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Abstract 

Introduction: Nitrogen (N), as an essential nutrient for growth and development of plants, is added 

to agricultural fields to boost crop yield. Major concerns in modern agriculture are maximum 

nutrient use efficiency, improvement of the soil fertility and prevention of groundwater pollution. 

Environmental and economical challenges due to nitrogen application in agricultural have 

increased regard to nitrogen use efficiency (NUE). Improving the nitrogen use efficiency, which is 

the fraction of the applied fertilizer nitrogen taken up by a plant for its physiological and growth 

purposes, is one of the strategies for reducing N loss in agriculture. With the continued escalating 

costs of inorganic fertilizers, NUE in field crops should be enhanced to reduce production costs. 

Therefore, it is essential that appropriate N fertilizer management practices are adopted to optimize 

the use of applied N in cropping systems. NUE and better plant growth are related to soil’s 

physico-chemical traits. In this context, the application of soil amendments, such as zeolie, has 

great importance for the reclamation of soil properties and improve plant growth. Natural zeolites 

are naturally occurring, hydrated aluminosilicates with and being considered as good soil 

amendment for minimizes N losses and increase NUE. Therefore the objective of this study was 

investigating the effect of different levels of clinoptilolite zeolite and nitrogen fertilizer on the 

efficiency of nitrogen use, growth and yield of maize (Zea mays L.) in field conditions.  

Materials and methods: This study carried out in field condition as a split-plot arrangement based 

on randomized complete blocks and in three replications, at the University of Kurdistan research 

farm in Dehgolan. The experimental treatments include the application of clinoptilolite zeolite at 

four levels (0, 5, 10 and 15 ton ha
-1

) as the main plot and the application of nitrogen at five levels 
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(0, 50, 100, 150 and 200 kg N ha
-1

) as the sub-plot. Urea fertilizer was used to supply the required 

nitrogen. Maize cultivation (KSC 260 cultivar) was done in 2021. At the end of cultivation season, 

harvest was done from each plot, and some plant growth traits (leaf area, cob length and cob 

diameter), leaf N concentration, yield components (grain number in cob, raw number in cob and 

grain weight in cob), and grain yield were measured. In addition, the NUE was calculated. In order 

to investigate the effect of zeolite on soil nitrogen status, soil samples were collected from plots 

after harvest, and cation exchange capacity (CEC), and total soil nitrogen (TN) were measured. 

Analysis of variance (ANOVA) was performed using SAS software version 9.4. Significant 

differences of the mean values (P <0 .05) were determined by Duncans’s Multiple Range test.   

Results and Discussion: The results showed that as a result of the application of 10 and 15 ton 

zeolite ha
-1

, the soil cation exchange capacity the soil total nitrogen concentration, leaf nitrogen 

concentration, leaf area index ,cob length, grain yield and nitrogen use efficiency increased 

significantly. The results showed that the highest leaf N concentration, plant growth indices, grain 

yield and yield omponents was observed in the treatments of co-application of 150 and 200 kg N 

ha
-1

 with 10 and 15 ton ha
-1

 of zeolite. There was no significant difference between the grain yields 

in these treatments. The results also indicated that Moreover, nitrogen use efficiency decreased 

with increasing nitrogen application levels. The nitrogen use efficiency (NUE) in the 150 kg N ha
-1

 

treatment was significantly higher than 200 kg N ha
-1

 treatment. The results demonstrated that there 

was no significant difference between two nitrogen fertilizer levels (150 and 200 kg N ha
-1

) 

positive effects on grain yield. The improved maize growth and enhanced grain yield induced by 

zeolite amendment were related to the increase in soil CEC, soil N status, N uptake in plant, as well 

as probably improved soil nutrient availability and physicochemical propertis. Leaf N 

concentration (56.6), leaf area index (56.5%), cob length (21.5%), leaf nitrogen concentration 

(56.6%), grain weight in cob (61.8%), grain number in cob (41.6%) and grain yield (38.6%) in the 

plant were significantly higher than control treatment.  

Conclusion: It can be concluded that the combined use of zeolite (at the level of 10 ton ha
-1

) and 

nitrogen (150 kg ha
-1

) can be a suitable solution for improving corn yield and increasing the 

nitrogen use efficiency (NUE). 

Key words: Clinoptilolite zeolite, grain yield, nitrogen nutrition, urea fertilizer  
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 تأثیر کاربرد زئولیت و نیتروژن بر کارایی مصرف نیتروژن، رشد و عملکرد ذرت

 
 5سارا صلواتی و 3ی، اکبر کریم*2، محمد علی محمودی 1نادیه دستباز

 

 
 .سنندج، ایران دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان،گروه علوم و مهندسی خاک،  ،دانشجوی کارشناسی ارشد -1

 .سنندج، ایران دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان،استادیار گروه علوم و مهندسی خاک،  -2

 .اهواز، ایران تان،مؤسسه تحقیقات و آموزش نیشکر خوزسزراعی، محقق گروه تحقیقات به -3

 .سنندج، ایران دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان،آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم و مهندسی خاک، دانش -5

 چکیده  تاریخچه مقاله

 22/11/1541 :دریافت

 29/12/1541 :پذیرش نهایی
 سطوح مختلف زئولیت بررسی تأثیر هدف پژوهش با این

ژن بر کارایی مصرف نیتروژن، رشد و کلینوپتیلولیت و کود نیترو

منظور،  در شرایط مزرعه انجام شد. بدین (KSC 260) عملکرد ذرت

های  بلوک در قالب، کرت خرد شدهصورت ای بهپژوهشی مزرعه

، در مزرعه تحقیقاتی کرت آزمایشی 06 و کامل تصادفی و در سه تکرار

کاربرد زئولیت دانشگاه کردستان، انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل 

عنوان تن در هکتار( به 05و  06، 5کلینوپتیلولیت در چهار سطح )صفر، 

 066و 056، 066، 56کرت اصلی و کاربرد نیتروژن در پنج سطح )صفر، 

عنوان کرت فرعی، بودند. نتایج نشان کیلوگرم نیتروژن در هکتار( به

ملکرد عغلظت نیتروژن برگ، های رشدی، شاخصمقدار ترین بیشداد 

کیلوگرم  066و  056دانه و اجزای عملکرد مربوط به تیمارهای کاربرد 

تن در هکتار زئولیت بود و  05و  06در هکتار نیتروژن همراه با کاربرد 

ها در این تیمارها وجود داری بین مقدار این ویژگیتفاوت معنی

 056همچنین کارایی مصرف نیتروژن در تیمار کاربرد نداشت. 

