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های کارآیی مصرف نیتروژن و محتوای پروتئین دانه گندم به سطوح  واکنش برخی شاخص 
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 13/11/1403 تاریخ پذیرش:                                                                      1403/ 09/08تاریخ دریافت:

 چکیده 

واکنشبه ارزیابی   و   زئولیت  مختلف  سطوح  به  گندم  دانه  پروتئین  محتوای  و  نیتروژن  مصرف  کارآیی  هایشاخص  برخی  منظور 

 زراعی  سال  در  تکرار  سه  در  تصادفی  کامل  هایطرح پایه بلوک  قالب  در  یکبار خردشده  هایکرت  طرح  اساس  نیتروژن آزمایشی بر

  8 ، 4 صفر، )  سطح چهار  طبیعی در زئولیت  کاربرد شامل آزمایش تیمارهای. اجرا گردید دزفول منطقه در  ای مزرعه صورتبه 401-1400

  خالص در   نیتروژن  کیلوگرم  200  و  150  ، 100  ،   50)  نیتروژن  همچنین چهار سطح مصرف  و  اصلی  هایکرت  عنوانبه(  هکتار  در  تن  12  و

بر   هاآن  کنشبرهم  و  نیتروژن  زئولیت،   تیمارهای  اثر  داد  آزمایش نشان  نتایج   .بود  فرعی  هایکرت  عنواناوره به  منبع کود  از  هکتار(

صفات مقایسه.  بود  دارمعنی  موردبررسی  تمامی  اساس  )  ترینبیش  تیمارها،  کنشبرهم  میانگین  بر  زراعی  کارآیی  (،  25/ 02میزان 

( فیزیولوژیک  ) 10/42کارآیی  جذب  کارآیی  بهره93/0(،  کارآیی   ،)( ظاهری  15/39وری  بازیافت  و  کیلوگرم  بر  کیلوگرم  برحسب   )

نیتروژن    کیلوگرم  50  همراه  به   زئولیت  هکتار  در  تن  12  ( برحسب درصد مربوط به تیمار03/75( و شاخص برداشت نیتروژن )07/59)

در هکتار اختصاص    نیتروژن  کیلوگرم  200ها به ترکیب تیماری عدم مصرف زئولیت )شاهد( و مصرف  ترین مقادیر آن هکتار و کم  در

  هکتار   در  نیتروژن  کیلوگرم  200  همراه  به  زئولیت  هکتار  در  تن  12  تیمار  در(  درصد  87/13)  دانه  پروتئین  محتوای  حداکثر  داشت.

به نسبت  که  شد    درصد   17/63  هکتار،   در  نیتروژن  کیلوگرم  50  مصرف  و  شاهد  تیمار  در(  درصد  50/8)آن    میزان  حداقل  حاصل 

اساس  .داد  نشان  افزایش کاربرد  می  آزمایش،   این  نتایج  بر  زئولیت  12توان  مصرف    تن  همراه  را    50به  هکتار  در  نیتروژن  کیلوگرم 

 . داد های کارآیی مصرف نیتروژن مورد استفاده قرارافزایش شاخص به خاک جهت افزودنی ماده عنوانمؤثرترین تیمار به 

 .کارآیی زراعی و بازیافت ظاهری، شاخص برداشت نیتروژن، کارآیی جذب   های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

 مرکز   عنوانبه  محصولات  این  کشت  غالبیت.  دارند  دام   و  انسان  تغذیه  در  را  سهم  ترینبیش  تولید  و  تنوع  ازنظر  غلات

  جهان   غذایی  نیاز  تا  شود  انجام  هاآن   روی  بر  زیادی  تولیدی  و  تحقیقاتی  هایکوشش  که  است  شده  سبب  و  کرده  عمل  ثقلی

 ای گسترده  سطح  در  غذایی  منبع  عنوانبه  که  گیاهانی  بین  در  شکبی(  .Triticum aestivum L)  نان  گندم.  گردد  تأمین

 بودن   دارا  دلیل  به  گیاه  این  .است  بوده  کشاورزی  شروع  برای  محوری  احتمالاً  و  کرده   ایفا  ایعمده  نقش  شوند،می  کشت

