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 چكيده

به منظور بررسي تأثير كاربرد زئوليت طبيعي ايراني بر كاهش آبشوئي نيتروژن در اراضي سبك، آزمايـشي در سـال                    
يـل در قالـب      در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس، به صـورت فاكتور            1385-86زراعي  

 9 و   6،  3،  0(عوامل مورد بررسي شامل سطوح مختلف زئوليـت         .  تكرار اجرا شد   3هاي كامل تصادفي در     طرح بلوك 
كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار از منبع اوره، ) 270 و 180، 90(و مقدار كود نيتروژن در سه سطح   ) تن در هكتار  

در مزرعه كشت و براي ارزيابي محصول علوفه گيـاه، كـل زيـست        ماه    در دهم مهر   OKAPIكلزاي پائيزه رقم    . بود
گيـري غلظـت يـون    ميزان آبشوئي نيتروژن با اندازه. دهي برداشت شد  توده اندام هوائي كلزا در ابتداي مرحله غلاف       

آب خروجي زير عمق توسعه ريشه كلزا و سپس ضرب آن در مقدار نفوذ عمقـي آب،                 نيترات و آمونيوم موجود در زه     
نتايج نشان داد اثرات اصلي زئوليت و نيتروژن بر عملكرد كمي علوفه كلزا و مهار آبشوئي نيتـروژن                  . حاسبه گرديد م

بكـارگيري  . دار نـشد  ، اما اثر متقابل آن دو بر هيچيك از صفات مورد مطالعه معنـي             (p≤0.01)دار بود    معني از خاك 
NO3)ار غلظت نيترات    د تن در هكتار، باعث كاهش معني      9 و   6زئوليت در سطوح    

اما سـطوح   . آب شد  در نمونه زه   (-
NH4)داري بر كاهش شستشوي آمونيوم      مختلف زئوليت تأثير معني   

 تن در   3با افزايش كاربرد زئوليت از      .  نداشت (+
بيشترين عملكرد علوفه تر و خشك به ترتيب .  تن در هكتار، غلظت نيتروژن در توده گياهي كاهش يافت       9هكتار به   

افـزايش نيتـروژن    .  كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار حاصـل شـد          270 تن در هكتار از تيمار       31/11 و   66/70ل  معاد
 درصدي به ترتيـب در غلظـت نيتـروژن          6 و   15 كيلوگرم نيتروژن در هكتار موجب افزايش        270 به   90مصرفي از   

هـاي طبيعـي    اسـتفاده از زئوليـت    در مجموع نتايج اين تحقيق نشان داد كه         . توده گياهي و ميزان كلروفيل برگ شد      
. گـردد هاي زراعي مـي   افزون بر تأثير غير مستقيم براي حصول عملكردهاي مطلوب، مانع هدرروي نيتروژن از خاك             

  .ها در جلوگيري از آبشوئي نيترات مورد انتظار استهاي بيشتر در خصوص نقش احتمالي زئوليتانجام آزمايش
  ايي علوفهكلزا، آبشوئي ، نيتروژن، زئوليت طبيعي :كليديه هاي واژ

  
  مقدمه
ــي در             ــست محيط ــرب زي ــرات مخ ــشديد اث ت

هاي رويه نهاده كشاورزي سنتي كه ناشي از مصرف بي      
كشاورزي از جمله كودهاي شـيميائي اسـت، روز بـه           

از . افزايـد روز بر اهميت توجه به كشاورزي پايدار مي       
 داول، ـمتاورزي ـهاي كشكلات سيستمـمش ترينمـمه

    
از انـواع    مصرفي بـه ويـژه     شيميائيكودهاي   هـدر روي 

بيشتر تلفات نيتروژن در اراضي شني      . باشدآن مي  نيتروژني
 و  Waddel(به صورت آبشوئي نيتـرات بـه اعمـاق اسـت            

با عنايـت بـه حلاليـت زيـاد تركيبـات           ). 2000همكاران،  
  مرخـينيتراتي، اين مواد همراه آب جريان يافته، به اعماق ن
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از مـوارد از دسـترس گيـاه     بـسياري    خاك منتقل شده و در    
مقدار آبـشوئي   ). 1383ملكوتي و همائي،    ( گردندخارج مي 

 90 تــا 25زراعــي معمــول بــين نيتــرات در يــك سيــستم 
 و  Basso ( هكتار در سال گـزارش شـده اسـت         در كيلوگرم
Ritchie  ،2005(. متعددي بر ميزان آبـشوئي نيتـرات   عوامل 

تـوان بـه مقـدار و پـراكنش          كه از آن جمله مـي      دارندر  ثيأت
 مـصرفي، تنـاوب زراعـي و        مقدار كود نيتروژنـي   ندگي،  بار

 بـين در   ).1383عزيزي و همكاران،    (تيپ خاك اشاره كرد     
 آبـشوئي  بـسزائي در افـزايش        خـاك نقـش    نوع عوامل   اين

  هـستند  از جمله اراضي زراعي   هاي شني   زمين. نيترات دارد 
بالائي بـراي شستـشوي نيتـروژن و در نهايـت           كه پتانسيل   
اين اراضـي در    . زميني دارند هاي سطحي و زير   آلودگي آب 

ود مانند تهويه مناسـب و      كنار اندك خصوصيات مطلوب خ    
بي، بدليل پـائين بـودن ظرفيـت تبـادل كـاتيوني،            عدم ماندا 

 ناچيزي از عناصر غذائي را       مقدار مينأقابليت نگهداري و ت   
ها به منظور حـصول      در اين گونه از زمين     كشاورزان. دارند

ــالائي از ناچــار از عملكــرد مناســب،  بكــارگيري مقــادير ب
 ـ  كودهايبه ويژهكودهاي شيميائي     كـه  باشـند مـي  هنيتروژن

مقـادير زيـادي از     ورود   هـدررفت نيتـروژن و       سرانجام آن 
زميني و افـزايش غلظـت آن از حـد          هاي زير نيترات به آب  

. باشـد مي )USEPA1  ،2002 () ليتر  ميلي گرم در   10(مجاز  
براي كاهش آبشوئي نيتروژن مواد گوناگوني مورد اسـتفاده         

توان به كودهاي كنـد رهـا و        از آن جمله مي   . اندقرار گرفته 
ملكـوتي و سـپهر،     (ز اشاره كرد    ابازدارندگان نيتراتي و اوره   

 اگر چه ايـن مـواد داراي اثـرات مثبتـي در كـاهش             ).1382
ن هستند اما به دليل گراني و يا عدم فراهمي، آبشوئي نيتروژ

از جمله مواد ديگري كه به      . اندكمتر مورد توجه قرار گرفته    
- در زمين  منظور جلوگيري از شستشوي نيتروژن مخصوصاً     

