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 از استفاده نيبنابرا .شودميمحيطي  زيست مسائل موجب كود، مصرف ييكارآ بودن نييپا دليل به تروژنهين كودهاي هدرروي
 و متر يليم( ذرات ةزاندا تأثير يبررس اهداف با حاضر پژوهش .کنديم دايپ تياهم خاك در هاتيزئول مانند ياصلاح مواد
 سورفکتانت با شده اصلاح تيزئول و يعيطب تيلولاينوپتيکل تيزئول خاک) لوگرميک در گرم ۶۰ و ۲۰( کاربرد زانيم و کرومتر)يم
 پژوهـشي ةگلخانـ محـل در پساب با ياريآب يبرا و خاک يها ستون از استفاده با گندم اهيگ عملکرد و خاک تراتين ييآبشو بر

 کاملاً طرح قالب در ليفاکتور شيآزما .شد انجام ۱۳۹۴-۱۳۹۵ يزراع سال در اصفهان يصنعت دانشگاه يکشاورز دانشکده
 تيزئول و يعيطب تيزئول يها کننده اصلاح از استفاده داد نشان جينتا .شد يطراح ماريت هر يبرا تکرار سه در و يتصادف
 ياگونهبه ؛داد شيافزا را اهيگ توسط شده برداشت تروژنين زانيم و ديبخش بهبود را گندم اهيگ رشد سورفکتانت با شده اصلاح
 يداريمعن طوربه يعيطب تيزئول ةکنند افتيدر يهاستون در اهيگ توسط شدهبرداشت تروژنين و دانه تروژنين غلظت که

 کاربرد سطح شيافزا با بود. سورفکتانت با شده اصلاح تيزئول کنندهافتيدر يهاستون از شتريب درصد) ۴۹/۲ و ۴۵/۱(
 نوع اما ؛افتي  کاهش درصد) ۵ سطح (در يدار يمعن طور به شهير ةيناح از يخروج يتراتين تروژنين زانيم کننده اصلاح
  نداشت. يدار يمعن اثر شده ييآبشو تروژنين زانيم بر کننده اصلاح

  
  .کلينوپتيلولايت ،خاک ستون ،هاکننده اصلاح ذرات ةانداز نيترات، آبشويي ،خاک ةکننداصلاح :كليدي يها واژه

  
 در گندم کيفي و کمي عملکرد بر سورفکتانت با شده اصلاح و طبيعي هايزئوليت اثر ۱۳۹۹ ب. فرد زاده مصطفي و ج. کوپايي عابدي م. علوي :ارجاع
 .۲۲-۱۱: ۳۷ ايران. آب پژوهش مجله پساب. با آبياري

  

                                                
  .صنعتی اصفهان، دانشكده كشاورزي، دانشگاه مهندسی آبگروه  کارشناسی ارشد، آموختهدانش - ١
  .کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهاناستاد گروه مهندسی آب، دانشکده  - ٢
  .استاد گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان - ٣
  mohammadalavi1991@gmail.com نويسنده مسئول:  *

  ١٧/٠٩/١٣٩٨تاريخ پذيرش:                                    ١٢/١٢/١٣٩٦تاريخ دريافت: 

mailto:mohammadalavi1991@gmail.com


  شده با سورفکتانت بر عملکرد کمي و کيفي گندم در ... هاي طبيعي و اصلاحاثر زئوليت                                                                         ١٢

 

  مقدمه
 امروزه كه است يمشکلات از يكي ،آب كمبود حرانب

 استفاده و آب منابع محدوديت است. مواجه آن بـا جهـان
 به را پژوهشگران توجه کشاورزي، در نامتعارف هايآب از

 کرده معطوف خود به ـزين آب يکـيزيف هـايندهيآلا نقش
 آب در شـده حـل مـواد باتيترک و غلظت رايز ؛است
 دارند خاك يهايژگيو و اهيگ رشد بر را تأثير نيرشتيب

 از صـحيح اسـتفاده ).۱۳۹۷ همکاران، و (چوپان
 يك از گياهي، پوشش گسترش بر علاوه شهري هاي پساب
 از و کندمي جلوگيري ستيز طيمح آلودگي از ،طـرف
 از يتوجه قابل ريمقاد بودن دارا دليل به ديگـر طـرف
 يزيخحاصل بر زين يمثبت آثار ،يآل مواد و ييغذا عناصر
 نهيهز کاهش باعث و گذارديم اهانيگ رشد و خاک
 ؛۲۰۱۰ همکاران، و ستاي(بات شوديم ييايميش کود مصرف
  ).۱۳۹۴ همکاران، و کلوانق شفق
 و نيتروژن مانند غذايي عناصر زيادي مقادير داراي پـساب
 و ي(ل هستند باارزش گياه رشد براي که است فسفر

 را جهان مزارع سطح درصد ۶۰ حدود ).۲۰۰۷ همکاران،
 به آن درصد ۳۳ مقدار نيا از که دهنديم ليتشک غلات
 ).۱۳۸۸ همکاران، و ي(شعاع دارد اختصاص گندم کشت
 ريز سطح و بوده كشور اساسي محصولات جمله از گندم
 ونيليم ۲/۴ حدود که است هکتار ونيليم ۶/۶ آن کشت
 اختصاص يآب کشت به هيبق و ميد صورت به آن هکتار
 متغير درصد ۱۸ تا ۶ از گندم ةدان پروتئين ميزان دارد.
 تيوضع ،توارثي عوامل از ناشي تغييرات اين كه است

 و ي(ملکوت است ييشيميا كودهاي مصرف و محيطي
 کاربرد رياخ يهادهه در ارتباط نيا در ).۱۳۷۹ ،يبيغ

 محصولات ديتول در ثرؤم عوامل نيترمهم از ،کود
 ،ينيحس خواجه و ي(کوچک است گندم ويژه به يکشاورز
 مصرف کنترل يراب ييهاروش ارائه نيبنابرا ،)۱۳۹۱
 هاآن يگذارتأثير شيافزا و دارتروژنين ييايميش يکودها
 يهانيزم در ژهيوبه مناسب عملکرد به حصول کنار در
 نيا يذات ليپتانس دليل به( سبک بافت يدارا يزراع
 ازجمله .است مهم )ييغذا عناصر يهدررو در ها خاک
 و يگذارتأثير شيافزا يبرا که يتيريمد يهاروش
 قرار استفاده مورد ييايميش يکودها يهدررو از يريجلوگ
 تيزئول يهايکان چون يعيطب باتيترک يريکارگ به گرفته،
 يونيکات تبادل تيظرف شيافزا دليل به يکشاورز مزارع در

 وميآمون يدارنگه و جذب يبرا هاآن اديز ليتما و خاک

 ندنتوايم که )۱۳۹۴ ،ياحمد وي سيو ي(خاشع است
 خاک ييغذا عناصر يشووشست کاهش در يمؤثر نقش
  باشند. داشته اهيگ رشد شيافزا و تروژنين ژهيو به