گردد  می  کشت  دنیا  تمام  در  تقریباً  مختلف،  ارقام  داشتن  و  ها ژنوتیپ  و  هافنوتیپ  پذیریانعطاف  متفاوت،   ژنتیكی  هایویژگی

  و  هابرگ  پیری  فتوسنتزی،  مواد  تسهیم  تنفس،  و  فتوسنتز  غذایی،  عناصر  متابولیسم  و  جذب  .(1399)مجنون حسینی،  

زراعی   نمو  و  رشد  بر  مؤثر  فرآیندهای  ازجمله  گیاه،  آبی  روابط   و   اصلی  عناصر  از  یكی  نیتروژن  .هستند  و عملكرد گیاهان 

  نیتروژن   .دارد  بستگی  خاک  در  موجود  نیتروژن  به  غالباً  هاآن   رشد  میزان  و  سرعت  و  بوده  گیاهان  نمو  و  رشد  برای  موردنیاز

 اهمیت   هـاکـوآنزیم  و   هاویتامین  ها، آنزیم  کلروفیل،   نوکلئیک،  اسیدهای  ها،پروتئین  مثل  گیاهان   شیمیایی  ترکیب  در

 خواهد  به دست  بیشتری  عملكرد  و  بیشتر  فتوسنتزی  مواد  باشد،  عادی  گیاهان  در  نیتروژن  تأمین  کههنگامی.  دارد  بسزایی

  کمبود  و  آیدمی  شمار  به  زراعی  گیاهان  تولید  در  غذایی  عنصر  ترینمهم  نیتروژن  کهازآنجایی  (.1401امام و همكاران،  )  آمد

 وسیلهبدین  تا   باشد  برخوردار  بیشتری  کارآیی  از  آن  جذب  و  مصرف  است  لازم  بنابراین  دارد،  وجود  جاهمه  در  تقریباً  آن

شود )ملكوتی و همكاران،    در کشاورزی نیز کاسته  تولید  هایهزینه   از  بخشی  زیست،محیط   آلودگی  پتانسیل  کاهش  بر  علاوه

  از  بیش   مقادیر   در  و اغلب  شودمی  اعمال   ذرت  و  گندم   برنج،   مزارع  در  مصرف جهانی کود نیتروژن  از  نیمی   تقریباً   .(1388

  کود حد  از  بیش  کاربرد  حال،  این  با . شود حاصل اطمینان محصول رشد  برای کافی  نیتروژن تأمین   از شود تا می استفاده  حد

  بدون  نیتروژن  کود  از  درصد  50  از  بیش  جهان  سطح  در  که  است  ایگونه  به(  گیاه  نیاز  با  ناهماهنگ  اغلب  و)  نیتروژن

 نیتروژن   باشد،   کافی   گیاهان  نیاز  برای  تواند نمی  خاک   نیتروژن  که این  به  توجه  (. با Yu et al., 2022ماند ) می  باقی   استفاده

  کارآیی  افزایش  سبب تواند می  نیتروژنی کودهای  صحیح  مدیریت .  شودمی تأمین نیتروژن کودهای  کاربرد   با  گیاهان  موردنیاز

اوره.  گردد  زیستمحیط  سلامت  حفظ  همچنین  و  کشاورزی  هایخاک  در  ها آن    نیتروژنی   کود   ترینپرمصرف  کود 

  نیترات،   به  آن  تبدیل  سپس  و  آمونیوم  به  اوره  سریع  هیدرولیز  دلیل  به  حالبااین  است؛  زراعی  گیاهان  تولید  در  مورداستفاده

.  (Souza et al., 2019باشد )می  آن  به  نیاز  زمان  در  گیاه  برای  نیتروژن  فراهمی  کاهش  سبب  و  یافتهافزایش  آن  هدر رفت

بهبود شرایط خاک از نظر فراهمی و جذب عناصر غذایی و درنهایت توسعه هر چه بیشتر ریشه در پروفیل خاک، ازجمله 

شده در  های انجامآید. نتایج برخی پژوهشعوامل مؤثر در افزایش کارآیی جذب و مصرف نیتروژن در گیاهان به شمار می

