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Background and Objectives: Nitrogen (N), as an essential nutrient for 

growth and development of plants, is added to agricultural fields to boost 

crop yield. Soil inorganic amendments such as zeolite are effective 

strategies to improve soil quality and increase soil nitrogen content. The 

objective of this research was to determine the impact of zeolite and 

ammonium sulphate fertilizer on physiological characteristics and yield in 

two soils with different texture.  

 

Materials and Methods: This experiment was conducted as a split plot 

design under pot conditions with three replicates in Sari Agricultural 

Sciences and Natural Resources University in 2022. In this experiment, the 

main factors included two types of soils (silty clay loam and sandy loam) 

and the secondary factors consisted of twelve levels include the control, 

108 and 153 mg kg-1 ammonium sulphate fertilizer, 2, 4 and 6 g zeolite 

with 108 mg kg-1 ammonium sulphate, 2, 4 and 6 g zeolite with 153 mg kg-1 

ammonium sulphate and 2, 4 and 6 g of enriched zeolite. The amount of 

ammonium sulfate fertilizer was determined according to the soil test and 

zeolite was enriched by ion saturation method. Data analysis was done in 

the Statistic software and the mean comparisons were made by LSD test. 

 

Results: The results showed that the effects of the soil type treatments 

were significant on pod weight, protein grain and grain yield and the 

effects of the amendment treatments were significant on all studied traits. 

The interaction effect of soil type and amendment treatments were 

significant on biological yield, harvest index, oil yield and grain yield. The 

treatment with 4 g zeolite with 153 mg kg-1 ammonium sulphate (T7) was 

the most effective treatment on pod weight and greenness index. The 

highest amount of plant height and protein grain was observed in 6 g 

zeolite with 153 mg kg-1 ammonium sulphate (T8) and 153 mg kg-1 

ammonium sulphate (T2) respectively. The highest amount of biological 
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yield (26.47 g) and grain yield (7.68 g) was observed in silty clay loam soil 

and 6 g zeolite with 153 mg kg-1 ammonium sulphate (T8). The most 

effective treatment on harvest index was silty clay loam soil and 108  

mg kg-1 ammonium sulphate (T2) and the highest amount of oil yield was 

observed in silty clay loam soil and 2 g zeolite with 153 mg kg-1 

ammonium sulphate (T6). 

 

Conclusion: According to the results of the present study, all studied traits 

in soil with silty clay loam texture are more than soil with sandy loam 

texture. The best results were obtained in 6 g zeolite with 153 mg kg-1 

ammonium sulphate (T8) and among the enriched zeolite treatments, 

application of 6 g enriched zeolite with ammonium was the most effective 

treatment. It can be concluded that the combined use of zeolite and 

ammonium sulphate can be a suitable solution for improving rapeseed 

yield. 
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  های کلیدی: واژه

 کننده،  اصلاح

 بافت خاک، 

 شده،  زئولیت غنی

    نیتروژن
 

تغذیه گیاهان زراعی بوده  ترین عناصر غذایی برای رشد ونیتروژن یکی از مهم سابقه و هدف:

های معدنی مانند کنندهگردد. کاربرد اصلاحو کاربرد آن سبب افزایش عملکرد در گیاهان می

این  نگهداری نیتروژن در خاک است.زئولیت روش مناسبی برای بهبود کیفیت خاک و افزایش 

کاربرد زئولیت و کود سولفات آمونیوم بر خصوصیات فیزیولوژیکی و پژوهش با هدف تعیین 

 عملکرد کلزا در دو خاک با بافت متفاوت انجام شد.
 

تکرار و در شرایط گلدانی در  3صورت اسپلیت پلات در این آزمایش به ها: مواد و روش

 2مل اصلی شامل انجام شد. عا 1401ی و منابع طبیعی ساری در سال دانشگاه علوم کشاورز

سطح شامل شاهد، کود سولفات  12و عامل فرعی در  و لوم رسی سیلتی( نوع خاک )لوم شنی

همراه گرم زئولیت به  6و  4، 2کاربرد  گرم بر کیلوگرم،میلی 153و  108آمونیوم در دو سطح 

گرم میلی 153 زئولیت به همراهگرم  6و  4، 2ت آمونیوم و گرم بر کیلوگرم کود سولفامیلی 108

شده با آمونیوم بر کیلوگرم خاک گرم زئولیت غنی 6و  4، 2بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوم و 

ها با آزمون آنالیز شدند و مقایسه میانگین Statisticافزار ها در نرمدر نظر گرفته شد. داده

 بررسی شدند.( LSDدار )حداقل تفاوت معنی
 

دار نتایج نشان داد اثر تیمار نوع خاک بر وزن غلاف، پروتئین دانه و عملکرد دانه معنی ها:یافته

چنین اثر متقابل  دار شد. همکننده بر تمامی صفات مورد مطالعه معنیو اثر تیمار اصلاح گردید

ملکرد روغن و کننده بر عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت، عنوع خاک و تیمار اصلاح

 

mailto:maedeh_agooshi@yahoo.com
mailto:mali.bahmanyar@gmail.com
mailto:sepanlu@yahoo.com
mailto:mostafaemadi@gmail.com


 1405، 2، شماره 33 هاي تولید گیاهی، دوره نشریه پژوهش
 

174 

گرم بر میلی 153همراه گرم زئولیت بر کیلوگرم به  4مار دار گردید. تیعملکرد دانه معنی

( مؤثرترین تیمار بر وزن غلاف و شاخص سبزینگی بود. T7) کیلوگرم کود سولفات آمونیوم

همراه  گرم زئولیت بر کیلوگرم به 6ربرد ترین ارتفاع بوته و پروتئین دانه به ترتیب با کابیش

گرم بر کیلوگرم کود سولفات میلی 153( و T8) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی 153

گرم در گلدان( و عملکرد دانه  47/26ترین عملکرد بیولوژیک )( به دست آمد. بیشT2) آمونیوم

گرم زئولیت بر  6مار گرم در گلدان( در تیمار خاک با بافت لوم رسی سیلتی و تی 68/7)

مشاهده شد. مؤثرترین  (T8) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی 153همراه کیلوگرم به 

گرم بر کیلوگرم کود میلی 108تیمار بر شاخص برداشت، تیمار خاک لوم رسی سیلتی و تیمار 

ترین عملکرد روغن در تیمار خاک با بافت لوم رسی سیلتی و ( بود و بیشT1سولفات آمونیوم )

( T6) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی 153همراه گرم به گرم زئولیت بر کیلو 2 تیمار

 به دست آمد.
 

