد اين كاربرد عدم به

 ليكن آبياري،كم تيمارهاي در عملكرد كاهش باوجود
 ميزان از كمتر تيمارها برخي در عملكرد كاهش نرخ چون

 كارايي افزايش ضمن آبياريكم است، مصرفي آب كاهش
 آب ميزان همان با كشت زير سطح توسعه امكان آب، مصرف
 انهد عملكرد حاصله نتايج طبق. نمايدمي پذيرامكان را موجود

 هكتار در مترمكعب 5/7129 مصرف با FPRD75 T تيمار در
 باوجود دهدمي نشان كه بود هكتار در كيلوگرم 10380 آب،
 صرفاً دانه عملكرد آب، مصرف در جوييصرفه درصد 25
 ميزان افزايش اينكه به نظر. داشت كاهش درصد 40/20
 داراي مناطق در توليد مهم اهداف از يكي آب يوربهره

 در بالا آب مصرف كارايي به توجه با است، آب محدوديت
 اين ،)شاهد تيمار از بيشتر درصد FPRD75 T (59/7 تيمار
  .است توصيه قابل بيرجند يمنطقه در كشت براي تيمار
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