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 هاي پنبه ایران   مجله پژوهش

   1396، دوم، شماره پنجمجلد 

14-1  

www.jcri.ir 
  

  پنبه رقم ورامینزراعی و عملکرد بر خصوصیات  اثر زئولیت و آبیاري با پساب
 

 4یحیی چوپانو  3محسن احمدي، 2، علی شهیدي1*عباس خاشعی سیوکی
 دانشیار گروه مهندسی آب، دانشگاه بیرجند 1
  دانشیار گروه مهندسی آب دانشگاه بیرجند2

  دانشگاه شهید چمران اهواز دانشجوي دکتري آبیاري و زهکشی3
 ارشد آبیاري و زهکشی دانشگاه بیرجند کارشناس4

 21/7/1396:؛ تاریخ پذیرش     13/7/1395: تاریخ دریافت

  چکیده

 ریناپـذ  اجتنـاب  يامـر  ياری ـآب ياستفاده از پساب بـرا  ران،یخشک مانند ا مهیمناطق خشک و ندر 

و کاهش اثرات مضر پساب  اهانیمنظور بهبود رشد گ به تیمانند زئول یکاربرد مواد معدن یاز طرف. است

بر  تیزئول راهبا پساب به هم ياریاثر آب یمنظور بررس حاضر به قیمنظور تحق نیبنابرا. باشد یم يضرور

در  1395پـلات در سـال    تیو بـه صـورت اسـپل    یکامـل تصـادف   يهـا  پنبه در قالب طـرح بلـوك   اهیگ

و  یبا آب معمـول  ياریآب: I1(در دو سطح  ياریآب ماریمنظور ت نیبد. انجام شد هیدریشهرستان تربت ح

I2 (در دو سطح  تیزئول ماریو ت) با پساب ياریآبZ0 : و  تی ـبدون کـاربرد زئولZ1 : تی ـاسـتفاده از زئول 

 ياری ـنشان داد که نوع آب آب جینتا. و با سه تکرار در نظر گرفته شد) یدرصد وزن 4در سطح  یمیپتاس

قوزه و عملکـرد   ستی، وزن ب)P<0.01(اول  نیبر قطر ساقه، ارتفاع بوته، تعداد برگ، عملکرد وش در چ

 ستیاول، وزن ب نیوته، عملکرد وش در چب عبر ارتفا تیمقدار زئول. داشت يدار یاثر معن) P<0.05(کل 

بر  زین تیو مقدار زئول ياریبرهمکنش نوع آب آب. نشان داد يدار یاثر معن) P<0.01(قوزه و عملکرد کل 

اثر ) P<0.05(، قطر ساقه و تعداد برگ )P<0.01(قوزه، عملکرد کل  ستیارتفاع بوته، وزن ب يها شاخص

در  بی ـقطـر سـاقه، ارتفـاع بوتـه و تعـداد بـرگ بـه ترت        يها خصمقدار شا نیشتریب. داشت يدار یمعن

 نیشـتر یب ن،یهمچن ـ. مشاهده شـد  I1Z1 ماریقوزه در ت ستیوزن ب نیشتریو ب I2Z1و  I2Z0 يمارهایت

مشـاهده   I1Z1و  I2Z1 يمارهـا یعملکرد کـل در ت  نیشتریو ب I2Z1 ماریاول در ت نیعملکرد وش در چ

 .عملکرد پنبه موثر باشد يبر عملکرد و اجزا تواندیم تیو زئول بکاربرد پسا ج،ینتا نیبنابر ا. شد
  

  

  1هاي رشد پنبه پساب شهري، زئولیت پتاسیک، شاخص: کلیديهاي  واژه

                                                        
   abbaskhashei@birjand.ac.ir : نویسنده مسئول*
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  مقدمه

حـاج  (یکی از راهکارهاي جبران کمبود آب در بخش کشاورزي استفاده از پساب در آبیـاري اسـت   