نتایج به دست آمده در پژوهش حاضر، تمامی صفات مورد مطالعه در با توجه به  گیری: نتیجه

 6مار در تیتر از خاک با بافت لوم شنی بود. بهترین نتایج خاک با بافت لوم رسی سیلتی بیش

به دست  (T8)گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوم میلی 153همراه گرم زئولیت بر کیلوگرم به 

شده با گرم زئولیت غنی 6شده، تیمار آمد و در میان تیمارهای مقادیر مختلف زئولیت غنی

کاربرد توأم توان نتیجه گرفت کلی میطور بر صفات مورد مطالعه بود. بهآمونیوم مؤثرترین تیمار 

 تواند راهکار مناسبی برای بهبود عملکرد کلزا باشد.زئولیت و کود سولفات آمونیوم می
 

بررسی خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکرد (. 1405) سید مصطفی ،عمادی ،قاجار سپانلو، مهدی ،بهمنیار، محمدعلی ،آگوشی، مائدهاستناد: 

 .171-189(، 2) 33، های تولید گیاهی نشریه پژوهش. سولفات آمونیومگیاه کلزا در شرایط کاربرد زئولیت و کود 

                     DOI: 10.22069/jopp.2025.23506.3246 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

از تیره شب  Brassica napusکلزا با نام علمی 

هوایی باشد و در شرایط آب و بو و از جنس کلم می

کند و یکی از ساله رشد میصورت یکمساعد به

ساله مورد کشت در جهان ترین گیاهان روغنی یک مهم

یاهان زراعی و ترین گ(. کلزا یکی از مهم1باشد )می

رود. در حال حاضر شمار میصنعتی در جهان به 

هزار هکتار  300سطح زیر کشت کلزا در کشور حدود 

های شت را در بین دانهترین سطح زیر کاست که بیش

کلزا  خود اختصاص داده است. دانهن به روغنی در ایرا

درصد پروتئین  34-40درصد روغن و  40-48حاوی 

زیادی از نیاز غذایی جمعیت (. تأمین بخش 2است )

رشد جهان، از خاک و اراضی زراعی است و این روبه 

موضوع لزوم حفظ و نگهداری این منبع حیاتی را 

(. امروزه با افزایش 3دهد )گذشته نشان میبیش از 

تر شدن نیاز انسان به غذا، افزایش جمعیت و بیش

عملکرد محصولات کشاورزی تنها از طریق افزایش 

تمرکز بر  بنابراینپذیر نیست. سطح زیر کشت امکان

افزایش عملکرد در واحد سطح باید یکی از 

ن (. نیتروژ1ترین راهکارهای پیش رو باشد ) اصلی

ترین عناصر غذایی برای رشد و تغذیه یکی از مهم

گیاهان زراعی است و کاربرد مقدار بهینه آن برای 

زیست پایداری تولید در کشاورزی و سلامت محیط

که نیتروژن خاک  اهمیت فراوانی دارد و با توجه به این

تواند برای نیاز گیاهان کافی باشد، نیتروژن مورد نمی

دار تأمین برد کودهای نیتروژننیاز گیاهان با کار

های موثر در مدیریت منابع (. یکی از روش4شود ) می

کننده خاک خاک، استفاده از زئولیت به عنوان اصلاح

های همسو با طبیعت باشد. کاربرد مواد و روشمی

های تر از نهادهبرداری بیشمانند زئولیت امکان بهره

 (. 5سازد )شیمیایی را فراهم می

های آلومینوسیلیکاته هیدراته از ها کانییتزئول

های قلیایی و قلیایی خاکی بوده که دارای یک کاتیون

و  SiO4های بعدی نامحدود از چهارضلعیساختار سه

AlO4 شکل آلومینیوم (. جایگزینی هم6باشند )می

جای سیلیسیوم باعث ایجاد بار منفی در ساختار این  به

های وسیله کاتیونولیت بهشود. بار منفی زئکانی می

شود که این موضوع خود باعث قابل تبادل خنثی می

ایجاد ظرفیت تبادل کاتیونی بالایی در این کانی 

دلیل دارا بودن ظرفیت تبادل (. زئولیت به7گردد ) می

کاتیونی بالا و توانایی بالای جذب آمونیوم، سبب 

هش کاهش تبدیل آمونیوم به نیترات و به دنبال آن کا

(. تخلخل زیاد و 8شود )آبشویی نیترات در خاک می

ساختار کریستالی زئولیت سبب افزایش ظرفیت 

ه این موضوع در شود کنگهداشت آب در خاک می

تواند بسیار حائز خشک می مناطق خشک و نیمه

های اهمیت باشد. نقش زئولیت در بهبود ویژگی

فیزیکی و شیمیایی خاک از طریق بهبود ساختمان 

دنبال آن افزایش تهویه خاک، افزایش نفوذ خاک و به

چنین  آب به خاک و آب قابل دسترس گیاه و هم

کاهش آبشویی عناصر غذایی از خاک، توسط محققین 

 (.11و  10، 9مختلف گزارش شده است )

( بیان کردند که قابلیت 2017لطیفا و همکاران )

ایش دسترسی آمونیوم و نیترات با کاربرد زئولیت، افز

افزایش عملکرد و اجزای عملکرد در  (.12یافت )

نتیجه استفاده از زئولیت به همراه کودهای آلی یا 

شیمیایی برای محصولات زراعی متعددی گزارش 

توان به بهبود ساختمان شده است که دلیل آن می

چنین  خاک، افزایش آب قابل دسترس گیاه و هم

و  13، 7) افزایش دسترسی به عناصر غذایی نسبت داد

گزارش کردند که ( 2004پولت و همکاران ) (.14

زئولیت کارایی کودهای مصرفی را افزایش داده، سبب 

تبع آن رشد رویشی بهتر محصولات زراعی و به

گردد ها میافزایش عملکرد و اجزای عملکرد در آن

( هم به بررسی اثر 2019متقی و همکاران ) (.15)

زئولیت بر عملکرد و اجزای عملکرد کلزا پرداختند و 
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تن در  10که کاربرد زئولیت به مقدار نتایج نشان داد 

 23هکتار با بهبود شرایط رشد گیاه، عملکرد دانه را 

( 2020راوالی و همکاران ) (.11درصد افزایش داد )

تن در  5/7لیت در سطح گزارش کردند که کاربرد زئو

هکتار و سطوح مختلف کاربرد کود نیتروژن شامل 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار سبب  200و  150، 100

دار غلظت نیترات و آمونیوم در خاک، افزایش معنی

جذب نیتروژن در اندام هوایی، کارایی مصرف 

ذب انتخابی ج .(16نیتروژن و عملکرد دانه ذرت شد )

عناصری نظیر پتاسیم و  ل شدهو آزادسازی کنتر

شود از طریق فراهمی آمونیوم توسط زئولیت باعث می

مدت عناصر غذایی و رطوبت به بهبود رشد طولانی

(. به دلیل تنوع بافت خاک و تأثیر 17گیاه کمک کند )

های خاک، بررسی تأثیر آن بر سایر ویژگی

های با بافت ها بر روی رشد گیاه در خاککننده اصلاح

که زئولیت مورد  تفاوت ضرورت دارد. با توجه به اینم

استفاده در این آزمایش پتانسیل قابل قبولی جهت 

سازی با نیتروژن داشت، ضرورت بررسی اثر غنی

عنوان شده با آمونیوم بهکاربرد زئولیت و زئولیت غنی

کننده خاک و رویکردی جدید برای توصیه اصلاح

ورزی، مورد توجه  مصرف بهینه زئولیت در بخش کشا

قرار گرفت. هدف از این پژوهش بررسی اثر کاربرد 

زئولیت طبیعی و کود سولفات آمونیوم و زئولیت 

شده با آمونیوم در دو خاک با بافت متفاوت بر غنی

 برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکرد کلزا بود.

