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Abstract 
In crop production systems, increasing the availability of nitrogen in the soil is one of the most important 

factors affecting growth, development, and yield. Accordingly, a study was conducted to investigate the 

effect of applying different levels of zeolite and nitrogen on the yield, yield components, and the harvest 

index of wheat (Triticum aestivum L.). The experiment was conducted in a field-based split-plot design 

arranged in a randomized complete block design with three replications in the 2021–22 cropping season 

in the Dezful region, located in the north of Khuzestan province. The main plots in this experiment 

included the application of natural zeolite at four levels (0, 4, 8, and 12 ton.ha-1), and the subplots 

included the application of four levels of nitrogen (50, 100, 150, and 200 kg.ha-1) from a urea fertilizer 

source. Comparison of the average experimental data showed that the highest number of spikes per 

square meter (503.3), number of spikelet per spike (15.44), number of grains per spike (31.20), 1000-

grain weight (40.27 g), grain yield (5061 kg.ha-1), and biological yield (14176.8 kg.ha-1) were obtained 

with the treatment combination of applying 12 tons of zeolite along with 200 kg of nitrogen per hectare. 

Unlike the other evaluated traits, as nitrogen levels increased from 50 to 200 kg.ha-1, the harvest index 

decreased, so that the maximum harvest index (44.34%) was obtained in the treatment with 50 kg of 

nitrogen and 12 tons of zeolite per hectare. Finally, according to the test results, the application of 

different levels of zeolite (especially the level of 12 ton.ha-1) along with 200 kg of nitrogen per hectare 

can be recommended as an effective mechanism for increasing nitrogen availability, improving yield 

components, and enhancing wheat yield. 
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  شاخص و عملکرد اجزای عملکرد، بر نیتروژن و زئولیت مختلف سطوح کاربرد اثر

 (.Triticum aestivum  L) گندم برداشت

 

 *1سن نوریانی ح

 

 ( 13/07/1404تاریخ پذیرش:   07/05/1404)تاریخ دریافت:

 

 چکیده 

  بر  تأثیرگذار  عوامل   ترینمهم  از  یکی   خاک  در  موجود  نیتروژن  به  دسترسی  قابلیت  افزایش  زراعی،   گیاهان   تولید   هایسیستم  در

  عملکرد،  بر  نیتروژن  و  زئولیت  مختلف  سطوح  کاربرد  اثر  بررسی  منظوربه  ایمطالعه  اساس،  این  بر.  است  عملکرد  و  نمو  و  رشد

  خردشده   باریک  هایکرت  طرح  اساس  بر  آزمایش.  شد  انجام(  .Triticum aestivum  L)  گندم  برداشت  شاخص  و  عملکرد  اجزای

 شمال   در  واقع  دزفول،  منطقه  در  ایمزرعه   صورتبه   1400-401  زراعی  سال  در  تکرار  سه  در  تصادفی  کامل  هایبلوک  قالب  در

  تن   12  و  8  ،4  صفر،)  سطح  چهار  در  طبیعی  زئولیت  کاربرد  شامل  آزمایش  این  در  اصلی  هایکرت.  گردید  اجرا  خوزستان  استان

  کود  منبع  از(  هکتار  در  کیلوگرم  200  و  150  ، 100  ،  50)  نیتروژن  مصرف   سطح  چهار  شامل  فرعی   هایکرت  و(  هکتار  در

 سنبلچه  تعداد  ،(3/503)  مترمربع  در  سنبله  تعداد  ترینبیش  که  داد  نشان  آزمایش   های داده  میانگین  مقایسه.  بود  اوره  شیمیایی

  و(  هکتار  در   کیلوگرم  0/5061)  دانه  عملکرد   ،(گرم  27/40)   دانه  هزار  وزن  ،(20/31)  سنبله  در   دانه  تعداد   ،(44/15)  سنبله  در

 در   نیتروژن  کیلوگرم  200  مصرف  همراه  به  زئولیت  تن  12  کاربرد  تیمار  در(  هکتار  در  کیلوگرم  8/14176)  بیولوژیکی  عملکرد

  برداشت  شاخص  هکتار،  در  کیلوگرم  200  به  50  از  نیتروژن  سطح   افزایش  با  ارزیابی،  مورد  صفات  سایر  برخلاف.  شد  حاصل  هکتار

 زئولیت   تن  12  و  نیتروژن  کیلوگرم  50  مصرف  تیمار  در(  درصد  34/44)  برداشت  شاخص  میزان  حداکثر  که  طوریبه  یافت؛  کاهش

(  هکتار در  تن  12 سطح  ویژهبه) زئولیت مختلف سطوح کاربرد توانمی آزمایش  نتایج  اساس بر  درنهایت، . آمد دست  به هکتار  در

 و  عملکرد  اجزای  بهبود  جهت  نیتروژن  تربیش  فراهمی  در  مؤثر   سازوکار  یک  عنوانبه   را  نیتروژن  کود  کیلوگرم  200  همراه  به

 .   نمود توصیه گندم  عملکرد افزایش
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 مقدمه 

  و   فناّوری  جمعیت،  رشد  نظر   از  بشری  جوامع  اخیر  تحولات

  پیش   از  بیش  را  کشاورزی  اهمیت  محیطی، زیست  مسائل

  کننده تأمین  جهان  سرتاسر  در  غلات   .است  ساخته  نمایان

 صورتبه  که  هستند  بشر  غذایی  نیازهای   عمده  بخش

استفاده  غیرمستقیم  و  مستقیم   گندم   .گیرند می  قرار  مورد 

(Triticum aestivum L.  ) است  زراعی  مهم   گیاهان   از  یکی  

  برای   پروتئین  و  انرژی  تأمین  در  آن  جایگاه   به  توجه  با  که

  با   سطح  واحد  در  محصول  این   تولید  افزایش  اهمیت  انسان،

کاملاً  تحقیقات  از  استفاده )  ضروری  مختلف   Nourاست 

Mohammadi et al., 2018عملکردی  از  اکنونهم  که  (. 