 باشـند مـي  هـا ، زئوليت اندهاي شني مورد توجه قرار گرفته     
)Mumpton ،1999.(  هـا شـامل گـروه وسـيعي از     زئوليـت

هاي هيدراته داراي يك شـبكه تتراهيـدرال        يكاتآلومينوسيل
 كه در اطراف سيليسيوم و آلومينيـوم       هستند هاي اكسيژن اتم

 هـاي بـر خـلاف كـاني     ). 1383 كاظميـان،  (انـد قرار گرفتـه  
ها چارچوب ساختماني به انـدازه       در زئوليت  ، رسي معمول

كافي باز است و اين ويژگي باعث بوجـود آوردن خـواص            
هـاي آب و    مولكـول . ها شده اسـت   ئوليتمنحصر به فرد ز   
تواننـد در داخـل شـبكه       ها بـه راحتـي مـي      همچنين كاتيون 

. حركت كرده بدون اينكه ساختار شبكه دچـار تغييـر شـود           
هـا ناشـي از     همچنين بار منفي موجود در ساختمان زئوليت      

بـا سـاير    حضور آلومينيوم باعث ايجاد پديده تبادل كاتيوني        
، Andrews و   Shaw (شود محيط مي  هاي موجود در  كاتيون
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 طبيعي با توجه بـه      ها به عنوان موادي كاملاً    زئوليت. )2001
 مانند قابليت تبادل كـاتيوني      هاي منحصر به فردشان   ويژگي

و ) والان در صـد گـرم     اكـي  ميلـي  300 تـا    200حدود  (بالا  
هـاي مفيـد ماننـد    همچنين قابليت جـذب انتخـابي كـاتيون     

NH4)آمونيوم  
، Dwairi (ادسـازي كنتـرل شـده آنهـا        و آز  (+

 اري كودهاي شيميائي را بيشتر كرده     توانند اثرگذ ، مي )1998
كودهاي ، باعث مصرف بهينه     و ضمن افزايش كارائي كودها    

 و فراوانـي  هـا   ايـن ويژگـي   با توجه بـه     .  شوند  نيز شيميائي
 ،)Kazemian ،2000( در كـــشورهـــاي طبيعـــي زئوليـــت

يمت اقتصادي مناسب، كاربرد    استخراج آسان و در نهايت ق     
توانـد  مـي اين مواد در سطوح مختلف توليدات كـشاورزي         

  . مورد توجه قرار گيرد
هـاي   دانـه  از جملـه (.Brassica napus L)كلـزا  

شرايط هاي اكولوژيك با    روغني است كه به دليل سازگاري     
- كشور موضوعات تحقيقات متنوعي در زمينه به       كشاورزي

كمبـود  .  به خود اختـصاص داده اسـت  نژادي رازراعي و به  
خصوصيات مطلوب  علوفه در ابتداي فصل بهار از يكسو و         

 و  Amin(ب  علوفه كلزا از جمله درصد پروتئين خام مناس ـ       
در و  ) 1378رضـاپور،  (، خوشخوراكي بالا  )2002همكاران،  

 آقاعليخاني،(نهايت پتانسيل توليد علوفه سبز و خشك بالا         
گيـاه بـه عنـوان علوفـه آينـده          باعث شـده از ايـن       ) 1382

ثيرگـذار بـر توليـد      أاز عوامـل ت   . ياد شود ) 1378 رضاپور،(
 پـائيزه   كلـزاي . باشـد  نياز نيتروژني اين گياه مي     ،علوفه كلزا 

ن قابـل   نيتـروژ ن بـوده و     يك مصرف كننـده قـوي نيتـروژ       
ترين عامل محدود كننده عملكرد دانه و علوفه        دسترس مهم 

 باشــد دنيــا مــياي كــشاورزيهــسيــستم از بــسياريآن در 
)Rathke    ،با توجه به پائين بودن كـارائي       . )2006 و همكاران

مصرف نيتروژن در گياه كلزا و از طرفي زمان كشت آن در             
پائيز كه احتمال افزايش آبـشوئي نيتـروژن ناشـي از وقـوع             

زراعـت كلـزا بـه عنـوان        هاي شديد وجـود دارد،      بارندگي
 و  Dreccer(شـود   شناخته مي دريافت كننده نيتروژن اضافي     

 بـر   افـزون ،مصرف كـود نيتروژنـه اضـافه     .)2000همكاران،  
 و  Evans (افزايش تجمع گلوكوزينـولات در تـوده گيـاهي        

 كه باعث كاهش خوشخوراكي علوفه كلزا   )1990همكاران،  
شــود، منجربــه افــزايش تلفــات آبــشوئي بــراي دام مــي

 در  ًخـصوصا  آلـودگي محـيط زيـست        ًترات و نهايتـا   ني
  . گردداراضي شني مي

 ـ       كـاربرد  ثير  أهدف از انجام اين آزمايش بررسي ت
  بر آبـشوئي   نيتروژنيراني و    مختلف زئوليت طبيعي ا    مقادير

 و عملكرد علوفه كلزا در يك خاك داراي          از خاك  نيتروژن
  . باشدميبافت سبك 



 51  /1388 / 1شماره  / 23جلد ) / علوم خاك و آب(مجله پژوهشهاي خاك 

  هامواد و روش
  موقعيت اجراي آزمايش

تحقيقـاتي   در مزرعـه    1385-86آزمايش در سال    
ــشگاه تربيــت مــدرس، واقــع در   ــشكده كــشاورزي دان دان

ارتفاع محـل   . مدكرج به اجرا درآ   - اتوبان تهران  16 كيلومتر
، طول و عرض حغرافيـائي       متر 1352آزمايش از سطح دريا     

ــب آ ــه ترتي ــرقي و  100/51ن ب ــمالي اســت440/35ش .  ش
 263 ي فـصل  متوسط بارندگي از شروع آزمـايش تـا انتهـا         

 گذشـته   چنـد سـال   هـاي   نيميانگ كه نسبت به     بود مترميلي
قبـل از اجـراي آزمـايش بـه         .  افزايش پيدا كرده بـود     اندكي

ي مركـب از    امنظور آگاهي از وضعيت خاك مزرعه، نمونـه       
كي و  تجزيه فيزي  شد و مورد     متري تهيه  سانتي 30 تا   0عمق  

  .)1جدول(قرار گرفت شيميائي 
  طراحي آزمايش

 ـ      ل در قالـب طـرح      آزمايش بـه صـورت فاكتوري
تركيـب  .  تكـرار اجـرا شـد      3هاي كامل تـصادفي بـا       بلوك

 تـن در هكتـار      9 و   6،  3،  0سطوح مختلف زئوليت شـامل      
 آمـده   2آناليز شيميائي زئوليت مـورد اسـتفاده در جـدول           (