تري برخوردار است  آب معمولی از کیفیت پایین گرچه پساب نسبت به). 2014خانی و همکاران،  هاشم

دلیل دارا بودن مقادیر قابل تـوجهی از عناصـر غـذایی و مـواد آلـی       به ولی )2007و همکاران،  همیلتن(

 و ملـی ( گـذارد  مـی و رشـد گیاهـان   اثرات مثبتی نیز بر حاصلخیزي خاك  )2010باتیستا و همکاران، (

   ).2010؛ باتیستا و همکاران، 2002 همکاران،

به دلیل اهمیت ایـن موضـوع، تـاکنون مطالعـات بسـیاري در خصـوص کـاربرد پسـاب در کاشـت          

، )2002(حسن اقلـی  توان به تحقیقات  از جمله این مطالعات می. محصولات کشاورزي انجام شده است

فق کلوانق و ش و )2012(رجبی سرخنی و قائمی ، )2010(پور درویشی  حسن، )2008( و فتحی صفاري

  . اشاره کرد )2015(همکاران 

این، کاربرد پساب احتمال آلودگی و کاهش کیفیت محصولاتی که جهت مصرف خـوراکی   علاوه بر

تـوان از مـوادي    به همین دلیل می). 2003بورچت، ؛ 1986کرکهام، (دهد  شوند را افزایش می کشت می

ز جملـه  زئولیـت ا . فاده کـرد مانند زئولیت به منظور کاهش اثرات پساب بر محصـولات کشـاورزي اسـت   

دلیل در دسترس بودن، جذب مواد آلاینده پساب و بهبود وضـعیت خـاك    هاي طبیعی است که به کانی

؛ خاشـعی و  2014احمـدي و همکـاران،   (در کشت محصولات کشاورزي مورد استفاده قرار گرفته است 

تاکنون ). 2010و همکاران، ؛ حمیدپور 2010؛ ثانی و همکاران، 2009؛ شی و همکاران، 2016احمدي، 

مطالعات متعددي در خصوص کاربرد پساب و زئولیت بر محصولات کشاورزي انجام شده است که از این 

 Cynara( روي گیـاه کنگـر فرنگـی   ) b 2014و  a(توان به تحقیقـات بوالحسـنی و همکـاران     جمله می

scolymus L. (غیرخوراکی ماننـد پنبـه  توان با کاشت محصولات  از طرفی می. اشاره کرد )Gossypium 

herbaceum(اولین تحقیقات انجام شده  در خصوص. ، اثرات سوء کاربرد پساب در آبیاري را کاهش داد

اخـتلاط فاضـلاب بـر عملکـرد و      بررسیدر ) 1981( و همکاراندي  توان به تحقیقات در این زمینه می

آبیـاري بـا فاضـلاب تصـفیه شـده       بررسـی در ) 1984(همکاران  و تحقیقات بلوراي ،کیفیت الیاف پنبه

در بررسی اثر فاضلاب تصفیه شده خانگی بـر  ) 1987(مطالعات اورون و مالاچ  و شهري بر عملکرد پنبه

  . اشاره کرد عملکرد پنبه

در بررسی اثر فاضلاب بر دو گیاه پنبه و ذرت نشان دادند که آبیاري  )2003(واکالیس تسادیلاس و 

را روي گیاه ذرت داشت  درآمد اقتصاديبا تیمار پساب تصفیه شده به همراه نیاز کامل کودي بیشترین 

از کودي صفیه به همراه کاهش نیدر حالی نتیجه مشابه روي گیاه پنبه با کاربرد تیمار آبیاري با پساب ت

به بررسی اثر سطوح مختلف آبیاري با آب معمولی و پساب تصفیه ) 2006(آلوز و همکاران  .دست آمد به

الکتریکی، نسبت جذبی سـدیم و   شده به همراه تیمار کودي نیتروژن پرداختند و نشان دادند که هدایت
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در تحقیقـی   .معمولی بودمیزان سدیم و کلر خاك تحت کشت پنبه در آبیاري با پساب کمتر از آبیاري 