  میزان   از  شود،می  برداشت  سطح  واحد  در  گندم  مزارع

 به  مناطق  از  بسیاری  در  و   بوده   کمتر  آن  ژنتیکی  پتانسیل

  موانع   کردن  برطرف  با  توانمی  بنابراین.  رسدنمی  هم   نصف

  نژادی، به  و  زراعیبه  مناسب  عملیات  انجام  ازجمله  تولید،

  یا   کنونی  ارقام  در  را  تولید  پتانسیل  به  یابی دست   زمینه

  نمود   فراهم  شد،  خواهند  اصلاح  آینده  در  که  ارقامی

(Emam & Seghateleslami, 2015.)   

  استفاده   مرهون  غذایی  تولیدات  افزایش   درصد  50  از  بیش

  عنصر  سهم   میان  این  در  باشد،می  شیمیایی   کودهای  از

  مصرف   دلیل،   همین  به.  است  دیگر   عناصر   از  بالاتر  نیتروژن

  غذا  تولید  افزایش  موازاتبه   نیز  نیتروژن  کودهای

  ماده   تولید  که   است  مفهوم  بدان  این  است،  یافتهافزایش

  همبستگی  نیتروژن  مصرف  با    جهانی  مقیاس  در  خشک

  عنصر   تنها  نیتروژن  اگرچه  .(Rabai et al., 2013دارد )  مثبت

  محدودکننده   عنصر  ترینمهم  ولی   نیست،  گیاه  ضروری

و  زراعی   گیاهان  عملکرد   از   بسیاری  در  مهمی   نقش  است 

  ها، آنزیم  ساختمان  گیاه،  بیوشیمی  ازجمله  فرآیندها

  هایپروتئین  نوکلئیک،  اسیدهای   کلروفیل،  ساختمان

  دارد.   سلولی   ترکیبات  دیگر   و   سلول  دیواره  ای،ذخیره

  گیاه،   بر بقای  عنصر تأثیر چشمگیری  این  کمبود  درنتیجه،

  نتایج   (.Fan et al., 2019)  دارد  دانه  پروتئین  و  عملکرد

  گیاه   در  نیتروژن  میزان  کاهش  دهد می  نشان  هاپژوهش

 و  برگ  فتوسنتز  میزان  برگ،  نیتروژن  غلظت  کاهش  موجب

  همچنین  و   افشانی گرده  مرحله  در   برگ   سطح  شاخص

سنبله  کاهش دانه  تعداد  تعداد   مرحله  در  مترمربع  در  و 

و    (.Mansour et al., 2017)   شودمی  رسیدگی شریفی 

( نشان  Sharifi & Amiryusefi, 2017امیریوسفی  نیز   )

عملکرد   بر  داریمعنی  اثر  نیتروژن  کود  مصرف  دادند افزایش

  کلروفیل برگ   میزان  ،بوته  ارتفاع   برگ،  سطح  شاخص  دانه،

درصد   دانه   هزار  وزن  مترمربع،   در  سنبله  تعداد   پرچم،   و 

   .گندم داشت دانه پروتئین

  کمیّ   عملکرد  بهبود  در  مؤثر  هایرهیافت  ترینمهم  از  یکی

  ترکیبات   از  استفاده   گندم،  ازجمله  زراعی   گیاهان  کیفی   و

  ماده   یک  زئولیت  .است  زئولیت  هایکانی  مانند   طبیعی

کریستال  متشکل  معدنی   دارای  و  آلومینوسیلیکات  های از 

  آب   هایمولکول  حاوی  و  متخلخل  و ساختار  بعدیسه   شبکه

قلیاییکاتیون  و )  خاکی  های   ,Jalilian & Ranjbarاست 

  با قابلیت   و   طبیعی   منشأ   با   موادی  عنوانبه  ها(. زئولیت 2024

به   ویژه  بلوری  ساختمان   و  بالا  کاتیونی  تبادل چنانچه 

 شرایط  اینکه  بر آلی و شیمیایی اضافه شوند؛ علاوه  کودهای

میکروارگانیسم  برای  تهویه   فراهم   را  هوازی  های فعالیت 

باعثمی نیتروژن  کودها   مغذی  مواد  جذب   کنند،   خصوصاً 

 صورت به چه و آمونیاک صورتآن چه به هدررفت  از و شده

  ها (. زئولیت Kheir et al., 2018کنند ) جلوگیری می  نیترات

  بهبود   با  توانندمی  و  داشته  بالایی  آب  نگهداشت  ظرفیت

 و  رشد  افزایش  در  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات

 (.Roussis et al., 2025باشند )  زراعی مؤثر  گیاهان   عملکرد

  به   قادر  آمونیوم،  با  بالا  ترکیبی  میل  به دلیل  افزون بر این

  کودهای   دار،آمونیوم  شیمیایی  کودهای  آن از  انتخابی  جذب

  گردد می  سبب  موضوع  این.  باشندمی  ها یا کمپوست و دامی

  کرده   عمل  آمونیوم  برای  کندرها   عامل  یک  عنوانزئولیت به 

هدررفت  کاهش آن تبعبه و نیتریفیکاسیون کاهش و ضمن

تری  طولانی به مدت را نیتروژن از تریبیش مقدار نیتروژن،

 (. جذبRodríguez et al., 2019دارند )نگه    ریشه  محیط  در

  ها زئولیت   از  غذایی   شده عناصرکنترل   آزادسازی  و   انتخابی

  که هنگامی نوع آن، صحیح انتخاب صورت در شود می باعث 

  افزایش   طریق  از  شوند،  اضافه  کننده به خاکاصلاح   عنوانبه

به  مدتطولانی  فراهمی آب  و  غذایی    رشد   بهبود  عناصر 

و    (.Zijun et al., 2021)  نمایند   کمک  گیاهان  جلیلیان 

  ( بیان داشتند که کاربرد Jalilian & Ranjbar, 2024رنجبر )