 066تر از تیمار کاربرد داری بیشطور معنیدر هکتار بهکیلوگرم 

و زئولیت  تن در هکتار 06 توأمکاربرد  تیماردر کیلوگرم در هکتار بود. 

، (درصد 0/50) غلظت نیتروژن برگنیتروژن، کیلوگرم در هکتار  056

وزن دانه ، (درصد 5/00) ، طول بلال(درصد 5/50) شاخص سطح برگ

عملکرد دانه  و درصد( 0/10، تعداد دانه در بلال )درصد( 8/00در بلال )

طور کلی . بهتر از تیمار شاهد بودبیشدار طور معنیبه( درصد 0/88)

تن در  06گیری کرد کاربرد توأم زئولیت )در سطح  توان نتیجهمی

تواند راهکار مناسبی در کیلوگرم در هکتار( می 056هکتار( و نیتروژن )

    افزایش کارایی مصرف نیتروژن باشد.بهبود عملکرد ذرت و 

 کلمات کلیدی:

 ،تغذیه نیتروژن

 ،عملکرد دانه 

 ،کلینوپتیلولیت زئولیت

 کود اوره
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 ...تأثیر کاربرد زئولیت و نیتروژن بردستباز و همکاران: 

 مقدمه

صر غذایی برای رشد و اترین عنمهمیکی از نیتروژن 

مقدار بهینه آن برای تغذیه گیاهان زراعی بوده و کاربرد 

زیست، پایداری تولید در کشاورزی و سلامت محیط

که نیتروژن خاک ا توجه به اینب(. 11اهمیت فراوانی دارد )

تواند برای نیاز گیاهان کافی باشد، نیتروژن مورد نیاز نمی

(. 4شود )دار تأمین میگیاهان با کاربرد کودهای نیتروژن

تواند سبب افزایش می مدیریت صحیح کودهای نیتروژنی

(. در 11و  4شود )ها در گیاهان زراعی کارایی مصرف آن

دلیل هدررفت ساله بازیافت نیتروژن به گیاهان زراعی یك

 (. 11)است آن پایین 

ترین عوامل محدود کننده کمبود نیتروژن یکی از مهم

بنابراین مدیریت کوددهی نیتروژن . باشدعملکرد ذرت می

مهییم پیییش رو در بهبییود عملکییرد ذرت   عوامییلیکییی از 

 ارزان بییودن کییود اوره و درصیید بییا ی (.14) باشیید  مییی

، سیبب  آن در مقایسه با سیایر کودهیای نیتروژنیی   نیتروژن 

ترین کود نیتروژنی میورد اسیتداده    شده این کود پرمصرف

دلییل   حیا  بیه  در تولید گیاهان زراعی جهان باشید. بیا ایین   

هیدرولیز سریع کود اوره و نیز  آزادسازی سریع نیتروژن از

NH4اوره بییه آمونیییوم )
( و سیی ت تبییدیل آن بییه نیتییرات  +

(NO3
(، هییدررفت آن افییزایش یافتییه و سییبب کییاهش     -

پتانسیل  از این رو(. 22) شود فراهمی نیتروژن برای گیاه می

  .باشد میبا   در کاربرد کود اورههدررفت نیتروژن 

شیاورزی نیوین،   هیای ک یکی از چالشکه جایی از آن

(، 24افزایش کیارایی مصیرف کودهیای نیتروژنیی اسیت )     

بنابراین استداده از راهکارهای مناسب جهت بهبود کارایی 

NUE) مصییرف نیتییروژن
در گیییاه بسیییار حییائز اهمیییت   (1

-بهبود کارایی مصرف کودهای نیتروژن به(.  24باشد ) می

هیای فیزیکیی و شییمیایی خیاک     شدت وابسته بیه ویگگیی  

های یکی از راهکارهایی که در سا (. از این رو 24)است 

و در گیاهیان  نیتیروژن   مصیرف اخیر بیرای بهبیود کیارایی    

در خییاک مییورد توجییه  ییرار   نیتییروژنکییاهش هییدررفت 

                                                 
1- Nitrogen use efficiency 

 2های طبیعی ماننید زئولییت  کنندهگرفته، استداده از اصلاح

هییا  (. زئولیییت13و  12) باشیید در اراضییی کشییاورزی مییی 

 بعیدی  سیه  آلومینوسیلیکاتی با شبکههای  گروهی از کانی

 حدراتیی  هیا و  کانیا   شیامل  هیا  آن بیاز  اسیکلت  باشند، می

 دلییل بیه  و اسیت  آب هیای  مولکیو   و هیا  کیاتیون  حیاوی 

 از یکیی  کیه  ییونی  تبیاد   پدییده  هیا،  کیاتیون  این تحرک

  (. زئولییت 19شیود ) می میسر ها است، های زئولیت ویگگی

توانید بیا بهبیود     میی ظرفیت نگهداری آب با یی داشیته و  

خیاک در افیزایش رشید و عملکیرد      مختلی  های  ویگگی

( 3) 3اسیلام و همکیاران  (. 15و  11، 1)گیاهان مؤثر باشید  

تین در هکتیار،    4گزارش کردند کاربرد زئولیت در سطح 

دار طو  بلا ، تعداد دانه در بلا ، وزن  سبب افزایش معنی

 دانه در بلا  و عملکرد دانه ذرت شد. 

دلیل که بهبوده  یکانی طبیعی و ارزان  یمت   تزئولی

داشت اوره در ساختار منافذ تواند با نگهسطح ویگه با  می

و  دادهخود، آبشویی آن در خاک اطراف ریشه را کاهش 

 13شود ) تأخیر انداختن تبدیل اوره به آمونیوم می سبب به

دلیل دارا بودن ظرفیت تباد   (. همچنین، زئولیت به11و 

 سبب( با  و توانایی با ی جذب آمونیوم، CECاتیونی )ک

کاهش تبدیل آمونیوم به نیترات،  و کاهش تصعید آمونیوم

و  13شود )کاهش آبشویی نیترات در خاک  دنبا  آنو به

های پیشین نشان داده کاربرد زئولیت  (. نتایج پگوهش19

و کاهش آبشویی  5در خاک سبب کاهش نیتریدیکاسیون

نتایج پگوهش اسلام و (. 24شود ) در خاک مینیترات 

 4( نشان داد در اثر کاربرد زئولیت در سطح 3همکاران )

داری طور معنیتن در هکتار، نیتروژن کل خاک به

( گزارش کردند 24) 4راوالی و همکارانافزایش یافت. 

