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  تأثیر کاربرد زئولیت در راندمان مصرف کودهاي نیتروژنه در کشت ذرت
 

 محمد پسندیده
   کرجناس ارشد موسسه تحقیقات خاك و آبکارش

 com.passandideh@yahoom : مسئولنویسنده 
  22/12/91: تاریخ پذیرش     01/08/91: تاریخ دریافت

  هچکید
هاي باز ها با ساختمانی کریستالی خود مواد متخلخلی هستند که مانند غربال عمل کرده و به دلیل داشتن کانالزئولیت 

مصرف این ماده در . هاي دیگر را مسدود می کنندها را داده و مسیر عبور بعضی از یوندر شبکه خود، اجازه عبور بعضی از یون
بررسی تاثیر کاربرد به منظور این تحقیق . نقش داشته باشدنیتروژن ن مصرف و کاهش تلفات  راندماافزایش تواند درخاك، می

به صورت فاکتوریل در  آزمایش در گلخانه.  به اجرا در آمد و عملکرد ذرت زراعی مصرف نیتروژن زئولیت در افزایش راندمان
شامل سه فرمولاسیون مختلف (اي کودي شامل نوع کود  فاکتوره . به اجرا درآمد1378-88 تصادفی در سال زراعی قالب کاملا

 کیلوگرم نیترژن خالص در 300 و 250، 200در چهار سطح صفر، ) اوره با زئولیت، اوره معمول و اوره با پوشش گوگردي
از ذرت براي کشت .  بودند که در سه تکرار انجام شد)ی کیلوگرم3به هر گلدان  گرم  66/0 و 55/0، 44/0به مقادیر ( هکتار

. هاي لازم از جمله آبیاري به موقع و مبارزه با شته به عمل آمد استفاده شده و در طول رشد مراقبت704رقم سینگل کراس 
نتایج نشان داد کودهاي . گیري شدها برداشت شده و عملکرد ماده خشک و مقدار نیتروژن اندازهپس از هشت هفته، بوته

تواند جایگزین مناسبی براي این عمل ننموده و نمی) اوره با پوشش گوگردي(هاي کندرها  کودبه عنوانژن دار وزئولیت نیتر
با عنایت به . دار مشابه کود اوره عمل نموده است نیز کودهاي زئولیت نیترژنبر عملکرد گیاهر یاثتاز نظر . کود به حساب آید

ژن مورد نیاز گیاه کشاورز وبراي تامین نیترلذا باشد،  میکم نسبت به اوره ژن در کودهاي زئولیتیو نیتردرجه خلوصاینکه 
-زئولیت،  بسته(هاي لازم با در نظر گرفتن دیگر هزینهاز این رو . بایست سه برابر کود اوره، کود زئولیتی خریداري نمایدمی

 زئولیت کاربرد بنابراین. د چندین برابر کود اوره خواهد بو این کود درژنو واحد نیترقیمت تمام شده) ...بندي، حمل و نقل 
  . در ترکیبات کودي و معرفی آن به عنوان کود جدید فاقد توجیه اقتصادي است) بکار رفته در این آزمایش(

 
 زئولیت، نیتروژن، کارائی، ذرت :ه هاي کلیديواژ
 
 

 مقدمه
 به عنوان یک عنصر غذایی کلیدي نقش نیتروژن 

د اکثر تعیین کننده و چشمگیري در افزایش عملکر
عملکرد ذرت نیز بیش از . گیاهان زراعی در سطح دنیا دارد

 خاك و مقدار کود نیتروژن تحت تاثیرهر عنصر غذایی 
متاسفانه درصد بازیافت این . قرار می گیرداستفاده شده 

عنصر غذایی در اراضی زراعی بدلیل اشکال مختلف تلفات 
. ستدر حد پایینی ا) تصعید آمونیاك و شستشو (نیتروژن

کاربرد ترکیبات طبیعی چون کانیهاي زئولیت دار در این 
اراضی به دلیل افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاك و 

بخصوص کلینوپتیلولایت که یکی از (تمایل زیاد آنها 
براي جذب و نگهداري ) کانیهاي گروه زئولیت است

آمونیوم می تواند نقش موثري در کاهش شستشوي 

اهش تصعید آمونیاك در اراضی  و احتمالاً کنیتروژن
در این راستا تأثیر ). Ames, 1967(سنگین داشته باشد 

