
  
  

  
  

  
  

  
 

از نيترات آبشويي كلزا و ميزان بر عملكرد كود نيتروژن  و زئوليتكاربرد تأثير
  محيط ريشه

  
  5، محمد باقر ولي پور4اكبر حسني، 3فرهاد حبيب زاده، 2رضا عطايي، 1مجيد غلامحسيني

 7/3/98پذيرش:       25/6/97 دريافت:

 
  چكيده

- ي نيترات، در خاكي) و آبشو.Brassica napus Lر عملكرد كلزاي پائيزه (مقادير مختلف نيتروژن و زئوليت ب تأثير به منظور بررسي

در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس، به صورت فاكتوريل در قالب  1394-95هاي سبك، آزمايشي در سال زراعي 
تن در هكتار) و  9و  6، 3، 0ح مختلف زئوليت (تكرار اجرا شد. تيمارهاي مورد بررسي شامل سطو 3هاي كامل تصادفي در طرح بلوك

كيلوگرم در هكتار) از تيمار تلفيق  2452نتايج نشان داد بيشترين عملكرد دانه ( كيلوگرم در هكتار از منبع اوره) بود. 270و 180، 90نيتروژن (
كمترين  (N90Z0)تروژن بدون زئوليت كيلوگرم ني 90بدست آمد در مقابل تيمار مصرف  (N270Z9)بالاترين سطح نيتروژن و زئوليت 

بيشترين  (N270Z0)كيلوگرم نيتروژن و بدون زئوليت  270كيلوگرم در هكتار) را توليد كرد. به علاوه مصرف  1569ميزان عملكرد دانه (
بر كاهش مقدار داري عنيمكيلوگرم در هكتار) را دارا بود. بكارگيري زئوليت در تمامي سطوح نيتروژن تاثير  143ي نيتروژن (يمقدار آبشو

تن  9كيلوگرم نيتروژن با  270توان با تلفيق ميبندي گرديد كه با عنايت به نتايج حاصله چنين جمع ي نيتروژن از محيط ريشه داشت.يآبشو
 دار شد. يتروژنزئوليت در هكتار علاوه بر دستيابي به عملكرد مناسب از كلزا، مانع آلودگي منابع زيست محيطي در اثر مصرف كودهاي ن

  
  كلزاي پائيزه  ،عملكرد روغن ،عملكرد دانه ،زئوليت ،ي نيتروژني: آبشويكليد هايواژه

 
  

كلزا و ميزان آبشويي نيترات بر عملكرد و كود نيتروژن  تأثيركاربرد زئوليت. 1399. ولي پور. م.بو  ، ر. عطايي، ف. حبيبزاده، ا. حسني، م.غلامحسيني
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  مقدمه
 يديكل عامل و ييغذا عناصر نتريمهم از يكي) N( تروژنين
 در. باشديم يزراع محصولات در مطلوب عملكرد به يابيدست در

 يكشاورز ازين مورد تروژنين نيمأت روش نتريمهم حاضر، حال
 ياقتصاد ديتول يبرا. است يتروژنين يكودها از استفاده

 تروژنين تيريمد جامعه، ييغذا ازين نيمأت و مختلف حصولاتم
 .)2018و همكاران، تدونه ( است برخوردار ايژهيو تياولو از

 از و شده ييغذا مواد يتقاضا شيافزا باعث ايدن تيجمع شيافزا
 از يكي يآب منابع به تروژنين حد از شيب ورود گريد طرف
 يريكارگ به. دآييم شمار به يطيمح ستيز مشكلات نتريياصل

 از استفاده ييكارا شيافزا اساس بر كه يتيريمد ديجد هايروش
 در يكشاورز داتيتول شيافزا بر علاوه باشد، استوار تروژنين

  .دارد نقش زين ستيز طيمح حفظ
 توجه مورد رياخ سال چند در كه يزراع اهانيگ جمله از
 تياهم به هتوج با. باشنديم يروغن هايدانه اند،گرفته قرار

 و خانوار سبد در ياساس يكالا كي عنوان به يخوراك روغن
 كشور، ازين مورد روغن يدرصد 90 از شيب واردات نيهمچن
-يم يضرور يروغن هايدانه انواع نهيزم در گسترده قاتيتحق
 از يروغن نباتات انيم در) Brassica napus L( كلزا .باشد
 درصد اه،يگ نيا هاييژگيو. است برخوردار ايژهيو گاهيجا
- يم رانيا در آن كشت توسعه و رشد تيقابل و آن روغن يبالا

 مورد روغن نيمأت نهيزم در كمبودها ياديز اريبس حدود تا تواند
 و ايسو آفتابگردان، همانند كلزا روغن. دينما جبران را كشور ازين

 بدون و نشده اشباع چرب يدهاياس داشتن لحاظ به ذرت
 اهيگ نيا. است برخوردار يفراوان ايهيتغذ رزشا از كلسترول،

 ارقام وجود با ،ايهيتغذ مناسب اتيخصوص بودن دارا بر علاوه
 يائيجغراف هايعرض از جهان نقاط از ياريبس در بهاره و زهيپائ
(بارلوگ و  شوديم كشت ترنيپائ ييايجغراف هايعرض تا بالا

 به غالبا و دارد ژنتروين به فراوان ازين كلزا ).2004گرزبيس، 
 توجه مورد) گندم از شتريب( تروژنين يبالا ازين با ياهيگ عنوان
 اندك يطرف از و تروژنين به كلزا اهيگ يبالا ازين به توجه با. است
 ران،يا يزراع ياراض اكثر در يآل مواد و جذب قابل تروژنين بودن

 يضرور نهيبه عملكرد ديتول يبرا دارتروژنين يكودها از استفاده
 تحت جهان، نقاط ريسا و رانيا در كه ياراض جمله از. باشديم

. است سبك بافت يدارا يزراع يهانيزم باشد،يم كلزا كشت
 هيتهو مانند خود مطلوب اتيخصوص اندك كنار در ياراض نيا

 بودن نيپائ ليدل به اصولا شدن، فشرده به شيگرا عدم و مناسب
 از يزيناچ مقدار نيمأت و يگهدارن يتوانائ ،يونيكات تبادل تيظرف

 به هانيزم از گونه نيا در كشاورزان. دارند را ييغذا عناصر

 ريمقاد يريبكارگ از ناچار قبول، قابل عملكرد حصول منظور
 باشنديم يتروژنين يكودها ژهيو به ييايميش يكودها از ياديز
 راتتين از ياديز ريمقاد ورود اي و تروژنين تلفات آن سرانجام كه
 يليم 10 مجاز، حد از آن غلظت شيافزا و ينيرزميز هايآب به