است همچنين زئوليت مـصرفي قبـل از مخلـوط كـردن بـا            
ه و نيتروژن خالص ب) متر عبور داده شد  ميلي 4الك  از  خاك  

 كيلــوگرم بــر هكتــار از منبــع اوره، 270 و 180، 90مقــدار 
  .دادندتيمارهاي دوازده گانه آزمايش را تشكيل 

  عمليات زراعي
پس از اجراي عمليات شخم و ديـسك در زمـين    
محل اجراي آزمايش، تيمارها بـه صـورت تـصادفي پيـاده            

سوم نيتروژن هر تيمار، بـه طـور        تمام زئوليت و يك   . شدند
در سطح خاك پاشيده شد بعد بوسيله ديـسك و          يكنواخت  

همچنين در اين مرحلـه بـه       . فاروئر با خاك مخلوط گرديد    
هاي هـرز، مزرعـه بـا علفكـش تـرفلان           منظور كنترل علف  

 متر 4 خط كاشت به طول  10هائي با   سپس كرت . تيمار شد 
بـذور كلـزا رقـم      . متر از هم ايجاد شـد      سانتي 30به فاصله   

)OKAPI(   بـه صـورت     85هـم مهـر مـاه سـال          در تاريخ د 
 برگي گياهـان    5 و   3در دو مرحله شامل     . متراكم كاشته شد  

 بوتـه در  83متر ازهم تنك شدند تا تراكم  سانتي4به فاصله  
بـراي  ). 1383عزيـزي و همكـاران،      (مترمربع حاصل شود    

اتـيلن همـراه بـا      هاي پلي آبياري واحدهاي آزمايشي از لوله    
بـراي جلـوگيري از ايجـاد    .  شـد  يك كنتور حجمي استفاده   

روان آب، سيكل آبياري هر كرت به صورت بسته و مجـزا            
دو قـسمت باقيمانـده از كـود        . از كرت مجاور اجرا گرديد    

نيتروژني به صورت مساوي بـه ترتيـب در ابتـداي مراحـل      
بـا  . و گلدهي به كار برده شـد ) خروج از روزت  (دهي  ساقه

 فسفر و ساير عناصر كم      توجه به كافي بودن مقادير پتاسيم،     
هيچگونـه كـود    ) 1جـدول (مصرف قابـل دسـترس خـاك        

براي جلـوگيري از وارد شـدن تـنش         . ديگري مصرف نشد  
رويه آب كه هـر دو      رطوبتي به گياه، و همچنين مصرف بي      
شدند در يك كـرت     عامل باعث افزايش اشتباه آزمايشي مي     

در  Trime-FM مدل   T.D.R1هاي دستگاه   از هر تكرار، لوله   
 .نصب شـد ) عمق توسعه ريشه(متري خاك    سانتي 50عمق  
 سانتيمتري به عنوان عمق توسعه ريشه نيز بر         50 تا   0عمق  

 گــزارش كــرد هكــ) Kjellstrom)1991  اســاس تحقيقــات
بيشترين ماده خشك و تعداد انشعابات ريشه كلزا در عمـق           

شود و همچنين با در     متري خاك مشاهده مي    سانتي 50 تا   0
شـتن عمـق انـدك خـاك زراعـي در محـل اجـراي               نظر دا 

% 50آبياري مزرعه پس از مصرف      . آزمايش، انتخاب گرديد  
كـه بـا دسـتگاه      ) 5/0 برابر   M.A.D.2(رطوبت قابل استفاده    

T.D.R.  در اواسـط رشـد گيـاه       . گرديد، انجام شد   كنترل مي
براي جلوگيري از خسارت شته، از سـم ديـازينون اسـتفاده     

بعـد از كاشـت مـصادف بـا ابتـداي            روز   170حـدود   . شد
، با رعايت حاشيه سـطحي      )1383قانع،  (دهي  مرحله غلاف 

 مترمربع از هر كرت براي تعيـين عملكـرد علوفـه            4معادل  
علوفه برداشـت شـده بلافاصـله تـوزين و          . برداشت گرديد 

هـا سـه روز در هـواي    سپس نمونه. وزن تر كل بدست آمد  
. ن حاصـل شـود    آزاد قرار گرفت تا وزن خـشك طبيعـي آ         

همچنين قبل از برداشت علوفه، ميـزان كلروفيـل بـرگ بـه             
 Chlorophyll Meterصورت غير تخريبي و بوسيله دستگاه 

spad-502 بـدين ترتيـب كـه از قـسمت         . گيري شـد   اندازه
 بوتـه بـه تـصادف انتخـاب و ميـزان            5مركزي هـر كـرت      

گيـري  ترين برگ بالغ شاخه اصلي انـدازه      كلروفيل در جوان  
 بوتـه بـه تـصادف       8از گياهان برداشت شده هر كرت       . شد

 ساعت  48گراد به مدت     درجه سانتي  72انتخاب و در آون     
هـا آسـياب و بـه روش هـضم در           قرار داده شد، بعد نمونه    

با اسيد سولفوريك، اسـد ساليـسيليك،        هاي مخصوص لوله
هضم گرديد و بوسيله    ) 1375امامي،  (آب اكسيژنه و سلنيم     

 Kjeltecون بعد از تقطير با استفاده از دستگاه روش تيتراسي
Auto 1030 Analyzer,Tecator   هـاي   نيتـروژن كـل نمونـه

  .گيري شدگياهي اندازه
   نيتروژنگيري آبشوئي اندازه-

براي اندازه گيري نيترات و آمونيوم، شسته شـده         
-به صورت كيلوگرم در هكتار، تعيين دو عامل الزامـي مـي           

آب در عمق   ات و آمونيوم در نمونه زه     غلظت نيتر ) 1. باشد
 ميــزان نفــوذ عمقــي آب) 2و  پــائين تــر از توســعه ريــشه

)Pathak    ،در اين آزمـايش بـراي تهيـه        ). 2004 و همكاران
 Soilآب از زير منطقه توسـعه ريـشه، از دسـتگاه    نمونه زه

Water Sampler (S.W.S.) (Model 1900, Soil Moisture 

                                                 
1- Time-Domain Reflectometry 
2- Management Allowed Depletion 
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Equipment Co.)بـدين منظـور در   ). 1شكل ( شد  استفاده
اي به قطر   ها، بوسيله اوگر دستي حفره    قسمت مركزي كرت  

سـپس خـاك    . متر ايجاد شـد    سانتي 65متر و عمق     سانتي 5
بيــرون آورده شــده، الــك گرديــد و مقــداري از آن بــا آب 
مخلوط شد تا حالـت خميـري پيـدا كنـد، كـه از آن بـراي          