تن در هکتار در سطوح  4/2زئولیت در سطح کاربرد 

 244و  144، 144مل مختل  کاربرد کود نیتروژن شا

کیلوگرم نیتروژن در هکتار )از منبع کود اوره(، سبب 

                                                 
2- Zeolite 

3- Aslam et al. 

4- Nitrification 

5- Ravali et al. 
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دار غلظت نیترات و آمونیوم در خاک، افزایش معنی

جذب نیتروژن در اندام هوایی، کارایی مصرف نیتروژن و 

 عملکرد دانه ذرت شد.

و از نظییر یکییی از غییلات مهییم  (Zea mays L)ذرت 

نیاز . (22) ان استتولید سومین محصو  کشاورزی در جه

آینده کودهای نیتروژنیی در کشیور بیا توجیه بیه تقاضیای       

تر و متنوع تر، به تغیییر  جمعیت در حا  رشد به غذای بیش

سطح زیر کشت غلات و کارایی مصرف نیتیروژن وابسیته   

ها نشان می دهد سطح زییر  که پیش بینی ییجا است. از آن

رایی کشت غیلات در کشیور بیه ثبیات رسییده، بهبیود کیا       

مصرف نیتروژن در این مسیر اهمیت زیادی خواهد داشت 

که تاکنون مطالعیات چنیدانی   این(. بنابراین با توجه به 14)

در زمینییه تییأثیر کییاربرد تییومم سییطوح مختلیی  زئولیییت و  

رشد و عملکیرد ذرت   ،نیتروژن بر کارایی مصرف نیتروژن

ر ایین پیگوهش بررسیی تیأثی    انجام نشیده اسیت، هیدف از     

ولییت  و نیتیروژن   لوپتیسطوح مختل  زئولیت کلین کاربرد

کیارایی مصیرف نیتیروژن، رشید و     )از منبع کود اوره( بیر  

در شیرایط  ، (214ksc) فجیر ذرت سینگل کراس عملکرد 

 . ها بودجهت تعیین مقدار بهینه کاربرد آن  مزرعه

 

 ها مواد و روش

قاتی دانشگاه کردستان تحقیاین پگوهش در مزرعه 

 1399-1544ستان دهگلان در سا  زراعی وا ع در شهر

متر از سطح دریا  1142. محل اجرای پگوهش شدانجام 

 52ترتیب  ارتداع دارد و طو  و عرض جغرافیایی آن به

باشد. رژیم  د یقه می 19درجه و  34د یقه و  19درجه و 

ترتیب زریك و رطوبتی و حرارتی منطقه مورد پگوهش به

ز نظر شرایط آب و هوایی باشد. این منطقه ا مزیك می

جزو مناطق نیمه خشك و سرد استان کردستان است. 

 14ترتیب  میانگین دما و بارندگی سالیانه در این منطقه به

برای انجام این  متر است. میلی 344/  9درجه سلسیوس و 

پگوهش ابتدا از خاک مزرعه محل اجرای پگوهش، نمونه 

ه شد و متری تهی سانتی 4-34مرکب خاک از عمق 

 شدندگیری  های فیزیکی و شیمیایی خاک اندازهویگگی

(. خاک مورد مطالعه دارای بافت لومی رسی و غیرشور 1)

های زئولیت مورد استداده (. همچنین ویگگی1بود )جدو  

در این پگوهش از نوع زئولیت کلینوپتیلولیت بود که 

  آمده است. 2های آن در جدو  برخی از ویگگی
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه  ویژگی (0)جدول 
Table (1) physico-chemical properties of the studied soil  

 ویگگی
Property 

 رس
Clay 

 سیلت
Silt 

 شن
Sand 

کربن 

 آلی

(OC) 

ظرفیت تباد  

کاتیونی 

(CEC) 

 

pH 

هدایت 

  الکتریکی

(EC) 

 نیتروژن کل

Total N 
 فسدر  ابل دسترس

Available P 

پتاسیم  ابل 

 دسترس
Available K 

 واحد

Unit 
% % cmolc kg-1  - dS  m-1 g kg-1 mg kg-1 mg kg-1 

 مقدار

Value 
31.2 43.7 25.1 0.76 15.7 

 
7.8 0.42 1.22 13.4 306 

 

 

 های زئولیت مورد استفاده در این پژوهش برخی از ویژگی (0)جدول
Table (2) Some characteristics of the zeolite used in this study 

 ویگگی
Property 

pH 
هدایت الکتریکی 

(EC) 

ظرفیت تباد  کاتیونی 

(CEC) 

 
SiO2 Al2O3 K2O CaO 

 واحد
Unit 

- dS  m-1 cmolc kg-1 
 

% 

 مقدار
value 

7.9 0.32 160.2 
 

66.5 13.5 5.1 2.1 
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صورت آزمایش اس لیت پلات در  الب  این پگوهش به

امل تصادفی و با سه تکرار انجام شد. های ک طرح پایه بلوک

زئولیت )در چهار  -1تیمارهای آزمایشی شامل دو عامل 

های  تن در هکتار( در کرت 14و  14، 4سطح شامل صدر، 

 کود نیتروژن )در پنج سطح شامل بدون مصرف -2اصلی و 

کیلوگرم نیتروژن در  244و  144، 144، 44کود )شاهد(، 

 14و در مجموع  های فرعی در کرتهکتار از منبع کود اوره( 

مزرعه محل  سازی خاک پت از آماده نمونه انجام شد.

متر،  3×4هایی با ابعاد  اجرای آزمایش و ایجاد کرت

یك سوم کود نیتروژنی در   تیمارهای مورد نظر اعما  شدند.

صورت پایه و بقیه کود، در مرحله هر تیمار، هنگام کاشت به

ک اعما  شد. همچنین بر اساس صورت سربرگی به 1تا  1

و جهت جلوگیری از تنش  و نیاز گیاه نتایج آزمون خاک

کیلوگرم در هکتار فسدر از منبع  44ای،  بل از کشت تغذیه

کیلوگرم در هکتار پتاسیم از منبع  44سوپرفسدات تری ل و 

 صورت کود پایه به خاک اضافه شد.سولدات پتاسیم، به

سطوح مختل  زئولیت منظور اعما  تیمارهای به

کلینوپتیلولیت،  بل از کشت زمانی که رطوبت خاک در حد 

صورت دستی به خاک اضافه ظرفیت مزرعه بود، زئولیت به

وسیله دیسك و روتیواتور با خاک مخلوط گردید. شده و به

کشت بذر بر اساس طرح آزمایشی  پت از اعما  تیمارها

 (KSC 260)جر فسینگل کراس زودرس  ایدانه هیبرید ذرت

  انجام شد. 1544در او  خرداد سا  

غلظت سطح برگ، در انتهای مرحله داشت طو  بلا ، 

عملکرد دانه و اجزای عملکرد گیاه )تعداد ، (1) نیتروژن برگ

ردی  در بلا ، تعداد دانه در بلا ، وزن دانه در بلا ( نیز 

 گیری شد. اندازه

NUEشاخص کارایی مصرف نیتروژن )
کننده یان( که ب1

باشد، با ازای نیتروژن مصرف شده می افزایش عملکرد به

 (. 14( محاسبه شد )2استداده از رابطه )