 واحدهاي از كه بلورين هايآلومينوسيليكات از زئوليت
 توانيم که است شده  ليتشک AlO4 و SiO4 تتراهدرال

 ،ي(ل گرفت نظر در يمعدن يمرهايپل عنوانبه را هاآن
 يخنث املاح و ها ونيآن که ييازآنجا ن،يا بر علاوه ).۲۰۰۳
 دفع آن يمنف سطح از و نشده ها تيزئول يسطح جذب

 جذب و يجداساز به منحصر تنها تيزئول کاربرد شوند، يم
 حرکت از يريجلوگ يبرا ).۱۹۶۴ (برک، ست ها ونيکات
 که است ازين يمواد به ،NO3-N تراتين مانند هاونيآن
 طور به مواد نيا که باشند ييبالا يونيآن جذب ليتما يدارا
 از استفاده لذا ،)۲۰۰۳ ،يل( ستندين دسترس در يعيطب
 تبادل نوع کي عنوانبه سورفکتانت با شده اصلاح تيزئول
 مطالعه متيق  ارزان و ستيز طيمح با سازگار يونيآن ةکنند
  ).۱۹۹۷ بومن، و ي(ل است شده
 مقدار که دادند گزارش )۲۰۱۱( همکاران و انيملک

 ذرت اهيگ ةدان تروژنين غلظت و خشک وزن دانه، عملکرد
 با است. افتهي  شيافزا تيزئول تأثير تحت يداريمعن طور به

 مطالعه نيا ياجرا از هدف ،شده  ارائه مطالب به توجه
 با شده اصلاح تيزئول و تيزئول ةانداز اثر يبررس

 ييآبشو کاهش در ها آن کاربرد زانيم و سورفکتانت
 همراه تروژنهين کود کاربرد اثر در آب زه قيطر از تروژنين
 و تيزئول ييکارآ يبررس نيهمچن و پساب با ياريآب
 يفيک و يکم عملکرد بر سورفکتانت با شده اصلاح تيزئول
 حاصل جينتا .است سبک بافت با خاک کي در گندم اهيگ
 ياجزا و عملکرد بر تيزئول مختلف سطوح يبررس از

 و آب طيشرا در يخشک تنش تحت قرمز ايلوب عملکرد
 بر تيزئول مختلف سطوح که داد نشان کرمانشاه ييهوا

 ارتفاع بر و درصد پنج يآمار سطح در بوته در غلاف تعداد
 دانه، عملکرد دانه، صد وزن غلاف، در دانه تعداد بوته،

 کي يآمار سطح در برداشت شاخص و يکيولوژيب عملکرد
 داد شيافزا را هاتصف نيا و شد دار يمعن درصد
 و يچمن ينيحس ).۱۳۹۶ همکاران، و يکاشف پور بي(حب

 و ياريآب دور ،تيزئول تأثير يبررس به )۱۳۹۸( همکاران
 ماش اهيگ آب مصرف ييکارآ و عملکرد بر زايکوريما قارچ

 از يحاک هاآن مطالعات از حاصل جينتا که پرداختند
 نيهمچن و بود دانه عملکرد بر تيزئول اثر بودن داريمعن
 و زايکوريما قارچ از استفاده با که داد نشان هاآن جينتا
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 ةمنطق در را ماش اهيگ در ياريآب ةفاصل توانيم تيزئول
  .داد شيافزا بارکي روز ۱۰ به ۷ از مطالعه مورد
 در تيزئول بودن مؤثر ةنيزم در فوق هايگزارش به توجه با
 تأثير ةربارد جامعي مطالعه تاكنون ترات،ين ييآبشو اهشک

 گندم اهيگ و خاک هايژگييو بر رانييا تيزئول كاربرد
 در اندكي هايپژوهش تاكنون نيهمچن است. نشده انجام
 با شدهاصلاح تيزئول از استفاده با تراتين جذب مورد

 در تراتين جذب بر كرونيم ةانداز در آن اثر و سورفكتانت
 ،آب کمبود به توجه با لذا .است گرفته صورت خاک

 بودن کياستراتژ و ياريآب يبرا پساب از استفاده ضرورت
  است. يضرور مطالعه نيا انجام ،رکشو يبرا اهيگ نيا

  
  ها روش و مواد
  تيزئول يهايژگيو
 تيلولاينوپتيکل يکان نوع از يعيطب تيزئول ،مطالعه نيا در
 نيا .شد هيته سمنان معدن يفشان آتش يهاسنگ از و بود

 تيزئول يبرا کرونيم و يمتر يليم يها اندازه از پژوهش
 ۱۲ مش با يها الک ةليوس به يمتر يليم ذرات .شد استفاده

 کمک به کرونيم ذرات و )يمتر يليم ۱ و ۶۸/۱( ۱۸ و
 مش با يها الک با و خُرد ،)Jet mill( ليم جت دستگاه
 يبرا .شدند يجداساز )کرونيم ۵۳ و ۶۳( ۲۷۰ و ۲۳۰
 يونيکات تبادل تيظرف ت،يزئول يجذب خواص يبررس

)CEC( ميسد استات روش به )،تيظرف و )۱۹۶۵ چمپمن 
 و نگيم روش به )ECEC( تيزئول يخارج ونيکات تبادل
 يبرا CEC ريمقاد شد. يريگ اندازه )۱۹۸۷( کسونيد
 و cmol kg-1 ۱۴۰ ترتيب به کرونيم و يمتر يليم تيزئول
 mmol kg-1 ترتيب به ها نمونه نيا ECEC ريمقاد و ۱۶۰
  شد. نييتع ۱۰۵ و ۷۵

  
  سورفکتانت با شده اصلاح تيزئول هيته
 شده اصلاح تيزئول سطح در يمعدن يهاونيآن جذب يبرا
 يهامکان يدارا ديبا شده اصلاح سطح سورفکتانت، با

 شکل يزمان هامکان نيا باشد. مثبت بار با يتبادل
 يا هيدولا کاملاً صورت به سورفکتانت که رنديگ يم
)Bilayer( گرفته قرار تيزئول يرو يا هيدولا يبخش اي 

 متر يليم ابعاد در ازيموردن شده اصلاح تيزئول مقدار باشد.
 تيزئول هيته يبرا و  محاسبه خاک اصلاح يبرا کرومتريم و

 )HDTMA-Br)Mereck از سورفکتانت با شده اصلاح
 سطح رييتغ ECEC درصد ۲۰۰ اندازه به تيزئول و استفاده