 

 ها مواد و روش

به منظور تعیین نقش زئولیت طبیعی و غنی شده با 

آمونیوم بر خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه کلزا رقم 

صورت اسپلیت ، دو آزمایش جداگانه به50هایولا 

تکرار  3پایه طرح کاملاً تصادفی در  پلات بر

صورت گلدانی در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  به

انجام شد. تیمارهای  1401طبیعی ساری در سال 

 بافت لوم شنیخاک با  (S) آزمایش شامل عامل اصلی

(S1) و خاک با بافت لوم رسی سیلتی (S2 ) و عامل

 108(، T0) تیمار که شامل شاهد 12در  (T) فرعی

 (، T1) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی

، (T2) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی 153

گرم بر میلی 108گرم زئولیت بر کیلوگرم +  2

گرم زئولیت  4، (T3) ت آمونیومکیلوگرم کود سولفا

گرم بر کیلوگرم کود سولفات میلی 108بر کیلوگرم + 

 108گرم زئولیت بر کیلوگرم +  6، (T4) آمونیوم

 ، (T5) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی

گرم بر میلی 153گرم زئولیت بر کیلوگرم +  2

گرم زئولیت  4، (T6) کیلوگرم کود سولفات آمونیوم

گرم بر کیلوگرم کود سولفات میلی 153ر کیلوگرم + ب

 153گرم زئولیت بر کیلوگرم +  6(، T7) آمونیوم

 ، (T8) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی

 ، (T9) شده با آمونیوم بر کیلوگرمگرم زئولیت غنی 2

و  (T10) شده با آمونیوم بر کیلوگرمگرم زئولیت غنی 4

(، T11) شده با آمونیوم بر کیلوگرمگرم زئولیت غنی 6

گلدان در نظر گرفته شد. مقادیر  72در مجموع 

استفاده از کود سولفات آمونیوم بر طبق نتایج آزمایش 

 108خاک تعیین شد. لازم به ذکر است مقدار 

گرم بر کیلوگرم سولفات آمونیوم مطابق توصیه  میلی

گرم بر کیلوگرم سولفات میلی 135آزمون خاک و 

تر از توصیه آزمون خاک درصد بیش 25مونیوم، آ

های خاک مورد برخی ویژگی 1باشد. در جدول  می

مطالعه ارائه شده است. بافت خاک به روش 

(، قابلیت هدایت 18(، کربن آلی )17هیدرومتری )

( نیتروژن خاک به روش 19خاک ) pHالکتریکی و 

( و 21(، فسفر خاک به روش اولسن )20کلدال )

با استات  تبادلی خاک نیز به روش استخراج پتاسیم

گیری فتومتر اندازهبا دستگاه فلیمآمونیوم یک مولار 

 (.22شد )
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 .های مورد مطالعههای فیزیکی و شیمیایی خاکبرخی از ویژگی -1جدول 
Table 1. Selected physical and chemical characteristics of the studied soil. 
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 واحد
Unit 

- g cm-3 % % % % - dSm-1 % mg kg-1 mg kg-1 

S1 
 لوم شنی

Sandy loam 
1.40 14 26 60 0.82 7.82 1.19 0.09 10.43 112 

S2 
 لوم رسی سیلتی

Silty clay loam 
1.24 31 47 22 1.23 7.40 0.71 0.12 14.51 168 

 

سازی شد. ابتدا به روش اشباع یونی غنی زئولیت

متر میلی 5/0 به اندازه 35شماره لیت توسط الک زئو

مقطر )نسبت  از آب استفاده زئولیت با جدا شد. سپس

گرم  5خشک گردید.  آزاد هوای در و ( شسته1:10

مولار  1لیتر محلول میلی 25زئولیت جداگانه در 

ساعت نگهداری شد و پس  24کلرید آمونیوم به مدت 

 3000ا زدن و پنج دقیقه سانتریفیوژ بدقیقه بهم 30از 

 مرتبه دور ریخته شد. سه رویی محلول دور در دقیقه،

 رفع جهت مقطر آب با و شستشو تکرار شد عمل این

زئولیت  و در نهایت صورت گرفت اضافه هاینمک

درجه  50با آمونیوم در آون در دمای  شدهغنی

(. پس از تهیه 23آماده گردید ) و گراد خشک سانتی

 آن  دهندهتشکیلشده، درصد عناصر غنیزئولیت 

( تعیین XRFدستگاه فلورسانس اشعه ایکس ) با

 (.2گردید )جدول 

 

 شده با آمونیوم.های شیمیایی زئولیت خام و غنیبرخی ویژگی -2جدول 
Table 2. Selected chemical characteristics of raw and ammonium enriched zeolite. 

 pH نمونه
CEC 

(Cmolc Kg-1) 
SiO2 

(%) 
Al2O3 

(%) 
Fe2O3 

(%) 
CaO 

(%) 

Na2O 

(%) 
MgO 

(%) 
K2O 

(%) 
N 

(%) 

 زئولیت خام
Raw zeolite 

7.9 135 68.32 10.27 0.73 2.73 0.91 1.43 2.12 0.03 

 شده با آمونیومزئولیت غنی
Ammonium enriched zeolite 

7.9 112 67.9 10.26 0.72 2.65 0.19 1.31 1.55 2.51 

 

ها، با توجه به اندازه سازی گلدانمنظور آمادهبه

های مورد آزمایش، ها و چگالی ظاهری خاکگلدان

کیلوگرم و برای  90/10وزن خاک با بافت لوم شنی 

کیلوگرم محاسبه و به  70/9خاک لوم رسی سیلتی 

از اعمال تیمارها، در هر  ها انتقال داده شد. پسگلدان

کاشته  1401دار کلزا در آبان سال گلدان ده بذر جوانه

برگی شدن به سه بوته تنک گردید. شد و پس از پنج

های هرز با دست انجام عملیات آبیاری و وجین علف

ها دارای زهکش بودند و رطوبت خاک گرفت. گلدان

ها در طول دوره رشد گیاه در حدود ظرفیت گلدان

دهی روش وزنی تأمین شد. در مرحله گلزراعی به

گیری شاخص سبزینگی از دستگاه برای اندازه

فاع بوته در استفاده شد. ارت SPAD-502متر کلروفیل

گیری شد. متر اندازهحسب سانتیمرحله رسیدن دانه بر

برداشت کلزا انجام شد. جهت  1402در اردیبهشت 

ها را به هتعیین عملکرد و اجزای عملکرد، بوت
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آزمایشگاه منتقل کرده و وزن غلاف، پروتئین دانه 