  در خاک   را  پتاسیم   جذب  کلسیمی،   و   سدیمی  هایزئولیت 

 زئولیت  حاوی   تیمارهای   در   افزایش   این  میزان  و   داد   افزایش

و    .بود  بیشتر  کلسیمی  زئولیت  به  نسبت  سدیمی اصلانی 

( در آزمایشی بر روی گندم  Aslani et al., 2021همکاران )

مقدار کردند    تعداد   دانه،  هزار  وزن  دانه،  پروتئین  گزارش 

اقتصادی،  سنبله،  در  دانه  تعداد  سنبله،   عملکرد   عملکرد 

  در  و نیتروژن  با کاربرد زئولیت  برداشت  شاخص  و  بیولوژیکی
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یافت.    با  مقایسه افزایش  همکاران شاهد  و  آرانی  باغبانی 

(Baghbani Arani et al., 2017بیان )  اکثر   در  که  داشتند 

  افزایش  با  کمپوستو ورمی  زئولیت  مصرف  آبیاری،  تیمارهای

 اجزای   عملکرد،   افزایش  سبب  غذایی،   عناصر   و   آب  دسترسی

نافعی و همکاران    .گردید  شنبلیله   در  آب  وریبهره  و  عملکرد

(Nafeie et al., 2021نیز گزارش کردند بیش )ارتفاع   ترین  

  دانه   تعداد  پرچم،  برگ  طول  پدانکل،  طول  سنبله،  بوته، طول

  دانه،   عملکرد  مترمربع،  در   بارور  سنبله  تعداد   سنبله،  در

 تن   20  دانه گندم در تیمار  پروتئین  درصد  و  زیستی  عملکرد

  هکتار   در  کیلوگرم  60  با  همراه  طبیعی  زئولیت  هکتار  در

   .آمد به دست سولفات روی

 جهان  مختلف  مناطق  در  گندم  کشت  از آنجایی که گسترش

  قرار داده،   مختلف  محیطی  شرایط  تأثیر  تحت  را  گیاه   این

زمینه  عملکرد  متفاوت  هایواکنش  انجام  ضرورت  و  آن 

  ویژه به  عناصر غذایی   از  بهینه   استفاده  خصوص  در  تحقیق

  کانی   مانند   طبیعی  ترکیبات  کاربرد  همراه  به  را  نیتروژن

نموده    را فراهم  سطح  واحد  در  عملکرد  افزایش  جهت  زئولیت،

به   .است راستا،  این  اثردر  بررسی   سطوح   کاربرد  منظور 

  و   عملکرد  اجزای  عملکرد،  بر  نیتروژن  و  زئولیت  مختلف

اجرا    برداشت  شاخص تحقیق در منطقه دزفول  این  گندم 

 گردید. 

 

