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  چکیده
بافت خاك بر خصوصیات رشدي گیاه شده با آمونیوم و دو نوع به منظور بررسی تأثیر زئولیت غنی

گندم و کارایی مصرف آب، آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در 
 10درصد و  5تیمارهاي آزمایشی شامل . اجرا شد 1390گلخانه دانشگاه شهید چمران اهواز، در پاییز 

 100(ه با آمونیوم، تیمار کود شیمیایی شددرصد زئولیت غنی 10درصد و  5، خامدرصد زئولیت 
نتایج نشان داد که بافت خاك بر . و بافت خاك شامل لوم رسی و لوم شنی بودند) کیلوگرم در هکتار

-گندم و همچنین کارایی مصرف آب در سطح یک درصد اثر معنیتمام فاکتورهاي خصوصیات رشدي 
رد دانه در خاك لوم شنی نسبت به لوم رسی هزاردانه و عملکدرصد نیتروژن گیاه، وزن . داشت يارد

هیچ یک از  .گیري شدکارایی مصرف آب در بافت لوم رسی بیشتر از لوم شنی اندازه. بالاتر بود
بالاترین درصد نیتروژن گیاه در تیمار  .داري نداشتندلیتی بر کارایی مصرف آب اثر معنی تیمارهاي زئو

درصد زئولیت  10و بالاترین عملکرد دانه در تیمار آمونیوم با شده درصد زئولیت غنی 10کود شیمیایی و 
در بافت لوم و  خامدرصد زئولیت  10در تیمار C/N بیشترین میزان . شده با آمونیوم مشاهده شدغنی

و با مصرف کمتر کود با آمونیوم شده زئولیت غنی بیشتر کاربردبنابراین با . گیري شدشنی اندازه
جویی در صرفهعلاوه بر و از این طریق  بهبود دادرا صوصیات رشدي گیاه گندم توان خمی ،شیمیایی

  .کردمحیط زیست کمک  هايکاهش آلودگی به ،کودهاي شیمیایی مصرف
 

  .شده با آمونیوم ، بافت خاك، خصوصیات رشدي، کارایی مصرف آبگندم، زئولیت غنی: هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
مردم در اثر رشد سریع افزایش روزافزون نیاز غذایی 

کند که میزان تولید محصولات جمعیت، ایجاب می
مطالعات انجام شده در قرن . کشاورزي افزایش یابد

گذشته نشان داده است که استفاده از زئولیت مخصوصاً 
وري منجر به افزایش بهره ،شدهبه صورت غنی

شود و داراي اثرات محصولات مختلف کشاورزي می
طوري که بر خلاف کودهاي معدنی هثانویه است ب

اما اثر مثبت این  ؛کاربرد سالانه آنها ضروري نیست
وري گیاهان تا چند سال ها روي افزایش بهرهمینرال

ها زئولیت. )2011 ،1آذرپور و همکاران(آشکار است 
این عمل از . دهنداستفاده از مواد غذایی را بهبود می

ز سنگ فسفات، طریق افزایش در دسترس بودن فسفر ا
N-NH4بهبود استفاده از 

N-NO3و  +
، کاهش تلفات -

                                                        
1- Azarpour et al. 
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...شده با آمونیمزئولیت غنی اثر: محراب و همکاران  

 

گردد هاي تبادلی بویژه پتاسیم حاصل میآبشویی کاتیون
ها همچنین به عنوان زئولیت. )2011 ،آذرپور و همکاران(

، 1بارباریک و همکاران( شودکود کندرها استفاده می
1990.(  

 بار با اتهآلومینوسیلیک و طبیعی هاییکانی هازئولیت
 تبادل ظرفیت هازئولیت ویژگی ترینمهم. دهستن منفی

 آمونیوم با عمده طور به تبادل این .باشدمی هاآن کاتیونی
 با ساختار منفی بار و گیردمی انجام محیط پتاسیم و

، 2ایتو و اراکی( گرددمی خنثی محیط هايکاتیون
 ؛)1983، 4س؛ سیم1989، 3وید و دیکسون؛ 1987

 و گاز انتشار براي بالا تخلخل داراي هازئولیت همچنین
 .باشدمی آب خصوصب مایعات خروج و ورود

ها از طریق ترکیباتی با خصوصیات زئولیتکارگیري هب
غذایی باعث افزایش  هدر روي عناصر جلوگیري از

جب بهبود رشد و در نهایت مو گرددمیکارایی کودها 
  ).2004، 5و همکارانپولات (شود گیاه می