(، عملکرد 25/6ضرب نیتروژن دانه در عدد )حاصل

بیولوژیکی، شاخص برداشت )حاصل تقسیم عملکرد 

دانه بر عملکرد بیولوژیک(، عملکرد روغن )حاصل 

ضرب درصد روغن دانه در عملکرد دانه( و عملکرد 

حاصل از   هایوتحلیل داده هگیری شد. تجزیدانه اندازه

مورد تجزیه  Statisticافزار آزمایش با استفاده از نرم

ها نیز با استفاده از آماری قرار گرفتند. مقایسه میانگین

( در سطح LSD) دارروش آزمون حداقل تفاوت معنی

 احتمال پنج درصد انجام گرفت. 
 

 نتایج و بحث

ا نشان داد که هنتایج تجزیه واریانس داده وزن غلاف:

اثر نوع خاک در سطح احتمال پنج درصد و اثر تیمار 
دار کننده در سطح احتمال یک درصد معنیاصلاح

کننده، گردید اما اثر متقابل نوع خاک و تیمار اصلاح
ترین (. بیش3داری را نشان نداد )جدول تفاوت معنی

 30/8وزن غلاف در خاک لوم رسی سیلتی به مقدار 

ان که از مقدار آن در خاک لوم شنی گرم در گلد
. نتایج مقایسه میانگین وزن غلاف در تر بود بیش

ترین وزن  کننده نشان داد که بیشتیمارهای اصلاح
همراه گرم زئولیت بر کیلوگرم به 4غلاف در تیمار 

 گرم کود سولفات آمونیوم بر کیلوگرم خاکمیلی 153
(T7( ،)62/9 مشاهده شد که )با  گرم در گلدان

تیمارهای کاربرد سطوح مختلف کود سولفات آمونیوم 
(T1  وT2تفاوت معنی ) داری داشت. در صورت

کننده تغذیه مناسب گیاه با نیتروژن، به دلیل نقش تعیین
نیتروژن در توسعه پوشش گیاهی و تولید مواد 

ها در دانه افزایش یافته و فتوسنتزی، ذخیره آن
شود که سبب افزایش تری تولید میهای سنگین دانه

رسد در مرحله (. به نظر می24گردد )وزن غلاف می
تشکیل دانه به دلیل کاربرد زئولیت و بهینه بودن 
شرایط فیزیکی، وضعیت رطوبتی خاک و محیط ریشه 
سبب بهبود ظرفیت فتوسنتزی گیاه و درنتیجه افزایش 

 (. 25وزن غلاف شده است )

 

 شده در گیاه کلزا. گیری نتیجه تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه -3جدول 
Table 3. The result of analyzing the variance (mean square) of measured traits in rapeseed. 
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 منابع تغییرات
S.O.V 

0.18 275.1 2.45 0.11 0.44 1.84 7.29 0.69 2 
 تکرار

Replication 

7.04** 10850.1** 85.69** 1.79ns 25.69* 46.48* 190.12ns 3.06* 1
 نوع خاک 

Soil type
 

0.02 10.3 0.3 0.59 0.31 1.68 2.54 0.07 2 
 نوع خاک × خطا تکرار

Error replication × soil type 

2.97** 3024** 18.04** 336.67** 12.20** 58.16** 161.42** 8.95** 11
 کنندهاصلاح تیمار 

Amendment treatment 

0.19* 217.7* 6.07** 36.12** 0.56ns 5.78 ns 15.30ns 0.54ns 11 
 کنندهتیمار اصلاح × نوع خاک

Soil type × amendment treatment 

0.09 107.1 1.80 13.12 0.32 3.46 8.61 0.36 44 
 کننده تیمار اصلاح×نوع خاک×خطا تکرار

Error replication × soil type × 

amendment treatment 

2.7 4.55 2.96 2.36 1.24 5.09 1.59 3.40 - 
 ضریب تغییرات

CV 
**، *، ns باشددار می دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم متفاوت معنی به ترتیب بیانگر معنی 

**, * and 
ns

 represent significant effect at P<0.01, P<0.05 and no significant effect, respectively 
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نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس  ارتفاع بوته:

کننده در سطح احتمال نشان داد اثر تیمارهای اصلاح

دار شد اما اثر نوع خاک و اثر متقابل یک درصد معنی

داری را کننده، تفاوت معنینوع خاک و تیمار اصلاح

(. مقایسه میانگین تیمار 3است )جدول نشان نداده 

ترین ارتفاع  کننده بر ارتفاع بوته نشان داد بیشاصلاح

گرم زئولیت بر  6متر( در تیمار سانتی 5/107بوته )

گرم در کیلوگرم کود میلی 153کیلوگرم به همراه 

مشاهده شد که نسبت به شاهد  (T8) سولفات آمونیوم

(T0 ،)21 تیمارهای کاربرد  درصد افزایش یافت و با

( T2و  T1سطوح مختلف کود سولفات آمونیوم )

رسد (. به نظر می4داری داشت )جدول تفاوت معنی

نیتروژن به دلیل افزایش رشد رویشی و افزایش تقسیم 

سلولی، افزایش ارتفاع بوته را به دنبال داشته است 

( بیان کردند که با 2015ای )(. سیدی و حمزه14)

تروژن، افزایش ارتفاع بوته کلزا حاصل کاربرد کود نی

( بیان 2024چنین رضوانی و کافی ) (. هم26شد )

های رشدی در لوبیا کردند که زئولیت با بهبود ویژگی

 سفید سبب افزایش ارتفاع بوته گردید و با مصرف 

 ترین ارتفاع بوته تن در هکتار زئولیت بیش 10

عه دیگر (. در مطال27متر( به دست آمد )سانتی 86)

( با کاربرد زئولیت در 2014زمانی نوری و همکاران )

تن در هکتار  30لوبیا قرمز نشان دادند که کاربرد 

 (.28ترین اثر را بر ارتفاع بوته داشت )زئولیت، بیش

 

 سبزینگی.مقایسه میانگین اثر نوع خاک بر وزن غلاف، پروتئین دانه و شاخص  -4جدول 
Table 4. Mean comparison effect of soil type pod weight, protein grain and leaf chlorophyll content. 