 از يريجلوگ يبرا. )2002اس،  (يو باشديم تر،يل در گرم
 يگذار ريثأت شيافزا و ييآبشو قيطر به تروژنين يهدررو
 كه اندگرفته قرار استفاده مورد يمتنوع مواد دار،تروژنين يكودها

 با اوره كود مانند كندرها يودهاك كاربرد به توانيم جمله آن از
 مانند شدن يتراتين بازدارندگان از استفاده ،يگوگرد پوشش

 كرد اشاره هانونيك مانند آزاوره بازدارندگان كاربرد و هانيديريپ
 موارد نيا از كي هر هرچند ).2003(بيگلو و همكاران، 

 عدم اي و حد از شيب يگران ليدل به يول دارند ييهايسودمند
 مشكلات اندنتوانسته ع،يوس ريمقاد در كاربرد يبرا يفراهم
 هايخاك از تروژنين ژهيو به ييغذا عناصر ييآبشو و يهدررو

 به كه يمواد عنوان به هاتيزئول راياخ. دهند كاهش را يشن
 به كودها ييكارا شيافزا و تروژنين يشستشو از يريجلوگ منظور
افزايش كارايي كودهاي . اندگرفته قرار توجه مورد روند،يم كار

ويژه كودهاي نيتروژني در حضور زئوليت توسط   شيميايي به
گزارش ) 2018) و سوزا و همكاران (2017لتيفاح و همكاران (

شده است. افزايش كارايي مصرف نيتروژن ناشي از به كارگيري 
ها مرتبط با كاهش هدرروي نيتروژن، افزايش جذب زئوليت

و نهايتاً عملكرد بالاتر گياهان در حضور  نيتروژن توسط گياه
 )2007( كاووسي. )2019(لو و همكاران،  باشدزئوليت مي

ها بر كارايي مصرف نيتروژن، با پيشنهاد كردند كه تأثير زئوليت
توان در وري را ميكند و حداكثر بهره نوع بافت خاك تغيير مي

ين انتظار درشت و ظرفيت تبادل كاتيوني پاي با بافتهايي خاك
  داشت.

-يژگيو به توجه با يعيطب كاملا يمواد عنوان به هاتيزئول
 حدود( بالا يونيكات تبادل تيقابل ليقب از فردشان به منحصر هاي
 در والان اكييليم 500 تا هاگونه از يبعض در و 300 يال 200
 ديمف هايونيكات يانتخاب جذب ييتوانا نيهمچن و) گرم 100
 يگذار اثر تواننديم آنها، شده كنترل يآزادساز و وميآمون مانند
 مذكور هاييژگيو به توجه با. دهند شيافزا را ييايميش يكودها

(رهاكوا و همكاران،  رانيا در يعيطب هايتيزئول يفراوان و
 نيا كاربرد مناسب، متيق تينها در و آسان استخراج ، )2004
 توجه مورد ندتوايم يكشاورز داتيتول مختلف سطوح در مواد
در مورد تأثير مثبت استفاده از زئوليت بر افزايش  .رديگ قرار

 برنج)، 2018خدايي جوقان و همكاران، عملكرد آفتابگردان (
، )2012، گندم (خدائي جوقان و همكاران، )2007، كاووسي(
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 بابونهو گياه دارويي  )2018(غلامحسيني و همكاران،  خيار
هايي ارائه شده است. اكثر  زارشگ )2018(صالحي و همكاران، 

 اين محققين علت افزايش در عملكرد گياهان در حضور زئوليت
به حفظ و ذخيره آب توسط زئوليت و افزايش دسترسي گياه  را

در مجموع مطالعه حاضر به  اند.به عناصر غذايي نسبت داده
 ييايميش يكودها با يعيطب هايتيزئول قيتلفتأثير  منظور بررسي

 يزراع هاييژگيو ريسا و عملكرد بر يشن ياراض در يژنتروين
در نيترات  يآبشوئ بر عامل دو نيا اثر نيهمچن و كلزا اهيگ

   .ديگرد اجرا و يزيرطرح اييشرايط مزرعه

  
  هامواد و روش

در مزرعه پژوهشي  1394-95آزمايش در سال زراعي 
متري كيلو 16دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس، واقع در 

دقيقه عرض  44درجه و  35غرب تهران با مختصات جغرافيائي 
متر از  1352دقيقه طول شرقي و ارتفاع  10درجه و  51شمالي و 

سطح دريا اجرا شد. خاك محل آزمايش از نظر بافت، جزو 
با قابليت نگهداري رطوبت اندك  (sandy loam)اراضي سبك 

قطه پژمردگي ، ن(FC)(درصد حجمي رطوبت در ظرفيت زراعي 
درصد)  12و  9، 21و رطوبت قابل استفاده به ترتيب برابر 

والان در اكيميلي 6ين (حدود يهمچنين قدرت تبادل كاتيوني پا
 گرم) بود. 100

هاي آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك 
تكرار اجرا گرديد. در اين آزمايش دو عامل  3كامل تصادفي با 

كيلوگرم  270و  180، 90سطح ( 3يتروژني با مقدار كود ن
 N90 ،N180به ترتيب با علامت اختصاري  نيتروژن در هكتار

 9و 6، 3، 0سطح ( 4) و مقدار زئوليت كلينوپتيلوليت با N270و 
و  Z0 ،Z3 ،Z6  به ترتيب با علامت اختصاري تن در هكتار

Z9 (تكرار) مورد بررسي قرار گرفت. همچنين در هر بلوك (
به عنوان  (N0Z0)ك كرت بدون مصرف نيتروژن و زئوليت ي

درصد  46(شاهد در نظر گرفته شد. نيتروژن مصرفي از نوع اوره 
بود. زئوليت مصرفي نيز از نوع كلينوپتيلوليت،  )نيتروژن

پتاسه/كلسيمي با درصد سديم اندك و قابليت تبادل كاتيوني 
يت مورد نياز از والان در صد گرم بود. زئولاكيميلي 200حدود 

 معادن شهر ميانه تهيه گرديد. 

پس از اجراي عمليات شخم و ديسك در زمين محل اجراي 
سوم نيتروژن هر تيمار، به طور آزمايش، تمام زئوليت و يك

يكنواخت در سطح خاك پاشيده شد و سپس به وسيله ديسك و 
فاروئر با خاك مخلوط گرديد. همچنين در اين مرحله به منظور 

هاي هرز، مزرعه با علفكش ترفلان (تري فلورالين ترل علفكن

كيلوگرم در هكتار) تيمار شد. بذور كلزا رقم اوكاپي  5/3به ميزان 
(Okapi)  هاي آزمايشي كشت در كرت 1394مهر ماه  12در

مترمربع  14گرديد. مساحت تحت اشغال هر كرت حدود 
متر  4 رديف كاشت به طول 10هر كرت شامل  و ) بود5/3×4(

هاي متر بين رديفسانتي 30اي به اندازه بود. در هر كرت فاصله
ها ابتدا به متر بين گياهان لحاظ گرديد. كرتسانتي 4كاشت و 

 5و  3مرحله شامل  2صورت متراكم كشت شدند و سپس در 
 83متر از هم تنك شدند تا تراكم سانتي 4برگي گياهان به فاصله 

- متر بين بلوك 3اي به اندازه ود. فاصلهبوته در مترمربع حاصل ش

ها، به منظور جلوگيري از تداخل متر بين كرت 75/0ها و 
تيمارهاي آزمايشي و ساير مراحل اجراي آزمايش لحاظ گرديد. 