، با توجه به میل )2000( 6هاي لیگومطابق با یافته
ها ممکن ها براي مواد مغذي، این کانیبالاي زئولیت

است براي بهبود عملکرد گیاهی به عنوان واسطه عمل 
مخلوط زئولیت و کود نیز تا بحال اثرات مثبتی بر . کنند

ها زئولیت. فرنگی داشته استروي کاهو و گوجه
نفذ با ظرفیت تبادل کاتیونی بالا هستند که هاي پر مکانی

هاي توانند به کنترل رهاسازي مواد غذایی در سیستممی
توانند ها همچنین میزئولیت. کشاورزي کمک کند

استفاده از مواد غذایی محلول در خاك را براي گیاهان 
خیزي و نگهداشت تر کنند و ممکن است حاصلآسان

-رایج بودن زئولیتها آنها می به دلیل. آب را بهبود بخشند

، 7ابرل(توانند در مقیاس بزرگ در کشاورزي مفید باشند 
غربال  مانند خود کریستالی ساختمان با هازئولیت). 2002

                                                        
1- Barbarick et al. 
2- Ito and Araki 
3- Dixon and Weed 
4- Semmens 
5- Polat et al. 
6- Leggo 
7- Eberl 

 مناسب کاتیونی تبادل قابلیت و ندنکمی عمل مولکولی
 هستندآمونیم  یون انتخابی داراي جذب طرفی از د وندار
 ولی گیردمی قرار هازئولیت هايکانال و در حفرات که

از  مانع که است ايگونه به هاکانال و حفرات این اندازه
 ساختمان داخل به کنندهنیتریفیکاسیون هايباکتري ورود

 در هازئولیت حضور در بنابراین شود،می هازئولیت
 و کندمی پیدا کاهش نیترات به آمونیم تبدیل نرخ خاك

گردد می روژنشستشوي نیت کاهش موجب این
  ).1999، 8مپتونمما(

صورت مؤثري تحت تأثیر آمونیوم و هبتولید دانه 
مطالعات نشان داده ). 1992، 9سیلبربا و لیپز(نیترات است 

ها با غلظت نیتروژن و نسبت تعداد جوانهاست که 
NH4

+/NO3
د غذایی داده شده به گیاه افزایش موا -

ها در هر گیاه هوزن متوسط دانه و تعداد دان. یابدمی
NH4منفی با نسبت همبستگی

+/NO3
مواد غذایی داده   -

به عنوان نمونه . )1992سیلبربا و لیپز، ( شده به گیاه دارد
که بیان کردند که گیاهانی ) 2002( 10کاسی و همکاران

NH4 غلظت
ذخیره  ،اندبیشتري دریافت کرده +

ر از طرف دیگ. ها دارندراي جوانهکربوهیدرات بیشتري ب
ها را در تولید نیترات کربوهیدراتگیاهان تغذیه شده با 

 با همراه زئولیت کارگیريهب. کننددانه مصرف می
 بالاتر عملکرد تولید بر علاوه نیتروژن، مختلف سطوح

 طریق از طبیعی ماده این مستقیم غیر تأثیر از ناشیکه 
 محیط در غذائی عناصر برخی نگهداري و حفظ افزایش

 هاينمونه در نیترات غلظت افزایش از مانع ،است ریشه
 غلظت از زئولیت کاربردنهب با چند هر .شودمیآب زه

 کاهش این اما ؛شودمی کاسته گیاهی توده در نیتروژن

غلامحسینی و همکاران، (گردد نمی عملکرد افت باعث
1388.(   

 متفاوت هاينسبت اثر )2005( 11گول و همکاران
 کاهو هیدروپونیک بستر در را خام زئولیت و پرلیت

                                                        
8- Mumpton 
9- Silberbuh and Lips 
10- Cossey et al. 
11- Gul et al. 
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 تولیدي وزن که گرفتند نتیجه و دادند قرار بررسی مورد
 افزایش با و است پرلیت از بیشتر زئولیت بستر در کاهو
 .یابدمی افزایش بیشتري کشت، بستر در زئولیت نسبت

 کاهش و جذب افزایش به را وزن افزایش نمحققا این
. دادند نسبت ولیتزئ وجود اثر در عناصر آبشویی مقدار
 از فضایی هاي پروژه در گیاه رشد براي )1999( 1لوین

 به کردند، استفاده گندم گیاه براي زئولیت بستر
 گیاه رشد براي ضروري عناصر با که زئولیتطوري

 به شده دیونیزه آب فقط رشد طی در و بود شدهغنی
 در که هاییگندم که داد نتایج نشان .شدمی داده گیاه
 و پیت بستر به نسبت ،بودند کرده رشد زئولیت بستر