گندم نشان داد که افزایش سطح مصرف نیتروژن باعث کاهش کارآیی مصرف نیتروژن، کارآیی زراعی، کارآیی فیزیولوژیک، 
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بهره و  جذب  حمزهکارآیی  و  )سیدی  است  شده  نیتروژن  برداشت  شاخص  و  ظاهری  بازیافت  نیتروژن،  ؛  1400ئی،  وری 

و همكاران،   زاده،  1400هوشمندی  عباس  و  و همكاران،  1398؛ کشاورز  کاخكی  توکلی  و همكاران، 1397؛  زاده  ؛ خلیل 

(. همچنین، کاهش کارآیی جذب و کارآیی مصرف نیتروژن با افزایش مصرف نیتروژن در  1393؛ خیاط و همكاران،  1396

(. چنین نتایج مشابهی از آزمایش بر روی گیاهانی مانند  1399پور،  گردیده است )میرزاشاهی و نورقلی  گلرنگ نیز گزارش 

گزارش نیز  جو  و  نفتبرنج  )درزی  است  بیدگلی،  شده  مختصی  و  عطار1400چالی  همكاران،    ؛  و  یكی 1402زاده   از  (. 

مورد    خاک  در  نیتروژن  هدر رفت   کاهش  و   اوره  کود  در  نیتروژن  جذب  کارآیی  بهبود  برای  اخیر  هایسال  در   که  كارهایی راه

معدنی   از  استفاده  قرارگرفته،  توجه بوده   اراضی  در   زئولیت  مانند  طبیعی  مواد   .(Elrys et al., 2021)  است  کشاورزی 

  آلومینوسیلیكات   هایکریستال  ترکیبات  این.  دهندمی  تشكیل   را  آلومینوسیلیكاتی  هایکانی   از  بزرگی  خانواده  هازئولیت

به   و  است  آب  هایمولكول  و  هاکاتیون  حاوی  حفراتی  و  ها کانال  شامل  ها آن  باز  اسكلت.  باشندمی  بعدیسه   شبكه  با  هیدراته

)می  میسر  است،  هازئولیت  هایویژگی   از  یكی  که  یونی  تبادل  پدیده  ها،کاتیون  این  تحرک  دلیل  ,.Mihok et alشود 

 رشد  افزایش  در  خاک  شیمیایی  و  فیزیكی  هایویژگی  بهبود  با  تواندمی  و  داشته  بالایی  آب نگهداری  ظرفیت  زئولیت.  (2021

  آبشویی   خود،  منافذ  ساختار  در  اوره  نگهداشت  با  تواندمی  بالا  ویژه  سطح  دلیل  به  این ترکیبات.  باشد   مؤثر  گیاهان  عملكرد  و

 زئولیت   ترتیب  بدین.  گیرد  قرار  اوره آز  آنزیم  اختیار  در  کمتر  اوره  شودمی  سبب  و  داده  کاهش  را  ریشه  اطراف  خاک  در  آن

)می  آمونیوم  به  اوره  تبدیل   انداختن  تأخیر  به  سبب   ظرفیت  بودن  دارا  دلیل  به   همچنین،.  (Jumadi et al., 2020شود 

  تصعید   کاهش   بر   علاوه  و  نموده   جذب  را  آمونیوم  تواندمی  آمونیوم،  جذب   بالای  توانایی   و   بالا (  CEC)   کاتیونی  تبادل

  گزارش .  (Wu et al., 2016)  ودش  خاک  در  نیترات  آبشویی  کاهش  سبب  نیترات،  به  آمونیوم  تبدیل  نرخ  کاهش  با  آمونیوم،

  نیتروژن   جذب  افزایش  سبب  خاک  در  نیتروژن  و  سیلیسم  افزاییهم  اثر  و  سیلیسیم  داشتن  دلیل  به  زئولیت  کاربرد  اندکرده

 . (Ashfaque et al., 2017شود )می  هاآن بهبود عملكرد و  گیاهان توسط

در آزمایشی بر روی گندم، افزایش کارآیی جذب و شاخص برداشت نیتروژن درنتیجه استفاده از زئولیت به همراه کود 