کاربرد زئولیت در افزایش راندمان مصرف کودهاي نیتروژنه 
بارباریک و پیرلا . و عملکرد گیاه مورد مطالعه بوده است

)Barbarick & Pirela,1984 ( به دلیل اشاره کردند که
 مانند هاي خنثی کنندهیون ،هاوجود بار منفی در زئولیت 

NH4+ و K+ بهبود  باعثقرار گرفته و در شبکه آنتواند می 
 اضافه کردن زئولیت ،در یک آزمایش گلدانی .شوندرشد 

 و 86به خاك شنی، میزان شستشوي آمونیوم را 
 & Huang( درصد کاهش داد 99شستشوي نیترات را 

Petrovic, 1994(.ریزوناي  در یک مطالعه دیگر در آ
داري در افزایش جذب و  زئولیت بطور معنیکاربردآمریکا، 
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قدرت نگهداري آمونیوم و کاهش شستشوي آن موثر بود و 
اثر بخشی آن نیز افزایش را نشان  مقدار زئولیت با افزایش

 تحقیقی دیگر،در  ) Mackown & Tucker, 1985( داد
هاي زهکش دار باعث افزایش مصرف زئولیت در گلدان

پذیري کاهش نفوذ ،هاظرفیت تبادل کاتیونی خاك گلدان
 و پتاسیم از طریق نیتروژنخاك و همچنین کاهش تلفات 

هاي بدون زهکش، مصرف  ولی در گلدانشده بودشستشو 
عملکرد . زئولیت تاثیري بر پارامترهاي ذکر شده نداشت

هاي زهکش دار در این آزمایش بطور برنج در گلدان
تاثیر کاربرد زئولیت در جذب و  .ش یافتداري افزایمعنی

 نگهداري آمونیوم توسط محققین زیادي گزارش شده است
)Dolabridze et al., 2002 (Chung et al., 2002; . هرشج

اند که بخش قابل گزارش نموده )1980 (و همکاران
هاي زئولیتی هاي تبادلی بعضی از کانیاي از مکانملاحظه

 بنابراین .شده استیم اشغال  پتاسهايونیتتوسط کا
 پتاسیم ند به عنوان کود کندرهايهاي مذکور می توانکانی

ثیري که کاربرد علاوه بر تا. در کشاورزي استفاده شوند
 و کاهش تلفات نیتروژن راندمان مصرف زئولیت در افزایش

این عنصر دارد، این کانی به عنوان یک ماده مغذي نیز می 
  . ) Perrin et al., 1998 (کرد گرددتواند باعث افزایش عمل

با کابرد زئولیت در مناطق مختلف چین افزایش   
 درصد در گیاهان زراعی 5/19 تا 8/5عملکردي بین 

در یک ). Quanchang et al., 1986(مختلف بدست آمد 
تحقیق در وایومینگ آمریکا، تاثیر کاربرد زئولیت طبیعی 

ه می تواند قابلیت اي کبه عنوان ماده) کلینوپتیلولایت(
 را افزایش دهد بر روي گیاهان مختلف نیتروژندسترسی 

نتایج این آزمایش نشان داد که . مورد بررسی قرار گرفت
مقدار کاربرد زئولیت و اندازه ذرات زئولیت تاثیر معنی 

 و ماده خشک ذرت علوفه اي نیتروژنداري بر مقدار 
کرد برداشتهاي نداشت اما استفاده از زئولیت در میزان عمل

داري ایجاد کرد که علت سوم و چهارم تربچه افزایش معنی
آن را به کندرها شدن آمونیوم از خاك تحت تاثیر کاربرد 

اما در یک آزمایش مزرعه اي دیگر، . زئولیت نسبت داده اند
 بر عملکرد چغندرقند و يکاربرد زئولیت تاثیر معنی دار

 و روفیل خاك نداشت نیترات در پخیار و غلظت آمونیوم و
 تن زئولیت در هکتار باعث کاهش عملکرد 8حتی کاربرد 

 Pirela et(گردید )  کیلوگرم در هکتار304به مقدار (ذرت 

al., 1982.(  ،در یک آزمایش دیگر در کلرادوي آمریکا
 با بافت متوسط باعث ییهااستفاده از زئولیت در خاك

 همچنین افزایش رشد گیاه تربچه، افزایش نیترات و
در خاك سبک . افزایش باقیمانده آمونیوم در خاك گردید

نیز باقیمانده نیترات در خاك افزایش و مقدار شستشوي 
آن کاهش یافت که نشان می دهد زئولیت می تواند به 