 داشتند تريطولانی رویشی رشد دوره کولایتورمی
 و مراویک .شد جدید هايپنجه مداوم تولید به منجر که

بررسی  براي را متفاوت بستر هشت )2005( 2همکاران
 آزمایش فرنگی گوجه و فلفل عملکرد بر زئولیت ثیرأت

 مخلوطی کمپوست، پیت، عنو دو شامل بسترها .کردند
 زئولیت و از کمپوست مخلوطی و و پیت کمپوست از

 که دادند نشان نتایج .بودند کلسیم و آمونیوم با شدهغنی
بسترهایی  مخلوط از استفاده با دانهال کیفیت بالاترین

 زئولیت و پیت و )2:3(نسبت  به کمپوست و پیت مثل
  .بدست آمد) 1:3(نسبت  به شده غنی

 در محدودیت ایجاد طریق از محیطی هايتنش
 تعداد ها،دانه کردن پر براي لازم فتوسنتزي مواد تأمین

مندهام و (دهد می قرار تأثیر تحت را خورجین در دانه
از  هاي رطوبتیکاهش تنشجهت  ).1995، 3سالیزباري

وري از آب، با افزایش ظرفیت بهرهها در زئولیت
یاه استفاده ك و آب در دسترس گنگهداري آب خا

 محیط در زئولیت. )2011آذرپور و همکاران، (شود می
 هايیاخته کارایی فتوسنتز، میزان افزایش باعث کشت

 زئولیت، مصرف. شودمی کلروفیل میزان و مزوفیل
 سطح همچنین ریشه خشک و تر وزن قطر، طول، تعداد،

                                                        
1- Levine 
2- Mravec et al. 
3- Mendham and Salisbury 

 افزایش را هوایی هاياندام خشک و تر وزن برگ،
 ترینفراوان کلینوپتیلولیت .)1998، 4وفمیرناس(دهد می
 توجه با .)2000، 5کاظمیان( باشدمی طبیعی زئولیت نوع

 خوبی پتانسیل زئولیت رسدمی نظر به هاویژگی این به
 بنابراین ؛باشد داشته بر در کشت بستر در استفاده براي

شده با و زئولیت غنی خاماثر زئولیت  تحقیق این در
و اجزاي عملکرد گیاه گندم و  لکردآمونیوم در عم

 .همچنین کارایی مصرف آب مورد بررسی قرار گرفت
 

 هامواد و روش
وي دو نوع بافت خاك نسبتاً سنگین بر ر هاآزمایش

برخی از . انجام شد) یلوم شن(و نسبتاً سبک ) لوم رسی(
آمده ) 1(گیري شده در جدول ندازهخصوصیات خاك ا

ریل در قالب طرح مایش بصورت فاکتواین آز. است
اي گندم تکرار در کشت گلخانه 3ر کاملاً تصادفی د

در  خام شامل زئولیت آزمایشی تیمارهاي .انجام شد
شده با آمونیم زئولیت غنی درصد، 10درصد و  5مقادیر 

و همچنین تیمار بدون  درصد 10درصد و  5در مقادیر 
کیلوگرم در  100 کود شیمیایی(استفاده از زئولیت 

ارهاي بافت خاك شامل دو نوع بافت و تیم) رهکتا
تیمارهاي زئولیتی  .بودند و لوم شنی خاك لوم رسی

مورد استفاده قرار  درصد وزنی در خاكصورت هب
شده با اي، زئولیت غنیشروع کار گلخانهقبل از . گرفت

مولار کلرور  1از محلول  بدین منظور. شدآمونیوم تهیه 
افزودن کلرور آمونیوم به  از پس. استفاده گردیدآمونیوم 
و پس از گذشت یک شبانه روز ترکیب ایجاد زئولیت 
ردید و محلول رویی دور زده و سانتریفیوژ گ شده بهم

سه مرتبه این عمل انجام شد و در نهایب . ریخته شد
هاي اضافه صورت نمکمقطر جهت رفع و با آب شستش

 خشک و آمادهشده با آمونیوم غنیگرفت و زئولیت 
، 6کمارننی؛ پارك و 1995ابرل و همکاران، (گردید 

گندم در این تیمارهاي کودي قبل از کشت  ).1998
                                                        
4- Samironof 
5- Kazemian 
6- Park and Komarneni 
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...شده با آمونیمزئولیت غنی اثر: محراب و همکاران  

 