 هاروشو    مواد

براین     قالب   در  خردشده  هایکرت  طرح  اساس  پژوهش 

- 401  زراعی   سال  در  تکرار  سه  در تصادفی  کامل هایبلوک

  شمال   در  واقع  دزفول،  منطقه  در  ایمزرعه   صورتبه  1400

 دقیقه  33  و  درجه  48  جغرافیایی  طول  با  خوزستان  استان

  با   شمالی  دقیقه  9  و  درجه  32  جغرافیایی   عرض  و  شرقی

  بندی طبقه   اساس  بر  .شد  اجرا  دریا  سطح  از  متر  48  ارتفاع

  خشک   نیمه  وهوایآب  دارای  دزفول  منطقه  کوپن  ولادیمیر

  . است  جنگلی  نیم  گیاهی  پوشش  و  ملایم  زمستان  با  گرم  و

  ایستگاه (  ساله  30  آمار)  مدت  بلند   اطلاعات  و  آمار  به  توجه  با

  تحقیقات  مرکز  در  واقع  غرب،  جنوب  منطقه  هواشناسی

  سالیانه  بارندگی  میانگین دارای  دزفول،  آباد  صفی  کشاورزی

 درجه  8/23  سالیانه  حرارت  درجه  میانگین  متر،میلی  386

  سالیانه  حرارت  درجه  حداقل  و  حداکثر  میانگین  گراد،سانتی

  و میانگین  گرادسانتی درجه  6/15 و  8/31 معادل ترتیب به

 . باشد می  درصد 55 سالیانه نسبی رطوبت

  صفر، )  سطح   چهار  طبیعی در  زئولیت  کاربرد  شامل  تیمارها

چهار    و  اصلی  هایکرت  عنوان به(  هکتار  در  تن  12  و  8  ،4

  کیلوگرم   200  و  150  ،100  ،  50)  نیتروژن  سطح مصرف

در  نیتروژن کود  از  هکتار(  خالص  اوره    منبع  شیمیایی 

.  بود  فرعی   هایکرت   عنواندرصد نیتروژن( به  46)محتوی  

  شخم   شامل  ورزیخاک  و عملیات  زمین  سازیمادهآ  مراحل

-کلوخه  کردن  خرد  و  تسطیح  جهتهم    عمود بر  دیسک  دو  و

 صورت به  نیتروژن  کودی  تیمارهای   درصدپنجاه.  شد  انجام  ها 

طبیعی    زئولیت  تیمارهای  همراه  به  دوم   دیسک  از  قبل   و   پایه

شده  تهیه کلینوپتیلولیت از معادن زئولیت سمنان    )زئولیت

به دزفول(  گلدشت  کشاورزی  خدمات  شرکت   طورتوسط 

  خاک  با دیسک وسیلهبه سپس  و توزیع مزرعه در یکنواخت

کود  درصد پنجاه.  گردید  مخلوط   باقیمانده   نیتروژن  میزان 

نیز مرحله   سرک  صورتبه  تیمارها  )ابتدای  مرحله  دو    در 

  نتایج   بر اساس.  شد  اعمال  زنی و مرحله ساقه رفتن(پنجه 

)جدول    محل  خاک  آزمون توصیه1آزمایش  و  های ( 

موردنیاز    پتاسه  و  فسفره  کودهای   مقادیر  تحقیقاتی کودی،

از منابع کودهای فسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم تأمین  

 در یکنواخت صورتبه دوم دیسک از قبل  و  پایه صورتو به

  در   . گردید  مخلوط  خاک  با  دیسک  وسیلهبه  و  توزیع  مزرعه

)تیپ رشد بهاره، میانگین    دو  چمران  رقم   آزمایش، گندم   این

متر، متحمل به خوابیدگی، زودرسی  سانتی  89ارتفاع بوته  

گرم، کیفیت نانوایی بسیار   41نسبی، میانگین وزن هزار دانه  

در شامل کرت  خوب(  که    طول  به  کشت   خط  شش  هایی 

  در   بذر  400  تراکم  و  مترسانتی  20  خطوط  فاصله  متر،  هفت

 آبیاری  اولین.  کشت شد  آذرماه  20  تاریخ  بود، در  مترمربع

  بر   بعدی  هایآبیاری  و  کاشت   از  پس   آزمایشی   هایکرت

  دیگر   و  هرز  های علف  با   مبارزه.  گرفت  صورت  گیاه   نیاز  اساس

  . شد   انجام  داشت  مرحله  در  نیاز   صورت  در  احتمالی،   آفات

صفات    شدهاعمال  تیمارهای  اثر  بررسی  منظوربه مورد بر 

 متر  یک  حذف  از  پس  کامل  رسیدگی  مرحله  در  ارزیابی،

 هر  محصول  میانی هر کرت،  خط  دو  پایین  و  بالا  از  حاشیه

 وسیلهبه(  مترمربع  دو  معادل  سطحی)  مترپنج   طول  به  خط

  جدا   دست  با  شده،برداشت   سطح  هایسنبله.  شد  بُرکف  داس

 .گردید  مشخص  سطح  واحد  در  هاآن   تعداد  و  شد  شمارش  و

    سنبله،   در  دانه  تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد   تعیین  جهت

  شده برداشت  هایسنبله   از  تصادفی  صورتبه   سنبله  20

   کوبیدن   از  پس   و  شمارش  ها آن  های سنبلچه   تعداد   و  انتخاب
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 آزمایش محل خاک شیمیایی - فیزیکی خصوصیات -1 جدول
Table 1. Soil physico-chemical properties of experimental site 

Sampling depth 

(cm) 

Soil 

texture 

Nitrogen 

(%) 

Phosphorus 

(mg.kg-1) 

Potassium 

(mg.kg-1) 

Organic 

matter 

(%) 

pH 

Electrical 

conductivity 

(dS.m-1) 

0-30 Silty loam 0.059 10.4 183 0.86 7.74 1.17 

  شمارش  از پس  سنبله در  دانه تعداد  و  جدا ها دانه ها، سنبله 

 و  شمارش  با  دانه،  هزار  وزن  .شد  مشخص  گیریمعدل  و

 محصول  از  دانه   1000  به تعداد  تصادفی   نمونه  یک  توزین

 از  شدهبرداشت   محصول  کل   وزن.  گردید  مشخص  کرت،  هر

 در  بیولوژیکی  میزان عملکرد  برآورد  جهت  مذکور،  خط  دو

  و  کاه شده،برداشت  محصول کوبیدن از پس. شد گرفته نظر

  به دست  هایدانه   وزن  و  جدا  دانه،  محصول  از  باقیمانده  کلش

دانه  عنوانبه  آمده منظور  عملکرد  اقتصادی(   )عملکرد 

درصد،به نیز    برداشت  شاخص.  گردید  نسبت  از  صورت 

در    بیولوژیکی  عملکرد  به  اقتصادی  عملکرد   100ضرب 

آنالیز    (.Nouriyani, 2017)گردید    محاسبه درنهایت، 

داده آماری  تحلیل  و  آزمایشی واریانس  تیمارهای    با   های 

همچنین  .  صورت گرفت  SAS  (Ver. 9.3افزار )نرم   از  استفاده

دانکن   آزمون  اساس   رب  ارزیابی،   مورد  صفات   میانگین  مقایسه

 . انجام شد درصد پنج احتمال سطح و در

 

 نتایج و بحث 
 تعداد سنبله در واحد سطح 

زئولیت   ساده   اثر  که   داد   ها نشانتجزیه واریانس داده  نتایج 

  تعداد   صفت  بر   هابین آن  متقابل  اثر  همچنین  و نیتروژن و

)جدول    دارمعنی  مترمربع  در  سنبله مقایسه 2بود  با   .)