  Ming, 1995  &(عنوان یک ماده کندرها عمل کند 
Allen .( در آزمایشی که در یک خاك شالیزاري در کشور
جام گرفت، کاربرد زئولیت باعث افزایش ظرفیت ژاپن ان

تبادل کاتیونی خاك شد اما تغییر معنی داري در بازیافت 
 Ando et( آمونیومی و عملکرد برنج ایجاد نکرد نیتروژن

al., 1996.( خاك دو برنج در گیاه روي بر کهی در تحقیق 

 درتیمار که داشتند اظهار ،ه بودندداد انجام سنگین و سبک

عملکرد  شدند مصرف تواماً نیتروژن و زئولیت که هایی
 ضمناً). 1389 پازکی علیرضا (است کرده پیدا افزایش

 عملکرد افزایش باعث زئولیت مصرف که کردند بیان ایشان

 تعداد افزایش باعث و شده نوع خاك دو هر در کلش و کاه

در تحقیقی که با هدف  .است شده سنگین خاك در پنجه
 افزایش راندمان کودي نیتروژن در یک بررسی زئولیت در

و  خاك شنی انجام شد، نتایج نشان داد که توانایی
وزنی مصرف زئولیت % 12نگهداري یون آمونیوم در تیمار 

در  ).Hernandez & Yilma, 2006 ( یافته استافزایش
بررسی سرنوشت کود به منظور  که يآزمایش دیگر

 انجام شده بود،  شالیزارهاينیتروژنی آمونیومی در خاك
در  .آمونیوم مشهود بودیون  زئولیت در جذب تمایل زیاد

 1/0مقدار ( این آزمایش اضافه نمودن زئولیت به خاك
 موجب شد )کیلوگرم خاكبه ازاي هر کیلوگرم زئولیت 

تثبیت یون آمونیوم در فضا و منافذ درونی کانی زئولیت 
خاك محلول درنتیجه غلظت یون آمونیوم در گردیده و 

 ( .کمتر باشد) نسبت به خاك بدون زئولیت(حاوي زئولیت 
Ando ea al., 1996.( گئورگه و ایسنایدر )گزارش )1976 

باعث  رشد مراحل اولیه در SCUکاربرد کود اگر چه  کردند
 را نیتروژناما ، شددر نیشکر مناسبی رشد رویشی افزایش 
ند و محیا کگیاه  رشد فصول براي تمام قابل قبولدر حد 

باعث کاهش عملکرد، در تیمار کاربرد کود سولفات 
 این دو محقق ،در بررسی دیگر.  تقسیط شد4آمونیوم در 

به مربوط  را  SCUاز کود نیتروژنزاد سازي آمقدار 
 گوگردي می دانند که در فرایند ساخت این کودضخامت 

 می شود در نظر گرفته به عنوان پوشش دهنده اوره
)George & Snyder, 1976 .( بررسی تحقیقهدف از این 
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اوره پوشش داده شده با زئولیت در افزایش کارایی تاثیر 
 . می باشدعملکرد ذرت در کودهاي نیتروژنه 

  
  هامواد و روش

نظر به اینکه برخی از کودهاي بکار رفته در این   
 شده ساخته در آزمایشگاهپروژه از کودهاي رایج نبوده و 

شده توضیح داده ها به طور مجزا روشارائه مواد و است، 
 .است

  
 مواد آزمایش

 1(  کود اولاسامی دار با نیتروژننوع کود زئولیت سه   

F( دوم ،)F2(  و سوم)F3(  همراه با کود اوره و اوره با
مهمترین مواد این آزمایش را ) SCU(پوشش گوگردي 
کود زئولیتی مذکور داراي ترکیب کودي . تشکیل می دهند

 هستند که در آزمایشگاه به شرح زیر ساخته جدیدي
  .شدند
براي ساخت این کود ابتدا مخلوطی از  :)1F (کود اول  

آسیاب شده با قطر ذرات کمتر (نسبت سه به یک زئولیت 
 ساعت 24تهیه گردیده و به مدت و اوره ) نانومتر 220از 

درجه سپس در  .در شرایط رطوبتی اشباع قرار داده شد
فرایند اشباع و .  خشک شده سانتی گراد درج50حرارت 

خشک شدن در سه مرحله تکرار گردیده و ترکیب حاصل 
  .به عنوان کود اول مورد آزمایشگاه قرار گرفت