ي فاضلاب شهرك قـدس   روي اثر آبیاري با پساب تصفیه خانه) 2011( زاده کوچکخاصی و  علیدیگر، 

این محققان نشان دادند که آبیاري با پساب تصفیه شـده سـبب    .مطالعه کردندتهران بر پنبه رقم مهر 

با بررسـی  ) 2015(و اسدي  گوهري کریمی .افزایش تعداد قوزه، شاخص سطح برگ و عملکرد پنبه شد

این محققان  .تصفیه شده شهري به بررسی صفات مرفولوژیک پنبه پرداختند پسابآبیاري با آب چاه و 

که با کاربرد  طوري وري آب شد به دار عملکرد و بهره نشان دادند که آبیاري با پساب سبب افزایش معنی

نیـز در  ) 2015(کرمـانی و همکـاران    ذونعمـت  . نـد درصد افزایش یافت 9پساب تصفیه شده، این صفات 

گـزارش  ایـن محققـان   . به بررسی اثر مقادیر مختلف پساب شهري بر عملکرد پنبـه پرداختنـد  تحقیقی 

همچنین نشان . کاربرد پساب سبب افزایش وزن قوزه، تعداد قوزه در بوته و عملکرد پنبه شدکردند که 

درصـدي   1/5رغـم کـاهش    درصد نیاز آبی گیاه، علـی  80کاربرد پساب تصفیه شده در سطح دادند که 

درصد نسبت به سطح تأمین نیاز کامل آبی گیـاه   18عملکرد سبب افزایش کارایی مصرف آب به میزان 

پسـاب را بـراي آبیـاري ایـن      کاربرداین محققان  براساس کلیه نتایج به دست آمده از این تحقیق،. شد

   . ل پیشنهاد کردندمحصو

کمبود آب در بسیاري از مناطق کشور، به خصوص خراسان، سبب ترغیب کشاورزان به اسـتفاده از  

با توجه به مرور منابع و اهمیت موضوع، تحقیق حاضر به منظور بررسی . پساب در کشاورزي شده است

تربت حیدریه  شهرستانر دخصوصیات زراعی و عملکرد پنبه روي شهري اثر زئولیت و آبیاري با پساب 

  . انجام شد

  

  ها مواد و روش

خرداد تا  5از تاریخ هاي کامل تصادفی و به صورت اسپلیت پلات  تحقیق حاضر در قالب طرح بلوك

 11'طـول شـرقی و    59˚ 25' با مختصـات جغرافیـایی   در شهرستان تربت حیدریه 1395سال آبان  20

منظور تیمـار آبیـاري در دو سـطح     بدین. انجام شد از سطح دریا متر 1333و ارتفاع  عرض شمالی 35˚

)I1 : آبیاري با آب معمولی وI2 (و تیمار زئولیت در دو سطح ) آبیاري با پسابZ0 : بدون کاربرد زئولیت

بـر اسـاس   . و با سه تکرار در نظر گرفته شد) درصد وزنی 4در سطح  میپتاسی تاستفاده از زئولی: Z1و 

عنـوان   بـه  میپتاسـی زئولیـت   درصـد وزنـی   4نتایج آزمایشـات قبلـی و تجربیـات نویسـندگان، سـطح      

و بـا فاصـله    مربـع متر 3×3با ابعاد (ها  سازي کرت پس از آماده. ترین نسبت اختلاط انتخاب شد مناسب

سـپس پنبـه   . ها با توجه به نسب مورد نظر با خاك مزرعه مخلوط شدند ، زئولیت)ها متر بین کرت 5/0

. کاشـته شـد  مـاه   در اردیبهشـت  کیلوگرم بذر در هکتار 40 با تراکمهاي مورد نظر   رقم ورامین در کرت
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همچنین خصوصـیات زئولیـت    .نشان داده شده است 1هاي مورد آزمایش در شکل  طرح شماتیک کرت

