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 چکیده
سـطوح  سه عامـل کـاربرد    ررسی تاثیرهدف از مطالعه حاضر ب. کمبود آب محدودیت اصلی براي افزایش تولیدات کشاورزي است

روز بعد از محو شده آب از روي سطح  6و  4، 2با آبیاري  شامل آبیاري غرقاب و تناوبی هاي مختلف آبیاريرژیم ،زئولیتمختلف 
 تحقیقاین  .است آبیاري وري آببهرهبهبود میزان آب مصرفی و کاهش بر  شامل بافت سبک و سنگین بافت خاكدو نوع و  مزرعه

-بهدر موسسه تحقیقات برنج کشور، رشت سه تکرار و با  هاي کامل تصادفیفاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك آزماسش صورتبه
آب  اثر کاربرد زئولیـت و نـوع بافـت خـاك بـر     نتایج نشان داد . انجام گردید 1388-89 در سال زراعیگلدانی زیر بارانگیر صورت 

داري بـر   م آبیاري تاثیر معنی رژی. داري داشتولی رژیم آبیاري بر آب مصرفی تاثیر معنی. ستدار نیوري آب معنی مصرفی و بهره
بـراي  . درصد بوده است 55تا کاهش مصرف آب در مقایسه با روش غرقاب دائم  موجبافزایش دور آبیاري  .وري آب نداشت بهره

وري آب بین دو روش از نظر بهرهائم بود ولی دربافت سنگین د غرقاب ، آبیاريوري آببافت سبک بهترین تیمار آبیاري از نظر بهره
 . اندداري با هم نداشتهو تفاوت معنی بودندغرقاب دائم و آبیاري دو روز پس از ناپدید شدن آب بهترین تیمارها 

  
  

   زئولیترشت، ، برنجوري آب، بهره: کلمات کلیدي
  
  

   مقدمه

فزایش تولیدات کشاورزي و امنیت غذایی در سده ي بیست و یکم پذیرفته کمبود آب به عنوان محدودیت اصلی براي ا
ي تولید جهانی غلات از مزارع آبی است و این در حالی است که در بسیاري از در مقیاس جهانی بخش عمده. شده است

ین مستعد میلیون هکتار زم 600محدودیت آب باعث شده حدود . باشدمناطق کشت آبی، بیلان آب آبیاري منفی می
ات زراعی از درصد تولید 70در کشور ما نیز بنابر آمار موجود بیش از . ي تولید نشودبراي تولیدات کشاورزي وارد چرخه

بنابراین افزایش تولید غذا در آینده تا حد بسیار زیادي به حفظ منابع . )1391رضایی، ( آیدمیمزارع آبی به دست 
یکی از ). 1383امام، (یق افزایش بازده استفاده از آب بستگی خواهد داشت کنونی تولید و توسعه کشت آبی از طر

شود، توسط متخصصین پیشنهاد می در اراضی شالیزاريهایی که امروزه در جهت افزایش بازده استفاده از آب روش
  . )1391رضایی، ( استتناوبی آبیاري 



    
 

٢ 
 

  
  
  

هـم بخـورد یـا مرطـوب شـود،      هخاك ب دون اینکه وضعیتکنند و بدرصد وزنی خودشان آب جذب می 70ا ها تزئولیت
خاك کشاورزي، به حاصلخیزي خاك، تهویـه و جـذب آب    درصد زئولیت به 10افزودن  .کنندرطوبت خاك را حفظ می

شود با افزایش محصول گیاهان جبران کردن زئولیت به خاك صرف می اي که براي اضافههزینه. شوددر خاك منجر می
فیزیکـی و نگهـداري    توانند به عنوان رقیق کننده به کودهـا اضـافه شـده و در بهبـود شـرایط     ها میولیتزئ .خواهد شد

  ).هاي علوم زمینپایگاه ملی داده( شوندرطوبت خاك مؤثر واقع 
هـایی  در چنین خـاك . باشند خاکهاي شنی عموماً داراي گنجایش تبادل کاتیونی پایین و هدایت هیدورلیکی بالایی می

هایی اضافه شود به دلیل تبادل کاتیونی بالا اگر به چنین خاك گنجایشزئولیت با داشتن . وي نیترات زیاد استشستش
نیتـروژن را کـاهش داده و    آب و در نتیجـه  هـاي آب، میـزان تلفـات   هاي آمونیوم و مولکولتمایل زیاد براي جذب یون

انی در آمریکا، اضافه کردن زئولیت به خاك شـنی، میـزان   در یک آزمایش گلد. دهد را افزایش می هاراندمان مصرف آن
در یک مطالعه ). Huang and Petrovic, 1994(داد  درصد کاهش 99و شستشوي نیترات را  86شستشوي آمونیوم را 

داري در افزایش جذب و قـدرت نگهـداري آمونیـوم و کـاهش      طور معنیهدیگر در آریزوناي آمریکا، استفاده از زئولیت ب
 Mackown and(کار رفته افزایش یافت این تاثیر بیشـتر شـد   هشوي آن موثر بوده است و هرچه مقدار زئولیت بشست