 5ابتدا زئولیت به مدت این کود در  :)2F (کود دوم
 تیمار شده و در  درجه سانتی گراد250 حرارت ساعت در

در . کیب گردیدتر) پودر شده(اوره  نسبت سه به یک با
کربوکسی متیل   چسب درصد5/0-1نهایت با استفاده از 

کود  .ترکیب بدست آمده گرانول گردید)  CMC(سلولاز 
کود سوم از فرمولاسیون کود دوم با حذف  :)3F( سوم

  .بدست آمد درجه سانتی گراد زئولیت 250تیمار حرارتی 
 

 روش آزمایش
 با کودهاي منظور مقایسه اثربخشی کودهاي مذکور به  

اي به آزمایش گلخانه) SCUاوره و (نیتروژنه معمول 

در صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفی 
قبل از انجام آزمایش برخی   .انجام شدسه تکرار 

خصوصیات خاك، آب آبیاري، زئولیت استفاده شده و اوره 
نتایج آزمایشگاهی بدست (با پوشش گوگردي تعیین شد 

 ). شده استارائه 4  و2،3، 1جداول ه ترتیب در آمده ب

) هنیتروژنپنج نوع کود (فاکتورهاي کودي شامل نوع کود 
 S 300)3( و S 250)2( ،S 200)1(در چهار سطح صفر، 

براي اعمال .  خالص در هکتار بودندنیتروژنکیلوگرم 
، از نیتروژنجه خلوص با احتساب درتیمارهاي کودي، 

کودهاي حاوي و ا پوشش گوگردي  اوره ب،اورهکودهاي 
به هر )   گرم66/0 و 55/0، 44/0به مقادیر  ( زئولیت
کودهاي فسفر و پتاسیم .  اضافه گردیدی کیلوگرم3گلدان 

 گرم براي هر گلدان 4به مقدار با توجه به آزمون خاك نیز 
به ترتیب از منابع سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم 

 704ز ذرت رقم سینگل کراس  ا، براي کشت.نداضافه شد
و در طول رشد مراقبتهاي لازم از جمله  استفاده شد

 10 از بعد .  به عمل آمدآفات مبارزه با  وآبیاري به موقع
ارتفاع بوته تعیین گردید و اندام هوایی از رشد گیاه، هفته 

 وزن خشک اندام  در هر تیمار و تکرار.گیاه برداشت شد
در . نداندازه گیري شد ذب شدهج نیتروژندار مق  وهوایی

 Excelخاتمه نتایج بدست آمده با استفاده از نرم افزارهاي 
به  . مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتSAS (9.1(و 

 Nitrogen Fertilizer کارایی مصرف کودمنظور ارزیابی 

Use Efficiency (NfUE) زیر استفاده شد فرمولاز :  
  

NfUE%=(N×A - N×B)*100/N applied 
A: N uptake in fertilized plot 
B: N uptake in control plot  

 نتایج و بحث  

برخی خصوصیات خاك، آب آبیاري، زئولیت استفاده   
 2، 1شده و اوره با پوشش گوگردي، به ترتیب در جداول 

  . ارائه شده است4 و 3،

 مورد استفاده نتایج تجزیه خاك )1جدول 
Table 1) The results of soil analysis 

O.C  TNV T.N  P  K  Fe  Zn  Mn  Cu  عمق  
cm  pH  

%  
ECe  

dS m-1  mg kg-1  
کلاس بافت 

  خاك
 لوم 1.74 8.2 5.08 8.2 224 5.8 0.73 0.06  8.28 0.64  8.02 0-30
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   نتایج تجزیه آب آبیاري)2دول ج
Table 2) The results of irrigation water analysis 

CO3
=  HCO3

- Cl-  SO4
=  Ca2+  Mg2+  Na+      EC  

dS m-1  meq l-1  
367/0  0.0  1.1  0.6  1.9  2.0  1.2  0.6      

 
   استفاده شدهSCU  مشخصات کود )3جدول 

Table 3) Characteristics of applied SCU fertilizer 
 N  نوع کود  روژنتنیدرصد رهاسازي 

  ته چهارمفه  ته سومفه  ته دومفه  ته اولفه %
S  
%  

SCU  33  14  20  22  25  27  
  

   شیمیایی زئولیت مورد استفاده  ترکیب)4جدول 
Table 4) Chemical composition of applied zeolite 