میانگین اثر متقابل بین زئولیت و نیتروژن مشخص شد که 

( به تیمار کاربرد  3/503ترین تعداد سنبله در مترمربع )بیش

کیلوگرم نیتروژن در   200تن زئولیت به همراه مصرف    12

( به ترکیب تیماری عدم  7/369ترین تعداد آن )هکتار و کم

کاربرد   و  )شاهد(  زئولیت  نیتروژن  50مصرف  در    کیلوگرم 

)جدول   داشت  اختصاص  می3هکتار  نظر  به  که (.    رسد 

هکتار  زئولیت  تن  12  مصرف   نظر   از  را  بهتری  شرایط  در 

  نموده   گیاه فراهم  و مواد مغذی موردنیاز  آب  رشد و تأمین

  های بارور در و بقای پنجه تعداد   افزایش   طریق  از   هم  گیاه   و

کرده  را در واحد سطح تولید    بیشتری  سنبله  بوته، تعداد   هر

 توسط  بر تعداد سنبله در واحد سطح  زئولیت  مثبت  است. اثر

)  و  اصلانی و  Aslani et al., 2021همکاران  نافعی  و   )

 شده است. ( نیز گزارش Nafeie et al., 2021همکاران )

 

 تعداد سنبلچه در سنبله  

تفاوت   نتایج آزماش نشان داد که  از   صفت  به دست آمده 

زئولیت و نیتروژن   تیمارهای  برای  سنبله  در  سنبلچه  تعداد

(. در این تحقیق با  2بود )جدول    دارمعنی  هاو اثر متقابل آن

افزایش سطوح زئولیت و نیتروژن تعداد سنبلچه در سنبله 

معنیبه بهصورت  یافت،  افزایش  بیش داری  که   ترینطوری 

کاربرد    تیمار  به  ( مربوط44/15)  سنبله  در  سنبلچه  تعداد

کیلوگرم نیتروژن در   200زئولیت به همراه مصرف  تن    12

( مربوط به تیمار عدم مصرف  25/12ترین آن )هکتار و کم

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود )جدول    50زئولیت همراه  

3( همکاران  و  نظریان    .)Nazarian et al., 2022بیان  ) 

که نیتروژن   افزایش  کردند   سطح  افزایش  طریق  از  میزان 

 رشد  موردنیاز  فتوسنتزی  مواد  تأمین  باعث  نده،کن  فتوسنتز

 سنبله  در  سنبلچه  تولید  افزایش  واکنش،  این  و  شده  سنبله

 طریق بهبود  از  همچنین، زئولیت. دارد  همراه   در گندم به  را

کلروفیل   فرآیندهای  محتوای  افزایش  مانند    فیزیولوژیکی 

و    افزایش  را  فتوسنتز  کارایی   ، (b  کلروفیل  ویژهبه) از  داده 

باعث تولید بیشتر سنبلچه در سنبله   ها، سنبله  طریق بقاء

  (. Azogh et al., 2018گردد )می

 

 تعداد دانه در سنبله 

اثر  اثر  همچنین  زئولیت و نیتروژن و  ساده  در این تحقیق 

بود    دارمعنی  دانه در سنبله  تعداد  صفت  بر  هابین آن  متقابل

بیش2)جدول    سنبله  در  دانه  تعداد   میانگین   ترین(. 

تن زئولیت به همراه مصرف   12کاربرد    تیمار  ( به20/31)

 به  (16/17)  آن  ترینکم  کیلوگرم نیتروژن در هکتار و   200

زئولیت همراه    تیمار نیتروژن در   50عدم مصرف  کیلوگرم 

)جدول   داشت  اختصاص  زئولیت3هکتار   توجه  با   (. 

  وانایی ت  فرد خودمنحصربه  شیمیایی   و   فیزیکی  خصوصیاتبه

  آزادسازی تدریجی  درنهایت  و  نگهداری  جذب،  برای  را  خاک
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کاربرد.  دهدمی  افزایش  نیتروژن  ویژهبه  غذایی  عناصر   با 

  توسط   نیتروژن  جذب  و  شده  ترکم  نیتروژن  هدرروی  زئولیت

افزایش افزایش.  یابدمی  گیاه    کارایی   و  جذب  بنابراین، 

 افزایش   درنهایت و فتوسنتز دلیل بهبود ترینمهم نیتروژن

است    حضور   در  سنبله  در  دانه  تعداد  Aqeel)زئولیت 

Hussain & Abdullah Radi, 2020 .) 

 