Tucker, 1985.( دار باعث افزایش ظرفیت  هاي زهکشدر یک آزمایش گلدانی در کره جنوبی، مصرف زئولیت در گلدان
پذیري خاك همچنین کاهش تلفات نیتروژن  اهش نفوذ، کي مورد آزمایشهاها در کلیه بافتتبادل کاتیونی خاك گلدان

داري افـزایش   طـور معنـی  هدار در این آزمـایش ب ـ هاي زهکشعملکرد برنج در گلدان. و پتاسیم از طریق شستشو گردید
  ). Um et al., 1988(یافت 

دو و آبیاري تناوبی در  زئولیت در نگهداشت آب، در این تحقیق اثر برهمکنش کاربرد زئولیت بالايبا توجه به قابلیت 
دلیل نفوذ عمقی،  هسبک ببا بافت در اراضی . شالیزاري مورد بررسی قرار گرفتراضی نوع بافت خاك طبیعی منطقه در ا

- هاز طرفی ب. کند بدون اینکه به صورت مفید در اختیار گیاه قرار گیردمی عمقی مقادیر زیادي آب در هر آبیاري نفوذ
مقادیر زیادي از مواد مغذي خاك و کودها خصوصا نیتروژن آبشویی شده و از دسترس گیاه   دلیل نفوذ عمقی زیاد،

سبک را افزایش داد و با افزایش با بافت هاي توان نگهداشت آب در خاكبا استفاده از این ماده می. شودخارج می
سه عامل کاربرد سطوح مختلف  ابلات مستقل و متقتحقیق حاضر اثردر  .جویی نمودفواصل آبیاري در مصرف آب صرفه

  .اندج مورد بررسی قرار گرفتهوري آب برنآب مصرفی و بهرههاي مختلف آبیاري و بافت خاك بر زئولیت، رژیم
  
     

   ها مواد و روش

بر در سه تکرار و هاي کامل تصادفی بلوكطرح با آرایش فاکتوریل و بر پایه  بارانگیرصورت گلدانی زیر هبتحقیق حاضر 
در موسسه  1388-89مختلف آبیاري، زئولیت و بافت خاك، در سال زراعی  هايعوامل رژیمبا روي برنج رقم هاشمی 

تیمار شاهد : Z0 :زئولیت در  چهار سطح: Z :عبارتند ازتیمارهاي آزمایشی . انجام شدتحقیقات برنج کشور در رشت 
زئولیت : Z3و  تن در هکتار 24زئولیت به میزان : Z2،در هکتار تن 16زئولیت به میزان : Z1،)بدون استفاده از زئولیت(

بافت سنگین اراضی : T2و  بافت سبک شالیزارهاي ساحلی: T1 :بافت خاك در دو سطح: T؛ تن در هکتار 32به میزان 
  ئم با صورت غرقاب داهتیمار شاهد ب: 0:آبیاري در چهار سطح رژیمتیمار : Iکشور؛  شالیزاري موسسه تحقیقات برنج
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آبیاري چهار روز پس از محو شدن : 2، آبیاري دو روز پس از محو شدن آب از سطح خاك: 1،مترسانتی 5±2ارتفاع آب 
خاك مورد استفاده قبل از شروع آزمایش ؛ آبیاري شش روز پس از محو شدن آب از سطح خاك: 3و  آب از سطح خاك

ها مقدار معینی از ها وزن شده و در آنگلدان. گیري شدبرداري شده و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن اندازهنمونه
عدد نشاي  3تعداد . گردیدسپس زئولیت طبق تیمارهاي پیش بینی شده به خاك اضافه . خاك شالیزاري ریخته شد

طور یکنواخت در کلیه تیمارها همرسوم بهاي کلیه عملیات داشت طبق روش. رقم هاشمی در هر گلدان کشت شد
درصد  14پس از برداشت مقدار عملکرد دانه بر حسب . گیري شدمقدار آب مصرفی در هر تیمار اندازه. اعمال شد

مقایسه  .مقدار آب مصرفی تعیین شد بهعملکرد دانه نسبت آب با استفاده از  وريبهره. گردیدگیري رطوبت اندازه
  . تعیین شد MSTATCها با استفاده از برنامه دار بودن اختلاف میانگینمعنیتیمارهاي مختلف و 

  
  

  نتایج و بحث
وري آب به  بهره دارايروز پس از ناپدید شدن آب از سطح خاك  6، و4، 2رژیم هاي آبیاري غرقاب دائم، آبیاري تناوبی 

افزایش دور آبیاري . بوده است) مصرف آب(ب متر مکعبر سانتی) عملکرد(گرم  89/0و  96/0، 04/1، 1/1ترتیب معادل 
وري آب در تیمارهـاي  اخـتلاف عـددي بهـره   به عبارت دیگر اگرچـه  . وري آب شده است دار بهره باعث کاهش غیرمعنی