 20سانتیمتر و قطر  25هاي تهیه شده به ارتفاع ستون
مورد فسفر و پتاسیم  هايکود. سانتیمتر اعمال گردید

به ترتیب از نوع سوپرفسفات اده در این پژوهش فاست
م بود که بر اساس نتایج آزمون اسیتریپل و سولفات پت

براي نیز کود اوره از ها اضافه گردید و خاك به ستون
شده در تیمارهاي زئولیت غنی. استفاده شد نیتروژنتأمین 

از نیتروژن مورد نیاز از زئولیت  که مقداريبه دلیل این
شود از اوره کمتري استفاده ین میشده با آمونیوم تأمغنی

شده با کمک در زئولیت غنی یوممقدار آمون. گردید
و توسط آنالیز آزمایشگاهی با کلرور کلسیم محلول 
پارك و (گیري شد دستگاه کلدال اندازهکمک 

عدد بذر گندم  10هر ستون خاك در  ).1998کمارننی، 
وجه به ها طی کشت با تستون. گردیدچمران کشت رقم 
 مرتبه با 8درصد تخلخل کل خاك رطوبتی گیاه و نیاز 

پس از . آبیاري شدند) 2جدول (تصفیه گلخانه آب 
تر انتخاب و بقیه تنک يگیاه قو 5اولیه رشد مراحل 

-ه رشد گیاهان از سطح خاك کفپایان مرحلدر . شدند

 .گیري شدوط به عملکرد گیاه اندازهبهاي مرویژگیبر و 
کل گیاه گندم از دستگاه  نیتروژنگیري جهت اندازه

دین جهت گیاه با استفاده از اسید ب ؛استفاده شد کلدال
ر هود هضم شده و با سود و به روش سولفوریک در زی
وسیله اسید هوژن کل گیاه با تیتر بتقطیر میزان نیتر

غازان شاهی، (گیري شد نرمال اندازه 01/0کلریدریک 
ندم به روش کربن آلی گیاه گ میزان ).1385

یگراد به درجه سانت 550ه با دماي خاکسترگیري در کور
، 1سولانو و همکاران( گیري شداندازهساعت  2مدت 
 وزن نسبت اساس بر آب مصرف کارآیی ).2001

شده  داده آب میزان به) کیلوگرم( گیاه خشک
خاشعی سیوکی و همکاران، (دست آمد هب )مترمکعب(

 هايهمقایس آزمون و واریانس تجزیه درنهایت ).1387
 SPSSآماري  نرم افزار از استفاده با تیمارها میانگین

  .انجام شد  MSTATCو
 

                                                        
1- Solano et al. 

 و بحث نتایج
و  بافت خاكخصوصیات فیزیکی و شیمیایی دو 

) 2(و ) 1( هايدر جدولبه ترتیب همچنین آب آبیاري 
هر دو نوع خاك ) 1(مطابق با نتایج جدول . آمده است

خنثی تا قلیایی هستند و شوري کمی دارند و از  pHداراي 
میزان پایین . ی براي رشد گندم ندارنداین نظر محدودیت

درصد براي خاك لوم رسی و  087/0نیتروژن کل با مقدار 
درصد براي خاك لوم شنی نیاز به کود نیتروژنه را  064/0

نتایج تجزیه  .کندبراي رشد مطلوب گیاه گندم تأیید می
واریانس صفات مورد مطالعه نشان داد که تیمارهاي بافت 

داري بر خصوصیات صد اثر معنیخاك در سطح یک در
. رشدي گیاه گندم و همچنین کارایی مصرف آب دارند

تیمارهاي زئولیتی فقط بر نیتروژن کل گیاه و عملکرد دانه 
اثر متقابل بافت و زئولیت در سطح . داري داشتنداثر معنی

داري نشان داد گیاه اثر معنی C/Nیک درصد بر نسبت 
  ).3(جدول 
گیاه خصوصیات رشدي  تأثیر بافت بر) 1

  گندم
دهد که وزن خشک گیاه در بافت نشان می) 4(جدول 
داري نسبت به بافت لوم شنی صورت معنیهلوم رسی ب
ها در گیاهان ها نشان داد که تعداد پنجهبررسی. بیشتر است

کشت شده در بافت لوم رسی بیشتر از بافت لوم شنی بود 
هاي بیشتر در جوانهها و احتمالاً وجود پنجه). 4جدول (

تر دلیل وزن خشک بیشتر گیاه در این خاك سنگین
با ) 1992( 2سیلبربا و لیپزهاي مطابق یافته. باشدتیمارها می