(. افزایش نیتروژن و ظرفیت تبادل کاتیونی در کشت برنج در اثر  Kakabouki et al., 2024شده است )شیمیایی گزارش

(. همچنین، افزایش کارآیی  Wulandari et al., 2018استفاده همزمان زئولیت و کود شیمیایی نیز گزارش گردیده است ) 

برخی  توسط  شیمیایی  و  آلی  کودهای  همراه  به  زئولیت  کاربرد  با  برنج  در  ظاهری  بازیافت  و  گندم  در  نیتروژن  مصرف 

  خاک،  در زئولیت کاربرد  مزایای به توجه با (. بنابراینKavoosi, 2007؛ 1395شده است )خوراشاهی، گران نیز بیانپژوهش

  محتوای پروتئین دانه  و  نیتروژن  کارآیی   های شاخص  بر  نیتروژن  مختلف  سطوح  در  زئولیت  اثر  بررسی  منظوربه  پژوهش   این

 . گردید  طراحی گندم
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 هامواد و روش

بر تحقیق  -401  زراعی  سال  در  تكرار  سه  در  تصادفی  کامل  هایبلوک  قالب  در  خردشده  هایکرت  طرح  اساس  این 

 دقیقه  33  و  درجه  48  جغرافیایی  طول  با  خوزستان  استان  شمال   در  واقع  دزفول،  جنوب شرق   در  ایمزرعه  صورتبه  1400

  تیمارهای .  گرفت  قرار  مورد بررسی  دریا   سطح  از  متر  48  ارتفاع  با   شمالی  دقیقه  9  و  درجه  32  جغرافیایی  عرض  و   شرقی

در  زئولیت  کاربرد  شامل   آزمایشی چهار    و  اصلی  هایکرت  عنوانبه(  هكتار  در  تن  12  و  8  ،4  صفر،)  سطح  چهار  طبیعی 

به  منبع کود  از  هكتار(  خالص در  نیتروژن   کیلوگرم  200  و  150  ،100  ،  50)  نیتروژن  سطح مصرف   هایکرت   عنواناوره 

بر  دیسک  دو   و  شخم  شامل  ورزیخاک  عملیات.  بود  فرعی .  شد  انجام  هاکلوخه  کردن  خرد  و  تسطیح  جهت  هم  عمود 

  در   یكنواخت  طوربه  زئولیت  تیمارهای  همراه  به  دوم  دیسک  از  قبل  و  پایه  صورتبه  نیتروژن  کودی  تیمارهای  درصدپنجاه

در دو    سرک  صورتبه  نیز  باقیمانده   نیتروژن  کود  درصدپنجاه.  گردید   مخلوط  خاک   با   دیسک  وسیلهبه  سپس  و   توزیع  مزرعه

بر  .  شد  زادوکس( اعمال  32)کد    زادوکس( و بعدی در مرحله ساقه رفتن  21زنی )کد  پنجه   ابتدای مرحله  مرحله، یكی در 

)جدول    محل  خاک  آزمون  نتایج  اساس توصیه1آزمایش  و  کودی،(  نیاز،   پتاس  و  فسفر  کودهای  مقادیر  های    مورد 

 صورتبه  دوم  دیسک  از  قبل  و  پایه  صورتبه  هكتار،  در(  O2K)پتاس    کیلوگرم  150  و(  5O2P)  فسفر  کیلوگرم  70برحسب

   .گردید مخلوط خاک با دیسک وسیلهبه و توزیع مزرعه در یكنواخت

 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش : برخی ویژگی1جدول 

 بافت خاک 
 عمق خاک 

 )سانتی متر( 
 کربن آلی 

 ( درصد)
 نیتروژن 

 ( درصد)

 فسفر 
گرم بر  میلی)

 (کیلوگرم

 پتاسیم
گرم بر  میلی)

 (کیلوگرم

 اسیدیته  
 ( گل اشباع)

 
 هدایت الكتریكی 

 (یمنس بر مترز یدس)

 17/1  74/7 183 4/10 059/0 86/0 0-30 سیلتی لوم 

 