  . شده است آورده 2و  1هاي  مزرعه به ترتیب در جدول پتاسیمی و خاك
  

  
  طرح شماتیک مزرعه مورد نظر :1شکل 

  

  مشخصات زئولیت پتاسیک :1جدول 

  نوع زئولیت

Type of Zeolite 

P2O5 
(%) 

MnO 
(%) 

TiO2 
(%) 

MgO 
(%) 

K2O 
(%) 

Na2O 
(%) 

CaO 
(%) 

Fe2O3 
(%) 

Al2O3 
(%) 

SiO2 
(%) 

 زئولیت پتاسیک

Potasic Zeolite 
0.006 0.017 0.153 0.39 3.43 3.10 1.12 0.91 7.68 70.25 

  نوع زئولیت

Type of Zeolite 

Cr 
(ppm) 

Ni 
(ppm) 

Pb 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

Sr  
(ppm) 

Ba 
(ppm) 

Cl 
(ppm) 

SO3 
(%) 

L.O.I 
(%) 

 زئولیت پتاسیک

Potasic Zeolite 
6 5 27 2 56 666 1158 2049 0.600 11.84 
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  مشخصات خاك مزرعه :2جدول 

 نوع آزمایش واحد اندازه گیري نتایج آزمایش

130 (mg.Kg-1) پتاسیم 

5/3  (mg.Kg-1  )  فسفر 

8/5  (dS.m-1) هدایت الکتریکی 

2/7  اسیدیته  

55/18  آهک (%) 

09/0  مواد آلی (%) 

 شن (%) 48

 رس (%) 17

 سیلت (%) 35

4/33  درصد اشباع (%) 

 
ساله ایستگاه هواشناسی شهرسـتان تربـت حیدریـه     20هاي هواشناسی در این تحقیق از آمار  داده

درجـه   2/14براساس این اطلاعات، متوسط درجه حرارت روزانه در ایستگاه تربـت حیدریـه   . گرفته شد

بت نسبی گراد، متوسط رطو درجه سانتی 4/40و   -6/24ترتیب برابر  سانتیگراد، حداقل و حداکثر دما به

آبیـاري بـه   . متر بود میلی 13/1143متر و متوسط تبخیر سالیانه  میلی 253، متوسط بارش سالانه 45%

  . انجام شد) 1رابطه (صورت کرتی و براساس تخلیه رطوبتی خاك 

)1(  ( ). .c b rzI F D     

رطوبـت  w(،%(رطوبـت در حـد ظرفیـت زراعـی      Fc، )mm(عمق آب آبیاري  Iکه در این رابطه، 

عمـق   Drzو   )g.cm-1(جرم مخصوص ظاهري خـاك   bρ، )w%( به صورت روش وزنی گیري شده اندازه

 بـراي هـر   نیـاز  مـورد  آب میزان ثابت، براي آبیاري با دور تعرق -تبخیر با تعیین .باشد می) mm(ریشه 

عمق  وتعیین براي همه تیمارها روز  8بدین منظور دور آبیاري به صورت ثابت و برابر . تعیین شد تیمار

حجم آب آبیاري نیز با ضرب عمق  .مشخص شدمورد نیاز براي هر تیمار در طول دوره رشد آبیاري آب 

قال پساب و هاي بالاي انت دلیل استفاده از این روش، هزینه. آب آبیاري در مساحت هر کرت تعیین شد

هاي آبیـاري مـزارع اطـراف بـه      آبیاري از کانالآب  .دوري محل تولید پساب از زمین محل آزمایش بود

شد و از پساب شهري در نزدیکی محل آزمایش براي تیمـار آبیـاري بـا پسـاب      محل آزمایش منتقل می

در مخازنی کـه از قبـل    پساب مورد نظر با استفاده از تانکر به محل آزمایش منتقل شده و. استفاده شد