 ةانداز در تيزئول از گرم ۵۵۰ منظور نيا يبرا شد. داده
 غلظت با HDTMA محلول از تريل يليم ۱۶۵۰ با متر يليم
 ۱۵۰ دور با همزن در ساعت ۲۴ مدت به مولار يليم ۵۰
 ۲۰ مدت به حاصل مخلوط شد. مخلوط قهيدق در دور
 محلول و وژيفيسانتر قهيدق در دور ۴۵۰۰ سرعت با قهيدق
 با بار دو حاصل شده اصلاح تيزئول شد. ختهير دور ييرو
 يل( ديگرد خشک هوا ازآن پس و شسته شده زهيونيد آب
 يبرا يمشابه روش ).۲۰۱۶ نگ،يژ ؛۲۰۰۷ همکاران، و
 ،شد کاربرده به کرونيم ذرات ةانداز با تيزئول سطح رييتغ
 ۷۰ با برابر HDTMA محلول غلظت که تفاوت نيا با
  بود. مولار يليم
  

 هاداده يآورجمع و يامزرعه ةمطالع
 محـل در ۱۳۹۴-۱۳۹۵ يزراع سال در تحقيق اين

 يصنعت دانشگاه يکشاورز ةدانشکد پژوهـشي ةگلخانـ
 قطر اب لنيات يپل جنس از يااستوانه ستون ۲۷ در اصفهان
 انجام متر يسانت ۶۵ ارتفاع و متر يسانت ۱۱ با برابر يداخل
 زا طرح بود. تکرار ۳ و ماريت ۹ بر مشتمل شيآزما نيا .شد
 انجام فاکتور ۳ با فاكتوريل شيآزما قالب در آماري نظر
 گرم ۶۰ و ۲۰( کننده اصلاح کاربرد سطح اول فاکتور .شد
 کننده اصلاح ذرات ةانداز دوم فاکتور خاک)، لوگرميک در
 کننده اصلاح نوع سوم فاکتور و کرون)يم و متريلي(م

 .است سورفکتانت) با شده اصلاح تيزئول و يعيطب تي(زئول
 مورد خاک .است ۱ جدول مطابق پژوهش يمارهايت

 شهر يورود يمرتع منطقه از پژوهش نيا در استفاده
 بعد و هيته يا هيلا صورت به اصفهان استان در واقع رانيت
 هم با سپس و خشک هوا گلخانه، محل به آوردن از

 خاک بافت .شد داده عبور متريميلي ٢ الک از و مخلوط
 نوع از ،خاک ةنمون رس و لتيس شن، درصد به توجه با

 خاک ييايميش و يکيزيف يهايژگيو است. يشن لوم خاک
 ستون هر کف در است. شده ارائه ٢ جدول در موردنظر

 لتريف عنوان به شن از متر يسانت ٥ ضخامت به يا هيلا
 يحيترج انيجر وقوع از اجتناب يبرا نيهمچن .قرارگرفت

)Preferential flow( ةبدن خاک، ستون يها وارهيد در 
 پوشانده شن ذرات ةوسيل به و چرب سيگر با ها آن يداخل
 و خاک ترکيب ،هارتيما مطابق سپس ).٢٠٠٣ لي،( شد

 با مطابق و اي لايه صورت به متر سانتي ٥٠ ارتفاع به زئوليت
 کردن پر مرحله  به  مرحله طريق از خاک ظاهري چگالي
 ايجاد از تا شد ريخته وزني، روش از استفاده با ها ستون
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 با مشابه وضعيتي و جلوگيري خاک در بزرگ فرج و خلل
 خاک يها کننده اصلاح .شود ايجاد خاک طبيعي وضعيت

 از پيش و ها ستون خاک سطح متري يسانت ٢٠ عمق در
 ١٠ نهايت در شدند. مخلوط خاک با گياه، کاشت
 براي خالي فضاي نيز خاک ستون هر بالايي متر سانتي
 آب، زه آوري جمع براي .شد گرفته نظر در آبياري
 ايجاد ستون هر کف در متر ميلي ٢٥ ابعاد به هايي سوراخي

 ظروف به پلاستيکي هاي لوله و تبديل وسيله به که شد

 از مستقيماً آب زه صورت اين به شدند،  متصل اي دربسته
 و شد   منتقل دربسته آوري جمع ظروف به خاک ستون

 يآور جمع محض به رسيد.  حداقل به آب زه تبخير درنتيجه
 زمان تا و منتقل يشگاهآزما به يبردار نمونه ظروف ها، نمونه
 درجه ٤ يدما در موردنظر يپارامترها يريگ اندازه
 گيرياندازه براي شدند.  ينگهدار يخچال در لسيوسس

 سنجي رنگ روش از زهاب در موجود )NO3-N( غلظت
  ).١٩٨٢ نيلسون، و (کني شد استفاده

  
مطالعه مورد يمارهايت مشخصات -١ جدول

 ذرات اندازه کاربرد سطح کننده اصلاح نوع  ياختصار علامت
ZMa Z يعيطب تي(زئول( a )لوگرميک در گرم ٢٠ (خاک  M م)متر) يلي 
SMa S با شده اصلاح تي(زئول (سورفکتانت a )لوگرميک در گرم ٢٠ (خاک M م)متر) يلي 
Zma Z يعيطب تي(زئول( a )لوگرميک در گرم ٢٠ (خاک m م)کرون)ي 
Sma S با شده اصلاح تي(زئول (سورفکتانت a )لوگرميک در گرم ٢٠ (خاک m م)کرون)ي 
ZMb Z يعيطب تي(زئول( b )لوگرميک در گرم ٦٠ (خاک M م)متر) يلي 
SMb S با شده اصلاح تي(زئول (سورفکتانت b )لوگرميک در گرم ٦٠ (خاک M م)متر) يلي 
Zmb Z يعيطب تي(زئول( b )لوگرميک در گرم ٦٠ (خاک m م)کرون)ي 
Smb S با شده اصلاح تي(زئول (سورفکتانت b )لوگرميک در گرم ٦٠ (خاک m م)کرون)ي 

C (شاهد)  - -  - 
    
 شده  هيته خاک ييايميش و يکيزيف يها يژگيو -٢ جدول

  رانيت منطقه از
  واحد  مقدار  پارامتر
 (%)  ۸/۶۲  شن
 (%)  ٥/٢١  لتيس

  (%)  ٧/١٦  رس
pH* ۵/۷  - 
EC*  ٩٥/٠  (dS m-1) 
CEC  ١/٧  (cmol kg-1)  
OC  ٨٥/٠  (%) 

*Na  ۳/۴۹  )mg kg-1(  
(N)  کل تروژنين  ۰۳/۰  (%) 

K*  ۱/۱۰۶  )mg kg-1(  
P*  ۱۸/۵  )mg kg-1(  

  )مقطر آب و (خاک ٢:١  عصاره در گيرياندازه *

  
 در )Adlan/Ias 58( شتازيپ رقم گندم، اهيگ بذر کشت
 که ييآنجا از شد. انجام خاک داخل يمتر يسانت ۱ عمق
 ةيکل رشد يبرا ازين مورد عناصر جمله از N-P-K عناصر

 و خاك ةتجزي انجام از پس عناصر نيا ،هستند اهانيگ
 خاک، در موجود غذايي عناصر دسترس  قابل ميزان تعيين
 از شده اعمال تروژنين مجموع .شد  داده قرار اهيگ ارياخت در