CEC Fe 2O  MnO TiO2 P2O5 N Cl  SiO2  Al2O3  K2O  Na2O  MgO  CaO 

gr100/meq %  
200  1.5  0.04  0.03  0.01  -  -  67  14  4  1.1  0.1  2.3  

 
  

   ارتفاع بوته
  تاثیر تیمارهاي کودي بر ارتفاع بوتهازحاصل نتایج   

ارتفاع بوته تیمار کاهش  . نشان داده شده است1 شکلدر 
ارتفاع با در مقایسه  )سانتیمتر 67میانگین ارتفاع (شاهد 

 بر نیتروژن تاثیر ).P<0.05 (معنی دار بود تیمارها سایر
دور ) نسبت به رشد ریشه(هاي هوایی رشد و توسعه اندام

کمترین ارتفاع بوته بعد از تیمار شاهد . می باشداز انتظار ن
میانگین (مربوط به تیمار اوره با پوشش گوگردي است 

 اوره با سطح به طور کلی در هر سه .)سانتیمتر 75 ارتفاع
پوشش گوگردي ارتفاع بوته ها نسبت به بقیه تیمارهاي 

به نظر می رسد در این تیمارها به . می باشدکودي کمتر 
ها بودن کود و دوره کم رشد، مقدار کمتري از دلیل کندر

تیمارهاي در .  در اختیار گیاه قرار گرفته استنیتروژن
و اوره ) تیمارهاي دوم تا نهم(دار نیتروژنکودي زئولیت 

به . ارتفاع بوته قابل توجه می باشد) 12 تا 10تیمارهاي (
عبارت بهتر اثر کاربرد زئولیت بر ارتفاع بوته بیشتر شبیه 

در این  .ه اوره می باشد نه اوره با پوشش گوگرديب
  باباو ) 1389(آبادي و صالحی  بوري پور حسین خصوص

 در نیتروژن کارایی بهبود بررسی در) 1384( ساري اکبري

 کرج منطقه گندم اراضی در متفاوت با بافت آهکی خاك دو

 بر آنو تاثیر کم  سنبله به اثر معنی دار زئولیت بر طول
 طول مطابق گزارش ایشان . بوته اشاره می نمایدارتفاع 

 از داري بیشتر معنی طور به زئولیتی اوره تیمار در سنبله

به  .نبود دار معنی بوته ارتفاع بود اما این اثر بر تیمارها سایر
که احتمال بیشتر در شرایطی طورکلی بحث ارتفاع بوته 

د در  می توان) مثلا مناطق باد خیز (خطر ورس وجود دارد
  . فاکتور مهمی باشدانتخاب نوع کود 

  
  وزن خشک گیاه

 2تاثیر تیمارهاي کودي بر وزن خشک گیاه در شکل   
 US1بیشترین عملکرد مربوط به تیمار. نشان داه شده است

می باشد )  کیلوگرم در هکتار200مصرف اوره به مقدار ( 
 300 و 250مصرف مقادیر ( US3 و US2که با تیمارهاي 

اختلاف آماري معنی داري )   اوره در هکتارکیلوگرم
)P<0.05 ( دارد)گرم وزن خشک24 گرم در مقابل 29  .(

محققین در سایر کشورها گاها نتایج ضد و نقیضی از 
به عنوان ماده اي که قابلیت دسترسی (کاربرد زئولیت 

کاربرد . گزارش کرده اند) نیتروژه را افزایش می دهد
فه، چغندر قند و خیار بدون زئولیت در محصول ذرت علو

 Pirela(اثر و برعکس در گیاه تربچه موثر واقع شده است 

et al., 1993 .( نکته قابل توجه دیگر اینکه کودهاي اوره با
پوشش گوگردي در مقادیر بالاتر عملکرد بهتري داشته و 
در کل در سطوح مختلف در مقایسه با سایر کودها چندان 

 به دلیل دوره کم رشد گیاه، احتمالا. رضایت بخش نیست



 1392، بهار 1، شماره 1      جلد                                                                        تحقیقات کاربردي خاك            

 53 

مقادیر محدود نیتروژن از این کود آزاد شده و رشد گیاه با 
البته برخی محققین کاهش . محدودیت روبرو شده است

 را برعکس آنچه گفته SCUعملکرد ناشی از مصرف کود 

از نظر این محققین زمان مصرف . شد بیان می نمایند
SCUروژنه باشد ت با کودهاي نیتوبایست متفا می