(2               )                

                                                 
1- Nitrogen use efficiency 

، کارایی مصرف نیتروژن )کیلوگرم بر NUEکه در ان رابطه 

، عملکرد دانه در تیمار کود داده YF، کیلوگرم( در هر تیمار

عملکرد دانه در تیمار شاهد  Y0، شده )کیلوگرم در هکتار(

مقدار نیتروژن  NFو )بدون کاربرد کود( )کیلوگرم در هکتار( 

)کیلوگرم در هکتار(  اوره مصرف شده در اثر کاربرد کود

در هر تیمار، پت از برداشت گیاه، است. همچنین 

و ظرفیت  انجام شد و نیتروژن کل خاک برداری خاک نمونه

 . (1) گیری شدتباد  کاتیونی خاک اندازه

 نرم از استداده با های این پگوهش دادهآماری  تجزیه

ها با مقایسه میانگین داده. انجام شد SAS 9.4 افزار آماری

درصد انجام  4استداده از آزمون دانکن و در سطح احتما  

. شد انجام هاآن بودن نرما  تست ها،داده تجزیه از  بل. شد

 آماریو تحلیل  ها تجزیهداده نرما  توزیع از اطمینان از پت

 رسم شدند. Excel  افزارنرم در محیط نیز نمودارها. شدانجام 

 نتایج و بحث

 خاک ظرفیت تبادل کاتیونی

ها نشان داد اثر اصلی کاربرد نتایج تجزیه واریانت داده

CEC  کاتیونی )زئولیت بر ظرفیت تباد
دار  ( خاک معنی2

بر  هاآنبود. در حالی که اثر اصلی کود نیتروژن و اثر متقابل 

CEC (. نتایج مقایسه میانگین 3دار نبود )جدو   معنی خاک

نشان داد کاربرد سطوح مختل  زئولیت ها دادهاثر اصلی 

خاک شد. بدین ترتیب که  CECدار  سبب افزایش معنی

تن در هکتار  14و  14 ،4 تیمارهایخاک در  CECمقدار 

تر از تیمار درصد بیش 1/21و  1/52و  9/52  ترتیب زئولیت به

-نتایج همچنین نشان داد اختلاف معنی (.1شاهد بود )شکل 

 14و  14خاک در دو تیمار کاربرد  CECداری میان مقدار 

های  زئولیت(. 1تن در هکتار زئولیت وجود نداشت )شکل 

ر مندی بوده و ظرفیت تباد  کاتیونی با یی در طبیعی دارای با

شبکه . مو  بار بر کیلوگرم دارندسانتی 244تا  144محدوده 

 CECسبب ایجاد سطح ویگه با ، افزایش  زئولیتحدره مانند 

داری و تباد  عناصر غذایی افزایش نگه خاک و در نتیجه

در گزارش کردند  ( نیز5) 3(.  اصلانی و همکاران21شود )می

                                                 
2- Cation exchange capacity  

3- Aslani et al. 
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تن در هکتار(  14و  14، 4کاربرد سطوح مختل  زئولیت )اثر 

طور به خاک CECدر یك خاک تحت کشت گندم 

 .مو  بر کیلوگرم( افزایش یافت سانتی 2تا  2) داری معنی

 غلظت نیتروژن کل خاک

ها نشان داد اثرات اصلی نتایج تجزیه واریانت داده

)جدو  د دار بو بر نیتروژن خاک معنیکاربرد زئولیت 

(. نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی کاربرد زئولیت بر 3

در  آندار  نشان دهنده افزایش معنیکل خاک نیتروژن 

تن در هکتار زئولیت بود  14و  14اثر کاربرد سطوح 

 (. 2)شکل 

 

 

 

نیتروژن خاک و گیاه  تجزیه واریانس تأثیر سطوح مختلف زئولیت و نیتروژن بر ظرفیت تبادل کاتیونی خاک، غلظت (8)جدول

 و کارایی مصرف نیتروژن

Table (3) Variance analysis for the effect of different levels of zeolite and nitrogen on soil cation 

exchange capacity, soil and plant nitrogen concentration, and nitrogen use efficiency 

 منابع تغییرات
Source of variation 

درجه 

 آزادی

(df) 

 Mean Square میانگین مربعات

ظرفیت تباد  

 کاتیونی خاک
Soil CEC 

نیتروژن کل 

 خاک
Soil Total N 

غلظت نیتروژن 

 برگ

Leaf N 

Concentration 

کارایی مصرف 

 نیتروژن
Nitrogen Use 

Efficiency (NUE) 

Block 2 0.05 بلوک
ns 

0.00005
ns 

0.01
ns 0.02

ns 

Zeolite 3 12.01 زئولیت
** 

0.001
** 

0.21
** 2.30

** 

 خطای کرت اصلی
Main plot error 

6 0.034 0.0001 0.006 0.01 

Nitrogen 4 0.016 نیتروژن
ns 

0.002
** 

0.50
** 1.04

** 

 نیتروژن× زئولیت 
Zeolite× Nitrogen 

12 0.014
ns 

0.0001
ns 

0.02
* 0.74

** 

 خطای کرت فرعی
Sub plot error 

32 0.012 0.0001 0.004 0.09 

 ضریب تغییرات
Coefficient of variation (%) 

- 3.64 9.02 3.81 17.17 

ns ،**  درصد. 4و  1دار در سطح احتما  دار و معنی معنیغیرترتیب  به *و 
ns

, ** and * are non-significant and significant at the probability level of 1 and 5%, respectively. 
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 ...تأثیر کاربرد زئولیت و نیتروژن بردستباز و همکاران: 

 
 مقایسه میانگین اثر اصلی سطوح مختلف زئولیت بر ظرفیت تبادل کاتیونی خاک (0)شکل

Figure (1) Mean comparison of the effects of zeolite and nitrogen on soil CEC 
  

 ندارند.( P<0.05)داری کن اختلاف معنیای دانهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