  .یابدافزایش جوانه در گیاه ماده خشک آن افزایش می
نیتروژن جذب شده در گیاه کشت شده در خاك لوم 

تواند به این می. شنی بیشتر از خاك لوم رسی بوده است
تر نسبت دلیل وجود نیتروژن محلول بیشتر در خاك سبک

خاك لوم رسی نسبت به لوم شنی . تر باشدبه خاك سنگین
قادر است  به دلیل درصد رس بالاتر و قدرت جذب بیشتر

نیتروژن را محبوس کرده و کمتر در دسترس گیاه قرار 
  .دهد

                                                        
2- Silberbuh and Lips 
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 .خاك مورد مطالعه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی دو نوعبرخی  :)1(جدول
  لوم شنی  لوم رسی  خصوصیات 

  19  7/32  )درصد(رس 
  5/56  3/43  )درصد(سیلت 

  064/0  087/0  )درصد(نیتروژن کل 
  3  5/4  )میلی اکی والان بر لیتر(پتاسیم محلول 

  3/8  4/9  )میلی اکی والان بر لیتر( محلول کلسیم
  1/7  3/7  )میلی اکی والان بر لیتر( محلول منیزیم

pH 75/7  65/7  
EC )9/1  04/2  )دسی زیمنس بر متر  

CEC )18  25 )مول بر کیلوگرمسانتی  
    

  خصوصیات آب آبیاري): 2(جدول 
pH 48/6  
EC )17/0  )دسی زیمنس بر متر  

NO3
  334/0  )میلی اکی والان بر لیتر( -

NH4
  117/0  )میلی اکی والان بر لیتر( +

Na+ )1 )میلی اکی والان بر لیتر  
Ca2+ )2  )میلی اکی والان بر لیتر  

Mg2+ )1/0  )میلی اکی والان بر لیتر  
HCO3

 1  )میلی اکی والان بر لیتر( -

SO4
  9/1 )میلی اکی والان بر لیتر( -2

Cl- )2  )میلی اکی والان بر لیتر  
  

از طرفی در خاك لوم شنی به دلیل تخلخل بیشتر و 
اعماق بیشتر و  هاي موئین بهتهویه بالاتر، میزان رشد ریشه

در نتیجه جذب عناصر از جمله نیتروژن در این شرایط 
در مطالعات  )1999( 1بال و همکارانقا. شودبیشتر می

خود روي دو نوع بافت خاك لوم رسی و لوم رسی شنی 
تر به این نتیجه رسیدند که جذب نیتروژن در بافت سبک

در آنها بیان کردند که احتمالاً رشد ریشه . بیشتر است
گیرد بنابرین تر بهتر صورت میخاك با بافت سبک

توسط گیاه غذایی از جمله نیتروژن در آن  دجذب موا
و وزن  دانهعملکرد با افزایش جذب نیتروژن . بیشتر است

. بیشتر استشنی نیز در بافت لوم  و ارتفاع گیاه هزار دانه
مؤید این بخش ) 2002(کاسی و همکاران  نتایج پژوهش

                                                        
1-  Iqball et al. 

با ) 1389(همکاران همچنین میرزا خانی و  .است از نتایج
نتیجه رسیدند که مطالعه بر روي گیاه گلرنگ به این 

به دلیل گیاهانی که تغذیه بهتري از نظر نیتروژن و فسفر 
دارند داراي  اي بهتر و رشد رویشی بیشترشرایط تغذیه

  . ارتفاع بلندتري هستند
رسی گیاهان کشت شده در بافت لوم  C/Nافزایش 

ناشی از کاهش نیتروژن و افزایش کربن در گیاهان 
 شنیکشت شده در این بافت خاك نسبت به بافت لوم 

با توجه به رابطه مربوط به درصد خاکستر و کربن . است
با کاهش درصد ) 2001 ،سولانو و همکاران(آلی گیاه 

با . یابدربن آلی گیاه افزایش میخاکستر گیاه درصد ک
گیري درصد خاکستر کوره و اندازه درسوزاندن گیاهان 

کشت شده آنها، دیده شد گیاهانی که در بافت لوم رسی 
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کربن آلی بیشتري در نتیجه  بودند تولید خاکستر کمتر و
  .کردند
تأثیر بافت بر کارایی مصرف آب گیاه ) 2

  گندم
 خشک وزن نسبت اساس بر آب مصرف کارآیی

 )مکعب متر(شده  داده آب میزان به) کیلوگرم( گیاه

). 1387خاشعی سیوکی و همکاران، (آید دست میهب
راندمان مصرف آب در خاك لوم نتایج نشان داد که 