)George & Snyder, 1976.(  
  

 
   تاثیر تیمارها بر ارتفاع بوته)1شکل 

Fig. 1) The effects of treatments on plant height 
  .ندارند داري معنی اختلاف %5 احتمال سطح در همدیگر با ستون هر در مشابه حروف یا حرف داراي میانگینهاي

 
   

  
   خشک گیاه تاثیر تیمارها بر وزن )2شکل

Fig. 2) The effects of treatments on plant dry matter 
 .ندارند داري معنی اختلاف %5 احتمال سطح در همدیگر با ستون هر در مشابه حروف یا حرف داراي هايمیانگین

  
 

  جذب  نیتروژن و کارایی مصرف کود
 مشاهده می شود که در مقایسه 5با توجه به جدول   
زئولیتی بیشترین کارایی مصرف و وزن کودهاي بین 

این امر نشان می . می باشد) F1(خشک مربوط به کود اول 
) F3وF2(دهد که اثر گرمادهی که در کودهاي دوم و سوم 

در این ضمینه . انداعمال شده است، تاثیر مثبتی نداشته
 بیان نموده اند که حرارت بالا به دلیل برخی محققین

 زئولیت ضمینه را براي جذب هرچه آبگیري از منافذ کانی
در صورت بدیهی است . بیشتر نیتروژن فراهم می سازد

دوره طول  عنصر غذایی محبوس شده در عدم رهاسازي
در  و داشتخواهد   را به دنبال کاهش عملکرد،رشد گیاه

با دوره جذب   شدنهماهنگآبشویی و صورت کاهش 
 & Boettinger(شد  موجب افزایش عملکرد خواهد ،گیاه

Ming, 1996)(. 
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  اثر اصلی منبع کود نیتروژن بر برخی فاکتورهاي رشد) 5جدول 
Table 5) The main effects of N fertilizer on some growth factors  

  کارایی مصرف کود Nجذب    )gr(وزن خشک   )نوع کود( منبع 
  a 26.6  a 0.47  a 20.9  کود اول
  24.3b  b 0.40  b 17.6  کود دوم
  23.3bc  b 0.34  bc 15.5  کود سوم

  23.7bc  b 0.37  bc 16.7  اوره
  23c  b 0.34  c 14.4  گوگردي  اوره با پوشش

  
در مقایسه کودهاي زئولیتی با کودهاي نیتروژنه معمول 

علت پایین بودن جذب و کارایی جذب ) SCUاوره و (
SCU اما به .  بوته بیان شددر مباحث ارتفاع و وزن خشک

در افزایش کارایی کود و که د علت دیگري نظر می رس
 این است که ،می توان در نظر گرفتحث مطرح شده امب

زئولیت به عنوان یک ماده مغذي اسم برده و از محققین 
اثر آنها را در افزایش عملکرد محصولات گزارش کرده اند 

)Quanchang et al., 1986 .(کودهاي  لذا افزایش کارایی
با اوره می تواند تحت تاثیر عامل زئولیتی در مقایسه 

     . مذکور باشد
در ر مقادیر مختلف کود نیتروژن یاثت صدر خصو

که باط می شود نچنین است)  6جدول(فاکتورهاي رشد 

کابرد کود نیتروژنه نسبت به عدم کاربرد آن تاثیر معنی 
این موضوع با توجه به نقش عنصر . نشان دادداري 

 به عنوان گلوگاه رشد معرفی که(نیتروژن در رشد گیاه 
اما مقایسه سایر سطوح . کاملا بدیهی است) شده است

)  کیلوگرم در هکتار نیتروژن300 و 250، 200(مختلف 
 کیلوگرم در 200مصرف نیتروژن به مقدار  که دادنشان 
مقادیر بالاتر تاثیر معنی داري  بر وزن به نسبت  هکتار

با توجه  .ود داردخشک، جذب  نیتروژن و کارایی مصرف ک
 در نظر 200 اینکه در این آزمایش سطوح کمتر از به

- را به عنوان مناسب200گرفته نشده است نمی توان عدد 
  . ترین مقدار توصیه کرد

  
  جذب  نیتروژن و کارایی مصرف کود،اثر اصلی مقادیر مختلف کود نیتروژن بر وزن خشک) 6جدول

Table 6) The main effects of N fertilizers on dry weight, N uptake and NfUE 
   (%)کارایی مصرف کود Nجذب    )gr(وزن خشک   مقادیر نیتروژن

0  c 20.7  c 0.2  0.0  
200  a 26  a 0.5  a 24.9  
250  b 24.4  b 0.42  b 21.3  
300  b 24.7  b 0.43  b 21.9  