 وزن هزار دانه 

 هزار  وزن  صفت  تفاوت   داد  نشان  تحقیق  این  نتایج   بررسی

نیتروژن   زئولیت  تیمار  برای  دانه و  زئولیت  متقابل  اثر  و 

تیمار  اما  بود،  دارمعنی  مذکور  صفت  نظر  از  نیتروژن  اثر 

 وزن  صفت  بر  نیتروژن  تأثیر  اگرچه  (.2  جدول)  نشد  دارمعنی

 میزان  افزایش  با   ولی   نبود،  دارمعنی  آماری  لحاظ   از  هزار دانه

یافت. مقایسه میانگین    افزایش  اندکی  دانه  وزن  آن  مصرف

ترین اثر متقابل تیمارهای آزمایشی مشخص نمود که بیش

کم هزار  و  وزن  میزان  مقادیر  ترین  با  و    27/40دانه  گرم 

به  14/36 ترتیب  به  به   12کاربرد    تیمار  گرم  زئولیت  تن 

مصرف   ترکیب   200همراه  و  هکتار  در  نیتروژن  کیلوگرم 

کیلوگرم نیتروژن   50تیماری عدم مصرف زئولیت و مصرف  

  افزایش  رسد که(. به نظر می3در هکتار مربوط بود )جدول 

  عناصر  به  دسترسی  یل افزایشدل  به  تواندمی  دانه  هزار  وزن

دانه    شدن  پر  مرحله  در  پتاسیم  و  نیتروژن  خصوصبه غذایی

  ویژه ها بهبرگ   پیری  انداختن  به تأخیر  در  زئولیت  مثبت  و اثر

میزان   ها باشد؛ زیراو افزایش دوره پر شدن دانه   پرچم  برگ

 در  مقصد  به  مبدأ  از  فتوسنتزی  مواد  بارگیری   و  فتوسنتز

  های اسیمیلات  اندازه کافی یافته و بهافزایش  دانهرشد    دوران

  افزایش   شدت  با  شده و متناسبارسال  هادانه   به  فتوسنتزی

  های دانه  ها، وزنبه دانه  فتوسنتزی   مواد  ارسال  و  تخصیص

بیش  در  شده تشکیل  )می  ترسنبله   ,Budiyantoگردد 

2020( و همکاران  بیان Khodaei et al., 2020(. خدایی   )

  ظرفیت   و  ساختمانی متخلخل  شکل  با   هاداشتند که زئولیت

افزایش  رطوبت  ذخیره  در  مهمی  نقش  بالا  تبادلی  و 

  رطوبت   افزایش  و  حفظ  باعث  و   دارند  خاک  حاصلخیزی

  آب   و  غذایی  عناصر  قرار دادن  اختیار  در  و با  گردیده  خاک

 انتقال   بهبود  و  فتوسنتز  افزایش  سبب  شدن دانه،  پر  زمان  در

 شوند. می دانه هزار افزایش وزن و دانه به مواد

 

 عملکرد دانه 

 طوربه  دانه  عملکرد   که  داد  ها نشانداده  واریانس   تجزیه  نتایج

  زئولیت و نیتروژن   تیمارهای  ساده  اثر  تأثیر  تحت  داریمعنی

متقابل  همچنین  و آن  اثر    (. 2  جدول )  گرفت   قرار  ها بین 

که   است  آن  بیانگر  آزمایش  تیمارهای  میانگین  مقایسه 

کیلوگرم در هکتار   5061به میزان    دانه  عملکرد  ترینبیش

کیلوگرم   200به همراه    زئولیت  تن   12  از ترکیب تیماری

کیلوگرم    7/2446آن به میزان    ترینکم  نیتروژن در هکتار و 

کیلوگرم    50تیمار عدم مصرف زئولیت همراه    در هکتار از

)جدول   شد  حاصل  هکتار  در  از3نیتروژن    که   آنجایی   (. 

  و   است  گیاه  اقتصادی   بخش  ترین مهم  گندم   در  دانه  عملکرد

  سطح،   واحد  سنبله در  )تعداد  عملکرد  اجزای  برآیند  نتیجه

 آن  با  مرتبط  صفات  دیگر  دانه( و  وزن  و  سنبله  در  دانه  تعداد

و  (Poudela et al., 2021)باشد  می سلمانیان  همکاران . 

(Salmanian et al., 2024 اجزای بررسی  با  آزمایشی  در   )

  عملکرد گندم بیان داشتند که افزایش عملکرد دانه به دلیل 

می  بارور  پنجه  تعداد  افزایش دانه  هزار  وزن  در  و  باشد. 

افزایش   آزمایش نیز،  از    عملکرد  اجزای  در  حاضر  ناشی 

منجر  نیتروژن،  و  زئولیت  دانه    دعملکر  افزایش  به  مصرف 

غذایی    عناصر  کردن  محبوس  با   توانندمی  ها گردید. زئولیت

نیتروژن   تدریجی   جذب   برای  هاآن  سازیآماده  به  ازجمله 

عناصر  چرخه  توسط با  غذایی  و  نمایند    یون  جذب  کمک 

  باعث   درنتیجه  و  نیترات  به   آن  تبدیل سریع  مانع   آمونیوم،

 طول   افزایش  سبب  امر  این  شوند.  نیتروژن  رفتن  هدر  کاهش

  حفظ   و  فتوسنتز  مقدار  افزایش  از طریق  و  گردیده   رشد   دوره

 etگردند )  عملکرد  افزایش  به  کننده، منجر  فتوسنتز  سطح

al., 2021  Kharisunدر عملکرد  افزایش  مصرف   شرایط  (. 

گزارش   محققان  توسط  زئولیت نیز  )دیگری  است   etشده 

al., 2020 Karimi ؛Ghodsi et al., 2020  ؛Zheng et al., 

2018 .) 
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  مختلف سطوح تأثیر تحت گندم  اجزای عملکرد، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت واریانس تجزیه نتایج  -2جدول  

 نیتروژن  و زئولیت
Table 2. Results of variance analysis of yield components, grain yield, biological yield, and harvest index of 

wheat under the influence of different levels of zeolite and nitrogen 
Mean of squares 

df Source of 

variation Harvest 

index 
Biological yield Grain yield 

1000-

Grain 

weight  

Grain. 

Spike 

Spiklet.