هـاي   اتیلن متصل به این مخازن به کـرت  هاي پلی سپس با استفاده از لوله. شد تهیه شده بود تخلیه می

نشان داده  4و  3هاي  به ترتیب در جدولنیز مشخصات آب آبیاري و پساب  .شد مورد مطالعه منتقل می

  . شده است
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  مشخصات آب آبیاري :3جدول 

هدایت 

  الکتریکی
  اسیدیته

نسبت جذب 

  سدیم
  سولفات  کلر  کربنات بی  کربنات  سدیم  منیزیم  کلسیم

dS.m-1 -  -  meq.l-1  

5/2  8/6  4/13  2/1  8/2  4/18  -  4/3  5/10  8/10  

  

  مشخصات پساب مورد استفاده: 4جدول 

  کدورت  سولفات  نیترات  کلر  منیزیم  کلسیم  BOD5  اسیدیته  هدایت الکتریکی

dS.m-1 -  mg.l-1  NTU 

6/1  4/7  55  8/52  5/35  608  1  85  5/6  

  

مترمربـع داخـل هـر     1×1برداري از ابعاد  اي، نمونه منظور حذف اثر حاشیه بهدر پایان فصل زراعی، 

 قوزه، بیستوزن  ، تعداد برگ،در بوته وزهق، تعداد بوته، ارتفاع ساقهپارامترهاي قطر . کرت انجام گردید

هاي به دست آمده بـا   دادهسپس . مورد بررسی قرار گرفت کل وش عملکرد و وش در چین اول عملکرد

نمودارهـا نیـز   . تحلیـل شـدند   SAS 9.1.3افـزار   نرم با استفاده ازاستفاده از روش آماري آزمون توکی و 

    .گردیدندرسم  EXCEL 2010افزار  توسط نرم

  

  نتایج و بحث

عملکرد وش در چـین اول   ،تعداد برگ، ارتفاع بوته، ساقهآبیاري بر قطر  آب نوعنتایج نشان داد که 

)P<0.01( ،کل قوزه و عملکرد بیست وزن )P<0.05 (داري داشت اثر معنی ) مقدار زئولیت بـر  . )4جدول

نشـان  داري  اثر معنـی ) P<0.01( کلعملکرد  و قوزه بیست ارتفاع بوته، عملکرد وش در چین اول، وزن

قوزه، عملکرد  بیستهاي ارتفاع بوته، وزن  آبیاري و مقدار زئولیت نیز بر شاخص آب برهمکنش نوع. داد

  . داري داشت اثر معنی) P<0.05(تعداد برگ  ساقه و، قطر )P<0.01( کل

نتایج نشان داد ). 2شکل (شد در هر دو تیمار زئولیت  پنبهقطر ساقه  افزایشسبب  پسابآبیاري با 

 ساقهدرصد قطر  5/26و  19و  I1Z0را نسبت به  ساقهدرصد قطر  24و  5/16ترتیب  به I2Z1و  I2Z0که 

). 3شکل (آبیاري با پساب سبب افزایش ارتفاع گیاه پنبه شد همچنین . افزایش دادند I1Z1را نسبت به 

بیشترین ارتفاع بوته در تیمار . گزارش شده است) 2011(زاده  خاصی و کوچک نتایج مشابه نیز توسط علی

I2Z0 داري نسبت به  مشاهده شد ولی این تیمار تفاوت آماري معنیI2Z1  ارتفاع بوته ). 3شکل (نداشت

 I2Z1تیمـار  . درصد افزایش داشـت  14و  33ترتیب  به I1Z1و  I1Z0نسبت به تیمارهاي  I2Z0در تیمار 

داري نسبت به  درصد افزایش داد و تفاوت آماري معنی 5/28 به میزان I1Z0ارتفاع بوته را نسبت به تیمار 