داري افزایش صورت معنیهلوم شنی ب رسی نسبت به
ایش راندمان مصرف آب ناشی از وزن این افز. یافت

هان کشت شده در خاك لوم رسی بوده خشک بیشتر گیا
بافت لوم رسی به دلیل  ، گفته شدطور که قبلاًهمان. است

زنی، ر ابتداي رشد و هنگام جوانهجذب سریع نیتروژن د
بیشتر و در نتیجه وزن خشک بیشتري هاي تولید پنجه

صرف آب بالاتر جهت آبیاري گیاهان با وجود م. کرد

در این تیمارهاي بافتی  که یده شددر خاك لوم رسی، د
  .راندمان مصرف آب افزایش یافت

گیاه خصوصیات رشدي بر  زئولیتتأثیر  )3
  گندم

تیمارهاي زئولیتی بر وزن خشک، وزن هزار دانه و 
ولی نتایج نشان داد  ؛داري نداشتارتفاع گیاه اثر معنی

که میزان هر یک از این فاکتورها در تیمارهاي زئولیت 
بیشتر  خامشده با آمونیوم نسبت به تیمارهاي زئولیت غنی
شده با آمونیوم به دلیل غنیقدار زئولیت با افزایش م. بود

ن و رهاسازي کنترل شده آن، بودن بیشتر نیتروژمهیا 
گیرد و در ترس گیاه قرار مینیتروژن بیشتري در دسمیزان 
شرایط برعکس است و زئولیت با  خامزئولیت مورد 
وم در ساختار خود سبب کمبود موقت بیشتر آمونیجذب 

در ادامه  .شوده مینیتروژن مورد نیاز رشد گیا
داري که زئولیت بر آنها اثر معنیخصوصیات رشدي 

  .داشته است ذکر شده است
  

  
  تجزیه واریانس خصوصیات رشدي گیاه گندم و کارایی مصرف آب): 3(جدول 

درجه   منبع تغییرات
  آزادي

  میانگین مربعات
وزن 

  خشک 
ارتفاع   وزن هزاردانه 

  گیاه 
تعداد 
  پنجه

نیتروژن 
  کل 

  عملکرد دانه 
 

C/N    کارایی
  مصرف 

 ns  1/2  ** 015/0  **4/2002323  **382/16  **024/9  892/66*  004/228**  142/78**  1  بافت
  ns 028/1  ns 214/3  ns 720/1  ns  5/1 ** 010/0  **740416  ns 375/1  ns 714/0  4  زئولیت

 ×بافت 
  زئولیت

4  ns 147/0  ns 428/3  ns 176/3  ns  8/7  ns 003/0  ns 9/28762  **290/4  ns 066/0 

 339/0  560/0  407  002/0  2/1  075/11  725/6  462/0  20  خطا
                  30  کل

ns درصد است 1درصد و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی **و  *دار، فاقد تفاوت معنی  
  

  هاي رشدي و کارایی مصرف آب در گیاه گندماثر بافت خاك بر شاخص): 4(جدول 
  میانگین  بافت خاك

وزن خشک 
  )گرم(

وزن هزاردانه 
  )گرم(

ارتفاع گیاه 
  )سانتیمتر(

تعداد 
  پنجه

نیتروژن کل 
  )درصد(

  عملکرد دانه 
 )کیلوگرم در هکتار(

C/N 
  )درصد(

کارایی مصرف 
  )درصد(آب 

a 04/13 72/23 لوم رسی  b 418/69  b 9/2  a b 53/0  157/3  b  a 4/9  27/10  a 

81/9  لوم شنی  b 23/29  a 4/72  a 1/2  a a 7/0  674/3  a  b 9/7  17/9  b 
  .داري ندارنددرصد آزمون دانکن با یکدیگر اختلاف معنی 5هایی که حداقل در یک حرف با یکدیگر مشترك هستند در سطح در هر ستون میانگین*
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  بر درصد نیتروژن گیاه زئولیتتأثیر ) الف
دهد که میزان نیتروژن نشان می) 1(بررسی نمودار 

درصد زئولیت  10شیمیایی و تیمار  یاه در تیمار کودگ
خام درصد زئولیت  10شده با آمونیوم نسبت به تیمار غنی

 کود شیمیایی تیمار در. داري بیشتر استبصورت معنی
 و شده حاصل خاك در نیتروژن از توجهی قابل فراهمی

 در .است نموده نیتروژن جذب زیادي مقدار نیز گیاه
 مشخص طور به و زئولیت حاوي ارهايتیم در که حالی