 نوع خاک
Soil type 

 وزن غلاف )گرم در گلدان(
Pod weight (g.pod-1) 

 پروتئین دانه )درصد(
Protein grain (%) 

 شاخص سبزینگی
Greenness index 

 (S1لوم شنی )
sandy loam 

7.89b 24.74b 45.08b 

 (S2لوم رسی سیلتی )
Silty clay loam 

8.30a 26.35a 46.27a 

 درصد است 5دار در سطح تلاف معنیهای دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، نمایانگر عدم اخستون
Means followed with the same letters in each column are not significant at P<0.05 

 

شده با گرم زئولیت غنی 6ارتفاع بوته در تیمار 

متر به دست آمد که سانتی 43/102(، T11) آمونیوم

درصد افزایش یافت )جدول  15نسبت به تیمار شاهد 

رسد مصرف زئولیت با بهبود شرایط (. به نظر می4

کاهش  فیزیکی و حاصلخیزی خاک، سبب جلوگیری از

بیان کردند  (2019شود. بیکی و خاشعی )طول ساقه می

تواند گرم زئولیت در حالت آبیاری کامل می 4کاربرد 

 (.4دانه گردد )سبب افزایش ارتفاع بوته سیاه

نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در  پروتئین دانه:

نشان داد که اثر تیمار نوع خاک بر پروتئین  3جدول 

دانه در سطح احتمال پنج درصد و اثر تیمار 

دار کننده در سطح احتمال یک درصد معنی اصلاح

(. مقایسه میانگین اثر نوع خاک بر 3گردید )جدول 

خاک ترین پروتئین در پروتئین دانه نشان داد که بیش

ترین آن در خاک لوم درصد( کم 35/26لوم رسی )

 نتایج  چنین . همدرصد( مشاهده شد 74/24) شنی

گرم زئولیت بر  6نشان داد که با مصرف  4جدول 

گرم بر کیلوگرم کود میلی 153کیلوگرم به همراه 

ترین مقدار پروتئین دانه ، بیش(T8) سولفات آمونیوم

گرم میلی 153تیمار درصد( به دست آمد که با  2/29)

گرم  6و  (T2) بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوم

گرم بر کیلوگرم میلی 108زئولیت بر کیلوگرم به همراه 

 داری نداشتتفاوت معنی (T5) کود سولفات آمونیوم

 . (5)جدول 
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 .شده در گیاه کلزا گیری صفات اندازهکننده بر رهای اصلاحمقایسه میانگین اثر تیما -5جدول 
Table 5. Mean comparisons effect of amendment treatments of measured traits in rapeseed. 

 کننده تیمار اصلاح
 وزن غلاف 

 )گرم در گلدان(
Pod weight (g.pod-1) 

  ارتفاع بوته

 متر()سانتی
Plant height (cm) 

 پروتئین دانه 

 )درصد(
Protein grain (%) 

 شاخص سبزینگی
Greenness index 

T0 6.21d 88.6g 18.1e 42f 

T1 7.07c 96.3f 24.7cd 45.5c 

T2 8.26bc 97.5ef 29.0a 45.6bc 

T3 8.61b 100cde 25.8bc 45.2cd 

T4 8.74b 97.8ef 24.2cd 45.6bc 

T5 8.86b 99.1def 28.8ab 46.2b 

T6 9.58a 102.8bc 26.0b 47.1a 

T7 9.62a 106.5a 27.9b 47.7a 

T8 8.76b 107.5a 29.2a 47.4a 

T9 6.70cd 100.1cde 24.3cd 44.3e 

T10 6.73cd 102.3bcd 24.4cd 44.8de 

T11 7.18c 102.4bcd 23.6d 45.6bc 

گرم زئولیت بر  2، (T2) آمونیومگرم بر کیلوگرم کود سولفات میلی 153، (T1) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی 108، (T0) شاهد

گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوم میلی 108گرم زئولیت بر کیلوگرم +  4 ،(T3)گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوم میلی 108کیلوگرم + 

(T4) ،6  + گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوم میلی 108گرم زئولیت بر کیلوگرم(T5)، 2 گرم بر میلی 153یلوگرم + گرم زئولیت بر ک

گرم زئولیت بر  6 ،(T7)گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوم میلی 153گرم زئولیت بر کیلوگرم +  4 ،(T6)کیلوگرم کود سولفات آمونیوم 

شده گرم زئولیت غنی 4 ،(T9)شده با آمونیوم بر کیلوگرم گرم زئولیت غنی 2 ،(T8)گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوم میلی 153کیلوگرم + 

های دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، ستون(. T11)شده با آمونیوم بر کیلوگرم گرم زئولیت غنی 6و ( T10)با آمونیوم بر کیلوگرم 

 صد استدر 5دار در سطح نمایانگر عدم اختلاف معنی
Control (T0), 108 mg kg-1 ammonium sulphate fertilizer (T1), 153 mg kg-1 ammonium sulphate fertilizer (T2), 2 g kg-1 

zeolite + 108 mg kg-1 ammonium sulphate fertilizer (T3), 4 g kg-1 zeolite + 108 mg kg-1 ammonium sulphate fertilizer 

(T4), 6 g kg-1 zeolite + 108 mg kg-1 ammonium sulphate fertilizer (T5), 2 g kg-1 zeolite + 153 mg kg-1 ammonium 

sulphate fertilizer (T6), 4 g kg-1 zeolite + 153 mg kg-1 ammonium sulphate fertilizer (T7), 6 g kg-1 zeolite + 153 mg kg-1 

ammonium sulphate fertilizer (T8), 2 g kg-1 ammonium enriched zeolite (T9), 4 g kg-1 ammonium enriched zeolite 

(T10) and 6 g kg-1 ammonium enriched zeolite (T11). Means followed with the same letters in each column are not 

significant at P<0.05 

 
نیتروژن نقش مهمی در بسیاری از فرآیندها از 

ها، اسیدهای ها و کلروفیلجمله ساختمان آنزیم

ها، غشای سلول و دیگر ترکیبات نوکلئیک، پروتئین

کمبود این عنصر بر طول دوره  بنابراینسلولی دارد. 

(. نتایج 8رشد، عملکرد و پروتئین دانه مؤثر است )

این آزمایش با نتایج تحقیقات فهیم و همکاران 

( که به بررسی اثر کود نیتروژنی بر پروتئین 2020)

(. اگر اثر 29ت داشت )دانه کلزا پرداختند، مطابق

شده بر پروتئین دانه سطوح مختلف زئولیت غنی

گرم  4دار نشد اما پروتئین دانه در تیمار اختلاف معنی
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 درصد 47/24، (T10) شده با آمونیومزئولیت غنی

درصد  34 ،(T10)دست آمد که نسبت به شاهد  به

 (.4افزایش یافت )جدول 

ها نشان نتایج تجزیه واریانس داده شاخص سبزینگی:

داد اثر نوع خاک در سطح احتمال پنج درصد و اثر 

کننده بر شاخص سبزینگی در سطح تیمار اصلاح

(. تفاوت 3دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

داری بین سطوح مختلف زئولیت در تیمارهای معنی

میلی گرم بر کیلوگرم کود سولفات  153حاوی 

( بر شاخص سبزینگی مشاهده T8و  T6 ،T7)آمونیوم 

ترین شاخص سبزینگی در تیمار خاک با نشد. اما بیش

ترین آن در خاک ( و کم27/46بافت لوم رسی سیلتی )