  
   نیتروژن باقی مانده خاك 

پس از  نیترات باقی مانده در خاك را 3 شکل  
 مذکور شکلاز مشاهده . برداشت گیاه نشان می دهد

توان نتیجه گرفت مقدار نیترات باقی مانده در خاك در  می
 و 15-14تیمارهاي (تیمارهاي اوره با پوشش گوگردي 

نیترات .  )13 تا 2تیمار ( بقیه تیمارهاست بیشتر از) 16
) 13 و 11،12تیمار (اك در تیمار اوره خباقی مانده در 

 )10 تا 2تیمار ( کودهاي زئولیتیبا تیمارهاي شابه م
دار هرچند این اختلافات از نظر آماري معنی( باشندمی

  . )اندنشده
 

 در زئولیت تاثیر بررسی در) 1388 (همکاران و غلامحسینی

 کشت تحت شنی خاك یک در نیتروژن آبشویی کاهش

 زئولیت مختلف مقادیر بین کردند گزارش اي کلزاي علوفه

 داري معنی تفاوت آب زه نمونه در نیترات غلظت نظر از

 بدون تیمارهاي از آن غلظت که به طوري  دارد وجود

 تیبتر به زئولیت هکتار در تن 9 و 3 کاربرد زئولیت، مصرف
 .آمد بدست لیتر در گرم میلی 8/7 و 30/12 ، 23/12

 هکتار در تن 9 تیمار از نیترات آبشوییدرصدي 26 کاهش

 هاي ویژگی از ناشی آن مصرف عدم با مقایسهدر  لیت زئو

   .است در هدر رفت نیترات  زئولیت از استفاده مثبت
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   تاثیر تیمارها بر نیتروژن باقی مانده خاك)3شکل

Fig. 3) The effects of treatments on residual soil nitrogen 
 .ندارند داري معنی اختلاف %5 احتمال سطح در گرهمدی با ستون هر در مشابه حروف یا حرف داراي هايمیانگین

  
متر، نیتروژن خاك و وزن خشک قرائت کلروفیل 

  گیاه
 ارتباط مثبتی بین مقادیر نیتروژن 4 شکلبا توجه به   

شرایط این  تحت. خاك و قرائت کلروفیل متر وجود دارد
 وجود دارد ي درصد25بین دو کمیت ارتباط رگرسیونی 

 y=257.27x+32.583فاده از فرمول که می توان با است
طهرانی و . برازش خوبی از این دو مقدار بدست آورد

 در این خصوص ارتباط رگرسیونی )1390(همکاران 
وجود . انددر گیاه گندم بدست آورده)  درصدي67(بهتري 

بین نیتروژن خاك و سبزینه برگ با دار همبستگی معنی
وفیل دور از توجه به نقش این عنصر در ساختمان کلر

لذا بین میزان قرائت کلروفیل متر و وزن  .انتظار نمی باشد
 وابستگی .شدمشاهده مثبت  رگرسیونی هابطخشک گیاه ر

 37 با همبستگی y=1.9214x+0.5434متغیرها از فرمول 
همبستگی بین این دو فاکتور در . کنددرصدي تبعیت می

رصد  د78حتی به ) 1390(آزمایشات طهرانی و همکاران 
بالاترین ارتباط رگرسیونی در این آزمایش . نیز می رسد

مربوط به میزان نیتروژن خاك و وزن خشک می باشد که 
 با همبستگی y=123.61x+17.324ول فرمبا استفاده از 

به طور کلی آنچه از این . آید درصدي بدست می58
قسمت می توان نتیجه گرفت این است که فراهمی این 

گی و ه در سبزین کودي مورد آزمایش عنصر از هرمنبع
 .باشدموثر میوزن خشک گیاه 

  
 روند رهاسازي نیتروژن

مقایسه روند رهاسازي نیتروژن از کود زئولیت   
 7در جدول  )SCU(نیتروژن دار با کود کندرهاي معمول 

با توجه به دستورالعمل ارائه شده براي . ارائه شده است
کودي کندرها که در کنترل و ارزیابی کیفیت محصولات 

آن سرعت انحلال کود نیتروژن آزاد شده از کود در آب 
اخلاقی، (گیرد پس از هفت روز به عنوان مبنی قرار می

شود که براساس نتایج بدست چنین استنباط می) 1387
تواند به عنوان کود کندرها به  آمده، کودهاي زئولیتی نمی