 نیتروژن از مقداري، خامدرصد زئولیت  10 کاربرد
 خارج موقتاً گیاه دسترس از و جذب زئولیت توسط

 کاهش تیمار این در گیاه نیتروژن درصد لذا ؛است شده
 با موادي کارگیريهب احتمالاً .است کرده پیدا

 کنترل و کند سازي آزاد یک زئولیت، خصوصیات

 ویژگی این چند هر. شودمی باعث را نیتروژن از دهش
 ولی گرددمی گیاهی توده نیتروژن درصد کاهش باعث

 نتایج .شودمی نیز نیتروژن رفت هدر از مانع طرفی از

 دکر مشخص نیز )2004( 1تحقیقات ریهاکوا و همکاران
 زئولیت، با نیتروژنه شیمیائی کود ترکیب اثر در که

 داريمعنی کاهش جو گیاهی دهتو در نیتروژن غلظت

 علت رسدمی نظر به .داد نشان شاهد تیمار به نسبت

 ماده این فراهمی هنگام در نیتروژن جذب امر این اصلی

 در آن کند آزادسازي سپس و زئولیت توسط غذائی

 آزادسازي این که چند هر ؛باشد گیاه رشد دوره طول

 تأثیر که گردد آهسته حدي به نباید شده کنترل
 ایجاد گیاه براي غذائی ماده کمبود اثر در نامطلوب

 رویهبی افزایش که شودمی استنباط چنین بنابراین .شود

میزان  افزایش ادامه در و گیاهی توده در نیتروژن غلظت
 را بیشتر عملکرد تولیدتواند نمی، احتمالاً برگ کلروفیل

با تحقیقات غلامحسینی و ها این یافته. کند تضمین
ن دلیل وجود نیتروژ .داردمطابقت  )1388(اران همک

 با آمونیوم شدهغنیبیشتر گیاه در تیمارهاي زئولیت 
ر بودن نیتروژن بیشت، مهیا خامنسبت به تیمارهاي زئولیت 

آمونیوم  باشده غنیزمانی که زئولیت . براي جذب است
                                                        
1- Rehakova, et al. 

در  آزادسازي آمونیوم راشود، زئولیت توانایی ه میاستفاد
ین نیتروژن محلول زجایگرشد گیاه، به عنوان  طول دوره

هاي دیگر ازدست شویی و یا از طریق راهکه از طریق آب
 درتواند میضمن اینکه ریشه به خوبی  ؛رفته است را دارد
هاي آزاد شده و کاتیون توسعه یافتهآن  ساختار متخلخل

مقدار  خامدر حالی است که زئولیت این . نمایدب را جذ
ختمان خود محبوس خاك را در ساآمونیوم  زیادي از

با افزایش  گیاه خارج ساخته است کهکرده و از دسترس 
 در ولی ؛شودیند تشدید میآاین فرخام زئولیت 

به دلیل پر  با آمونیوم شدهتیمارهاي حاوي زئولیت غنی
مونیم به آمونیوم، بیشتر آ هاي تبادلی از یونبودن مکان

نیاز و موقع  ماندخواهد صورت محلول در خاك باقی 
. کندآمونیوم آزاد میگیاه و نبود نیتروژن محلول، 

ي گیاه مطالعاتی را رو) 1388(اسفندیاري و همکاران 
ه ناشی افزایش عملکرد گیاگوجه فرنگی انجام دادند و 
شده تیمارهاي زئولیت غنیاز افزایش جذب نیتروژن در 

  .کردند را مشاهدهخام ت آمونیوم نسبت به زئولی با
  بر عملکرد دانه گیاه زئولیتتأثیر ) ب

درصد زئولیت  10دهد که تیمار می نشان) 2(نمودار 
صورت همقدار عملکرد دانه را بشده با آمونیوم غنی

علت آن  که هاي دیگر نشان دادداري بیش از تیمارمعنی
با . ژن در این تیمارها استدسترسی به نیتروسهولت 

 حضورگیاهان کشت شده در  ،هاي مکررآبیاريوجود 
به  از یک سو شده با آمونیوم،یغندرصد زئولیت  10

تر آمونیوم در محیط ریزوسفر و از وجود غلظت بالادلیل 
فیکاسیون و ینیتر وقوعوجود زئولیت که به علت طرفی 

به جذب مقدار قادر  ،اندازدرا به تعویق میتولید نیترات 
و با  هاي بیشتردانهو در نتیجه  بودهبیشتري نیتروژن 