اك، در انتهاي حفـره     ارتباط بهتر قسمت سراميكي لوله با خ      
سپس فضاي مـابين لولـه دسـتگاه و حفـره بـا            . استفاده شد 

از آنجـائي كـه نفـوذ عمقـي آب و بـه             . مابقي خاك پر شد   
افتد كه همراه آن آبشوئي نيتروژن از خاك هنگامي اتفاق مي       

رطوبت در يك عمق معين خاك، بيش از ظرفيـت زراعـي            
مــان از در هــر ز) 1998 و همكــاران، Hermanson(باشــد 

 0(اجراي آزمايش كه رطوبت خاك در عمق توسعه ريـشه           
بـيش از ظرفيـت زراعـي قـرار داشـت،      )  سـانتيمتري  50تا  

ــيله پمــپ مكــش دســتي    Model 2005G2, Soil)بوس
Moisture Equipment Co.) بـار   سانتي30 مكشي به ميزان

-آوري رطوبت ثقلي را دارد، بـه لولـه        كه فقط قابليت جمع   
سـپس بعـد از رسـيدن     . گرديد اعمال   .S.W.Sهاي دستگاه   

كنتـرل رطوبـت    (رطوبت خاك به كمتر از ظرفيت زراعـي         
 .T.D.Rخاك براي تعيين زمان مكـش بـه وسـيله دسـتگاه             

 ، خـارج و در      S.W.S.آب جمع شده از لوله      ، زه )انجام شد 
به منظور جلوگيري   ). 2شكل  (ظروف پلاستيكي ريخته شد     
هـا از اسـيد سـولفوريك       نمونهاز تغيير در تركيب شيميائي      

هـا تـا    نمونـه . سي در ليتر استفاده شـد     سي1غليظ به ميزان    
گـراد   درجـه سـانتي    4زمان تجزيه شيميائي در دمـاي زيـر         

 Cadmiumها به روش در هر مرحله نمونه. نگهداري شدند
Reduction Method 8039 (Hach Co.)گيـري   براي اندازه

- بـراي انـدازه  Salicylate Method (Hach Co.)نيتـرات و  
 Model)گيري آمونيـوم، بوسـيله دسـتگاه اسـپكتروفتومتر     

dr/2500, Hach Co.)گيري نفـوذ  براي اندازه.  تجزيه شدند
   .)2004 و همكاران، Pathak( استفاده شد 1عمقي از رابطه 

 )1 (                                          DPR= I+P-ET-R   
متر،  نفوذ عمقي آب به ميلي     DPRدر اين فرمول،    

 I     ،آبياري به ميلي مترP   متـر،    بارندگي به ميليET    تبخيـر و 
در .  متـر  روان آب بـه ميلـي  Rمتـر و  تعرق مزرعه به ميلـي 

متـر آب، در مزرعـه       ميلي 350 مترمكعب برابر  490مجموع  
 مترمربع به صـورت آبيـاري در        1400آزمايشي به مساحت    

بارندگي نازل شـده در مـدت   اين آزمايش مصرف شد، كل     
براي تعيين تبخير و    . متر بود  ميلي 263زمان اجراي آزمايش    

  ):1998 و همكاران، Allen(استفاده شد ) 2(تعرق از رابطه 
) 2(  ETCROP= ET0 × KC                                                                          

  تعـرق گيـاه،    تبخيـر و ETCROPدر ايـن رابطـه،   
ET0      تبخير و تعرق پتانسيل وKC   باشـند  ضريب گياهي مي .

با توجه به تحقيقات انجام گرفته در نقاط مختلف جهان كه           

مشخص نموده، دقت مقادير تبخير و تعرق برآورد شده بـا           
 مانتيث در مقايسه با مقادير لايـسيمتري،    - پنمن -رابطه فائو 

ــي دارد   ــستگي نزديكـــ  و Allen ،1996 ; Allen(همبـــ
ــاران،  ــاران، Humphreys ;1998همك ــذا ) 2003 و همك ل
هاي هواشناسي ايستگاه  از اين رابطه و داده ET0براي تعيين   

در فاصله كمتر   (چيتگر وابسته به سازمان هواشناسي كشور       
 KCمقـادير  . استفاده شد)  متر از محل انجام آزمايش    500از  

بـراي  ) 1998 و همكـاران،  FAO-56 )Allen نيز از نـشريه 
با توجه به سـيكل بـسته آبيـاري هـر           . گياه كلزا بدست آمد   

بعد از تعيـين    . صفر فرض شد  ) 1( در رابطه    Rكرت مقدار   
آب و تعيين ميزان نفوذ     غلظت نيترات وآمونيوم در نمونه زه     

ضرب اين دو عامل مقدار كيلوگرم نيترات       عمقي، از حاصل  
  .و آمونيوم شسته شده در هكتار تعيين شد

  هاناليز دادهآ
ــب ــراي مرت ــبات از  ســازي دادهب ــا و برخــي محاس ه

 و بـراي تجزيـه آمـاري    Excelصفحات گسترده در برنامـه      
ها به  مقايسه ميانگين .  استفاده شد  SASها نرم افزار    داده

% 5اي دانكـن در سـطح آمـاري         روش آزمون چند دامنه   
  . انجام شد

  نتايج و بحث
  عملكرد علوفه

ته كه علوفـه حاصـل از كـشت    با توجه به اين نك  
كلزا قابليت مصرف بـه صـورت تـازه، سيلوشـده و حتـي              

از اين رو علاوه بر ذكر      ) 1383قانع،  (علوفه خشك را دارد     
نتايج مربوط به عملكرد علوفه بـر مبنـاي وزن خـشك كـه              

ترين شيوه ارزيابي علوفه و منعكس كنندة تغييـرات         متداول
مبناي وزن تر علوفه نيز     مواد غذائي است، گزارش نتايج بر       

هـا،  بر اساس تجزية واريـانس داده      .باشددرخور اهميت مي  
اثر سطوح مختلف نيتروژن بر عملكرد علوفه تر و خـشك           

بيــشترين عملكــرد علوفــه تــر ). 3جــدول (دار بــود معنــي
 كيلوگرم در   270از تيمار بكارگيري    )  تن در هكتار   66/70(

 تـن در    12/50(آن   و كمتـرين     (N3)هكتار نيتروژن خالص    
 كيلوگرم در هكتـار نيتـروژن       90از تيمار بكارگيري    ) هكتار

بـا افـزايش نيتـروژن      ). 4جـدول   ( حاصل شد    (N1)خالص  
مصرفي، عملكرد علوفه خشك افزايش يافت، به طوري كه         

 270 بـه    180 و از    180 بـه    90افزايش نيتروژن مـصرفي از      
يش وزن   درصد افـزا   16 و   30كيلوگرم در هكتار به ترتيب      