Means with similar letter(s) are not significantly different according to the Duncan’s test (P<0.05) 
 

 

 
 بر نیتروژن کل خاکمقایسه میانگین اثر اصلی سطوح مختلف زئولیت  (0)شکل 

Figure (2) Mean comparison of the effects of zeolite on soil total N 

 

 ندارند.( P<0.05)داری ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین 

Means with similar letter(s) are not significantly different according to the Duncan’s test (P<0.05) 
 

 

 CEC گردد که بب میبا ی زئولیت س CEC سطح ویگه و

خاک در  CEC دارمعنی خاک افزایش یابد. با توجه به افزایش

توان افزایش نیتروژن (، می1تیمارهای کاربرد زئولیت )شکل 

کل خاک در این تیمارها را به افزایش توانایی خاک برای 

دلیل  تر آمونیوم نسبت داد. زئولیت همچنین به داشت بیش نگه

اختار خود، آمونیوم را در منافذ خود داشتن منافذ ریز در س
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های داشته و آمونیوم از نظر فیزیکی برای باکتری نگه

شکل غیر ابل دسترس بماند بدین ترتیب زئولیت نیتریدیکاتور به

عنوان یك عامل کندرها برای کود اوره عمل کند  تواند بهمی

تواند سبب کاهش نیتریدیکاسیون و تبدیل که این امر می

دنبا  آن کاهش آبشویی و هدررفت  م به نیترات و بهآمونیو

( گزارش 11) 1(.  تیداه و همکاران11نیتروژن از خاک شود )

کردند کاربرد زئولیت کلینوپتیلولیت در خاک سبب افزایش 

ها همچنین نشان داد کاربرد نیتروژن در خاک شد. نتایج آن

ا افزایش تواند نیتروژن  ابل دسترس رتومم اوره و زئولیت می

 دهد.

 غلظت نیتروژن در گیاه

داد اثر اصلی زئولیت و  نشان ها داده واریانت تجزیه نتایج

دار ها بر سطح برگ و طو  بلا ، معنینیتروژن بر اثر متقابل آن

ها نشان داد کاربرد نتایج مقایسه میانگین داده (.3بود )جدو  

غلظت  دار سطوح مختل  زئولیت و نیتروژن سبب افزایش معنی

(. نتایج نشان داد در سطوح مختل  3نیتروژن برگ شد )شکل 

داری بین غلظت نیتروژن در برگ کاربرد زئولیت، اختلاف معنی

کیلوگرم در هکتار نیتروژن وجود  244و  144در تیمارهای 

نداشت. همچنین در سطوح مختل  کود نیتروژن، اختلاف 

تن  14و  14رهای داری بین غلظت نیتروژن در برگ در تیمامعنی

ترین غلظت  طور کلی بیشدر هکتار زئولیت، مشاهده نشد. به

درصد( که مربوط به  91/1و  92/1نیتروژن در برگ گیاه )

 244تن در هکتار زئولیت همراه با کاربرد  14تیمارهای کاربرد 

تن در هکتار زئولیت  14کیلوگرم نیتروژن در هکتار و کاربرد 

که با هم  یلوگرم نیتروژن در هکتار بودک 144همراه با کاربرد 

 ترمکمقدار توان از تیمار مید. بنابراین داری نداشتناختلاف معنی

آن  اضافیاستداده کرد و بدین ترتیب از مصرف  زئولیت

 .(11-3)شکل  جلوگیری کرده و صرفه جویی ا تصادی نمود

-تواند بهافزایش غلظت نیتروژن در اثر کاربرد زئولیت می

دنبا  آن ل نگهداشت نیتروژن و کاهش هدررفت آن و بهدلی

                                                 
1- Latifah et al. 

( و همچنین بهبود 2افزایش نیتروژن کل خاک )شکل 

های مختل  خاک و در نتیجه بهبود شرایط برای جذب  ویگگی

نیتروژن توسط گیاه باشد. نتایج این پگوهش با نتایج رامش و 

( 24ان )(، راوالی و همکار12) 3(، لیتاارُ و همکاران25) 2همکاران

که در پگوهش خود اثر مثبت کاربرد زئولیت در افزایش جذب 

 نیتروژن توسط گیاه را گزارش کردند، مشابه بود. 

 های رشدی گیاهشاخص

داد اثر اصلی زئولیت و  نشان ها داده واریانت تجزیه نتایج

دار ها بر سطح برگ و طو  بلا ، معنینیتروژن بر اثر متقابل آن

ها نشان داد تایج مقایسه میانگین اثر متقابل دادهن(. 5)جدو  بود 

شاخص دار  کاربرد سطوح مختل  نیتروژن سبب افزایش معنی

(. مقایسه تیمارهای مختل  نشان داد 4شد )جدو   سطح برگ

مربوط به تیمارهای  و طو  بلا  ترین مقادیر سطح برگ بیش

و  14کیلوگرم در هکتار نیتروژن و کاربرد  244و  144کاربرد 

ترین مقدار سطح تن در هکتار زئولیت بود. همچنین کم 14

متر(، سانتی 5/15متر مربع( و طو  بلا  )سانتی 1424برگ  )

مربوط به تیمار شاهد )بدون کاربرد کود نیتروژن و زئولیت( بود 

ترین عناصر غذایی مؤثر در رشد (. نیتروژن یکی از مهم4)جدو  

مراحل رویشی گیاه  ،رد نیتروژنرویشی گیاهان است و عدم کارب

دهد را به تأخیر انداخته و سرعت رشد سطح برگ را کاهش می

در این شرایط کارایی استداده از نور خورشید و عملکرد فتوسنتز 

که کاربرد نیتروژن سبب افزایش یابد. در حالینیز کاهش می

(. 2شود )رشد گیاه، سطح برگ و فتوسنتز در گیاهان می

برگ در عملکرد گیاه نقش مؤثری دارد. تقریباً شاخص سطح 

شود که  توده گیاه از طریق فتوسنتز برگ تشکیل می تمام زیست

ها برای ارزیابی عملکرد فتوسنتزی  ترین شاخص یکی از مهم

 5گیاهان است. در اثر کاربرد کود نیتروژن، آسیمیلاسیون

شود آمونیاک افزایش رشد برگ و شاخص سطح برگ می

(22.) 

                                                 
2- Ramesh et al. 