اتيلني همراه با يك كنتور هاي پليبراي آبياري مزرعه از لوله
د. گيري مقدار آب مصرف شده استفاده گرديحجمي براي اندازه

بندي آبياري واحدهاي آزمايشي بر اساس روش جدول زمان
تغييرات درصد حجمي رطوبت خاك در عمق توسعه ريشه 

(Soil Water Change, ∆SW)  انجام شد. در اين روش
هنگامي كه درصد رطوبت خاك در عمق توسعه ريشه از حد 

گيرد. در اين آزمايش مشخصي كمتر شود، آبياري انجام مي
درصد رطوبت قابل استفاده  50ني صورت گرفت كه آبياري زما
سانتيمتري خاك توسط گياه و يا تبخير از سطح  60تا  0در عمق 

گرديد. براي كنترل رطوبت خاك در عمق توسعه خاك تخليه مي
 T.D.R(Time-Domainهاي دستگاهريشه از لوله

Reflectometry, Model TRIME-FM, England)  در
دار به ها استفاده شد. كود نيتروژنمتري كرتسانتي 60تا  0عمق 

مرحله، يك سوم  3صورت تقسيط شده در مقادير مساوي در 
هاي قبل از كاشت و مابقي به صورت جايگذاري كنار رديف

مرحله شامل خروج گياهان از مرحله روزت و  2كاشت، در 
ابتداي گلدهي به كار برده شد. با توجه به كافي بودن مقادير 

م، فسفر و ساير عناصر ريز مغذي قابل دسترس خاك پتاسي
هيچگونه كود ديگري مصرف نشد. همزمان با گرم شدن هوا در 
اواخر اسفند ماه براي جلوگيري از خسارات شته، از سم 

  ليتر در هكتار استفاده شد. 2ديازينون به مقدار 
 5تا  4برداشت به صورت دستي و با داس از فاصله ي 

، 1395خرداد ماه سال  20زمين در تاريخ متري سطح سانتي
اي درصد بذور از حالت سبز رنگ به قهوه 40تا 30هنگامي كه 

انجام گرفت.  )2003(اوزر،  تا سياه رنگ تغيير رنگ داده بودند
رديف مياني با لحاظ كردن  4مساحت برداشت شدة هر كرت از 

سپس  هاي برداشت شدهمترمربع بود. بوته 4اثر حاشيه، بالغ بر 
گراد براي درجه سانتي 60به دانه و كاه تقسيم گرديد و در آون 
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ساعت قرار داده شدند. عملكرد دانه بر اساس رطوبت  72مدت 
بر  (HI)درصدي دانه محاسبه گرديد. شاخص برداشت  10

درصد رطوبت) بر عملكرد  10 اساس نسبت عملكرد دانه (با
احد سطح نيز از بيولوژيك محاسبه گرديد. عملكرد روغن در و

ضرب درصد روغن دانه (اندازه گيري شده بوسيله دستگاه حاصل
Germany) Inframatic, Model 8620 Percor در (

عملكرد دانه در واحد سطح بدست آمد. به منظور بررسي روند 
تيمارهاي مورد مطالعه، تأثير رشد گياه در طول فصل رشد تحت 

اي انجام شد. در اين  هجداگان هاي برداري از هر كرت نمونه
، 90، 60، 30هاي (در زمان  برداري بار نمونه 7آزمايش جمعاً 

روز بعد از كشت) انجام گرفت. هر  210و  195، 180، 150
متر  متري پس از حذف نيم 25/0برداري از فاصله طولي  نمونه

متر از محل  سانتي 25برداري و فاصله  حاشيه از هر خط نمونه
،  برداري بلي برداشت گرديد. در هر مرحله نمونهبرداري ق نمونه

ها از ها به آزمايشگاه و جداسازي برگپس از انتقال سريع نمونه
 Leaf Area meter(ها، سطح برگ به وسيله دستگاه بوته

(Model ∆T, England  گيري شد و سپس با توجه به اندازه
ين برداري، شاخص سطح برگ تعيتراكم كاشت و مساحت نمونه

ها به طور كامل به مدت  ، نمونه برداري شد. در هر مرحله نمونه
گراد قرار گرفتند و  درجه سانتي 75ساعت در آون در دماي  48

ها، مجددا توزين  شدن نمونه پس از حصول اطمينان از خشك
هاي به دست آمده روند تغييرات وزن شدند. با استفاده از داده
  خشك كل ترسيم گرديد.

شسته شده به صورت كيلوگرم در  نيتراتازه گيري براي اند
 معدنينيترات ) غلظت 1باشد. هكتار، تعيين دو عامل الزامي مي

) ميزان نفوذ 2و  تر از توسعه ريشهينيآب در عمق پادر نمونه زه
آب از زير منطقه عمقي آب. در اين آزمايش براي تهيه نمونه زه

 Soil Water Sampler (S.W.S.) توسعه ريشه، از دستگاه

(Model 1900, Soil Moisture Equipment Co. 
USA)  بدين منظور در قسمت مركزي 1استفاده شد (شكل .(
متر و عمق سانتي 5اي به قطر ها، بوسيله اوگر دستي حفرهكرت

متر ايجاد شد. سپس خاك بيرون آورده شده الك سانتي 65
خميري پيدا  گرديد مقداري از آن با آب مخلوط شد تا حالت

كند، كه از آن براي ارتباط بهتر قسمت سراميكي لوله 
(Ceramic Cup)  با خاك، در انتهاي حفره استفاده شد. سپس

فضاي مابين لوله دستگاه و حفره با مابقي خاك پر شد. از آنجا 
افتد كه رطوبت كه آبشوئي نيتروژن از خاك هنگامي اتفاق مي

عمق معين خاك، بيش از  خاك در قسمت بالائي يك نقطه در
صورت آبشوئي نيتروژن ناشي ظرفيت زراعي باشد  و در غير اين

) 2000(هرمانسون و همكاران،  از شيب غلظت بسيار ناچيز است
در هر زمان از اجراي آزمايش كه رطوبت خاك بيش از ظرفيت  ،