 ياريآب آب قيطر از يورود تروژنين و اوره کود قيطر
 نيا .بود گندم اهيگ يبرا شده هيتوص مقدار با برابر (پساب)

 و يزن جوانه مراحل در يمساو طور به نوبت دو در زانيم
 توجه با نيهمچن .گرفت قرار آن ارياخت در اهيگ يزن پنجه
 فسفات سوپر يکودها خاک، ازين و کود فني ةتوصي به

 نوبت کي در تماماً کشت از قبل ميپتاس سولفات و تريپل
  شد. داده خاک به
  

 دانشگاه پساب ييايميش و يکيزيف يها يژگيو - ٣ جدول
  اصفهان يصنعت

 واحد  پساب در مقدار پارامتر
TSS ٩٣/٥٤٤  (mg lit-1) 

Turbidity ٨٣/٥٥  (NTU) 

pH ٨/٧  - 

EC ١٤/١  (dS m-1) 

SAR ٢٥/٨  (meq L)0.5 

NO3-N ٩/٨  (mg L-1) 

NH4-N ٥٢/١٨  (mg L-1) 

K ٤٢/١٥  (mg L-1) 

P ۱/۲  (mg L-1) 

Na ٩/٨٤  (mg L-1) 

  



 ١٥                                                                                                   ١٣٩٩ تابستان/ ٣٧/ پياپي ٢/ شماره ١٤ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 

 با و ها دانه يکيولوژيزيف يدگيرس از پس برداشت اتيعمل
 زمان .شد انجام مارهايت تمام يبرا ياريآب مرتبه ۱۴ انجام
 مزرعه ظرفيت رطوبت درصد ۵۰ خاك هايستون آبياري
 روزانه صورت به كشت زمان طول در .شد گرفته نظر در

 هاآن وزن رسيدن با و شده وزن رطوبتي شاهد هايستون
 آبياري عمل مزرعه ظرفيت رطوبت درصد ۵۰ وزن به

 يها حوضچه يخروج پساب از ،ياريآب يبرا .شد انجام
 اصفهان يصنعت دانشگاه در واقع فاضلاب ةياول ةيتصف

 در بار کي( مرتبه ۴ ش،يآزما ياجرا طول در شد. استفاده
 يها يژگيو و ليتحل اصفهان يصنعت دانشگاه پساب ماه)
 جينتا نيانگيم شد. يريگ اندازه آن ييايميش و يکيزيف

   است. شده  ارائه ۳ جدول در ها يريگ اندازه نيا از حاصل
 سطح )،LAI( برگ سطح شاخص يريگ اندازه يبرا

 کي دقت با يکش خط توسط اهيگ سبز يها برگ
 و نيداکم ؛۱۹۶۸ اوون،( شد يريگ اندازه يمتر يليم

   .)۲۰۰۵ همکاران،
)١(  LA = a (L × W)  
)٢(  LAI = LA

A
 

 W برگ، طول L (مترمربع)، برگ سطح LA  ها آن در که
 a و (مترمربع) يشيآزما ستون مساحت A برگ، عرض
 گندم اهيگ يبرا که برگ شکل به وابسته يکاهش بيضر
  است. ۸۷/۰ برابر

 يانتها تا طوقه قسمت از و برداشت از قبل اهيگ ارتفاع
 توسط ترتيب به ساقه قطر و پرچم) برگ( بالغ برگ نيآخر
 متر يليم دقت با يکيمکان سيکول و يمتر يليم کش خط
 ةيناح از ييهوا اندام اهان،يگ برداشت در شد. يريگ اندازه
 درون ها نمونه سپس شد. دهيبر غيت کي توسط طوقه
 يدما با کن خشک داخل در مخصوص يکاغذ يها پاکت
 وزن ساعت ۴۸ از پس گرفتند. قرار وسيسلس درجه ۷۵

 قرائت از پس بلافاصله شد. يريگ اندازه ها نمونه خشک
 ها آن وزن و اجد سنبله از ها دانه ،ييهوا اندام خشک وزن
 يبرا نيهمچن شد. يريگ اندازه گرم ۰۲/۰ دقت با ترازو، با
 و يووزامسکن روش از دانه و ييهوا اندام تروژنين نييتع

 ابتدا ها، شهير برداشت در شد. استفاده )۱۹۷۴( همکاران
 درون ها شهير سپس شد. خارج دقت با ستون درون خاک
 خاک شدن سست از پس گرفتند. قرار آب يها تشت
 در محتاطانه و جدا خاک از اطياحت با شهير شه،ير اطراف
 مانند( شهير از ريغ ذرات تا شووشست آب، انيجر برابر

 شوند. جدا آن از امکان حد تا ،)... و يآل مواد خاک، ذرات
 يريقرارگ از پس جادشدهيا حجم اختلاف قيطر از آخر در
 برحسب شهير حجم آب، از يمشخص حجم در شهير

 ).۱۹۷۶ ن،يکي(زا شد محاسبه بوته درمترمکعب  يسانت
 زين ها شهير خشک وزن شه،ير حجم يريگ اندازه از پس

 و هاتصف يآمار ةيتجز و يريگ اندازه ،ييهوا اندام همانند
 Excel و SAS 9.4 يرهاافزا نرم از استفاده با نمودارها رسم
 آزمون از استفاده با ها نيانگيم ةسيمقا نيهمچن .شد انجام
LSD گرفت. صورت درصد ۵ احتمال سطح در و   

  
  بحث و نتايج
  گندم يکم يهاتصف بر تيزئول اثر يبررس
 نوع اثر ،۴ جدول انسيوار هيتجز جينتا به توجه با

 و ۱ سطوح در خشک وزن و دانه عملکرد بر کننده اصلاح
 نيهمچن و اهيگ خشک ةماد زانيم شد. داريمعن درصد ۵

 يها ماريت به نسبت يعيطب تيزئول ماريت در دانه عملکرد
 (در يدار يمعن طور به سورفکتانت با شده اصلاح تيزئول
 عملکرد نيشتريب کهيطور به ؛است شتريب درصد) ۵ سطح
 بوته) در گرم ۱۷/۳ و ۳۳/۱( گندم اهيگ خشک وزن و دانه
 به نسبت در حاليکه ؛آمددست   به يعيطب تيزئول ماريت در
 درصد) ۸/۰ و ۳/۲( دانه عملکرد زانيم شده کنترل طيشرا
 يمارهايت در ترتيب به درصد) ۸/۹ و ۸۴/۱۰( خشک وزن و

 شيافزا سورفکتانت با شده اصلاح تيزئول و يعيطب تيزئول
 نامتخصص گريد توسط يمشابه جينتا ).۵ (جدول افتي
 لوي(ب است آمده دست   به يباغ و يزراع اهانيگ ريسا يبرا
 ).۱۹۹۴ همکاران، و باربر ؛۱۹۸۹ راپ، ؛۱۹۸۷ ،يجنتر و