 موجود تقریبا در کود زئولیتی تمامی نیتروژن. حساب آید
در هفت روز اول به شکل محلول، در آب آزاد شده و نمره 

به خود اختصاص داده ) .Dissolution NO(انحلال بالایی 
  .است

 پس از هفت روز  قرار SCUبرخلاف آن  در کود    
 درصد از نیتروژن کود به 16گرفتن در محلول آب، فقط 

ز به شکل محلول آزاد شده و بخش اعظم نیتروژن  هنو
 . شکل اولیه در کود باقی مانده است
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  روابط رگرسیونی عدد قرائت شده کلروفیل متر، نیتروژن خاك و وزن خشک گیاه) 4شکل  

Fig. 4) The regression relationship among chlorophyll meter readings, soil 
nitrogen and plant dry matter  

  
 ند رهاسازي نیتروژن از کود زئولیت نیتروژن دار با کود کندرهاي معمولمقایسه رو ) 7جدول 

Table 7) The comparison of N- realizing from SCU and N-zeolite fertilizers  
    نیتروژن محلول در روز هفتم  نیتروژن محلول در روز اول  نیتروژن کل

  در صد  نام کود
  10.5  10.50  10.53  زئولیت نیتروژن دار
  10.5  10.22  10.51  زئولیت نیتروژن دار

  5.60  3.78  34.86  اوره با پوشش گوگردي
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  نتیجه گیري
 هايکودهاي زئولیت نیتروژن دار مشابه کود -1  

عمل ننموده و نمی تواند ) اوره با پوشش گوگردي(کندرها 
 البته با .جایگزین مناسبی براي این کود به حساب آید

هاي ساختمانی متفاوتی  در فرمولهاتوجه به اینکه زئولیت
هستند، نمی توان نتایج بدست آمده در این آزمایش را به 

  .  ربط دادي موجودهاکل زئولیت
در  با عنایت به اینکه ،توصیه اقتصادي از نظر -2  

نسبت به اوره (نیتروژن کودهاي زئولیتی درجه خلوص 
هر واحد براي تامین کشاورز  می باشدپایین  %)46

برابر کود اوره، کود زئولیتی  بایست چند میوژننیتر

لذا استفاده از زئولیت در ترکیبات کودي و . خریداري نماید
  . است اقتصادي هتوجیفاقد معرفی آن به عنوان کود جدید 

 فیزیکی و به دلیل دارا بودن خصوصیاتزئولیت  -3  
مانند ظرفیت تبادل کاتیونی بالا، (شیمیایی منحصر به فرد 

ت جذب و نگهداري آب، جذب و رهاسازي انتخابی خاصی
بعنوان یک ماده اصلاح کننده صرفاً  می تواند )هاکاتیون
کاهش ، CECهبود نسبی ، بکاهش اثر عناصر سمی(خاك 

در برخی ) داري آب در خاكهظرفیت نگافزایش شوري و 
مزارع کشاورزي پر بازده و نزدیک به منابع (مناطق خاص 

  . اشته باشدکاربرد د)  زئولیت
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Abstract 
 
 Zeolites with their crystallized structures which with their pores act on sieve and due to having 
open channels in their net, let to some ions by passing and acting as dam on going way of some other 
ions. There is some cations such as NH4

+ and K+ in their structure. Using of this material in soil may 
improve nitrogen efficiency and reduces its loss. A factorial experiment in a completely randomized 
design with three replications was performed in a green-house study to evaluation the effects of zeolite 
on corn shoot yield and nitrogen efficiency in 2008-2009. First factor was sources of N fertilizer (five 
kind), second factor was four levels of nitrogen (0, 200, 250 and 300 kgNha-1) and variety of corn was 
SC 704. Shoot dry weight and nitrogen concentration was determined in upper plant part. Results 
indicated that nitrogen in tested zeolits couldn’t act as slow release fertilizers (such as SCU) therefore 
they couldn’t be as suitable replacement for slow release fertilizers. Ratio of nitrogen in zeolite 
fertilizers is 1/3 of urea, therefore farmers has to use three times more amount of it to prepare same 
nitrogen for plants. If we consider other inputs such as packing, transporting and the cost of zeolite 
material, the cost of each nitrogen unit in this material is more expensive than urea. Due to these 
results using of nitrogenous zeolite which was tested in this experiment is not scientific and 
economically recommendable for corn cropping. 
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