3- Litaor et al. 
4
 Assimilation 
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 ...تأثیر کاربرد زئولیت و نیتروژن بردستباز و همکاران: 

اربرد زئولیت با کاهش سرعت رهاسازی نیتروژن و ک

جلوگیری از هدررفت و آبشویی آن، کارایی مصرف کود 

تواند از طریق دهد. همچنین زئولیت مینیتروژن را افزایش می

افزایش تخلخل کل خاک و رشد و توسعه بهتر ریشه سبب 

شود. زئولیت با ساختمان های رشدی ذرت افزایش شاخص

-متخلخل خود مانند غربا  مولکولی عمل کرده و بهکریستالی و 

ای داشته و تواند نقش تغذیهدلیل ظرفیت تباد  کاتیونی با  می

افزون بر این، زئولیت، عناصر  .(24و  1بهبود رشد گیاه شود )

کند و  تری برای گیاه فراهم میغذایی را برای مدت طو نی

ص سطح برگ و شود. این عوامل شاخ سبب بهبود رشد گیاه می

رشد گیاه را افزایش داده و در نهایت سبب افزایش عملکرد گیاه 

( و 2شکل (. بهبود غلظت نیتروژن کل خاک )25و  1شوند )می

( در اثر کاربرد زئولیت، تأیید کننده این 3نیتروژن برگ )شکل 

 نتایج است. 

 

 

 

 

 
 066و  056، 066، 56تن در هکتار( و نیتروژن )صفر،  05و  06، 5، مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف زئولیت )صفر (8)شکل

 کیلوگرم در هکتار( بر غلظت نیتروژن برگ
Figure (3) Mean comparison of the interaction effect of zeolite (0, 5, 10 and 15 ton ha

-1
) and nitrogen (0, 50, 

100, 150 and 200 kg ha
-1

) on leaf N concentration 

 

 ندارند.( P<0.05)داری ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین 

Means with similar letter(s) are not significantly different according to the Duncan’s test (P<0.05) 
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 رشدی، عملکرد و اجزای عملکرد ذرت هایشاخصیت و نیتروژن بر تجزیه واریانس تأثیر سطوح مختلف زئول (1)دولج
Table (4) Variance analysis for the effect of different levels of zeolite and nitrogen on growth indices, yield and yield components of maize 

 منابع تغییرات

Source of variation  درجه

 آزادی

(df) 

 Mean squareمیانگین مربعات 

 سطح برگ 

Leaf Area (LA) 

 طو  بلا 
Cob lenght 

  طر بلا 
Cob 

diameter 

وزن دانه در 

 بلا 
Grain weight 

in cob 

 تعداد دانه در بلا 
Grain number 

in cob 

تعداد ردی  

 در بلا 
Row number 

in cob 

 عملکرد دانه 
Grain yield 

Block 2 6274بلوک 
ns

 1.65
ns 0.17

ns  195.9
ns 2787

ns 2.03
ns 0.85

ns 

Zeolite 3 215716زئولیت 
**

 3.17
* 0.61

ns 614.2
* 24607

ns 0.57
ns 2.17

** 

 خطای کرت اصلی
Main plot error 

1 85091 1.72 0.176 252.5 14140 1.93 0.049 

Nitrogen 5 159009نیتروژن 
**

 3.53
* 0.174

ns 201.1
* 4145

ns 0.61
ns 3.43

** 

 نیتروژن× زئولیت 
Zeolite× Nitrogen 

12 76322
**

 2.77
* 0.162

ns 314.4
* 14457

*
 1.21

ns 1.78
** 

 خطای کرت فرعی
Sub plot error 

32 1058 1.11 0.13 123.4 5142 1.15 0.26 

 ضریب تغییرات
Coefficient of variation (%) 

- 19.6 10.7 8.70 17.1 16.5 7.04 15.4 
ns ،**  درصد. 4و  1دار در سطح احتما  دار و معنی معنیغیریب ترت به *و 

ns
, ** and * are non-significant and significant at the probability level of 1 and 5%, respectively. 
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 ...تأثیر کاربرد زئولیت و نیتروژن بردستباز و همکاران: 

 مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف نیتروژن و زئولیت بر سطح برگ و طول بلال (5)جدول
Table (5) Mean comparison of the effects of zeolite and nitrogen on leaf area and cob lenght 

 سطح کاربرد نیتروژن

 )کیلوگرم در هکتار(

Nitrogen level (kg ha
-1

) 

 سطح کاربرد زئولیت )تن در هکتار(
Zeolte levels (ton ha

-1
) 

0 5 10 15 

 متر مربع( سطح برگ )سانتی
Leaf Area (cm

2
)

 

0 1075
j 1285

fg 
1425

e 
1443

de 

50 1165
ij
 1347

f
 1495

cd
 1524

c
 

100 1190
hi
 1475

cd
 1567

b
 1589

b
 

150 1280
fg

 1493
c
 1684

a
 1721

a
 

200 1290
fg

 1514
c
 1702

a
 1726

a
 

 متر(طو  بلا  )سانتی 
cob length (cm)

 

0 14.4
g 

14.7
fg 

14.9
ef 

15.1
ef 

50 14.8
fg 

15.1
fg 

15.6
de 

15.7
de 

100 15.3
def 

15.6
def 

16.8
ab 

16.9
ab 

150 15.9
cd 

16.3
bc 

17.5
a 

17.8
a 

200 16.1
cd 

16.5
b 

17.7
a 

17.9
a 

 ندارند.( P<0.05)داری های دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنیمیانگین

Means with similar letter(s) are not significantly different according to the Duncan’s test (P<0.05)
 

 

 