همچنـين  ). 4جـدول   (خشك علوفه را بـه همـراه داشـت          
بيشترين مقدار عملكرد علوفه خـشك از تركيـب بـالاترين           

 61/12 بـه مقـدار      (Z3N3)سطح نيتروژن و زئوليت مصرفي      
 كيلوگرم  270تن در هكتار بدست آمد كه در مقابل مصرف          

 افزايـشي   (Z0N3)نيتروژن در هكتار بدون مصرف زئوليـت        
رسـد بـا   بـه نظـر مـي   ). 1نمودار ( را نشان داد      درصدي 33
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افــزايش نيتــروژن مــصرفي، آسميلاســيون آمونيــاك باعــث 
افزايش رشد برگ و سپس افـزايش شـاخص سـطح بـرگ             

افزايش شاخص سطح بـرگ بـا افـزايش فتوسـنتز           . شودمي
كـه در نهايـت     ) Anonymous  ،2004(خالص مرتبط است    

سـاً بـين تـأمين    اسا. شودباعث افزايش وزن خشك گياه مي  
نيتروژن و افزايش توليد ماده خشك گياهي رابطه نزديكـي          

 نتـايج تحقيقـات   ). 1376كوچكي و همكاران،    (وجود دارد   
Asar   و Scarisbrich )1995(    باشد كه نيز مويد اين نكته مي

با افزايش فراهمـي نيتـروژن، عملكـرد مـاده خـشك كلـزا              
  .يابدافزايش مي

بر عملكـرد علوفـه     تأثير سطوح مختلف زئوليت     
بيـشترين وزن تـر     ). 3جـدول   (دار بود   معني) تر و خشك  (
از )  تن در هكتـار    21/11(و خشك   )  تن در هكتار   34/66(

 و كمتـرين    (Z3) تن در هكتـار زئوليـت        9تيمار بكارگيري   
 تــن در 02/8(و خــشك )  تــن در هكتــار81/46(وزن تــر 

 حاصـل شـد     (Z0)از تيمار بدون مـصرف زئوليـت        ) هكتار
رسد بـا توجـه بـه افـزايش كـارائي           به نظر مي  ). 4جدول  (

) 2004 و همكـاران،     Polat(كودها ناشي از كاربرد زئوليت      
 (Z2, Z3)عملكرد در تيمارهاي حاوي سطوح بالاي زئوليت 

بـا توجـه بـه قابليـت تبـادل كـاتيوني            . افزايش يافته است   
از طرفي پـائين بـودن ايـن        ) 2جدول  (زئوليت به كار رفته     

 كاربرد زئوليـت    ًاحتمالا) 1جدول  (گي در خاك مزرعه     ويژ
توانسته فراهمي بيـشتري از عناصـر غـذائي در طـول دوره             

) 2004( و همكـاران     Polatتحقيقات  . رشد گياه فراهم كند   
نـــشان داد تركيـــب ) Ptayakon)1999 و Supapron و 

توانـد بوسـيله    هاي طبيعي با كودهاي شـيميائي مـي       زئوليت
 نگهداري عناصر، در طولاني مـدت كيفيـت         افزايش قابليت 

خاك را بهبود بخشيده، افزون بر فراهمـي عناصـري ماننـد            
ــتن    ــار گذاش ــداري و در اختي ــيم در نگه ــروژن و پتاس نيت

هائي مانند كلسيم، منيزيم و عناصر كم مصرف مـوثر          كاتيون
افزايش عملكرد گياهان مختلف ماننـد گنـدم، جـو،          . باشند
هـا گـزارش شـده      اثر كاربرد زئوليت  زميني و غيره در     سيب
  )2004 و همكاران، Mumpton ،1999 ; Rehakova(است 

  آبشوئي نيتروژن
  آبغلظت نيترات و آمونيوم در نمونه زه

داري بـر   مقدار كود نيتروژن مصرفي تـأثير معنـي       
آب ايجاد كـرد، امـا ايـن اثـر در           غلظت نيترات در نمونه زه    
بـا افـزايش    ). 3جدول  (د  دار نبو مورد غلظت آمونيوم معني   

آب افـزايش   نيتروژن مصرفي، غلظت نيتـرات در نمونـه زه        
 270 و 180 كــه در تيمارهــاي كــاربرد بــه طــوري. يافــت

كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص، غلظت نيتـرات از حـد           
بيشتر  )USEPA  ،2002(گرم در ليتر     ميلي 10استاندارد آن،   

بـا افـزايش نيتـروژن     . باشدشد كه عامل بسيار نامطلوبي مي     

شـود  مصرفي، تجمع بيشتري از نيترات در خاك حاصل مي        
NO3)كه با توجه به بار منفي اين تركيب         

داري  و عدم نگه   (-
هاي آن توسط ذرات خاك، يون نيترات همراه با آب به لايه          

-تر خاك حركت و از منطقه توسعه ريشه خـارج مـي           پائين
آب ن در نمونه زه   شود كه در نهايت باعث افزايش غلظت آ       

در صورتي كه اين رونـد در مـورد يـون آمونيـوم             . گرددمي
(NH4

 سـطوح مختلـف     ً مشاهده نشد به طـوري كـه اولا        (+
آب تفـاوت   نيتروژن از نظـر غلظـت آمونيـوم در نمونـه زه           

 بـه طـور متوسـط       ًو ثانيـا  ) 4جـدول   (داري نداشـتند    معني
تـرات   درصد كمتر از غلظت ني     96آب  غلظت آمونيوم در زه   

آب تحقيقـات   در مورد غلظت نيترات و آمونيوم در زه       . بود
هـا غلظـت   مختلفي صورت گرفته و در عمده اين پـژوهش    

آب بسيار بيشتر از آمونيوم بـوده اسـت         نيترات در نمونه زه   
)Gupta    ،بار مثبت يون آمونيوم و عـدم        ).2004و همكاران 

پايداري طـولاني مـدت آن در خـاك كـه ناشـي از تبـديل                
- ها مي مونيوم به نيترات در اثر فعاليت ميكروارگانيسم      آ

باشد، مهمترين دلايل براي پائين بودن غلظت آمونيـوم         
  .باشدآب ميدر زه

بين مقادير مختلف زئوليت از نظر غلظت نيترات        
 (p≤0.05)داري مـشاهده شـد      آب تفاوت معني  در نمونه زه  

ن بيـشترين غلظـت نيتـرات از تيمارهـاي بـدو          ). 3جدول  (
 (Z1) تن در هكتار زئوليت 3 و كاربرد    (Z0)مصرف زئوليت   

گـرم در ليتـر و      ميلـي  30/12 و   23/12به ترتيب بـه مقـدار       
 بـه  (Z3) تن در هكتار زئوليت   9كمترين آن از تيمار كاربرد      