سیلبربا و هاي این نتایج با یافته. دنکنمی بهتر تولیدکیفیت 
آنها دریافتند که با افزایش . اردمطابقت د) 1992(لیپز 

وزن متوسط دانه و تعداد دانه  ،یاهجذب نیتروژن توسط گ
  .یابدافزایش می
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  طوح مختلف زئولیت بر درصد نیتروژن بخش هوایی گیاه گندمتأثیر کاربرد س): 1(نمودار 

  
 

 

 
  تأثیر کاربرد سطوح مختلف زئولیت بر عملکرد دانه گیاه گندم): 2(نمودار 

 
 
اثر متقابل تیمارهاي بافت خاك و زئولیت ) ج
 گیاه گندم C/Nبر 

تیمارهاي شود که تعامل بین ده میمشاه) 3(در نمودار 
داري گیاه اثر معنی C/N نسبت زئولیتی و بافت خاك بر

ولیتی در بافت لوم رسی با یکدیگر تیمارهاي زئ. دارد
ولی در بافت لوم  ؛ندارندبا یکدیگر داري اختلاف معنی

نسبت به تیمارهاي خام درصد زئولیت  10شنی تیمار 
-معنیصورت هرا ب C/Nزئولیتی دیگر در این بافت نسبت 

لوم ولی نسبت به همین تیمار در بافت  ؛اري افزایش دادد
دار معنیدلیل افزایش . داري دیده نشدمعنیرسی اختلاف 

بافت لوم در خام درصد زئولیت  10در تیمار  C/Nمیزان 

انتخابی یون زئولیت در جذب  به تواناییتوان شنی را می
پولات و همکاران،  ؛1999مپتون، مام( نسبت دادآمونیوم 

نتخابی بالا و جذب ا CECبا توجه به خام زئولیت ). 2004
گیاه  جذب نیتروژن توسطمیزان تا شود آمونیوم سبب می

با  شدهدرصد زئولیت غنی 10کاهش یابد ولی در تیمار 
از یون آمونیوم این اتفاق به دلیل اشباع بودن آن  آمونیوم

گفته نیتروژن کل گیاه طور که در بخش همان. افتدنمی
درصد  10گیاه در تیمار ترین درصد نیتروژن در شد، کم
روژن را تیمار درصد نیتمشاهده شد که این خام زئولیت 

 10ی و شیمیاید تیمار کوداري نسبت به صورت معنیهب
). 1نمودار (نشان داد  شده کمتردرصد زئولیت غنی
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 گیاه گندم C/N نسبت ختلف زئولیت و بافت خاك برتأثیر متقابل سطوح م): 3(نمودار 

  
در خام درصد زئولیت  10در تیمار  C/Nبنابراین افزایش 

ولی در بافت لوم رسی به  ؛بافت لوم شنی مشاهده شد
دلیل کمتر بودن میزان کربن در این تیمار زئولیتی، میزان 

C/N نسبت به خاك لوم شنی کاهش یافته است.  
  گیرينتیجه

 10 تیمار این پژوهش نشان داد که با استفاده ازنتایج 
شده با آمونیوم در خاك نسبت غنی درصد وزنی زئولیت

نیتروژن گیاه و عملکرد میزان به تیمارهاي زئولیتی دیگر، 
نتایج اثر بافت . اري افزایش یافتدصورت معنیهدانه ب

صیات رشدي گیاه گندم نشان داد که خاك بر خصو
رتفاع گیاه، درصد نیتروژن گیاه و وزن هزار دانه، ا

در بافت لوم شنی نسبت به لوم رسی عملکرد دانه 
کارایی مصرف آب در . ري بیشتر استداصورت معنیهب

ولی  ؛بت به لوم رسی کاهش نشان دادخاك لوم شنی نس
از آنجایی که کاهش کارایی مصرف آب در بافت لوم 

رفع است،  یتی در بخش آبیاري قابلشنی با اقدامات مدیر
درصد  10پژوهش تیمار استفاده از  بهترین تیمار در این

شده با آمونیوم در خاك لوم شنی یوزنی زئولیت غن
 بالندگیخصوصیات  ،تفاده از این تیماربا اس. شناخته شد

. دست آمدهو بهترین عملکرد دانه ب گیاه گندم بهبود یافته
ت به عنوان استفاده از کانی زئولیبه منظور با این وجود 

 بررسی اثر يدر زمینهتحقیقات بیشتر یک کود کندرها 
برد توأم آن با کودهاي رو کا زئولیت اندازه ذرات کانی

 .گرددپیشنهاد میبر خصوصیات رشدي گیاه گندم آلی 
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