 Model)زراعي قرار داشت، بوسيله پمپ خلا دستي 

2005G2, Soil Moisture Equipment Co. USA) 
گير آب هاي دستگاه نمونهبار به لولهسانتي 30مكشي به ميزان 

). سپس بعد از رسيدن 2گرديد (شكل اعمال  .S.W.S)خاك (
رطوبت خاك به كمتر از ظرفيت زراعي (كنترل رطوبت خاك 

انجام شد و  .T.D.Rبراي تعيين زمان مكش به وسيله دستگاه 
آب جمع شده از لوله متغير بود)، زهروز  6تا  4اين زمان بين 

.S.W.S به منظور  ارج و در ظروف پلاستيكي ريخته شد.، خ
ها از اسيد ي نمونهيجلوگيري از تغيير در تركيب شيميا

ها سي در ليتر استفاده شد. نمونهسي1سولفوريك غليظ به ميزان 
گراد درجه سانتي 4تا زمان تجزيه شيميائي در دماي زير 

 Cadmium  ها به روششدند. در هر مرحله نمونهنگهداري 

Reduction Method 8039 (Hach Co.) براي اندازه -

 Model)گيري نيترات بوسيله دستگاه اسپكتروفتومتر 

dr/2500, Hach Co.) گيري نفوذ تجزيه شدند. براي اندازه
(لي و  ) استفاده شد1عمقي آب، از رابطه بيلان آبي (رابطه 

  ).2007همكاران، 
)1(      I + P + ∆SW (z) - ETC - R =DPR  

آبيـاري بـه    I متـر،  نفوذ عمقي آب به ميلي DPRدر اين فرمول، 
تغييـرات رطوبـت    SW(z)∆ متـر،  بارندگي به ميلي Pمتر، ميلي

گيري شـده  سانتيمتري (اندازه 50تا  0ذخيره شده خاك در عمق 
تعرق تبخير و  ETCبر اساس رطوبت حجمي)،  .T.D.Rتوسط 

-متر، ميروان آب سطحي به ميلي Rمتر و روزانه مزرعه به ميلي

متــر آب، در ميلــي 500مترمكعــب برابـر  700باشـد. در مجمــوع  
مترمربع به صورت آبيـاري در   1400مزرعه آزمايشي به مساحت 

اين آزمايش مصرف شد، كل بارندگي نازل شده در مـدت زمـان   
گيري تبخير و تعرق اندازه متر بود. برايميلي 297اجراي آزمايش 

   ).2005(واسكوز و همكاران،  استفاده شد 2از رابطه 
)2(           ETCROP= ET0 × KC  
تبخير و تعرق ET0 تبخير و تعرق گياه،  ETCROPدر اين رابطه، 
هاي هواشناسي آوري دادهگيري شده با جمعپتانسيل اندازه

كشور (در فاصله  ايستگاه چيتگر وابسته به سازمان هواشناسي
 -پنمن -متري از محل آزمايش) و به روش فائو 500كمتر از 
ضريب گياهي مراحل مختلف رشد گياه كلزا  KCو  مانتيث

(آلن و همكاران،  باشندمي  FAO-56بدست آمده از نشريه
در  R. با توجه به سيكل بسته آبياري هر كرت مقدار )1998

شد. بعد از تعيين غلظت )، صفر فرض 1رابطه بيلان آب (رابطه 
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-آب و تعيين ميزان نفوذ عمقي، از حاصلدر نمونه زهنيترات 

شسته شده در هكتار نيترات ضرب اين دو عامل مقدار كيلوگرم 
هاي آماري و محاسبات رگرسيوني با  تعيين شد. كليه تجزيه

انجام گرفت و براي مقايسه  1.9نسخه  SASافزار  استفاده از نرم

و براي مقايسه LSD از آزمون  اثرات اصليي ها ميانگين
در  استفاده گرديد.دهي هاي اثرات متقابل از روش برشميانگين

افزار  ها از نرم نهايت جهت بررسي روند رشد و رسم منحني
Excel .استفاده شد  

  

  
  آب.براي تهيه نمونه زهSoil Water Sample دستگاه  (a) -1شكل 

  
  آبمنظور كنترل رطوبت و تهيه نمونه زهوسايل نصب شده به  -2شكل 

a = Soil Water Sampler; b = Vacuum Hand Pump; c= tube of T.D.R.; d = Vessel of collection 
 

  نتايج و بحث
  روند تجمع ماده خشك كل

اثر سطوح مختلف نيتروژن بر رونـد تغييـرات تجمـع مـاده     
شـاهده  همـانطور كـه م  آمـده اسـت.    A3–خشك كلزا در شكل 

شود منحني تجمع ماده خشك در سطوح مختلف نيتروژن بـه   مي

افزايش وزن ماده خشك كل گيـاه  . باشد صورت سيگموييدي مي
گيـرد و   به كندي صـورت مـي   كاشتروز پس از  150 قبل از  تا

پس از آن با افزايش سـطح بـرگ بـا سـرعت بيشـتري افـزايش       
ي است كه در تفاوت بين سطوح مصرفي نيتروژن به نحو .يابد مي

روز 180، 5گيري مرحله (نمونه مرحله حداكثر تجمع ماده خشك
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گـرم مـاده خشـك در متـر      807با  N270تيمار  بعد از كاشت)
گرم مـاده خشـك در متـر مربـع بـه       576با  N90تيمار  مربع و

ترتيب داراي بيشترين و كمترين ميـزان تجمـع مـاده خشـك در     
ني بر اثر سطوح مختلـف  شواهد زيادي مب. باشند  واحد سطح مي

نيتروژن بر روند تغييرات وزن خشك كل گيـاه در واحـد سـطح    
ــود دارد ــاران،  وج ــوال و همك ــاران، ؛ 1992(نوت ــك و همك رات

2006.( 

اثر سطوح مختلف زئوليت بر روند تجمع ماده خشك كلـزا  
شـود در  آمده است. همـانطور كـه ملاحظـه مـي     B3–در شكل 

-معنـي روز بعد از كاشت) تفاوت  30برداري ( مرحله اول نمونه

بين تيمارهاي آزمايشي از نظر تجمع ماده خشـك مشـاهده   داري 
روز بعـد از كاشـت)    60بـرداري ( نشد. در مرحله بعـدي نمونـه  

در مقابل عدم  Z9و  Z6بويژه دو تيمار  حضور زئوليت در خاك
وزن خشـك  دار اما اگرچه بدون تفاوت  معني (Z0) مصرف آن

احتمالا در ايـن مرحلـه در تيمارهـاي     كاهش داد. توده گياهي را
تن زئوليت در هكتار، نيتـروژن   3عدم مصرف زئوليت و مصرف 

به راحتي در اختيار ريشه قرار گرفته، جذب آن توسط گياه بيشتر 
شده و اين افزايش جذب از طريق تاثير بر سرعت فتوسنتز گيـاه  