 تـر  دلیـل فراهمـی شـرایط مناسـب     این نتایج نشان داد که آبیاري با پساب احتمالاً به. این تیمار داشت
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اي گیاه پنبه  با ارزیابی اثر تغذیه) 2004(بوکت و همکاران . ، سبب افزایش ارتفاع بوته شده استاي تغذیه

گزارش کردند که در صورت فراهمی شرایط مناسب غذایی، ارتفاع این گیاه نسبت به شاهد افزایش خواهد 

نیز شرایط فراهمی عناصر غذایی ) 2015(و اسدي گوهري  و کریمی) 2012(خاصی و همکاران  علی. یافت

اختلاف بین دو طرفی،  از. در آبیاري با پساب را یکی از عوامل مؤثر در افزایش ارتفاع پنبه گزارش کردند

کاربرد  .افزایش داد I1Z0درصد نسبت به  8ارتفاع بوته را  I1Z1تیمار  بود ودار  معنی I1Z0و  I1Z1تیمار 

؛ 2014احمدي، (سبب کاهش اثرات شوري آب آبیاري بر ارتفاع پنبه شده است  I1Z1زئولیت در تیمار 

به علت پایین بودن هدایت الکتریکی پساب نسبت به آب آبیاري، اثر زئولیت  ).2016افراسیاب و همکاران، 

  .دار نشد معنی I2Z1و  I2Z0بر اختلاف ارتفاع دو تیمار 
  

تعـداد   تعداد قوزه در بوته، ، ارتفاع بوته،ساقهقطر  تجزیه واریانس اثر آبیاري با پساب بر پارامترهاي :4جدول 

  )میانگین مربعات(پنبه  گیاه کل و عملکردعملکرد وش در چین اول، قوزه،  بیستوزن برگ، 

  منابع تغییرات
درجه 

  آزادي
  ارتفاع بوته  قطر ساقه

وزه قتعداد 

  در بوته
  تعداد برگ

 بیستوزن 

  قوزه

عملکرد وش در 

  چین اول
  کل عملکرد

  583/40  333/20  315/0  583/14  333/6  062/5  110/0  2  بلوك

  083/374*  750/8286**  807/37*  083/252**  000/3  08/243**  800/11**  1  آبیاري آب نوع

 نوع × بلوك

  آبیاري آب
2  015/0  020/1  000/9  583/16  092/0  000/1  583/3  

  083/54810**  083/40484**  520/357**  750/60  000/0  08/24**  067/0  1  مقدار زئولیت

 آبیاري آب نوع

  مقدارزئولیت× 
1  *800/0  **333/85  333/0  *083/70  **267/199   083/444  **750/12096  

  666/25  333/110  376/7  416/9  666/2  583/3  054/0  4  خطا

  60/0  73/5  222/3  32/9  99/13  04/5  87/2  -   تغییرات ضریب

  .باشند درصد براساس آزمون توکی می 1و  5داري در سطوح احتمال  ترتیب به معنی اثر معنی به **و *
 

 
  ساقهقطر اثر تیمارهاي مورد نظر بر  :2شکل 
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و  I2Z0 ،I2Z1 ،I1Z1ترتیب بـه تیمارهـاي    بیشترین تعداد قوزه بهدست آمده نشان داد که  نتایج به

I1Z0 مـالاچ   ، اورون و دي)1983(محققان متعددي از جمله بیلورال و همکاران . )4شکل ( تعلق داشت

اثر آبیاري بر پسـاب را   نیز) 2015(و اسدي گوهري و کریمی  )2012(علی خاصی و همکاران  ،)1987(

نتایج به دست آمده از تحقیق حاضـر نیـز همـین نتـایج را     . اند بر افزایش تعداد قوره پنبه گزارش کرده

احتمالاً اخـتلاف خصوصـیات   . داري بین تیمارها مشاهده نشد تأیید می کند؛ گرچه تفاوت آماري معنی

داري نتایج در این تحقیـق شـده اسـت؛ بـه      ستفاده سبب عدم معنیهاي مورد ا شیمیایی خاك و پساب