 چنین  . هم( مشاهده شد08/45م شنی )با بافت لو

کننده بر شاخص نتایج مقایسه میانگین تیمار اصلاح

 4آن در تیمار  ترین مقدارسبزینگی نشان داد که بیش

گرم بر  میلی 153همراه گرم زئولیت بر کیلوگرم به

و  72/47(، با مقدار T7) کیلوگرم کود سولفات آمونیوم

دست  به 08/42ترین آن در تیمار شاهد با مقدار کم

علت  (. افزایش میزان نیتروژن در گیاه به4آمد )جدول 

زایش حضور این عنصر در ساختمان کلروفیل، سبب اف

دنبال آن توانایی جذب  شود که بهمیزان کلروفیل می

یابد مید و تولید مواد فتوسنتزی افزایش نور خورشی

با  دلیل میل ترکیبی بالای آن چنین زئولیت به (. هم12)

تواند دسترسی اک، مییون آمونیوم و حفظ نیتروژن خ

روژن را بهبود بخشد و به شکل گیاهان به نیت

(. 20روفیل اثر گذارد )مستقیم بر شاخص کلغیر

( بیان کردند زئولیت با 2020کریمی و همکاران )

مدت رطوبت و نیتروژن محلول در خاک  حفظ طولانی

 (.9کند )به افزایش شاخص سبزینگی کمک می

نتایج به دست آمده نشان داد که  عملکرد بیولوژیک:

کننده و اثر متقابل نوع خاک و تیمار اثر تیمار اصلاح

دار ده در سطح احتمال یک درصد معنیکنناصلاح

ترین عملکرد بیولوژیک (. بیش3گردید )جدول 

 گرم در گلدان( در تیمار خاک با بافت  47/26)

گرم زئولیت بر کیلوگرم به همراه  6لوم شنی و تیمار 

 (T8) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی 153

ی به دست آمد که با تیمار خاک با بافت لوم رس

گرم زئولیت بر کیلوگرم به همراه  6سیلتی و تیمار 

 (T8) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی 153

ترین مقدار چنین کم داری نداشت. همتفاوت معنی

گرم در گلدان( در تیمار  61/16عملکرد بیولوژیکی )

(، مشاهده T0خاک با بافت لوم شنی و تیمار شاهد )

رسد اثر مثبت زئولیت بر به نظر می (.1شد )شکل 

افزایش عملکرد بیولوژیک به دلیل نقش مؤثر زئولیت 

بر دسترسی نیتروژن و اثر آن در افزایش تولیدات 

های هوایی و فتوسنتزی و اختصاص این مواد به اندام

با افزایش ظرفیت تبادل یت باشد. کاربرد زئولدانه می

خاک کاتیونی خاک و بهبود فراهمی عناصر غذایی در 

تواند ها برای گیاه، میو به دنبال آن افزایش جذب آن

(. 12از دیگر دلایل افزایش عملکرد بیولوژیک باشد )

کاربرد نیتروژن با افزایش و تحریک رشد رویشی 

های هوایی گیاه، باعث افزایش عملکرد کاه و اندام

گردد کلش و در نتیجه افزایش عملکرد بیولوژیک می

(30 .) 

 



 1405، 2، شماره 33 هاي تولید گیاهی، دوره نشریه پژوهش
 

182 

 
 

 کننده بر عملکرد بیولوژیک.اثر متقابل نوع خاک و تیمارهای اصلاح -1شکل 

گرم بر میلی 153(، T1) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی 108، (T0) ، شاهد(S2) خاک لوم رسی سیلتی، (S1) خاک لوم شنی

گرم زئولیت بر  4(، T3) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی 108گرم زئولیت بر کیلوگرم +  2(، T2) کیلوگرم کود سولفات آمونیوم

گرم بر کیلوگرم کود سولفات میلی 108گرم زئولیت بر کیلوگرم +  6(، T4) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی 108کیلوگرم + 

 153گرم زئولیت بر کیلوگرم +  4، (T6)گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوم میلی 153گرم زئولیت بر کیلوگرم +  2، (T5) آمونیوم

گرم  2، (T8)گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوم میلی 153گرم زئولیت بر کیلوگرم +  6، (T7) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوم میلی

شده با آمونیوم بر  گرم زئولیت غنی 6و  (T10) شده با آمونیوم بر کیلوگرمزئولیت غنیگرم  4، (T9) شده با آمونیوم بر کیلوگرمزئولیت غنی

 درصد است 5دار در سطح تلاف معنیهای دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، نمایانگر عدم اخستون(. T11) کیلوگرم
Fig. 1. The interaction effect of soil type and amendment treatments on biological yield. 

Sandy loam soil (S1), Silty clay loam soil (S2), Control (T0), 108 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer (T1),  

153 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer (T2), 2 g kg
-1

  zeolite + 108 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer 

(T3), 4 g kg
-1

 zeolite + 108 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer (T4), 6 g kg
-1 

zeolite + 108 mg kg
-1

 ammonium 

sulphate fertilizer (T5), 2 g kg
-1

 zeolite + 153 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer (T6), 4 g kg
-1

 zeolite +  

153 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer (T7), 6 g kg
-1

 zeolite + 153 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer 

(T8), 2 g kg
-1

 ammonium enriched zeolite (T9), 4 g kg
-1

 ammonium enriched zeolite (T10) and 6 g kg
-1

 ammonium 

enriched zeolite (T11). Means followed with the same letters in each column are not significant at P<0.05 

 
نتایج به دست آمده نشان داد که اثر نوع عملکرد دانه: 

کننده در سطح احتمال یک خاک و تیمار اصلاح

کننده در  درصد و اثر متقابل نوع خاک و تیمار اصلاح

(. 3دار گردید )جدول سطح احتمال پنج درصد معنی

دانه در تیمار خاک با بافت لوم  ترین عملکردبیش

گرم زئولیت در کیلوگرم  6رسی سیلتی و تیمار 

گرم بر کیلوگرم کود سولفات میلی 153همراه  به

گرم در گلدان، مشاهده  68/7به مقدار  (T8) آمونیوم

دار نداشت. تفاوت معنی T7و  T6شد که با تیمارهای 

ا شده بگرم زئولیت غنی 6عملکرد دانه در تیمار 

و در خاک لوم رسی سیلتی ( T11) آمونیوم بر کیلوگرم

گرم در گلدان به دست آمد که نسبت به تیمار  1/6

داری درصد افزایش نشان داد و تفاوت معنی 15شاهد 

شده مشاهده نشد بین سطوح مختلف زئولیت غنی

(. با توجه به تفاوت در مقادیر عناصر غذایی 2)شکل 
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مورد مطالعه، افزایش عملکرد در خاک لوم رس 