 آن تواند يم وميآمون يداخل جذب قيطر از يعيطب تيزئول
 و ها سميکروارگانيم تيفعال از يکيزيف طور به را
 تواند يم جينتا نيا نيهمچن .کند حفظ يساز تراتين
NH4 اجذبو و جذب در تفاوت دليل به

 NO3-N و +
 با شده اصلاح تيزئول و يعيطب تيزئول از ترتيب به

 و جذب ).۲۰۱۱ همکاران، و اني(ملک باشد سورفکتانت
NH4 واجذب

 و يونيکات تبادل اثر در يعيطب تيزئول يرو +
 اجذبو و جذبدر حاليکه  ؛)۱۳۸۴ ،ي(اکبر است انتشار

NO3-N تبادلات به سورفکتانت با شده اصلاح تيزئول يرو 
 ).۱۳۸۱ ،يبورد ي(با شود يم داده نسبت يسطح يونيآن
 با شده اصلاح تيزئول احتمالاً که معناست بدان نيا

 موقع به يرهاساز در يعيطب تيزئول به نسبت سورفکتانت
 عمل تر فيضع يقدر اهيگ رشد يبرا ازين مورد تروژنين
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 يعيطب تيزئول که نمود انيب توان يم نيبنابرا ؛است دهکر
 جهينت در و يتروژنين کود ييکارا شيافزا باعث سبب نيبد

  .شوديم اهيگ بهتر رشد
 يبرا )۱۳۸۷( همکاران و ينيغلامحس را يمشابه جينتا
 اهيگ يبرا )۱۳۸۹( همکاران و يابر ينيحس کلزا، اهيگ

 همکاران و فهيلط )،۲۰۰۷( همکاران و يخاشع گلرنگ،
 ذرت، اهيگ يبرا )۲۰۱۱( همکاران و انيملک و )۲۰۱۱(

 ماش اهيگ يبرا )۱۳۹۸( همکاران و يچمن ينيحس
 ةکنند اصلاح ذرات ةانداز که  يحال در ؛است شده  گزارش
 و اهيگ خشک وزن عملکرد زانيم بر را يدار يمعن تأثير
 کاربرد سطح است، نداشته دانه عملکرد نيهمچن
 کننده اصلاح کاربرد سطح و نوع متقابل اثر و کننده اصلاح
 هستند ياهيگ پارامتر دو نيا بر يدار يمعن اثر يادار

 طور به کننده اصلاح بالاتر سطح کاربرد ).۴ (جدول
 را يبهتر رشد تيوضع درصد) ۵ سطح (در يدار يمعن
 کرده جاديا کننده اصلاح کمتر کاربرد به نسبت اهيگ يبرا

 دهدمي نشان مارهايت متقابل اثر بررسي ).۵ (جدول است
 كاربرد اثر در دانه عملكرد و اهيگ خشک وزن عملكرد كه

 شتريب كنترل ماريت با سهيمقا در خاک هايكنندهاصلاح
 هاكنندهاصلاح كاربرد بالاي سطح در تفاوت نيا كه

 مارهايت متقابل اثر يبررس با ).۱ (شکل است دار معني
 Zmb ماريت در دانه عملکرد و خشک وزن زانيم نيشتريب
 مشاهده بوته در گرم ۳۷/۱ و بوته در گرم ۴۹/۳ بيترتبه و

  شد.
 بر کننده اصلاح نوع اثر که داد نشان انسيوار زيآنال جينتا
 است داريمعن درصد ۵ سطح در شهير حجم و خشک وزن

 در اهيگ شهير حجم و خشک وزن زانيم ).۴ (جدول
 با شده اصلاح تيزئول به نسبت يعيطب تيزئول يمارهايت

 شتريب درصد) ۵ سطح (در يدار يمعن طور به سورفکتانت
 شهير حجم و شهير خشک وزن نيشتريب ).۵ (جدول است
 ۲۵۸ مقدار به ترتيب به يعيطب تيزئول ماريت در اهيگ
 مشاهده بوته در مترمکعبيسانت ۱۶/۲ و بوته در گرم يليم

 خشک وزن ريمقاد شده کنترل طيشرا با سهيمقا در شد.
 تيزئول يمارهايت در بيترتبه اهيگ شهير حجم و شهير
 با شده اصلاح تيزئول يمارهايت در و ۳۷/۵ و ۶۱/۶ يعيطب

 بر داريمعني تأثير ،كنندهاصلاح ذرات ةانداز سورفکتانت
 سطح اما ؛)۴ جدول( ندارد شهير حجم و خشک وزن

 كاربرد سطح و نوع متقابل اثر و كنندهاصلاح كاربرد
 درصد ۵ و ۱ سطح در داريمعني اثر داري كنندهاصلاح

 طوربه كنندهاصلاح شتريب سطح كاربرد ).۴ (جدول است
 را بهتري رشد تيوضع درصد) ۵ سطح در( داريمعني
 جاديا كنندهاصلاح كمتر كاربرد به نسبت شهير رشد براي
 نشان مارهايت متقابل اثر بررسي ).۵ (جدول است كرده
 كاربرد اثر در شهير حجم و خشک وزن كه دهدمي

 شتريب كنترل ماريت با سهيمقا در خاک هايكننده اصلاح
 هاكنندهاصلاح كاربرد بالاي سطح در تفاوت نيا كه

 مارهايت متقابل اثر يبررس با ).۱ (شکل است دار معني
 ترتيب به شهير خشک وزن و شهير حجم زانيم نيشتريب
 درمترمکعب يسانت Zmb )۶۴/۲ و ZMb يمارهايت در
 که گونه همان شد. مشاهده بوته) در گرميليم ۲۷۱ و بوته
 در شهير حجم زانيم ديکنيم مشاهده ۱ شکل در
 نسبت SMb و  Zma، Zmb، ZMb، Sma،Smb يمارهايت
 ۷۸/۸ ،۵/۰ ،۷۸/۲۸ ،۲۲/۱۱ ،۵/۰ ترتيب به شاهد ماريت به
 SMa و ZMa يمارهايت با و افتي شيافزا درصد ۲۷/۹ و

 خشک وزن نيهمچن نشد. مشاهده يداريمعن اختلاف
 ،Zma، Zmb، ZMa، ZMb، Sma يمارهايت در شهير

Smb،SMa  و SMb ۰۷/۲ ترتيب به شاهد ماريت به نسبت، 
 ۳۷/۱۰ و ۰۷/۲ ،۳۷/۱۰ ،۶۶/۱ ،۰۳/۱۲ ،۶۶/۱ ،۴۵/۱۲

  ).۱ شکل( افتي شيافزا درصد
 )LAI( برگ سطح شاخص حداكثر واريانس تجزيه نتايج
 اين بر داريمعني اثر كاربردي تيمارهاي كه داد نشان
 طبيعي زئوليت كاربرد همچنين .)۴ (جدول ندارند پارامتر