 عملکرد و اجزای عملکرد

 اصلی داد اثر نشان ها داده واریانت تجزیه نتایج

 بر تعداد دانه و تعداد ردی  در بلا  نیتروژن و زئولیت

که اثر متقابل نیتروژن و زئولیت در حالی نبود. دار معنی

نتایج (. 5)جدو  بود  دارمعنی بر تعداد دانه در بلا 

کاربرد زئولیت و متقابل اثر اصلی  که ادد همچنین نشان

دار بود  و کود نیتروژن بر وزن دانه و عملکرد دانه معنی

 ها نشان داد که(. نتایج مقایسه میانگین داده5)جدو  

ترین مقادیر تعداد دانه در بلا ، وزن دانه در بلا  و  بیش

 244و  144عملکرد دانه مربوط به تیمارهای کاربرد 

تن در  14و  14کتار نیتروژن و کاربرد کیلوگرم در ه

(. مربوط به تیمار سطح 1هکتار زئولیت بود )جدو  

تن  14کیلوگرم در هکتار نیتروژن و سطح  244کاربرد 

طوح کاربرد زئولیت )صدر، سدر هکتار زئولیت بود. در

داری میان تن در هکتار( اختلاف معنی 14و  14، 4

کیلوگرم  244و  144مقدار عملکرد دانه در تیمارهای 

(. مقایسه 1در هکتار نیتروژن، مشاهده نشد )جدو  

تیمارهای کاربرد زئولیت نیز نشان داد در سطوح 

تن  14و  14مختل  کاربرد نیتروژن، تأثیر سطح کاربرد 

داری  طور معنی در هکتار زئولیت بر عملکرد دانه به

تن بر هکتار آن بود. در  4تر از سطح کاربرد  بیش

تن در هکتار  14و  14ه اختلاف تیمارهای ک حالی

. (1دار نبود )جدو   زئولیت، از نظر آماری معنی

تر زئولیت استداده توان از تیمار مقدار کمبنابراین می

کرد و بدین ترتیب از مصرف اضافی آن جلوگیری 

 .کرده و صرفه جویی ا تصادی نمود
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 ژن و زئولیت بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف نیترو (0)جدول
Table (5) Mean comparison of the effects of zeolite and nitrogen on plant yield and yield components  

 سطح کاربرد نیتروژن

 )کیلوگرم در هکتار(

Nitrogen level (kg ha
-1

) 

 سطح کاربرد زئولیت )تن در هکتار(
Zeolte levels (ton ha

-1
) 

0 5 10 15 

 تعداد دانه در بلا  
Grain number in cob

 

0 385.3
g 401.2

fg 
458.4

cd 
462.7

cd 

50 405.2
fg

 414.5
ef
 486.5

bc
 497.3

bc
 

100 428.5
def

 438.2
de

 508.4
b
 518.4

b
 

150 456.7
d
 467.5

cd
 545.7

a
 554.2

a
 

200 467.8
cd

 475.9
c
 557.8

a
 569.1

a
 

 )گرم( وزن دانه در بلا  
Grain weight in cob (g)
 

0 71.5
k 

77.8
jh 

85.3
hi 

90.2
ghi 

50 84.4
ij 

91.5
gh 

97.3
efg 

99.5
ef 

100 93.2
fgh 

99.4
ef 

105.8
cd 

108.2
bcd 

150 98.5
ef 

108.3
bcd 

115.7
ab 

116.4
ab 

200 101.9
de 

110.6
bc 

119.2
a 

120.4
a 

 عملکرد دانه )تن در هکتار( 

Grain yield (ton ha
-1

)
 

0 5.72
i 

5.98
hi 

6.44
efg 

6.62
ef 

50 6.17
gh 

6.48
efg 

6.72
def 

6.92
de 

100 6.76
de 

6.94
de 

7.27
cd 

7.38
bcd 

150 7.41
bcd 

7.52
bc 

7.93
a 

8.04
a 

200 7.49
bc 

7.64
b 

7.98
a 

8.11
a 

 ندارند.( P<0.05)داری های دارای حروف مشترک، بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنیمیانگین

Means with similar letter(s) are not significantly different according to the Duncan’s test (P<0.05)
 

 

توان گدت سطح بر اساس نتایج عملکرد دانه، می

 144تن زئولیت در هکتار همراه با کاربرد  14کاربرد 

تواند سطح بهینه کاربرد نیتروژن و  کیلوگرم نیتروژن، می

درصدی  1/51لکرد دانه با افزایش زئولیت در بهبود عم

عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد )بدون کاربرد کود 

یکی از اجزاء  نیتروژن و زئولیت( باشد. نیتروژن

های مهم از جمله  دهنده بسیاری از مولکو  تشکیل

ها،  ها، اسیدهای نوکلئیك، برخی هورمون پروتئین

 در ثانویه و کلروفیل و انواع دیگری از مواد سازنده اولیه

کاربرد کود نیتروژن و زئولیت از طریق  باشد. می گیاهان

افزایش جذب نیتروژن گیاه، سبب افزایش شاخص سطح 

-برگ و همچنین سرعت با تر گسترش سطح برگ می

های  شوند و در نتیجه آسیمیلات بیشتری به سمت اندام

زایشی منتقل شده و در نهایت عملکرد دانه نسبت به 
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یابد م کاربرد زئولیت و نیتروژن افزایش میشرایط عد

تشکیل دانه به دلیل کاربرد  رسد در مرحلهنظر می(. به24)

زئولیت و بهینه بودن شرایط فیزیکی و وضعیت رطوبتی 

-خاک و محیط ریشه سبب بهبود ظرفیت فتوسنتزی و ماده

سازی گیاه و درنتیجه افزایش تعداد دانه در بلا  شده 

ملکرد دانه در اثر کاربرد زئولیت را افزایش ع است.

داشت نیتروژن در خاک  توان به توانایی زئولیت در نگه می

و جلوگیری از آبشویی و هدررفت آن در خاک و در 

(. افزون 11نتیجه بهبود فراهمی آن برای گیاه نسبت داد )

بر این، فراهمی مناسب نیتروژن و یا آزادسازی آهسته آن 

تواند در بهبود کارایی  شی، میدر مراحل پایانی روی

(. 9مصرف نیتروژن و افزایش عملکرد گیاه مؤثر باشد )

احتما ً بهبود فراهمی سایر عناصر غذایی در خاک و 

ها توسط گیاه، در اثر کاربرد این سطوح  افزایش جذب آن

 زئولیت، از دیگر د یل این نتایج باشد.

یت نتایج مطالعات مختل  نشان داده است که زئول

ای و سطح ویگه با ، توانایی  دلیل داشتن ساختار حدره به

های فیزیکی خاک،  با یی در در اصلاح ویگگی

داشت آب و حدظ رطوبت خاک دارد و کارایی  نگه

(. 23و  12دهد ) مصرف آب در گیاه را افزایش می

های  بنابراین احتما ً کاربرد زئولیت با بهبود ویگگی

ارایی مصرف آب، در بهبود فیزیکی خاک و افزایش ک

عنوان  عملکرد گیاه مؤثر بوده است. تأثیر مثبت زئولیت به

منبع سیلیسم در تغذیه گیاه و نقش سیلیسیم در تحریك 

تواند از دیگر د یل افزایش  (، نیز می9فتوسنتز گیاه )

( نیز گزارش 11 تیداه و همکاران )باشد. عملکرد دانه 

دار عملکرد زایش معنیکردند کاربرد زئولیت سبب اف

ها ذرت در مقایسه با تیمار بدون کاربرد زئولیت شد. آن

بهبود فراهمی عناصر غذایی برای گیاه و بهبود وضعیت 

ای ذرت را دلیل افزایش عملکرد گیاه بیان کردند. تغذیه

( تأثیر سطوح مختل  نیتروژن و 24راوالی و همکاران )

ها ند. نتایج آنزئولیت بر عملکرد ذرت را بررسی کرد

کیلوگرم در هکتار همراه با کاربرد  244نشان داد کاربرد 

دار تن در هکتار سبب افزایش معنی 4/2زئولیت در سطح 

عملکرد دانه ذرت شد. این نتایج با نتایج پگوهش حاضر 

 مشابه بود. 