رسد در مرحله بینی بود. به نظر میسیلتی قابل پیش

تشکیل دانه کاربرد زئولیت با نگهداشت عناصر غذایی 

در خاک سبب افزایش در وزن دانه و عملکرد آن 

دهنده  (. نیتروژن یکی از اجزاء تشکیل12گردید )

ها، های مهم از جمله پروتئینکولبسیاری از مول

ها، کلروفیل و انواع اسیدهای نوکلئیک، برخی هورمون

دیگری از مواد سازنده اولیه و ثانویه در گیاهان 

 باشد.  می

 

 
 

 کننده بر عملکرد دانه.مقایسه میانگین اثر متقابل نوع خاک و تیمارهای اصلاح -2شکل 

گرم بر میلی 153(، T1) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی 108، (T0) ، شاهد(S2) ، خاک لوم رسی سیلتی(S1) خاک لوم شنی

گرم زئولیت بر  4(، T3) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی 108گرم زئولیت بر کیلوگرم +  2(، T2) کیلوگرم کود سولفات آمونیوم

گرم بر کیلوگرم کود سولفات میلی 108گرم زئولیت بر کیلوگرم +  6(، T4) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی 108کیلوگرم + 

 153گرم زئولیت بر کیلوگرم +  4، (T6)گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوم میلی 153گرم زئولیت بر کیلوگرم +  2، (T5) آمونیوم

گرم  2، (T8)گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوم میلی 153گرم زئولیت بر کیلوگرم +  6، (T7) آمونیومگرم بر کیلوگرم کود سولفات  میلی

شده با آمونیوم بر  گرم زئولیت غنی 6و  (T10) شده با آمونیوم بر کیلوگرمگرم زئولیت غنی 4، (T9) شده با آمونیوم بر کیلوگرمزئولیت غنی

 درصد است 5دار در سطح اقل یک حرف لاتین مشترک، نمایانگر عدم اختلاف معنیهای دارای حدستون(. T11) کیلوگرم
Fig. 2. Mean comparison of the interaction effect of soil type and amendment treatments on grain yield. 

Sandy loam soil (S1), Silty clay loam soil (S2), Control (T0), 108 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer (T1),  

153 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer (T2), 2 g kg
-1

  zeolite + 108 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer 

(T3), 4 g kg
-1

 zeolite + 108 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer (T4), 6 g kg
-1 

zeolite + 108 mg kg
-1

 ammonium 

sulphate fertilizer (T5), 2 g kg
-1

 zeolite + 153 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer (T6), 4 g kg
-1

 zeolite +  

153 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer (T7), 6 g kg
-1

 zeolite + 153 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer 

(T8), 2 g kg
-1

 ammonium enriched zeolite (T9), 4 g kg
-1

 ammonium enriched zeolite (T10) and 6 g kg
-1

 ammonium 

enriched zeolite (T11). Means followed with the same letters in each column are not significant at P<0.05 
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طریق افزایش  کاربرد کود نیتروژن و زئولیت از

جذب نیتروژن گیاه، سبب افزایش شاخص سطح برگ 

شود چنین سرعت بالاتر گسترش سطح برگ می و هم

های تری به سمت اندام و در نتیجه آسیمیلات بیش

زایشی منتقل شده و در نهایت عملکرد دانه نسبت به 

یابد شرایط عدم کاربرد زئولیت و نیتروژن افزایش می

ه جهت تعیین اثرات زئولیت بر (. در پژوهشی ک16)

های مختلف آبیاری های گیاه کلزا در رژیمشاخص

انجام گرفته است. نتایج نشان داد که در آبیاری 

درصد ظرفیت زراعی( و استفاده از  100معمولی )

 23تن در هکتار( موجب افزایش  15زئولیت )

درصدی عملکرد دانه نسبت به شاهد )عدم کاربرد 

( اثر 2022. زابکوا و همکاران )(2زئولیت( شد )

و زئولیت همراه  N60P60K60زئولیت، کود شیمیایی 

با کود را بر عملکرد کلزا بررسی کردند و نتایج نشان 

داد که مصرف زئولیت همراه با کود مؤثرترین تیمار 

 (.  31بر عملکرد دانه کلزا بود )

ها نشان نتایج تجزیه واریانس دادهشاخص برداشت: 

کننده و اثر متقابل نوع اثر نوع خاک، تیمار اصلاحداد 

کننده بر شاخص برداشت در خاک و تیمار اصلاح

دار گردید. نتایج مقایسه سطح احتمال یک درصد معنی

کننده میانگین اثر متقابل نوع خاک و تیمار اصلاح

 46/34ترین شاخص برداشت )نشان داد که بیش

 108ی و تیمار درصد( در تیمار خاک لوم رسی سیلت

و  (T1) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی

درصد( در تیمار خاک با بافت لوم  53/22ترین آن )کم

شده با آمونیوم بر گرم زئولیت غنی 8شنی و تیمار 

(. با افزایش 3به دست آمد )شکل  (T11) کیلوگرم

گرم بر میلی 108مقدار کود سولفات آمونیوم از 

گرم میلی 153به  (T1) سولفات آمونیومکیلوگرم کود 

شاخص ( T2) بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوم

درصد و در خاک لوم  16برداشت در خاک لوم شنی 

(. 3درصد کاهش یافت )شکل  21رسی سیلتی 

چگونگی توزیع مواد  کننده شاخص برداشت بیان

های های اقتصادی و سایر مخزنفتوسنتزی بین مخزن

دلیل  است. با افزایش کاربرد نیتروژن به موجود در گیاه

سهم کمتری از مواد فتوسنتزی  افزایش شاخ و برگ،

رو شاخص برداشت ها اختصاص یافت و از ایندانهبه 

( بیان 2022شبوطی و همکاران ) (.32کاهش یافت )

ترین شاخص برداشت به ترتیب ترین و کمکردند بیش

در هکتار کیلوگرم نیتروژن  190و  90در مقادیر 

 (.33دست آمد ) به
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 کننده بر شاخص برداشت. اثر متقابل نوع خاک و تیمارهای اصلاح -3شکل 

گرم بر میلی 153(، T1) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی 108، (T0) ، شاهد(S2) ، خاک لوم رسی سیلتی(S1) خاک لوم شنی

گرم زئولیت بر  4(، T3) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی 108گرم زئولیت بر کیلوگرم +  2(، T2) کود سولفات آمونیومکیلوگرم 

گرم بر کیلوگرم کود سولفات میلی 108گرم زئولیت بر کیلوگرم +  6(، T4) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی 108کیلوگرم + 

 153گرم زئولیت بر کیلوگرم +  4، (T6)گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوم میلی 153زئولیت بر کیلوگرم + گرم  2، (T5) آمونیوم

گرم  2، (T8)گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوم میلی 153گرم زئولیت بر کیلوگرم +  6، (T7) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوم میلی

شده با آمونیوم بر  گرم زئولیت غنی 6و  (T10) شده با آمونیوم بر کیلوگرمگرم زئولیت غنی 4، (T9) لوگرمشده با آمونیوم بر کیزئولیت غنی

 درصد است 5دار در سطح های دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، نمایانگر عدم اختلاف معنیستون(. T11) کیلوگرم
Fig. 3. The interaction effect of soil type and amendment treatments on harvest index. 