 سطوح و هااندازه در سورفکتانت با شده اصلاح زئوليت و
 گياه قطر و ارتفاع بر داريمعني تأثير مختلف كاربردي
 جدول( است نداشته رشد فصل انتهاي در شده گيرياندازه
 )،۷۳/۲( برگ سطح شاخص بيشترينطور کلي  به ).۵

-ميلي ۲۹/۲( ساقه قطر و متر)سانتي ۷/۵۰( ياهگ ارتفاع
  شد مشاهده Zmb يمارت در متر)

  
  گندم کيفي هايصفت بر زئوليت اثر بررسي
 بر شده  اعمال تيمارهاي که داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 (جدول نداشت داريمعني اثر برگ و ساقه نيتروژن ميزان
 گياه براي )۱۳۸۳( همکاران و چوبه رنجبر نتايج با که )۶

 و سيوکي خاشعي )،۱۹۹۸( همکاران و پرين توتون،
 گياه براي )۲۰۱۱( همکاران و ملکيان و )۱۳۸۷( همکاران
  دارد. مطابقت زيتون براي )۲۰۰۸( همکاران و پرز و ذرت
 گياه توسط شده برداشت نيتروژن و دانه نيتروژن ميزان
 نوع تأثير تحت )درصد ۱ سطح (در داريمعني طور به



 ١٧                                                                                                   ١٣٩٩ تابستان/ ٣٧/ پياپي ٢/ شماره ١٤ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 

 و نوع متقابل اثر و كنندهاصلاح كاربرد سطح كننده،اصلاح
 ).۶ جدول( است قرارگرفته كنندهاصلاح كاربرد سطح
 همكاران و چوبه رنجبر نتايج با آمده دستبه نتايج

 )،۱۹۹۸( همكاران و پرين توتون، گياه براي )۱۳۸۳(
 همكاران و ملكيان و )۱۳۸۷( همكاران و سيوكي خاشعي

 براي )۲۰۰۸( همكاران و پرز و ذرت گياه براي )۲۰۱۱(
 نيتروژن و دانه نيتروژن غلظت دارد. مطابقت زيتون
 كنندهدريافت هايستون در گياه توسط شدهبرداشت
 درصد) ۴۹/۲ و ۴۵/۱( داريمعني طوربه طبيعي زئوليت
 با شده اصلاح زئوليت کننده يافتدر هاي ستون از بيشتر

 كاربردي سطح افزايش همچنين هستند. سورفکتانت
 سبب درصد) ۵ سطح (در داريمعني طور به كنندهاصلاح
 شدهبرداشت نيتروژن و دانه نيتروژن غلظت ميزان افزايش
 كه داد نشان همچنين نتايج است. شده گياه توسط
 هاي كننده اصلاح كاربرد اثر در نيتروژن تلفات كاهش دليل به

 ،سورفکتانت با شده اصلاح زئوليت و طبيعي زئوليت

 كنترل تيمار با مقايسه در گياه براي بهتري رشد وضعيت
 برداشت نيتروژن و دانه نيتروژن ميزان است. شده  فراهم
 زئوليت و طبيعي زئوليت كاربرد اثر در گياه توسط شده
 افزايش كنترل تيمار به نسبت سورفکتانت با شده اصلاح
 كاربرد بالاي سطح در اختلاف اين كه داشته،
 غلظت ميزان که  ايگونه به است؛ دارمعني هاكننده اصلاح
 در گياه توسط شده برداشت نيتروژن و دانه نيتروژن
 تيمار به نسبت SMb و Zmb، ZMb، Smb تيمارهاي
 افزايش درصد ۴۴/۲ و ۴۴/۲ ،۸۸/۴ ،۳۷/۵ ترتيب به شاهد
 در گياه توسط شده  برداشت نيتروژن همچنين يافت.

 تيمار به نسبت  SMbو  Zmb، ZMb،Smb تيمارهاي
 افزايش ۵۷/۹ و ۷۳/۹ ،۵۵/۱۴ ،۴۷/۱۵ ترتيب به شاهد
 اختلاف SMa و  Zma، ZMa،Sma تيمارهاي با و يافت
 بودن مهيا آن دليل که )۲ (شکل نشد مشاهده داريمعني

  است. شدهاصلاح تيمارهاي در جذب براي بيشتر نيتروژن

  
 ارتفاع ،LAI برگ سطح شاخص بوته)، در (گرم دانه عملکرد بوته)، در (گرم زيتوده يا گياه خشک وزن عملکرد واريانس تجزيه - ٤ جدول

  بوته) در گرم (ميلي ريشه خشک وزن و بوته) درمترمکعب  (سانتي ريشه متر)،حجم ميلي( ساقه قطر متر)، (سانتي گياه
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  ۰۱۹۸۳۷۵/۰  ۰۱۵/۰  ۰۰۰۳۳۷۵/۰  ۳۷۵/۳۰*  ۰۰۱۹۴۴/۰*  ۰۰۸۴۳۷۵/۰*  ۰۰۱۸۶۴۴۵/۰**  ۱  کننده اصلاح نوع
  ۰۰۱۸۳۷۵/۰  ۰۶/۰  ۰۰۰۰۳۷۵/۰  ۳۷۵/۰  ۰۰۰۱۸۱۵/۰  ۰۰۰۲۰۴۱۷/۰  ۰۰۰۰۱۳۰۳/۰  ۱  کننده اصلاح ذرات اندازه
  ۰۷۵۹۳۷۵/۰  ۵۰/۱۳  ۰۰۳۰۳۷۵/۰  ۳۷۵/۳۱۰۵**  ۲۳۴۰۳۷۵/۰**  ۸۹۸۴۳۷۵/۱**  ۰۱۲۸۰۹۶۸/۰**  ۱  کننده اصلاح کاربرد سطح

 ذرات اندازه در نوع متقابل اثر
  ۰۲۷۳۳۷۵/۰  ۵۳۵/۲  ۰۰۰۹۳۷۵/۰  ۳۷۵/۳  ۰۰۰۰۹۶/۰  ۰۰۱۸۳۷۵/۰  ۰۰۰۰۱۶۸۶/۰  ۱  کننده اصلاح

 کاربرد سطح در نوع متقابل اثر
  ۰۰۰۹۳۷۵/۰  ۲۱۵/۱  ۰۰۰۹۳۷۵/۰  ۳۷۵/۳۰*  ۰۰۱۵۳۶/۰*  ۰۱۰۰۰۴۱۷/۰*  ۰۰۱۸۶۷۸۹/۰**  ۱  کننده اصلاح

 سطح در ذرات اندازه متقابل اثر
  ۰۰۳۰۳۷۵/۰  ۲۴/۰  ۰۰۰۹۳۷۵/۰  ۳۷۵/۰  ۰۰۰۰۱۳۵/۰  ۰۰۰۰۳۷۵/۰  ۰۰۰۰۱۲۱۶/۰  ۱  کاربرد