 کارایی مصرف نیتروژن

اثر اصلی کاربرد زئولیت و کود نیتروژن و اثر متقابل 

(. 3دار بود )جدو   معنی کارایی مصرف نیتروژنبر  هاآن

ترین مقادیر  بیش ها نشان داد کهنتایج مقایسه میانگین داده

شاخص کارایی مصرف نیتروژن مربوط به تیمار کاربرد 

تن در هکتار زئولیت  14کیلوگرم در هکتار نیتروژن و  44

 44(. با افزایش سطح کاربرد کود نیتروژن از 5بود،  )شکل

کیلوگرم در هکتار، کارایی مصرف نیتروژن  144به 

که با تغییر سطح کاربرد کود کاهش یافت. در حالی

کیلوگرم در هکتار، در سطوح  144به  144نیتروژن از 

تن در هکتار(  14و  14، 4مختل  کاربرد زئولیت )

داری نکرد. در تمامی کارایی مصرف نیتروژن تغییر معنی

ارایی مصرف نیتروژن در تیمار سطوح کاربرد زئولیت ک

داری طور معنیکیلوگرم در هکتار نیتروژن، به 144کاربرد 

(. 21-3کیلوگرم در هکتار بود )شکل  244تر از تیمار بیش

مقایسه تیمارهای کاربرد زئولیت نیز نشان داد در سطوح 

تن  14و  14مختل  کاربرد نیتروژن، تأثیر سطح کاربرد 

طور  ارایی مصرف نیتروژن، بهدر هکتار زئولیت بر ک

تن بر هکتار آن بود.  4تر از سطح کاربرد  داری بیش معنی

تن در هکتار  14و  14که اختلاف تیمارهای  در حالی

 (. 5دار نبود )شکل  زئولیت، از نظر آماری معنی
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 066و  056، 066، 56( و نیتروژن )تن در هکتار 05و  06، 5مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف زئولیت )صفر،  (1)شکل

 (NUEکیلوگرم در هکتار( بر کارایی مصرف نیتروژن )
Figure(4) Mean comparison of the interaction effect of zeolite (0, 5, 10 and 15 ton ha

-1
) and nitrogen (50, 

100, 150 and 200 kg ha
-1

) on nitrogen use efficiency (NUE) 

 

 ندارند.( P<0.05)داری ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین 

Means with similar letter(s) are not significantly different according to the Duncan’s test (P<0.05) 
 

 

کاهش کارایی مصرف نیتروژن، با افزایش مقدار 

اساس  انون بازده نزولی عناصر بر  کاربرد کود اوره،

طور کلی، زمانی که گییاه بیه غذایی  ابل توجیه است. به

ها پاسخ عناصیر غذایی نیاز دارد، نسبت به کاربرد آن

دهد، و با کاهش تدریجی نیاز گیاه به مثبیت نشان می

تر آن عنصر غذایی عنصر غذایی، پاسخ آن به مقادیر بیش

معمو ً کارایی مصرف نیتروژن با شود. بنابراین، تر میکم

افزایش مقدار کاربرد آن رونیدی کاهشیی خواهد داشت 

کاهش کارایی مصرف نیتروژن، با افزایش  (.21و  21)

مصرف نیتروژن در گیاهان زراعی مختل  مشاهده شده 

(. همچنین احتما ً یکی دیگر از د یل کاهش 29است )

قدار کاربرد آن، کارایی مصرف نیتروژن در اثر افزایش م

طور کلی نتایج نشان داد که  افزایش هدررفت آن باشد. به

دار کارایی مصرف  کاربرد زئولیت سبب افزایش معنی

نیتروژن شد که این نتایج تأیید کننده اثرات مثبت کاربرد 

داشت نیتروژن در خاک و کاهش زئولیت در بهبود نگه

وژن در ذرت و دنبا  آن بهبود تغذیه نیترهدررفت آن و به

 افزایش عملکرد آن باشد.  

 گیرینتیجه

نتایج این پگوهش نشان داد از میان سطوح مختل  

تن  11/2ترین عملکرد دانه )کاربرد نیتروژن، اگرچه بیش

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  244در هکتار( مربوط به تیمار 

کیلوگرم نیتروژن نیز  144بود، اما عملکرد دانه با مصرف 

داری نداشت. افزون بر این کارایی مصرف معنی کاهش

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  144نیتروژن در تیمار کاربرد 

کیلوگرم در هکتار بود.  بنابراین با  244تر از تیمار بیش

کیلوگرم در  144به  244کاهش مصرف کود نیتروژن از 

تولید، و افزایش  هایتوان افزون بر کاهش هزینههکتار می

ایی مصرف نیتروژن، به عملکرد نسبتاً مشابهی دست کار

یافت. نتایج این پگوهش همچنین نشان داد کاربرد سطوح 

مختل  زئولیت سبب افزایش ظرفیت تباد  کاتیونی، 

افزایش نیتروژن کل در خاک، بهبود تغذیه نیتروژن در 
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گیاه و افزایش رشد، عملکرد و  اجزای عملکرد ذرت شد 

ئولیت به سطح کاربرد آن بستگی که این اثر مثبت ز

 14. از میان سطوح مختل  زئولیت کاربرد سطوح داشت

تن در  4تن در هکتار در مقایسه با سطح کاربرد  14و 

تری در بهبود رشد و عملکرد هکتار، اثرات مثبت بیش

 14ذرت داشتند. نتایج این پگوهش نشان داد بین دو تیمار 

نیتروژن و بهبود رشد و تن در هکتار از نظر تغذیه  14و 

 طور کلیبهداری وجود نداشت. عملکرد گیاه تداوت معنی

گیری کرد توان نتیجهبر اساس نتایج پگوهش حاضر، می

همراه با تن در هکتار،  14که کاربرد زئولیت در سطح 

تواند راهکار میکیلوگرم در هکتار نیتروژن  144کاربرد 

دیریت مصرف کود م بهبود تغذیه نیتروژن،مناسبی جهت 

رشد و و بهبود کارایی مصرف آن و افزایش نیتروژن 

 عملکرد ذرت، باشد.
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