كاهش ). 4جدول (گرم در ليتر حاصل شد    ميلي 80/7مقدار  
 (Z3)آب در تيمـار      درصدي غلظت نيترات در نمونـه زه       26

هـاي مثبـت زئوليـت       ناشـي از ويژگـي     (Z0)در مقايسه بـا     
مصرفي از قبيل ظرفيت تبادل كاتيوني بـالا، قـدرت جـذب        

بـا توجـه بـه      . باشـد آمونيوم و آزادسازي كنترل شده آن مي      
قابليت تبادل كاتيوني زئوليت و از طرفـي جـاذب انتخـابي            

 و همكــاران، Polat(بـودن ايــن مــاده بـراي يــون آمونيــوم   
NH4)هنگامي كه در اثـر مـصرف كـود، يـون            ) 2004

 در  (+
يابد، توسط زئوليت جذب شـده و لـذا از          خاك افزايش مي  

  هـاي توليـد كننـده نيتـرات خـارج         دسترس مستقيم آنـزيم   
شود، در حالي كه در تيمارهاي بـدون زئوليـت افـزايش            مي

آز توليـد   فراهمي يون آمونيوم، در اثـر فعاليـت آنـزيم اوره          
توجهي از نيترات كرده كه با توجه به بار منفـي           مقدار قابل   

آن توسط ذرات خاك جذب نـشده و در اثـر آبيـاري و يـا               
 خاك حركت كرده و در      تر پروفيل بارندگي به طبقات پائين   

در . كنـد آب افزايش پيدا مـي    نهايت غلظت آن در نمونه زه     
مقابل بين سطوح مختلف زئوليت مـصرفي از نظـر غلظـت       

داري مـشاهده نـشد     آب تفـاوت معنـي    نه زه آمونيوم در نمو  
، با توجه به پـائين بـودن قابليـت تحـرك يـون              )3جدول  (
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 و همكـاران،    Shukla(آمونيوم در مقايسه بـا يـون نيتـرات          
و همچنين تبديل سـريع آمونيـوم بـه نيتـرات طـي             ) 2006

، مدت زماني كه يـون      ) سازي نيترات(فرايند نيتريفيكاسيون   
ــوم در خــاك حــضور  ــابراين آموني ــاه اســت و بن دارد كوت

هـر  . پتانسيل بالائي براي شستشوي اين يون وجـود نـدارد         
نـشان  ) 2003( و همكـاران     Bigelowچند نتايج تحقيقـات     

هـاي خـاك    داد، حضور زئوليـت كلينوپتيلوليـت در نمونـه        
 درصـد شـن، موجـب كـاهش         100استريل شده و حـاوي      

تايج بدسـت   گردد كه با ن   آب مي غلظت آمونيوم در نمونه زه    
ــت   ــايرت داش ــايش مغ ــن آزم ــده در اي ــود  . آم ــدم وج ع

هـاي  هـاي نيتريفيكاسـيون كننـده در خـاك        ميكروارگانيسم
استريل شده، مهمترين دليل براي تفاوت در نتـايج بدسـت           

  .آمده بود
  نيترات و آمونيوم شسته شده از خاك

تأثير مقدار نيتروژن بر مقدار نيترات شـسته شـده          
حـداكثر  ). 3جدول  ( (p≤0.01)دار بوداز خاك بسيار معني

 كيلوگرم در هكتار از تيمـار       40نيترات شسته شده به مقدار      
 و  (N3) كيلـوگرم در هكتـار نيتـروژن خـالص           270كاربرد  

 كيلوگرم در هكتار از تيمـار كـاربرد         17حداقل آن به مقدار     
.  حاصل گرديد  (N1) كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص       90

افزايش مقدار نيتـروژن مـصرفي بـه علـت          به اين ترتيب با     
دار خاك، مقدار نيترات شسته شده افزايش تركيبات نيتروژن 

 و همكـاران    Vintenهـاي   يابـد، يافتـه   از خاك افزايش مـي    
نيتـرات شـسته    . باشـد مويد اين بخش از نتايج مي     ) 1994(

 بـود، در    (N1)بيـشتر از تيمـار      % 5/47،  (N3)شده از تيمـار     
 درصـد از    23وزن خشك اين تيمار فقـط       كه عملكرد   حالي
با توجـه بـه ايـن نكتـه كـه نيتـرات             .  بالاتر بود  (N1)تيمار  

قسمت زيادي از نيتروژن كل شسته شده از خاك را تشكيل   
 اگر اين ماده را نماينده      )2004 و همكاران،    Gupta(دهد  مي

شـود  نيتروژن شسته شـده در نظـر بگيـريم، مـشخص مـي            
يشتر به ويژه در اراضي با بافت سبك        كاربرد كود نيتروژنه ب   

بـين  . به منظور حصول عملكرد بيشتر چندان منطقي نباشـد        
-تيمارهاي كودي از نظر آمونيوم شسته شده تفـاوت معنـي          

در تمـامي تيمارهـا مقـدار       ). 3جـدول   (داري مشاهده نشد    
 كيلـوگرم در هكتـار بـود        1آمونيوم شـسته شـده كمتـر از         

آب آمونيـوم در نمونـه زه     ناچيز بـودن غلظـت      ). 4جدول  (
  . منجر به كاهش ميزان آمونيوم شسته شده در هكتار شد

داري بين تيمارهاي زئـوليتي از نظـر        تفاوت معني 
نيترات شسته شده مشاهده شد، اما آمونيوم شـسته شـده از            
خاك تحت تأثير مقدار زئوليـت بكـار رفتـه قـرار نگرفـت              

 تن 9 كاربرد حداقل نيترات شسته شده از تيمار  ). 3جدول  (
 كيلـوگرم در هكتـار و   20 به مقـدار  (Z3)در هكتار زئوليت   

 و  (Z0)بيشترين آن در تيمارهـاي بـدون مـصرف زئوليـت            

 كيلـوگرم  32 به مقـدار    (Z1) تن در هكتار زئوليت      3كاربرد  
 درصـدي   5/37كـاهش   ). 4جـدول   (در هكتار حاصل شد     

 (Z0)  در مقايسه بـا تيمـار      (Z3)نيترات شسته شده در تيمار      
مقايسه بين  . دهداثرات مثبت بكارگيري زئوليت را نشان مي      

 تن زئوليـت همـراه      9تركيبات تيماري نشان داد بكارگيري      
 در مقايـسه بـا      (Z3N3) كيلوگرم نيتروژن در هكتـار       270با  

 كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار        270+  تن زئوليت    6مصرف  
(Z2N3)   ن در   كيلوگرم نيتروژ  270+  تن زئوليت    3، مصرف
 كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار       270 و مصرف    (Z1N3)هكتار  