طوري که پارامتري مانند هدایت الکتریکی در خاك و پساب مورد استفاده در این تحقیق بسیار بیشـتر  

همچنین شرایط آب آبیاري و خـاك از  . بود) 2012(خاصی و همکاران  از تحقیق انجام شده توسط علی

نسبت به شرایط موجود در تحقیق ) 2015(و اسدي  گوهري حقیقات کریمینظر هدایت الکتریکی در ت

الکتریکی سبب افـزایش تعـداد قـوزه در     با توجه به اینکه پایین بودن هدایت .تر بود حاضر بسیار مناسب

از نظـر آمـاري   ؛ بنابراین نتایج به دست آمده در این تحقیق )2016افراسیاب و همکاران، (شود  پنبه می

  . دار نشد معنی

که نسبت بـه سـایر تیمارهـاي مـورد نظـر       طوري مشاهده شد به I1Z0کمترین تعداد برگ در تیمار 

مشاهده شـد و نسـبت بـه دو     I2Z0تعداد برگ در تیمار بیشترین ). 5شکل (داري داشت  اختلاف معنی

 ـ  . درصد افزایش نشـان داد  5/12و  1ترتیب  به I2Z0و  I2Z1تیمار  رگ بـین دو تیمـار   اخـتلاف تعـداد ب

I2Z0  وI1Z0  قوزه در تیمار  بیستبیشترین وزن  .درصد بود 37برابرI1Z1   کـه   طـوري  مشاهده شـد بـه

بیشتر  I2Z1و  I2Z0قوزه در تیمارهاي  بیستوزن ). 6شکل (داري با سایر تیمارها داشت  اختلاف معنی

و ) 2012(خاصـی و همکـاران    علی .درصدي نسبت به این تیمار داشتند 47و  38بود و افزایش  I1Z0از 

بیست قوزه گزارش کردند در حـالی   کاربرد پساب را عامل افزایش وزن) 2015(و اسدي گوهري کریمی 

نتـایج عکـس   ) 1983(مـالاچ   ، اورون و دي)1983(که کاربرد پساب در تحقیقـات بیلـورال و همکـاران    

مثبتی بر افزایش وزن بیست قوزه داشت و توان گفت که پساب اثر  بنابراین در تحقیق حاضر، می. داشت

ت ح ـدر صورت عدم استفاده از پساب، بهتر است که زئولیت به عنوان ماده حاصلخیزکننده بـه خـاك ت  

و کـاربرد زئولیـت بـه     الکتریکی پساب نسبت بـه آب معمـولی  بالا بودن هدایت . کشت پنبه اضافه شود

و  I2Z0بین دو تیمـار   عملکرد ب شد تا اختلاف، سب)2014احمدي، (عنوان تعدیل کننده اثرات شوري 

I2Z1  کمتر از اختلاف بین دو تیمارI1Z0  وI1Z1 شود. 
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  مارهاي مورد نظر بر ارتفاع بوتهاثر تی :3شکل 

  

و  24، 60ترتیـب برابـر    بـه  I2Z1و  I1Z0 ،I2Z0نسبت به تیمارهاي  I2Z1افزایش عملکرد در تیمار 

) 4شـکل  (داري بر تعداد قوزه نداشتند  تیمارهاي مورد بررسی اثر معنی با توجه به اینکه. درصد بود 10

) 7شکل (، عملکرد پنبه نیز در چین اول )6شکل (بنابراین با مؤثر بودن تیمارهاي زئولیت بر وزن قوزه 

 I2Z1عملکـرد وش در چـین اول در تیمـار     .داشتافزایش در این تیمارها نیز ) 8شکل (و انتهاي فصل 

. )7شـکل  ( دار بـود  قدار را داشت به طوري که این افزایش نسـبت بـه سـایر تیمارهـا معنـی     بیشترین م