گيـاه   و افزايش سطح و تعداد برگ باعـث افـزايش وزن خشـك   
، مقــداري از Z9و  Z6گرديــده اســت. در مقابــل در تيمارهــاي 

نيتــروژن در شــرايط وفــور آن (ناشــي از مصــرف كــود) توســط 
زئوليت جذب شده، فراهمي نيتروژن بـراي ريشـه كـاهش پيـدا     
كرده است. تحقيقات نشان داده در هنگامي كه فراهمـي نيتـروژن   

به ريشه به نفع  اندام هوايييابد نسبت در محيط ريشه كاهش مي
-بنابراين مـي ). 2018و همكاران، باركو ( كندريشه تغيير پيدا مي

 توان چنـين اسـتنباط نمـود كـاهش وزن خشـك در تيمارهـاي      

بـرداري دوم  تن زئوليت در هكتار در مرحله نمونه 9و  6 مصرف
از طريق افزايش بيوماس ريشه در اين تيمارها جبران شده است. 

روز بعد از كاشـت) آزادسـازي    90برداري (در مرحله سوم نمونه
نيتروژن جذب شده از زئوليت باعث شده در شرايطي كـه تيمـار   

بـرداري  عدم مصرف زئوليـت در مقايسـه بـا مرحلـه دوم نمونـه     
افزايشي حدود دو برابري در وزن خشك پيدا كرده است، تيمـار  

برداري مرحله تن زئوليت در هكتار در مقايسه با نمونه 9مصرف 
دوم افزايشي بيش از سه برابري را در وزن خشـك نشـان دهـد.    

در  Z9تيمار برداري در ساير مراحل نيز بعد از مرحله سوم نمونه
مـاده خشـك   داري طـور معنـي  بهمقايسه با ساير سطوح زئوليت 

-بيشتري در واحد سطح تجمع داد به طوري كه در مرحله نمونـه 

نقطه اوج منحني تجمع روز بعد از كاشت) كه  180گيري پنجم ( 
و  Z0 ،Z3تيمارهـاي  در مقايسـه بـا    Z9ماده خشك بود، تيمار 

Z6  درصدي را نشان داد. به نظر  14و  28، 40به ترتيب افزايشي
رسد مصرف زئوليـت بـه ويـژه بـالاترين سـطح آن از طريـق        مي

 )2005(مورفي و همكـاران،   خاك ظرفيت تبادل كاتيوني افزايش
، ) 2018سوزا و همكاران، ( هداري آمونيومو قابليت جذب و نگ

از طريــق افــزايش فراهمــي  ومــانع از هــدرروي نيتــروژن شــده 
نيتروژن باعث افزايش سطح فتوسنتز كننده و نهايتا افزايش تجمع 

  .   ه استماده خشك گياهي گرديد
  

  روند تغييرات شاخص سطح برگ
اثر سطوح مختلف نيتـروژن و زئوليـت بـر رونـد تغييـرات      

آمـده اسـت. در دو مرحلـه     4 ص سطح برگ كلزا در شكلشاخ
برداري مرحله پـنجم (اواسـط گلـدهي،    برداري شامل نمونهنمونه
روز  210دهي، روز بعد از كاشت) و هفتم (اواسط خورجين 180

كيلـوگرم نيتـروژن    90و  270بعد از كاشت) تفاوت بين مصرف 
ود بيشـتر  در هكتار به حداكثر خود رسيد به طوري كه مصرف ك

برابـري شـاخص    5/2و  5/1بـيش از  دار و معنـي باعث افـزايش  
 برداري پنجم و هفتم گرديدسطح برگ به ترتيب در مراحل نمونه

). گزارش شده است تاثير نيتروژن بـر انـدازه بـرگ    A4–(شكل 
ناشي از تاثير غير مستقيم آن بـر انـدازه سـلول اسـت (راديـن و      

تـرين دلايـل   كه يكـي از مهـم   ). پيشنهاد شده است1979پراكر، 
براي گسترش آهسته برگ در شرايط كمبود نيتروژن، كـاهش در  

باشـد كـه نقـل و انتقـال آب را     ها مـي هدايت هيدروليكي سلول
ها و در نهايت انـدازه بـرگ   كاهش داده و مانع از گسترش سلول

). همچنين روند تغييرات شـاخص  1982گردد (رادين و بوير، مي
بـرداري مرحلـه   دهد كه در مقايسه با نمونـه مي سطح برگ نشان

در  N270و  N90روز بعد از كاشـت)، تيمارهـاي    180پنجم (
روز بعـد از كاشـت) بـه ترتيـب      210برداري (مرحله هفتم نمونه

درصدي را در شاخص سطح برگ نشان دادنـد   55و  70كاهشي 
كند در شـرايط محـدوديت نيتـروژن دوام سـطح     كه مشخص مي

ويژه بعد از مرحله گلدهي با شدت بيشتري كاهش پيـدا  برگ، به 
هائي كه باعث افزايش شاخص سطح كند. گزارش شده روشمي

برگ به ويژه در مرحله گلدهي و افـزايش دوام سـطح بـرگ بـه     
ويژه در مراحل پر شدن دانه و توسعه ميـوه (خـورجين) شـوند،    

 ـ  تأثير  ت مستقيم و شديدي بر كاهش محـدوديت منبـع و در نهاي
  ).2002افزايش عملكرد دانه كلزا دارد (هاكينگ و همكاران، 

برداري اول و دوم (به ترتيـب  با استثناء مراحل نمونه  
ــين ســطوح مختلــف زئوليــت روز بعــد از كاشــت)،  60و  30 ب

از نظر شاخص سـطح بـرگ مشـاهده    داري معنيتفاوت مصرفي 
). همچنين كاهش شاخص سـطح بـرگ بعـد از    B4–شد (شكل 
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برداري پنجم نيز در حضور زئوليت از شيب كندتري نمونه مرحله
برداري هفتم )، به طوري كه در نمونهB 4 –كرد (شكلپيروي مي

به ترتيـب   Z9 و Z0برداري پنجم، تيمارهاي در مقايسه با نمونه
درصدي را در شاخص سطح برگ نشان دادند.  43و  62كاهشي 

سـازي كنـد و كنتـرل    رسد زئوليت از طريق آزادچنين به نظر مي
شده نيتروژن باعث فراهمي طولاني مدت اين عنصر بـراي گيـاه   

شده و دوام سطح برگ به ويژه بعـد از گلـدهي را افـزايش داده    
ها در گياه كلزا بـه خصـوص در اواخـر    است. اهميت حفظ برگ