 وري آب مشاهده نشده است نظر بهرههاي آبیاري از داري بین رژیمباشد ولی اختلاف معنیمختلف زیاد و قابل توجه می
آب مصـرفی   عملکـرد و  رژیم آبیاري بـر  .)1جدول ( باشد یعملکرد در اثر تنش آبدار معنید ناشی از کاهش توانکه می

روز پـس از ناپدیـد شـدن آب از سـطح      6، و4، 2رژیم هاي آبیاري غرقاب دائم، آبیاري تناوبی . داري داشتتاثیر معنی
گرم در گلدان بـه ترتیـب بـالاترین تـا کمتـرین        03/6و  75/8، 69/10،  08/16هایی به ترتیب معادل  خاك با عملکرد

لیتـر در   8/6و  3/9، 5/10، 9/14میزان مصرف آب در این تیمارها به ترتیـب برابـر    منوالبه همین . مقدار را دارا بودند
، 30گلدان بوده است افزایش دور آبیاري علاوه بر کاهش مصرف آب که در مقایسه با روش غرقاب دائم به ترتیب معادل 

  ). 1جدول (درصد شده است  63و  46، 34درصد بوده است باعث کاهش عملکردي به ترتیب معادل  55و  37
  در دو نوع بافت خاك در تیمارهاي مختلف آبیاريآب وري میزان مصرف آب، عملکرد و بهره - 1جدول 

 بافت خاك
تیمار 
 آبیاري

وري آببهره  
(gr/cc) 

 عملکرد
(gr/pot) 

 آب مصرفی
(cc) 

 سبک

0 15/1  1/17  14833 
1 04/1  5/11  11208 
2 94/0  6/8  9250 
3 94/0  3/6  6667 

 سنگین

0 06/1  03/15  14917 
1 05/1  92/9  9833 
2 98/0  87/8  9417 
3 84/0  47/5  6875 

دو  متوسط
 بافت خاك

0 10/1  a 08/16  a 14875  a 
1 04/1  a 7/10  b 10520  b 
2 96/0  a 74/8  b 9333 c 
3 89/0  a 03/6  c 6770 d 

  ندارند%   5میانگین هاي با حروف مشترك اختلاف معنی داري در سطح 
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. )2جـدول  ( بدون در نظر گرفتن نوع بافت خاك باعث افزایش عملکـرد شـده اسـت   تن در هکتار  24تا کاربرد زئولیت 
آب وري بهـره اما به دلیل عملکردهاي متفاوت میزان  .داري نداشته استمیزان مصرف آب در این تیمارها اختلاف معنی

  .)2جدول ( متر مکعب بوده استگرم بر سانتی  06/1و  11/1، 97/0، 86/0در این تیمارها متغیر و به ترتیب معادل 
 مصرف زئولیت وري در تیمارهاي مختلفمیزان مصرف آب، عملکرد و بهره - 2جدول 

 زئولیت بافت
 تن در هکتار

عملکرد 
(gr/pot) 

 آب مصرفی
(cc) 

 وري آببهره
(gr/cc) 

  سبک

0 2/10 10417 95/0 
16 6/10 10458 96/0 
24 86/11 10750 08/1 
32 79/10 10333 07/1 

 سنگین

0 91/7 10450 78/0 
16 18/9 9833 98/0 
24 87/11 10375 14/1 
32 34/10 10370 04/1 

 متوسط

0 b 06/9   a 10437    b 86/0   
16 ab 06/10    a 10145    ab 97/0   
24 a 87/11   a 10562    a 11/1   
32 ab 56/10  a 10354    ab 07/1   

  ندارند%   5داري در سطح هاي با حروف مشترك اختلاف معنیمیانگین                                      
  

رونـد  . وري آب شـده اسـت  ت باعث افزایش میزان بهرهتن زئولی 16سنگین افزودن  در بافت) 2جدول (داد نتایج نشان 
-ولی کاربرد زئولیت بیشتر افت بهره .هکتار نیز ادامه داشته است تن در 24وري با کاربرد زئولیت بیشتر تا افزایش بهره

آب را وري بهـره اندکی در تن در هکتار افزایش  16در بافت سبک کاربرد زئولیت تا حد . پی داشته است وري آب را در
وري آب بیشـتري شـده اسـت ولـی     تن در هکتار باعث حصول بهـره  24کاربرد زئولیت بیشتر تا حد . موجب شده است

توان گفـت بهتـرین   در مجموع می. وري نداشته استبهرهمحسوس کاربرد زئولیت بیشتر از این مقدار نقشی در افزایش 
تـن در   24هـاي سـبک و سـنگین میـزان     ب در خاك با بافتوري آمیزان کاربرد زئولیت از نظر عملکرد همچنین بهره

وري آب غرقاب دائـم بـود ولـی دربافـت     براي بافت سبک بهترین تیمار آبیاري از نظر عملکرد و بهره. هکتار  بوده است
اپدید وري آب بین دو روش غرقاب دائم و آبیاري دو روز پس از نسنگین از نظر عملکرد تیمار غرقاب دائم و از نظر بهره

 . اندداري با هم نداشتهشدن آب بهترین تیمارها هستند و تفاوت معنی
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