 و  43،  27 به ترتيب موجـب كـاهش        (Z0N3)بدون زئوليت   
نمودار ( درصدي نيترات شسته شده از محيط ريشه شد          44
در اثــر مــصرف زئوليــت در خــاك، آبــشوئي نيتــروژن ). 2

كاهش يافته و موجب فراهمي طـولاني مـدت نيتـروژن در            
زئوليـت بـا    ). 2004 و همكـاران،     Polat(گـردد     خاك مـي  

جذب يون آمونيوم، مانع تبديل سـريع آن بـه نيتـرات و در              
شود كه ايـن اثـر      نتيجه باعث كاهش هدر روي نيتروژن مي      

هاي شـني بـه دليـل پـائين بـودن ظرفيـت تبـادل               در زمين 
كـاهش آبـشوئي نيتـروژن در اثـر         . باشدتر مي كاتيوني، بارز 

يعـي توسـط سـاير محققـين نيـز          هاي طب كاربرد زئوليت 
 Petrovic  ،1994; Perrin و   Hang(گزارش شده اسـت     

  ).1998و همكاران، 
  غلظت نيتروژن در توده گياهي و ميزان كلروفيل برگ

 كيلــوگرم در 180افــزايش نيتــروژن مــصرفي تــا 
هكتار، غلظت نيتروژن در زيـست تـوده كلـزا را بـه طـور               

 مقادير بيشتر نيتـروژن  ، اما (p≤0.05)داري افزايش دادمعني
هر چند غلظت نيتروژن در گياه را افزايش داد ولي تفـاوت            

غلظت نيتروژن در گيـاه بـه عوامـل         . داري ايجاد نكرد  معني
متعددي بستگي دارد، مشخص شده هرچه نيتـروژن خـاك          
بيشتر باشد مقدار نيتروژن گياه تـا حـد مشخـصي افـزايش             

مقـادير مختلـف    بـين    .)1383ملكـوتي و همـائي،      (يابد  مي
داري نيتروژن از نظر ميـزان كلروفيـل بـرگ تفـاوت معنـي            

اين صفت نيز رونـدي مـشابه بـا         ). 3جدول  (وجود داشت   
تيمارهـاي  ). 4جـدول   (غلظت نيتروژن گياه را ارائه نمـود        

 (N2) كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص 270 و 180كاربرد 
كيلوگرم در   90 در گروه آماري برتر و تيمار كاربرد         (N3)و  

تـر قـرار    در گروه آماري پـائين     (N1)هكتار نيتروژن خالص    
به تبعيت از اين نكته كه ميـزان كلروفيـل بـرگ بـه              . داشت

صورت تنگـاتنگي بـا فراهمـي نيتـروژن در ارتبـاط اسـت              
)Yang    ،در تيمارهـاي    ) 2003 و همكاران(N2)   و (N3)   بـا 

 توجه به افزايش نيتـروژن خـاك و بـالتبع افـزايش جـذب             
  .توسط گياه، ميزان كلروفيل برگ افزايش پيدا كرده است

تأثير مقادير مختلف زئوليت بر غلظت نيتروژن و        
بـا افـزايش    ). 3جـدول   (دار بـود    ميزان كلروفيل برگ معني   
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زئوليت مصرفي، درصد نيتروژن توده گياهي كاهش يافـت،         
 (Z3) تـن در هكتـار زئوليـت         9به طوري كه تيمار كـاربرد       

رصـدي را در غلظـت نيتـروژن تـوده گيـاهي            د 17كاهشي  
 نــشان داد (Z0)نــسبت بــه تيمــار بــدون مــصرف زئوليــت 

با توجه بـه ايـن نكتـه كـه آخـرين قـسمت از               ). 4جدول  (
نيتروژن مصرفي، حدود يك ماه قبـل از برداشـت مـصرف            

 (Z0)رسد در تيمار بدون مصرف زئوليت گرديد، به نظر مي
 خـاك حاصـل شـده و        فراهمي قابل توجهي از نيتروژن در     

در حـالي   . گياه نيز مقدار زيادي نيتروژن جذب نموده است       
كه در تيمارهاي حاوي زئوليت و به طور مشخص كـاربرد           

، مقـداري از نيتـروژن توسـط        (Z3) تن در هكتار زئوليت      9
 خارج شـده اسـت،      ًزئوليت جذب و از دسترس گياه موقتا      

دا كـرده   لذا درصد نيتروژن گياه در ايـن تيمـار كـاهش پي ـ           
 بكارگيري مـوادي بـا خـصوصيات زئوليـت،        ًاحتمالا. است

  يك آزاد سازي كنـد و كنتـرل شـده از نيتـروژن را باعـث               
هر چند اين ويژگي باعث كاهش درصـد نيتـروژن      . شودمي

شـود ولـي از طرفـي مـانع از هـدر رفـت              توده گياهي مـي   
ــي  ــز م ــروژن ني ــرددنيت ــات . گ ــايج تحقيق  و Rehakovaنت

نيز مـشخص كـرد در اثـر تركيـب كـود            ) 2004(همكاران  
شيميائي نيتروژنه با زئوليت، غلظت نيتروژن در توده گياهي         

بـه  . داري نسبت به تيمار شـاهد نـشان داد        جو كاهش معني  
رسد علت اصلي اين امر جذب نيتـروژن در هنگـام           نظر مي 

فراهمي اين ماده غذائي توسط زئوليت و سپس آزادسـازي          
شد گياه باشـد، هـر چنـد كـه ايـن            كند آن در طول دوره ر     

آزادسازي كنترل شده نبايد به حدي آهسته گردد كـه تـأثير            
. نامطلوب در اثر كمبود ماده غذائي براي گيـاه ايجـاد شـود            

همچنين روند مشابهي در ميزان كلروفيل برگ مشاهده شد،         
رسد با توجه به تأثير مستقيم نيتـروژن در توليـد           به نظر مي  
كاهش ميـزان نيتـروژن     ) 1383 همائي، ملكوتي و (كلروفيل  

توده گياهي در اثر مـصرف زئوليـت باعـث كـاهش ميـزان              
اما اين كاهش ميزان كلروفيـل  . كلروفيل برگ نيز شده است   

در تيمارهاي حاوي زئوليت باعث كاهش عملكـرد در ايـن    
شـود  بنابراين اسـتنباط مـي    ). 4جدول  (تيمارها نشده است    

 در توده گيـاهي و در ادامـه   رويه غلظت نيتروژن افزايش بي 
افزايش ميزان كلروفيل برگ نتواند توليد عملكـرد بيـشتر را        

همان طور كه در تيمار بدون مصرف زئوليـت         . تضمين كند 
(Z0)          علاوه بر بالا بودن غلظت نيتروژن، ميزان كلروفيل نيز 