آن بر عملكرد و كيفيت دانه در ساير تحقيقات تأثير دوره رشد و 
؛ 2000گرفتـه اسـت (دريكـر و همكـاران،      نيز مورد تاكيد قـرار 
  ).2000هاكينگ و همكاران، 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بر روند تجمع ماده خشك كلزا (B)و زئوليت  (A)اثر سطوح مختلف نيتروژن  - 3شكل  
ندارند درصد 5 يآمار سطح در يداريمعن تفاوت مشترك حرف كي حداقل يدارا، تيمارهاي در هر مرحله نمونه برداري
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  بر روند شاخص سطح برگ كلزا (B)و زئوليت  (A)اثر سطوح مختلف نيتروژن  - 4شكل  
  ندارند درصد 5 يآمار سطح در يداريمعن تفاوت مشترك حرف كي حداقل يدارادر هر مرحله نمونه برداري، تيمارهاي 

  
  عملكرد دانه، شاخص برداشت و عملكرد روغن

مارهـاي آزمايشـي بـر عملكـرد دانـه، شـاخص       اثر اصلي تي
). 1(جـدول   (p≤0.01)دار بود برداشت و عملكرد روغن معني

دار عملكـرد دانـه   افزايش هر سطح نيتروژن باعث افزايش معنـي 
تن زئوليت در هكتـار، عملكـرد    9كه تنها با كاربرد شد در حالي

ــي  ــزايش معن ــه اف ). مقايســات 2داري را نشــان داد (جــدول دان
تركيبات تيماري نشان داد كه حداقل عملكرد دانه از تيمار شاهد 

(N0Z0) )1038    كيلوگرم در هكتار) و حداكثر آن بـا افزايشـي
برابري، از تلفيق بالاترين سـطح نيتـروژن و زئوليـت     5/2حدودا 

(N270Z9) )2452  3كيلوگرم در هكتار) بدست آمد (جدول.( 
ــار   ــين تيم ــاي   N270Z9همچن ــل تيماره ، N270Z0در مقاب

N270Z3  وN270Z6  20و  27، 30بـــه ترتيـــب افزايشـــي 

درصدي را در عملكرد دانه نشـان داد. تـاثير مثبـت نيتـروژن بـر      
ز هاي متعـددي ثابـت گرديـده اسـت    عملكرد دانه كلزا در آزمايش

ــارلوگ و گــرزبيس،  ، راتــك و همكــاران، 2003؛ اوزر، 2004(ب
افزايش كاربرد نيتروژن علاوه بر تاثير مثبت بـر شـاخص    ).2006

سطح برگ و دوام سطح برگ كه نقش مهمي در افزايش عملكرد 
، از طريــق تــاثير بــر اجــزائ )2018و همكــاران، تدونــه ( دارنــد

گردد. در ايـن آزمـايش   عملكرد موجب افزايش عملكرد دانه مي
 ـ     ه و اجـزائ  بيشترين همبستگي بدسـت آمـده بـين عملكـرد دان

عملكرد مربوط به همبستگي عملكرد دانه با تعـداد خـورجين در   
بود. افزايش تعداد خـورجين در واحـد    (**r2=0.75)مترمربع 

گـردد، اولا  سطح از دو طريق منجر به افزايش عملكرد دانـه مـي  
ترين اجزائ عملكـرد بـر   تاثير مستقيمي كه به عنوان يكي از مهم
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بـه   CO2نقشي كه در فتوسنتز و تثبيـت   عملكرد دانه دارد و ثانيا
ها نقش كمتري كه عمدتا برگويژه در اواخر دوره رشد (هنگامي

كند به طوري كه باعث افـزايش توليـد   در فتوسنتز دارند) ايفا مي
 شود. ها و در نهايت عملكرد دانه ميآسميلات

 
  تاثير مقادير نيتروژن و زئوليت طبيعي گيري شده تحتتجزيه واريانس ميانگين مربعات صفات اندازه -1جدول 

  نيترات شسته شده از خاك  روغن  عملكرد  شاخص برداشت  دانه عملكرد  درجه آزادي  منابع تغيير
  ns00011/0  **62/165082  ns08/63  34/594602**  2 تكرار
  2  **01/900412  **0027/0  **11/118112  **75/27580 (N)نيتروژن
  3  **39/235562  **0006/0  **18/38192  **73/1316 (Z)زئوليت

N×Z 6  ns14/35617  ns0001/0  ns74/3200  **76/298  
  87/46  36/3200  0001/0  58/15428  22 خطا

nsدرصد 1و  5حتمال دار در سطح ادار، معنيترتيب بدون اثر معني ه، * و ** ب  
  

  يشي بر صفات مختلف اندازه گيري شدهاثرات اصلي تيمارهاي آزمامقايسه ميانگين-2جدول 
  دانه عملكرد 

  (كيلوگرم در هكتار)
  شاخص برداشت

  (درصد)
  روغن  عملكرد

  (كيلوگرم در هكتار)
  نيتروژن شسته شده از خاك

  (كيلوگرم در هكتار)
        (كيلوگرم در هكتار) تيمار نيتروژن

90  c 1560  b 23   b762  c 22  
180  b 1949  a 26  a 918  b 54  
270  a 2088  a 25  a 945  a 118  

linear ** ** **  **  
Quadratic ** ** **  ns  

        (تن در هكتار) تيمار زئوليت
0  b 1759  b 24  b 834  a 78  
3  b 1780  b 24  b 847  ab 71  
6  b 1820  b 24  b 847  b 60  
9  a 2106  a 26  a 972  c 51  

linear ** * **  *  
Quadratic ** * **  **  

Contrast                   
N0Z0 vs. NXZX  ** ** **  **  
NXZ0 vs. NXZX ns ns ns * 
NXZ0 vs. NXZ9 ** ** **  **  

nsدرصد 1و  5حتمال دار در سطح ادار، معنيترتيب بدون اثر معني ه، * و ** ب   
  درصد ندارند. 5احتمال   داري در سطحهاي هر ستون با حداقل يك حرف مشترك تفاوت معنيميانگين

  
ي يبه علاوه، زئوليت با توجه به خصوصيات فيزيكي و شيميا

ي خاك را براي جذب، نگهـداري و در  يخود توانا منحصر به فرد
نهايت آزادسازي تدريجي عناصر غذائي به ويژه نيتروژن افزايش 

. در حضور زئوليت هدرروي )2004(رهاكوا و همكاران،  دهدمي
يابـد.  نيتروژن كمتر شده و جذب نيتروژن توسط گياه افزايش مي

-تـروژن مـي  افزايش جذب نيتروژن خود باعث افزايش كارائي ني

ترين دليل بـراي افـزايش عملكـرد    گردد و افزايش اين عامل مهم
باشد. واكنش عملكرد دانـه در مقابـل   دانه در حضور زئوليت مي