Spike 
2Spike.m 

55.98 231285.56 51779.69 48.04 12.51 60.17 1336.02 2 Replication 
ns 4.28 *32250350.0 **7923952.1 *59.3 **217.9 *401. **4409.24 3 Zeolite (Z) 

0.935 251793.81 68321.44 1.86 1.79 0.27 140.79 6 Error (a) 
**158.72 **118316087.20 **8933350.22 ns4.86  **2305.6 **16.68 **113901.9 3 Nitrogen (N) 

*51.8 **824836.91 **221891.57 *3.95 *93.8 *90.5 **457.89 9 Z  N 
0.78 249919.30 67643.94 1.63 1.58 0.25 138.74 24 Error (b) 

2.28 5.30 7.25 3.38 5.19 3.64 2.79 
Coefficient of 

variation (%) 
ns ، * د درصپنج   درصد و یک احتمال سطح  در داردار و معنیغیرمعنی ترتیب به ** و 

                                                                                    significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively-Non  **and  *ns,  

 

 عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشتاجزای عملکرد، عملکرد دانه،  بر نیتروژن و زئولیتتیمارهای  متقابل اثر میانگین مقایسه -3جدول 

 گندم 
Table 3. Comparison of the average interaction effect of zeolite and nitrogen treatments on yield components, 

grain yield, biological yield, and harvest index of wheat 

Harvest 

index 

(%) 

Biological 

yield 

)1-(kg.ha 

Grain yield 

)1-(kg.ha 

1000-

Grain 

weight 

g))  

Grain.Spike Spiklet.Spike 2Spike.m 

Treatments 

Nitrogen Zeolite 

41.40 cd 5808.4 g 2446.7 j 36.14 c 17.16 g 12.25 h 369.7 i 50N 

0Z 
39.42 ef 7425.0 f 2926.6 hij 36.77 bc 22.37 f 12.99 fgh 387.3 ghi 100N 

36.20 hij 10061.7 d 3640.0 ef 37.34 bc 25.68 de 14.08 cde 408.6 efg 150N 

33.84 k 12376.6 b 4180.1 cd 37.53 bc 27.80 bcd 14.70 abc 433.0 cd 200N 

42.27 bc 5940.0 g 2510.0 j 36.54 c 17.50 g 12.34 gh 377.6 hi 50N 

4Z 
40.50 de  7780.0 ef 3150.2 ghi 37.20 bc 22.80 f 13.20 efg 407.8 efg 100N 

36.78 ghi 10120.1 d 3723.4 def 37.57 bc 26.24 cd 14.25 bcd 432.3 cd 150N 

34.14 k 12785.4 b 4360.0 bc 38.30 abc 28.43 bc 14.86 abc 450.0 bc   200N 

43.54 ab 6140.0 g 2669.4 j 36.90 bc 17.87 g 12.41 gh 385.4 hi 50N 

8Z 
41.10 cd 8055.3 ef 3313.3 fgh 37.80 bc 23.14 f 13.27 efg 415.7 def 100N 

37.64 gh 10510.0 cd 3950.0 cde 38.50 abc 27.30 bcd 14.41 bc 442.2 bc 150N 

34.87 jk 13693.4 a 4776.4 ab 39.20 ab 29.54 ab 15.12 ab 460.0 b 200N 

44.34 a 6210.0 g 2750.0 ij 37.87 abc 18.15 g 12.51 fgh 395.7 fgh 50N 

12Z 41.40 cd 8580.2 e 3550.2 efg 38.60 abc 23.90 ef 13.38 def 428.6 cde 100N 
38.30 fg 11351.7 c 4353.4 bc 39.14 ab 28.17 bc 14.65 abc 457.4 b 150N 
35.74 ij 14176.8 a 5061.0 a 40.27 a 31.20 a 15.44 a 503.3 a 200N 

 . ندارند داری معنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در  دانکن آزمون اساس بر مشابه حروف  با هایمیانگین ستون، هر در
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level, according to Duncan's test. 

0Z ،4Z ،8Z  12وZ:  در هکتار تن زئولیت 12و  8، 4ترتیب کاربرد مقادیر صفر، به 
Z0, Z4, Z8 and Z12: Application of zero, 4, 8 and 12 tons of zeolite per hectare, respectively.  

50N ،100N ،150N 200 وN کیلوگرم نیتروژن در هکتار  200و   150، 100، 50: به ترتیب کاربرد مقادیر 
N50, N100, N150 and N200: Application of 50, 100, 150 and 200 kg of nitrogen per hectare, respectively. 
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 عملکرد بیولوژیکی 

  عملکرد  صفت  تفاوت   ها نشان داد که آماری داده  تجزیه  نتایج

  تیمارهای زئولیت و نیتروژن   مختلف  سطوح  برای  بیولوژیکی

  افزایش   (. 2  جدول )  بود  دارمعنی  ها آن  همچنین اثر متقابل   و

نیتروژن   مصرف  میزان و  باعث   زئولیت  آزمایش  این    در 

به  بیولوژیکی  عملکرد  افزایش مقایسه گردید،  که    طوری 

 مذکور   صفت  میزان  ترینمشخص نمود بیش  هاداده  میانگین

به  8/14176) تن    12ترکیب تیماری    کیلوگرم در هکتار( 

  ترین کم  و  هکتار  در  نیتروژن  کیلوگرم  200  زئولیت به همراه

مربوط  4/5808)  آن هکتار(  در  عدم    به   کیلوگرم  تیمار 

زئولیت همراه بود    هکتار  در  نیتروژن  کیلوگرم  50  مصرف 

 در   بیولوژیکی  عملکرد  افزایش  رسد،می  نظر  به.  (3)جدول  

نیتروژن،  مصرف  بالای  سطوح و   فراهمی   دلیل  به  زئولیت 

باعث   تربیش رشد    برگ،   سطح  افزایش   نیتروژن که  بهبود 

  به  منجر  و این امر  گیاهی گردیده  پوشش  ایشرویشی و افز

دریافت   درنهایت   و  2CO  تثبیت  افزایش  تشعشع،  افزایش 

بیولوژیکی  افزایش است  عملکرد  همکاران    .شده  و  آذوق 

(Azogh et al., 2018بیان داشتند که اضافه )  زئولیت   کردن  

عناصر  و  نیتروژن  رفتن  هدر   مانع    در  موجود  غذایی   سایر 

 باعث  نیتروژن  و شوی  شست  از  جلوگیری  با  و  شده  خاک

های  شود. این نتیجه با یافتهمی  گیاه  کل  خشک  وزن  افزایش

 ( مطابقت دارد. Yazdani, et al., 2024یزدانی و همکاران )
 