 در ذرات اندازه در نوع متقابل اثر
  ۰۳۱۵۳۷۵/۰  ۱۳۵/۰  ۰۰۰۹۳۷۵/۰  ۳۷۵/۰  ۰۰۰۱۵/۰  ۰۰۰۷۰۴۱۷/۰  ۰۰۰۰۱۷۲۰/۰  ۱  کاربرد سطح

  ۰۱/۸  ۳۶/۶  ۱۴/۴  ۹۶/۶  ۷۷/۶  ۷۸/۶  ۱/۷    تغييرات ضريب
  باشند. مي درصد ٥ و ١ احتمال سطوح در آزمايشي تيمار اثر بودن دار معني نشانگر ترتيب به * و **
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 ، LAI برگ سطح شاخص بوته)، در (گرم دانه عملکرد بوته)، در (گرم زيتوده يا گياه خشک وزن عملکرد ١هاي ميانگين مقايسه - ٥ جدول
  بوته) در گرم (ميلي ريشه خشک وزن و بوته) درمترمکعب  (سانتي ريشه حجم متر)، (ميلي ساقه قطر متر)، (سانتي گياه ارتفاع
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                کننده اصلاح نوع
  a۳۳۲۵۰۸/۱  a۱۷۳۳۳/۳  a۱۶/۲  a۲۵۸  a۶۹/۲  a۰۲/۵۰  a۲۴/۲ طبيعي زئوليت

  b۳۱۴۸۸/۱  b۱۳۵۸۳/۳  b۱۵/۲  b۷۵/۲۵۵  a۷۰/۲  a۹۸/۴۹  a۱۸/۲ سورفکتانت با شده اصلاح زئوليت

                کننده اصلاح ذرات اندازه

  a۳۲۲۹۵۸/۱  a۱۵۱۶۷/۳  a۱۵/۲  a۷۵/۲۵۶  a۶۹/۲  a۰۵/۵۰  a۲۲/۲  متر ميلي
  a۳۲۴۴۳۱/۱  a۱۵۷۵/۳  a۱۶/۲  a۲۵۷  a۶۹/۲  a۹۵/۴۹  a۲۰/۲  ميکرومتر

                )g kg-1( کننده اصلاح کاربرد سطح

۲۰  b۳۰۰۵۹۲/۱  b۸۷۳۳۳/۲  b۰۵/۲  b۵/۲۴۵  a۶۹/۲  a۲۵/۴۹  a۲۷/۲  
۶۰  a۳۴۶۷۹۷/۱  a۴۳۵۸۳/۳  a۲۵/۲  a۲۵/۲۶۸  a۷۱/۲  a۷۵/۵۰  a۱۶/۲  

  باشند. مي درصد ۵ احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر دار معني تفاوت فاقد هستند، مشترک حرف يک داراي که ستون هر در آزمايشي تيمار هر اعداد - ۱
  

 ب  الف

    
 د ج

    
  شهير وزن د) و شهير حجم ج) خشک، وزن ب) دانه، عملکرد الف) بر شده اعمال يمارهايت متقابل آثار - ۱ شکل
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 بر لوگرميک( اهيگ توسط شده  برداشت تروژنين (درصد) گندم ةدان تروژنين (درصد)، گندم کاه تروژنين زانيم انسيوار ةيتجز - ٦ جدول
  )هکتار بر لوگرميک( شده ييآبشو تراتين کل مقدار و متر) يلي(م رشد دوره طول در يخروج آب زه زانيم .)هکتار
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  ۰۹۸۰۳۴/۱۸  ۶۹۵۳۳۷۵۰/۷  ۷۶۷۵۵۹/۵۹**  ۰۰۵۰۷۵۰۴/۰**  ۰۰۰۰۳۰۳۷/۰  ۱  کننده اصلاح نوع
  ۱۹۴۳۳۵۴/۲  ۲۳۴۰۳۷۵۰/۰  ۹۲۵۲۷۶/۰  ۰۰۰۰۰۵۰۴/۰  ۰۰۰۰۱۸۳۸/۰  ۱  کننده اصلاح ذرات اندازه
  ۱۹۵۱۸۳۴/۲۵۲**  ۱۶۱۸۳۷۵۰/۹۵  ۳۹۱۳۷۶/۱۱۶۹**  ۰۳۳۰۷۸۳۸/۰**  ۰۰۰۱۳۵۳۸/۰  ۱  کننده اصلاح کاربرد سطح

  ۰۰۰۳۶۰۴/۰  ۷۹۴۸۳۷۵۰/۲  ۲۹۲۴۳۰/۰  ۰۰۰۰۱۲۰۴/۰  ۰۰۰۰۱۸۳۸/۰  ۱  کننده اصلاح ذرات اندازه در نوع متقابل اثر
  ۹۴۷۶۹۰۴/۱  ۶۷۶۰۳۷۵۰/۸  ۰۶۴۸۸۳/۶۵**  ۰۰۵۰۷۵۰۴/۰**  ۰۰۰۰۶۳۳۸/۰  ۱  کننده اصلاح کاربرد سطح در نوع متقابل اثر

  ۲۳۸۲۰۳۴/۰  ۱۴۸۴۳۷۵۰/۱  ۳۸۱۲۳۹/۰  ۰۰۰۰۰۵۰۴/۰  ۰۰۰۰۰۳۳۷/۰  ۱  کاربرد سطح در ذرات اندازه متقابل اثر
  ۴۵۴۵۷۵۴/۰  ۹۰۰۹۳۷۵۰/۰  ۳۲۰۶۰۳/۰  ۰۰۰۰۱۲۰۴/۰  ۰۰۰۰۰۳۳۷/۰  ۱  کاربرد سطح در ذرات اندازه در نوع متقابل اثر

  ۵۲۹۱۳۷۵/۵  ۰۲۲۴۵/۲۵  ۳۷۱۹۳۸/۴  ۰۰۰۵۰۶۲۵/۰  ۰۰۰۰۳۳۳۷/۰  ۱۶  آزمايش خطاي

  ۸۵/۸  ۶۸/۸  ۶۳/۲  ۰۷۷/۲  ۳۹/۲    تغييرات ضريب
  .هستند درصد ۵ و ۱ احتمال سطوح در يشيآزما ماريت اثر بودن دار يمعن ةدهندنشان ترتيب به * و **

  
 ب  الف

    
 اهيگ توسط شده برداشت تروژنين ب) و دانه تروژنين الف) بر شده اعمال يمارهايت متقابل اثرات - ٢ شکل

  
  تروژنين ييآبشو بر تيزئول اثر يبررس
 در شده ييآبشو NO3-N کل زانيم انسيوار زيآنال ةجينت

 زانيم بر کننده اصلاح نوع اثر که داد نشان رشد ةدور طول
 اگرچه ).۶ جدول( ستين دار يمعن شده ييآبشو تروژنين

 متوسط يدار يمعن طور به سورفکتانت با شده اصلاح تيزئول
 کاهش يعيطب تيزئول به نسبت را آب زه NO3-N غلظت
 درش ةدور طول در شده ييآبشو NO3-N کل زانيم داده،
 )۶ (جدول است نگرفته قرار کننده اصلاح نوع تأثير تحت
 و جذب در تفاوت دليل به احتمالاً آمده دست  به ةجينت