سطوح مختلف نيتروژن و زئوليـت بـه ترتيـب از نـوع خطـي و      

واكنشـي درجـه دو    زنيساير محققين ). 2درجه دوم بود (جدول  
سخ به نيتروژن مصـرفي گـزارش   را براي عملكرد دانه كلزا در پا

  .)2003؛ اوزر، 2000(جكسون،  كردند
كيلـوگرم در هكتـار    180بـه   90افزايش نيتروژن مصرفي از 

)، امـا  2دار شـاخص برداشـت شـد (جـدول     باعث افزايش معني
كيلوگرم نيتروژن در هكتـار) نـه تنهـا     270سطح بالاتر نيتروژن (

كـاهش آن  موجب افزايش شاخص برداشـت نشـد بلكـه باعـث     
-). به نظر مـي 2دار نبود (جدول گرديد، هرچند اين كاهش معني

ممكن اسـت تـوازن    N270رسد فراهمي زياد نيتروژن در تيمار 
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بين رشد رويشي و زايشي گياه را مختل و آن را به سمت افزايش 
رشد رويشي سوق دهد كه اين فرآيند از طريق كـاهش شـاخص   

ارد. واكنش درجه دو شاخص برداشت اثر منفي بر عملكرد دانه د
تحقيقـات  سـاير  برداشت در پاسخ به سطوح مختلف نيتروژن در 

در مقابـل   ).2006(راتـك و همكـاران،    نيز گزارش شـده اسـت  
بيشترين شاخص برداشت بين سطوح مختلف زئوليت از كـاربرد  

رسـد زئوليـت از   تن زئوليت در هكتار حاصل شد. به نظر مـي  9
ندة نيتروژن بر رشد رويشـي، موجـب   طريق كاهش اثر تشديد كن

بـه عبـارت ديگـر بـه دليـل       .گـردد افزايش شاخص برداشت مي
آزادسازي كنترل شدة نيتـروژن از زئوليـت، همـاهنگي (تعـادل)     

  گردد. بيشتري بين رشد رويشي و زايشي گياه حاصل مي

  
  عملكرد دانه، شاخص برداشت و عملكرد روغن كلزابر تركيبات تيماريهايمقايسه ميانگين-3جدول 

  (t ha-1) زئوليت (kg ha-1) نيتروژن

  عملكرد دانه
(kg ha-1)  

  شاخص برداشت
(%) 
 

  عملكرد روغن
 (kg ha-1) 

0  0   g1038  d19   f508  
90  0   f1569   c23   de768  
180  0   de1811   b25   bcd864  
270  0   cd1896   b25   bcd869  
90  3   f1531   c23   e753  
180  3   cde1856   b25   bc890  
270  3   cd1951   b25   b900  
90  6   f1502   c23   e732  
180  6   cd1903   b25   bc889  
270  6   bc2055   bc24   b919  
90  9   ef1637   c23   cde794  
180  9   b2228   a27   a1030  
270  9   a2452   a27   a1093  

  847  25  1803    ميانگين    
P- value    01/0  01/0  01/0  

LSD(0.05)   209  7/1  98  
  درصد ندارند 5احتمال   داري در سطحهاي هر ستون با حداقل يك حرف مشترك تفاوت معنيميانگين

  
با افزايش نيتروژن و زئوليـت مصـرفي، عملكـرد روغـن در     

). حداكثر عملكرد روغن بـه  2دول واحد سطح افزايش يافت (ج
و حداقل آن  N270Z9كيلوگرم در هكتار از تيمار  1093مقدار 

بدسـت آمـد     (N0Z0)درصدي از تيمـار شـاهد    43با كاهشي 
). با افزايش سطوح نيتروژن و زئوليت، اگر چه درصـد  3(جدول 

روغن دانه به دليل افزايش فراهمي نيتروژن كاهش يافت، امـا بـه   
يش عملكرد دانه، عملكرد روغن در واحد سطح افزايش دليل افزا

دهد كه اگر چه نشان ميساير پژوهشگران نيز  هاييافت. بررسي
 دهـد مصرف زياد نيتـروژن درصـد روغـن دانـه را كـاهش  مـي      

، امـا افـزايش محصـول دانـه از طريـق       )1992نارانگ و گيـل،  (
افزايش تعداد خورجين در واحـد سـطح كـه ناشـي از فراهمـي      
نيتروژن است، معمـولا ايـن كـاهش را جبـران كـرده و موجـب       

شود. واكنش عملكرد روغـن در برابـر   افزايش عملكرد روغن مي
) كه با 2سطوح مختلف نيتروژن و زئوليت درجه دو بود (جدول 

(جكسـون،   در قسمت نيتروژن منطبق بود ساير محققين هاييافته
2000.(  

  
  شسته شده از خاك نيترات

شسته شده (غلظـت  نيترات آب و در نمونه زه نيتراتغلظت 
داري مقدار نفوذ آب ) از محيط ريشه به طـور معنـي  ×  نيتروژن 

تحت تاثير سطوح مختلف نيتروژن و زئوليت و اثـر متقابـل آنهـا    
نيتـرات  ). به استثناء تيمار شاهد كه غلظت 1قرار گرفت (جدول 

اير تيمارهـاي  گرم در ليتر بـود، س ـ ميلي 06/7آب آن در نمونه زه
گرم در ليتر به عنوان حد نهائي ميلي 10آزمايشي غلظتي بالاتر از 
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 )2002اس،  (يو در زه آبنيترات استاندارد پذيرفته شده غلظت 
ها ارائه نشده است) كه نشان دهنده پتانسيل زياد نشان دادند (داده

باشـد. كمتـرين مقـدار    در خاك محل آزمايش مينيترات آبشوئي 
كيلـوگرم   43/16شسته شـده از تيمـار شـاهد بـه مقـدار      نيترات 

بيشترين آن از مصرف بـالاترين مقـدار كـود    نيترات در هكتار و 
با افزايش بيش از  (N270Z0)دار بدون مصرف زئوليت نيتروژن

كيلوگرم نيتـرات در هكتـار بدسـت     72/143برابري به مقدار  11
مارهـاي  ). از مجموع نيتـروژن مصـرف شـده در تي   5آمد (شكل 

ــار شــامل ( 270حــاوي  ، N270Z0كيلــوگرم نيتــروژن در هكت
N270Z3 ،N270Z6  وN270Z9  و  40، 47، 53) به ترتيـب

آب، هدر درصد نيتروژن مصرف شده به صورت نيترات در زه 34
رفت. با افزايش نيتروژن و زئوليت مصرفي، نيترات شسته شده از 

و كاهش يافـت   داري به ترتيب افزايشمحيط ريشه به طور معني

). تاثير معكوس نيتروژن و زئوليت بـر نيتـرات شسـته    2جدول (
دار شدن اثر متقابل دو عامل گرديـد. چنـين بـه    شده، باعث معني