Sandy loam soil (S1), Silty clay loam soil (S2), Control (T0), 108 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer (T1),  

153 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer (T2), 2 g kg
-1

  zeolite + 108 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer 

(T3), 4 g kg
-1

 zeolite + 108 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer (T4), 6 g kg
-1 

zeolite + 108 mg kg
-1

 ammonium 

sulphate fertilizer (T5), 2 g kg
-1

 zeolite + 153 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer (T6), 4 g kg
-1

 zeolite +  

153 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer (T7), 6 g kg
-1

 zeolite + 153 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer 

(T8), 2 g kg
-1

 ammonium enriched zeolite (T9), 4 g kg
-1

 ammonium enriched zeolite (T10) and 6 g kg
-1

 ammonium 

enriched zeolite (T11). Means followed with the same letters in each column are not significant at P<0.05 

 
نتایج حاصل از جدول تجزیه عملکرد روغن: 

کننده اثر نوع خاک و تیمار اصلاح واریانس نشان داد

در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل نوع خاک و 

کننده در سطح احتمال پنج درصد  اصلاحتیمار 

در  4با توجه به شکل  (.3دار گردید )جدول  معنی

گرم  2تیمار خاک با بافت لوم رسی سیلتی و تیمار 

گرم بر کیلوگرم میلی 153زئولیت بر کیلوگرم به همراه 

ترین عملکرد روغن بیش(، T6) کود سولفات آمونیوم

ترین ه کمگرم( به دست آمد که نسبت ب 04/269)

گرم( در تیمار خاک با بافت لوم  97/171مقدار آن )

درصد افزایش یافت.  56(، T0شنی و تیمار شاهد )

بین مقادیر مختلف زئولیت بر عملکرد روغن دانه 

چنین عملکرد روغن  دار مشاهد نشد. همتفاوت معنی

شده با آمونیوم بر گرم زئولیت غنی 4دانه در تیمار 

گرم  38/215خاک لوم رسی سیلتی  در (T10) کیلوگرم
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(. عملکرد روغن دانه تابعی از 4افزایش یافت )شکل 

رسد باشد و به نظر میدرصد روغن و عملکرد دانه می

مصرف کود سولفات آمونیوم از طریق تأثیر بر عملکرد 

ژائو و دانه تاثیر مثبت بر عملکرد روغن داشته است. 

( بیان کردند استفاده از کود نیتروژن 2023همکاران )

سبب کاهش درصد روغن و افزایش عملکرد روغن 

(. با توجه به اهمیت روغن دانه 34گردد )دانه کلزا می

ثیر أچین ت کلزا در بخش کشاورزی و صنعت و هم

مثبت زئولیت بر افزایش درصد روغن دانه، کاربرد 

تواند روشی مؤثر بر تروژنی میهمراه کود نیزئولیت به

 افزایش درصد روغن دانه باشد.

 

 
 

 کننده بر عملکرد روغن.مقایسه میانگین اثر متقابل نوع خاک و تیمارهای اصلاح -4شکل 

گرم بر میلی 153(، T1) سولفات آمونیومگرم بر کیلوگرم کود میلی 108، (T0) ، شاهد(S2) ، خاک لوم رسی سیلتی(S1) خاک لوم شنی

گرم زئولیت بر  4(، T3) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی 108گرم زئولیت بر کیلوگرم +  2(، T2) کیلوگرم کود سولفات آمونیوم

رم بر کیلوگرم کود سولفات گمیلی 108گرم زئولیت بر کیلوگرم +  6(، T4) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوممیلی 108کیلوگرم + 

 153گرم زئولیت بر کیلوگرم +  4، (T6)گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوم میلی 153گرم زئولیت بر کیلوگرم +  2، (T5) آمونیوم

گرم  2، (T8)م گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیومیلی 153گرم زئولیت بر کیلوگرم +  6، (T7) گرم بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوم میلی

شده با آمونیوم بر  گرم زئولیت غنی 6و  (T10) شده با آمونیوم بر کیلوگرمگرم زئولیت غنی 4، (T9) شده با آمونیوم بر کیلوگرمزئولیت غنی

 درصد است 5دار در سطح های دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، نمایانگر عدم اختلاف معنیستون(. T11) کیلوگرم
Fig. 4. Mean comparison of the interaction effect of soil type and amendment treatments on oil yield. 

Sandy loam soil (S1), Silty clay loam soil (S2), Control (T0), 108 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer (T1),  

153 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer (T2), 2 g kg
-1

  zeolite + 108 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer 

(T3), 4 g kg
-1

 zeolite + 108 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer (T4), 6 g kg
-1 

zeolite + 108 mg kg
-1

 ammonium 

sulphate fertilizer (T5), 2 g kg
-1

 zeolite + 153 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer (T6), 4 g kg
-1

 zeolite +  

153 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer (T7), 6 g kg
-1

 zeolite + 153 mg kg
-1

 ammonium sulphate fertilizer 

(T8), 2 g kg
-1

 ammonium enriched zeolite (T9), 4 g kg
-1

 ammonium enriched zeolite (T10) and 6 g kg
-1

 ammonium 

enriched zeolite (T11). Means followed with the same letters in each column are not significant at P<0.05 
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 گیري نتیجه

 6تیمار خاک با بافت لوم رسی سیلتی و تیمار 

گرم در میلی 153همراه گرم زئولیت در کیلوگرم به

ترین تأثیر را بر کیلوگرم کود سولفات آمونیوم بیش

عملکرد بیولوژیکی، عملکرد دانه و عملکرد روغن 

شده با گرم زئولیت غنی 6چنین کاربرد  داشت. هم

آمونیوم یکی از موثرترین تیمارها بر صفات مورد 

کننده طبیعی خاک عنوان یک اصلاحمطالعه بود که به

بهبود خصوصیات جهت  ثری درؤتواند روش ممی

گیاه باشد. با توجه به دوام زئولیت در خاک  خاک و

عنوان یک برای مدت طولانی، استفاده از آن به

تواند با بهبود وضعیت کننده معدنی در خاک میاصلاح

حاصلخیزی خاک، سبب افزایش عملکرد گردد. 

شود اثر زئولیت به تنهایی و یا با کاربرد پیشنهاد می

عملکرد و اجزای عملکرد سایر  کود شیمیایی بر

 گیاهان زراعی در شرایط مزرعه بررسی گردد.
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