باشد اما عملكرد نهـائي  در مقايسه با ساير تيمارها بيشتر مي      
  .باشدتر مي به ساير تيمارها پائيناين تيمار نسبت
  نتيجه گيري

توان با بكـارگيري    نتايج اين تحقيق نشان داد، مي     
دار، از هدر رفت زئوليت در تركيب با كود شيميائي نيتروژن  

اين ماده غذائي جلوگيري كرده و مانع آلـودگي منـابع آبـي             

 تـن زئوليـت در هكتـار    9 تـا  6بكـارگيري  . زيرزميني شـد  
سطوح مختلف نيتروژن، علاوه بر توليـد عملكـرد         همراه با   

علوفه بالاتر ناشي از تأثير غير مستقيم ايـن مـاده طبيعـي از           
طريق افزايش حفظ و نگهداري برخـي عناصـر غـذائي در            

هـاي  محيط ريشه، مانع از افزايش غلظت نيترات در نمونـه         
هر چند با بكاربردن زئوليت از غلظت نيتـروژن         . آب شد زه

ياهي كاسـته شـد امـا ايـن كـاهش باعـث افـت               در توده گ  
در مجمـوع بـا توجـه بـه فراهمـي منـابع             . عملكرد نگرديد 

طبيعي زئوليت در كشور و همچنـين كيفيـت مناسـب ايـن             
تـوان بـه    ماده از نظر درصد پتاسيم بالا و سديم اندك، مـي          

كاربرد اين ماده طبيعي مخصوصاً در اراضي شـني اميـدوار           
مع بيـشتري بـه منظـور بررسـي         بود، هر چند تحقيقات جـا     
  .تأثيرات اين ماده لازم است
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   نتايج تجزيه فيزيكي و شيميائي خاك محل آزمايش-1جدول
  عمق  رس  لاي  شن

cm      درصد    
هدايت قابليت   بافت

  الكتريكي
(dS/m) 

  50/1  لوم شني  12  23  65  30-0
درصد حجمي 
  رطوبت در

F.C* 

درصد حجمي 
  رطوبت در 
C.E.W** 

       طوبتدرصد ر
  قابل دسترس

A.W***  

ظرفيت تبادل كاتيوني 
(meq/100gr) 

  واكنش گل
   اشباع

  درصد مواد
   آلي

21  9  12  4/6  7/7  8/0  
  درصد نيتروژن  قابل جذبمس  قابل جذبروي  قابل جذبآهن پتاسيم قابل جذب  فسفر قابل جذب

      (mg/kg)       كل
09/0  15 380 6/7  1  7/0  

    *F.C. = Field Capacity, **C.E.W. = Crop Extractable Water, ***A.W. = Available Water 
  
  
  
  

  )از نوع كلينوپتيلوليت و از معادن شهر ميانه ( زئوليت مورد استفاده موجود درشيميائي درصد تركيبات -2جدول 
SiO2 AL2O3 K2O Na2O  MgO CaO 

0/65  00/12  0/3  1/1  1/0  3/2  
Fe2O3 MnO TiO2 P2O5 SO3 C E C1 

(meq/100gr) 
5/1  04/0  03/0  01/0  -  200  

  
  
  
  

  گيري شده آناليز واريانس صفات اندازه-3جدول 

منبع 
  تغييرات

درجه 
  آزادي

  وزن تر
  علوفه

  وزن خشك
  علوفه

غلظت 
  نيترات
  آبدر زه

غلظت 
  آمونيوم
  آبدر زه

نيترات 
  شسته شده
  از خاك

آمونيوم 
  شسته شده
  از خاك

غلظت 
  نيتروژن
  گياه

ميزان 
  كلروفيل
  برگ

  ns84/3  ns0008/0  ns17/26  ns005/0  ns26/0  ns58/1  55/298849**  27/4788584*  2  تكرار
  ns0009/0  **29/1645  ns006/0  *75/0  **55/24  52/241**  74/419623**  17/15250496**  2  نيتروژن
  ns001/0  **37/279  ns008/0  **07/2  **59/74  01/41*  06/222503**  92/7406004**  3  زئوليت

  ns33/498918  ns07/7557  ns37/7  ns002/0  ns22/50  ns01/0  ns18/0  ns18/11  6  اثر متقابل
  3/7  14/0  106/0  32/44  015/0  50/6  65/23587  14/921064  22  خطاي آزمايشي

Ns ، * درصد1 و 5دار در سطح احتمال دار، معنيبترتيب بدون اثر معني** و .  
  
  

                                                 
1- Cation Exchange Capacity 
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  ير مقدار نيتروژن و زئوليت مصرفيثأگيري شده تحت تيانگين صفات اندازه مقايسه م-4جدول
  صفات

  
  عوامل

وزن تر 
  علوفه
(t/ha) 

وزن 
خشك 
  علوفه
(t/ha)  

غلظت 
نيترات در 

  آبزه
(mg/l) 

غلظت 
آمونيوم در 

  آبزه
(mg/l) 

نيترات 
شسته شده 

  از خاك
(kg/ha)  

آمونيوم 
شسته شده 

  از خاك
(kg/ha)  

نيتروژن 
  گياه
(%) 

 ميزان كلروفيل
(SPAD Value) 

  ) هكتاركيلوگرم در(مقدار نيتروژن 
90  b12/50  c59/7  C43/6  a379/0  c79/16  a989/0  b20/3  b70/49  

180  b34/52  b77/9  B02/10  a361/0  b16/26  a944/0  a57/3  a20/52  
270  a66/70  a31/11  a35/15  a368/0  a06/40  a961/0  a67/3  a66/52  

  )در هكتارتن (مقدار زئوليت 
0  b81/46  b02/8  a23/12  a375/0  a92/31  a980/0  a13/4  a19/55  
3  b78/53  b42/8  a30/12  a365/0  a10/32  a954/0  b52/3  bc31/49  
6  a90/63  a58/10  ab07/10  a382/0  ab30/26  a997/0 bc27/3  c98/48  
9  a34/66  a21/11  b80/7  a355/0  b35/20  a928/0  c01/3  b94/51  

  .باشند درصد مي5ر در سطح داك در هر ستون، فاقد اختلاف آماري معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشترينميانگ *     
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نمودار 1-  اثر  مقادير مختلف زئوليت و نيتروژن بر عملكرد ماده خشك كلزا 
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نمودار 2-  اثر  مقادير مختلف زئوليت و نيتروژن بر ميزان نيترات شسته 
شده از خاك تحت كشت كلزا 
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  آب براي تهيه نمونه زهSoil Water Sample  دستگاه (a) -1شكل 
  

  
  

  آبتهيه نمونه زه وسايل نصب شده به منظور كنترل رطوبت و -2شكل 
a = Soil Water Sampler; b = Vacuum Hand Pump; c= tube of T.D.R.; d = Vessel of collection.  
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