رسد با افزايش نيتروژن مصرفي، تجمع بيشتري از نيترات نظر مي
در خاك حاصل شده كه با توجه به بار منفي اين تركيب و عـدم  

ك، شستشـو نيتـرات از محـيط ريشـه     جذب آن توسط ذرات خا
نتـايج مطالعـات سـاير    افتـد.  توسط آبياري و بارندگي اتفاق مـي 

نيز افزايش نيترات شسته شده را درقبال افزايش نيتروژن محققين 
ــد ــاد2007(لــي و همكــاران،  مصــرفي گــزارش كردن و  ؛ زوموي

. پاسخ نيترات شسته شده بـه سـطوح مختلـف    )2003همكاران، 
نيـز واكنشـي درجـه دو را    ساير محققين دوم بود.  نيتروژن درجه

براي شستشو نيترات از محيط ريشه در واكنش به كاربرد نيتروژن 
  ).2004(فرناندز و همكاران،  گزارش كردند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  براي نيترات شسته شده از محيط ريشه. N×Zمقايسه ميانگين اثر متقابل  - 5شكل  
  درصد ندارند. 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه تفاوت معنيميانگين ي،در هر تيمار كود نيتروژن

  
تن زئوليـت در هكتـار در مقايسـه بـا عـدم       9تيمار مصرف 

تن زئوليت در هكتـار بـه ترتيـب     6و  3مصرف زئوليت، كاربرد 
 ).2جـدول  درصد آبشوئي نيتـرات را كـاهش داد (   18و  39، 53

يز كاهش شستشوي نيترات را در حضور زئوليـت  نساير محققين 
كلينوپتيلوليت اگر چه در شرايط محيطـي كنتـرل شـده گـزارش     

ترين دليل بـراي كـاهش   . مهم)2004(فرناندز و همكاران،  كردند
شستشوي نيتروژن در حضور زئوليت كلينوپتيلوليـت مربـوط بـه    

هاي فيزيكي و شيميائي منحصر به فرد ايـن مـاده معـدني    ويژگي
ائـي  ها و حفرات اين گونـه از زئوليـت بـه انـدازه    باشد. كانالمي

هائي مانند آمونيـوم در آن  بزرگ است كه امكان قرارگيري كاتيون

ائـي اسـت كـه امكـان     وجود دارد، اما اندازه اين حفرات به گونه
(نيتريفيكاسـيون   گـذار هاي شورهتريها به ويژه باكحضور باكتري

بنابراين پس از مصرف كـود اوره در   .در آنها وجود ندارد كننده)
خاك و تبديل آن به آمونيوم، زئوليت كلينوپتيلوليت با توجـه بـه   
خاصيت جذب انتخابي عناصر نسبت بـه جـذب آمونيـوم اقـدام     

ه گـذار ك ـ هاي شورهكرده، اين يون را از دسترس ميكروارگانيسم
هاي شني فعاليت زيادي دارند (به دليـل تهويـه مناسـب    در خاك

كند. لذا از سـرعت تبـديل آمونيـوم بـه     اين اراضي) محافظت مي
شـود و در  نيترات كه قابليت شستشوي شديدي دارد، كاسته مـي 

گـزارش شـده اسـت    گـردد.  نهايت شستشوي نيتروژن كنترل مي
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كودهـاي  تفاده از يكي از مهمترين دلايل براي كاهش كـارائي اس ـ 
. )1999(ران و جانسـون،   باشـد مـي آبشـويي نيتـرات    ي،نيتروژن

بنابراين كاهش آبشوئي نيترات بواسـطه زئوليـت كلينوپتيلوليـت،    
باعث فراهمي بيشتر نيتـروژن بـراي گيـاه و در نهايـت افـزايش      

گردد، كه اين افزايش علاوه بر تاثير كارائي استفاده از نيتروژن مي
افـزايش  هاي زيست محيطي باعث گيري از آلودگيمثبت در جلو

  گردد.  عملكرد گياهان زراعي نيز مي
  

  گيريهيجنت
هاي رشد نشان داد كه با افزايش بررسي روند تغييرات مولفه

-نيتروژن، ماده خشك كل و شاخص سطح برگ كلزا افزايش مي

يابد. در مقابل با افزايش زئوليت مصرفي، در مراحل اوليه رشد 
گياه كاهشي در تجمع ماده خشك كل و شاخص سطح برگ كلزا 

نيتروژن از زئوليت بود.  مشاهده شد كه ناشي از آزادسازي آرام

فراهمي طولاني مدت نيتروژن از طريق زئوليت موجب گرديد در 
هاي رشد گياه، شاخص سطح برگ و ماده خشك نتاواسط و ا

 بيشتري در تيمارهاي حاوي سطوح بالاتر زئوليت مشاهده شود.

تن زئوليت در  9همچنين نتايج آزمايش نشان داد كه مصرف 
و  دار عملكرد دانه، شاخص برداشتيهكتار موجب افزايش معن

عملكرد روغن گرديد. در اثر مصرف زئوليت در خاك، نيتروژن 
شسته شده از محيط ريشه كاهش پيدا كرد، اين كاهش موجب 
فراهمي طولاني مدت نيتروژن براي گياه و افزايش كارائي 

كيلوگرم  270توان با تلفيق گردد. در مجموع ميمصرف آن مي
تن زئوليت در هكتار علاوه بر دستيابي به عملكرد  9نيتروژن با 

مناسب از كلزا در يك خاك كم بازده شني، مانع آلودگي منابع 
دار شد. تحقيقات زيست محيطي در اثر مصرف كودهاي نيتروژن

ها بر عملكرد بيشتر در مورد تلفيق كودهاي شيميائي با زئوليت
  گياهان زراعي مورد انتظار است.
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Abstract 

In order to study the effect of various amounts of nitrogen (N) and zeolite (clinoptilolite) on the yield 

of winter canola (Brassica napuse L.) and nitrogen leaching, in a light soil, a field experiment was 

conducted in the research farm of Tarbiat Modares University, on 2012-2013. The experiment was 

conducted as factorial trial in a randomized complete block design with three replications. The 

experimental factors contain zeolite (0, 3, 6 and 9 t.ha-1) and nitrogen (90, 180 and 270 kg ha-1 in urea 

form). The result showed that the highest grain yield (2452 kg/ha) obtained from N270Z9 treatment and 

N90Z0 produce the lowest grain yield (1569 kg/ha). Moreover using 270 kg N/ha without zeolite (N270Z0) 

has the highest amount of N leaching (142 kg/ha). Zeolite application has significant effect on the 

reduction of N leaching in each N level. It could be concluded that a combined application of zeolite (9 

t.ha-1) and chemical N (270 kg ha-1) for canola production is recommended to ensure an acceptable yield 

and for environmental  protection from excess N leaching. 
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