 

 شاخص برداشت 

  داد،  نشان  واریانس  تجزیه  جدول  در  شدهارائه   نتایج  بررسی

  صفت   بر  نیتروژناثر متقابل زئولیت و    و  نیتروژن  ساده  اثر

اثر    برای  صفت  این   تفاوت اما  بود،   دارمعنی  برداشت  شاخص

معنی زئولیت  )جدول    دارساده    در  که   گونههمان  . (2نبود 

ملاحظه3)  جدول  مصرف  میزان  افزایش  با   گردد، می  ( 

 در  اینکه  به  توجه  با. یافت  کاهش  برداشت  شاخص  نیتروژن،

 از   ناشی  کیبیولوژی  عملکرد  تغییرات  میزان  تحقیق  این

 بود،   دانه  عملکرد  تغییرات  از  تربیش  نیتروژن،  مختلف  سطوح

  مصرف  سطوح  افزایش  اثر  در  برداشت  شاخص  کاهش

کادار و همکاران   ارتباطدر این   .  نبود  انتظار  از  دور  نیتروژن،

(Kadar et al., 2019بیان )  ،برداشت  شاخص  کاهش  کردند  

  تربیش  تأثیر  دلیل  به  نیتروژن،  مصرف  میزان  افزایش  اثر  در

  بیولوژیکی،  عملکرد  و  رویشی  رشد  افزایش  بر  نیتروژن  کود

  شاخص  میزان  ترین بیش  . باشدمی  دانه  عملکرد   با   مقایسه  در

 تن زئولیت به همراه   12تیمار    در  درصد(  34/44برداشت )

 آن  ترینکم  و  هکتار  در  نیتروژن  کیلوگرم  50  مصرف

از  84/33) زئولیت همراه  درصد(  عدم مصرف    200  تیمار 

 اگرچه   . (3گردید )جدول    حاصل  هکتار  در  نیتروژن  کیلوگرم

  نبود،   دارمعنی  آماری  لحاظ  از  شاخص برداشت  بر  زئولیت  اثر

  افزایش  اندکی  صفت مذکور  آن،  مصرف  میزان  افزایش  با  ولی

 تیمارهای  در  برداشت  شاخص  رسد، افزایشیافت. به نظر می

  گیاه به آب و مواد  بهتر  دسترسی  دلیل  به  زئولیتمصرف  

 به   فتوسنتزی  مواد  سازی تخصیصبهینه  و  ضروری  غذایی 

این  هادانه که  نسبت  باشد   عملکرد  به  دانه  عملکرد  امر 

 . بخشدمی بهبود را( برداشت شاخص) بیولوژیکی
 

 گیری کلی نتیجه

 طبیعی   زئولیت  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  طورکلیبه

 اثرات   تنهایی به  تنهانه  خاک،   کنندهاصلاح   یک  عنوانبه

  شیمیایی   کود  و  آن  توأمان  کاربرد  بلکه  داشته،  مثبتی

  گندم دانه عملکرد بهبود بر داریمعنی تأثیر( اوره) نیتروژن

  مترمربع،   در  سنبله  تعداد  ازجمله  آن  دهنده تشکیل   اجزای  و

 هزار  وزن   و   سنبله  در  دانه  تعداد  سنبله،  در   سنبلچه  تعداد

 تیمار  به  مذکور  صفات  تعداد  و  میزان  بیشترین.  داشت  دانه

 کیلوگرم   200  مصرف  همراه  به  زئولیت  تن  12  کاربرد

 تیمار  با  مقایسه  در  که  داشت  اختصاص  هکتار  در  نیتروژن

  باعث  ترتیب  به  شرایط،  این  در(  شاهد)  زئولیت  مصرف  عدم

  عملکرد   در  درصد  3/7  و   2/12  ،1/5  ، 2/16   ،1/21  افزایش

  این  هاییافته   به  توجه  با .  گردید  عملکرد  اجزای  و  دانه

  در  گندم  دانه  عملکرد  حداکثر  به  دستیابی   برای  مطالعه،

  همراه  طبیعی  زئولیت  تن  12  کاربرد   تیمار   مشابه،  شرایط

  به  هکتار   در   اوره   منبع  از   خالص  نیتروژن  کیلوگرم  200

  در.  شودمی  توصیه  کشاورزی  بخش  بردارانبهره  و  کشاورزان

 برای  ایمقدمه  پژوهش   این  داشت،   اظهار  توانمی  پایان

  گندم   ایتغذیه  تعادل   و  پایدار  کشاورزی  هایسامانه  توسعه

 نیتروژن   منابع   سایر  با   ترکیب  در  زئولیت  اثر  بررسی  و   بوده

 منظوربه(  پتاسیم  و  فسفر  ویژهبه)   غذایی  عناصر  دیگر  و

  سایر  و   گندم  در  پایدارتر  ایتغذیه  الگوهای   به  دستیابی

 . گرددمی پیشنهاد آتی تحقیقات جهت زراعی  گیاهان
 

 تشکر و قدردانی

  و  همکاری  با   که   است  پژوهشی  طرح  از  برگرفته  مقاله  این

  دانشگاه  فناوری و پژوهش  محترم معاونت مالی هایحمایت

 تشکر  وسیله بدین  که   گردیده   انجام  خوزستان  استان  نور  پیام 

 . آیدمی عمل  به قدردانی و
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