NH4 واجذب
 و يعيطب تيزئول از ترتيب به NO3-N و +

 مطالعه دوره طول در سورفکتانت با شده اصلاح تيزئول
 بر علاوه شده ييآبشو NO3-N زانيم يطرف از است.
 زين يخروج آبزه حجم تأثير تحت زهاب NO3-N غلظت
 رشد ةدور طول در يخروج آبزه زانيم البته دارد. قرار
 (جدول است نگرفت قرار شده اعمال يمارهايت تأثير تحت
 زانيم به توجه با رشد دوره طول در زهاب حجم .)۶

 نيهم به ؛است ريمتغ ياريآب زانيم و ريتبخ اه،يگ برداشت
 غلظت بر کننده اصلاح اثر بودن دار يمعن وجود با ليدل

NO3-N ميزان آب،زه NO3-N نوع تأثير تحت خروجي کل 
  است. نگرفته قرار کننده اصلاح

c c 

a 

c 

a 

c 

b 

c 

b 

1.90

1.95

2.00

2.05

2.10

2.15

2.20

C ZMa ZMb Zma Zmb SMa SMb Sma Smb

نه 
 دا
ژن
ترو
ني

)
صد
در

( 

 تيمارها

c c 

a 

c 

a 

c 

b 

c 

b 

105
110
115
120
125
130
135
140
145

C ZMa ZMb Zma Zmb SMa SMb Sma Smb

ياه
ط گ

وس
ه ت
شد

ت 
داش
 بر
زن
ترو
ني

 
)

تار
هک

در 
رم 
وگ
کيل

( 

 تيمارها



  عملکرد کمي و کيفي گندم در ...شده با سورفکتانت بر  هاي طبيعي و اصلاحاثر زئوليت                                                                         ٢٠

 

 اهيگ توسط شده برداشت تروژنين (درصد) گندم دانه تروژنين (درصد)، گندم کاه تروژنين زانيم ۱يها نيانگيم سهيمقا - ۷ جدول
  هکتار بر لوگرمي(ک شده ييآبشو اتترين کل مقدار و )هکتار بر لوگرميک(

  يشيآزما ماريت
N گندم کاه  

  (درصد)
N گندم دانه  

  (درصد)
N اهيگ توسط شده برداشت  

  )هکتار بر لوگرميک(
  آب زه زانيم
  متر) يلي(م

          کننده اصلاح نوع
  a۴۲/۰  a۱۰/۲  a۷۴/۱۲۹  a۴۲/۲۷ يعيطب تيزئول

  a۴۱/۰  b۰۷/۲  b۵۹/۱۲۶  a۶۹/۲۵ سورفکتانت با شده اصلاح تيزئول
          کننده اصلاح ذرات اندازه

  a۴۱/۰  a۰۹/۲  a۳۶/۱۲۸  a۸۶/۲۶  متر يليم
  a۴۲/۰  a۰۹/۲  a۹۷/۱۲۷  a۲۵/۲۶  کرومتريم

          )g kg-1(کننده اصلاح کاربرد سطح
۲۰  a۴۱/۰  b۰۵/۲  b۱۸/۱۲۱  a۸۰/۲۹  
۶۰  a۴۲/۰  a۱۳/۲  a۱۵/۱۳۵  b۳۱/۲۳  

  باشند. يم درصد ۵ احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر دار يمعن تفاوت فاقد هستند، مشترک حرف کي يدارا که ستون هر در يشيآزما ماريت هر اعداد - ۱
  

 ۱ سطح در يدار يمعن تأثير کننده اصلاح کاربرد سطح
 است داشته ها ستون از يخروج NO3-N زانيم بر درصد
 زانيم کننده اصلاح کاربرد سطح شيافزا با ).۶ (جدول

NO3-N در يدار يمعن طور به شهير هيناح از يخروج) 
 نيشتريب ).۷ (جدول است افتهي کاهش درصد) ۵ سطح
 لوگرميک بر گرم ۲۰ سطح در شده ييآبشو NO3-N زانيم
 NO3-N زانيم نيکمتر و هکتار) بر لوگرميک ۸۰/۲۹(

 ۳۱/۲۳( لوگرميک بر گرم ۶۰ سطح در شده ييآبشو
 کاربرد سطح شيافزا با آمد.دست   به هکتار) بر لوگرميک

 ذرات توسط تروژنين جذب شيافزا دليل به کننده، اصلاح
 در افتد.يم اتفاق تروژنين يشوو شست کاهش ت،يزئول
 و انيملک و )۱۳۸۷( همکاران و ينيغلامحس يها شيآزما

 پژوهش نيا جينتا با مشابه يجينتا زين )۲۰۱۱( همکاران
 تروژنين يشووشست کاهشطور کلي  به است. شده حاصل

 فرد منحصربه يهايژگيو از يناش ت،يزئول کاربرد قيطر از
  .است يعيطب مواد نيا يساختمان و ييايميش
  
  يريگ جهينت
 تيزئول يعيطب يها تيزئول کاربرد تأثير مطالعه نيا در
 يها کننده اصلاح عنوان به سورفکتانت با شده اصلاح و يعيطب

 تحت گندم اهيگ رشد و تراتين ييآبشو کنترل يبرا خاک
 که داد نشان جينتا شد. انجام شده هيتصف پساب با ياريآب

 سورفکتانت با شده اصلاح تيزئول و يعيطب تيزئول کاربرد
 ييآبشو کاهش بر خاک لوگرميک در گرم ۶۰ زانيم به
 و دانه تروژنين غلظت .است مؤثر گندم اهيگ رشد و تراتين
 يعيطب تيزئول ماريت در اهيگ توسط شده  برداشت تروژنين

 طور به سورفکتانت با شده اصلاح تيزئول ماريت به نسبت

 مصرف که است يمعن بدان نيا بود. شتريب يدار يمعن
 عنوان به سورفکتانت با شده اصلاح تيزئول و يعيطب تيزئول

 يدار يمعن طور به را تراتين ييآبشو خاک، ةکنند اصلاح
 را اول ةيلا در خاک تروژنين مقدار آن تبع به و کاهش
 مدت  يطولان يفراهم شيافزا با جهيدرنت دهد. يم شيافزا
 ستيز طيمح يآلودگ تنها نه شهير طيمح در تروژنين

 به و ابدي يم شيافزا محصول يبازده بلکه ،ابدي يم کاهش
 ها کننده اصلاح ذرات ةانداز کند. يم کمک اهيگ رشد بهبود
 .نداشت گندم اهيگ رشد و تراتين ييآبشو بر يدار يمعن اثر

 در گرم ۲۰ سطح در ها کننده اصلاح کاربرد نيهمچن
 گندم اهيگ رشد و تراتين ييآبشو کاهش در لوگرميک

  نبود. مؤثر چندان
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