 40، 5/15ترتیـب   بـه  I2Z1نسبت به تیمار  I1Z0و  I1Z1 ،I2Z0عملکرد وش در چین اول در تیمارهاي 

در ایـن تیمـار هـیچ    . مشاهده شد I1Z0کمترین عملکرد پنبه در تیمار . درصد کاهش نشان داد 5/64و 

کاربرد زئولیـت و پسـاب تصـفیه    . ولیتی استفاده نشده بود و آبیاري نیز با آب معمولی انجام شده بودزئ

سـبب افـزایش عملکـرد پنبـه      شده شهري سبب شده است که املاح مغذي در اختیار گیاه قرار گیرد و

 منطقه این) 1جدول (خاك فقیر ). 2008؛ ساماراس و همکاران، 2011زاده،  خاصی و کوچک علی(شود 

نسبت به سایر تیمارها شده  I1Z1دار نتایج تیمار  نیز نیاز به املاح را تشدید کرده و سبب اختلاف معنی

مشاهده شد و نسبت به سـایر تیمارهـا    I2Z1در تیمار  در انتهاي فصل نیز بیشترین عملکرد پنبه. است

بر عملکرد پنبه مـؤثرتر از نـوع    این نتایج نشان داد که اثر زئولیت). 8شکل (داري داشت  اختلاف معنی

مورد ) 1جدول (علت این نتایج احتمالأ بالا بودن هدایت الکتریکی خاك . آبیاري مورد استفاده استآب 

) 2014احمـدي،  (الکتریکی خاك و بهبود شرایط خـاك   با کاهش هدایتاحتمالاً زئولیت . استفاده باشد

  . سبب افزایش عملکرد پنبه شده است
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   تعداد قوزهاثر تیمارهاي مورد نظر بر  :4شکل 

  

 
   تعداد برگاثر تیمارهاي مورد نظر بر  :5شکل 

 

  
  قوزه  بیستاثر تیمارهاي مورد نظر بر وزن : 6شکل 
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   عملکرد وش در چین اولاثر تیمارهاي مورد نظر بر  :7شکل 

 
   عملکرد پنبهاثر تیمارهاي مورد نظر بر  :8شکل 

  گیري نتیجه

آبیاري بر قطر ساقه، ارتفاع بوته، تعداد برگ، عملکرد وش  آب نوعنتایج تحقیق حاضر نشان داد که 

 بـر زئولیـت  کـاربرد  . داري داشـت  قوزه و عملکرد کل در گیاه پنبه اثـر معنـی   بیستدر چین اول، وزن 

 .داري نشان داد معنیاثر قوزه و عملکرد  بیستهاي ارتفاع بوته، عملکرد وش در چین اول، وزن  شاخص

قوزه، عملکرد کل،  بیستهاي ارتفاع بوته، وزن  آبیاري و مقدار زئولیت نیز بر شاخص آب نوعبرهمکنش 

هاي قطر ساقه، ارتفاع بوتـه و تعـداد بـرگ در     شاخص. نشان دادداري  قطر ساقه و تعداد برگ اثر معنی

ي اثر مؤثرتر پساب نسبت بـه   نشان دهنده یجاین نتا. بیشترین مقدار را داشتند I2Z1و  I2Z0تیمارهاي 

مشاهده شد  I1Z1قوزه در تیمار  بیستبیشترین وزن . باشد هاي رشدي پنبه می کاربرد زئولیت بر مؤلفه

 I2Z1عملکـرد وش در چـین اول در تیمـار    . نیز پس از این تیمار قرار داشـتند  I2Z0و  I2Z1ولی تیمار 

عملکـرد  همچنـین  . بیشترین عملکـرد وش را داشـت   I1Z1پس از این تیمار، . بیشترین مقدار را داشت
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اثر کاربرد زئولیت بـر عملکـرد   توان  که می بیشترین مقدار را نشان داد I1Z1و  I2Z1در تیمارهاي  پنبه
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