  در  بذر  400  تراکم  و  مترسانتی  20  خطوط  فاصله  متر،  هفت  طول  به  کشت  خط  شش  شامل  کرت  هر  پژوهش،  این  در

  به  متحمل  متر، سانتی  89  بوته  ارتفاع  میانگین  بهاره،   رشد  دو )تیپ  چمران  رقم   گندم   از  آزمایش  در این   . شد  اعمال  مترمربع

آن    تاریخ  و  استفاده  (خوب  بسیار  نانوایی  کیفیت  گرم،  41  دانه  هزار  وزن  میانگین  نسبی،  زودرسی  خوابیدگی،  20کشت 

  مبارزه.  گرفت صورت گیاه  نیاز اساس بر  بعدی هایآبیاری و  انجام  کاشت  از پس  آزمایشی  های کرت آبیاری اولین .بود  آذرماه

  یک  تكرار  هر  لازم به ذکر است که در  .گردید  انجام  داشت  مرحله  در  نیاز  صورت  در  احتمالی،  آفات  دیگر  و  هرز  هایعلف   با

 نیتروژن  های کارآییشاخص  میزان  برآورد  و  محاسبه  جهت  شاهد،  عنوانبه (  نیتروژن  کود  مصرف   بدون)  نیتروژن  صفر  سطح

  و  بالا  از  حاشیه  متر  یک  حذف  از  پس  کامل،  رسیدگی  مرحله  در.  نشد   داده  دخالت  واریانس  تجزیه  در  که  شد  گرفته  نظر  در

در سطحی   هر   محصول  میانی،   خط  دو   پایین  از دو خط  برداشت  محصول.  گردید  بُر  کف  مترمربع  2/1  معادل  کرت  شده 
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برآورد گردید )مندنی و همكاران،  آن   بیولوژیكی  عملكرد  و   دانه  عملكرد  و  جدا  سنبله  از  ها دانه  کوبیدن،   از  مذکور پس  ها 

  های اندام  مابقی   و   برگ)  گیاه   رویشی  های کاه اندام  و  دانه  نیتروژن  غلظت  تعیین  در مرحله رسیدگی کامل جهت  .(1398

  7/5  ضریب  در  دانه  نیتروژن  درصد  ضربحاصل  از  دانه  پروتئین  محتوای  گردید و سپس   استفاده   کجدال  روش  از(  هوایی

نیتروژن    فیزیولوژیک  کارآیی   ،(AE)نیتروژن    زراعی  کارآیی  ارزیابی  منظوربه  (.1385  احمدی،  عزت  و   آناقلی)شد    محاسبه

(PE)،  نیتروژن  جذب  کارآیی  (NUpE  )کارآیی همچنین  (  NUtE)  نیتروژن  وریبهره  و  و  کیلوگرم  بر  کیلوگرم  برحسب 

و    5،  4،  3،  2،  1  هایرابطه   ( برحسب درصد به ترتیب ازNHI( و شاخص برداشت نیتروژن )AREکارآیی بازیافت ظاهری )

 (:Limon-Ortega et al., 2008 ؛ Lopez-Bellido et al., 2005؛  Moll et al., 1982)  گردید  استفاده 6

 AE( = کودی تیماری  دانه عملكرد – شاهد تیمار دانه عملكرد) /( عرضه نیتروژن خاک میزان)                :          1رابطه 

   PE= (  کودی  تیمار  زیستی  عملكرد  – شاهد  زیستی  عملكرد)  /(  کودی  تیمار  نیتروژن  جذب–شاهد  نیتروژن  )جذب          :2رابطه  

                                                        NUpE( =  گیاه  توسط  شدهجذب  نیتروژن  )کل  /  عرضه نیتروژن خاک(  :                                      )میزان3رابطه   

 NUtE( = دانه عملكرد  / گیاه توسط شدهجذب  نیتروژن :                                                               )کل4رابطه 

 ARE( = کودی تیمار نیتروژن جذب –تیمار شاهد  نیتروژن )جذب /( عرضه نیتروژن خاک میزان)× 100  :          5رابطه 

 NHI( = دانه نیتروژن / شده توسط گیاهجذب  کل نیتروژن)× 100                     :                                     6رابطه 

 نیتروژن  معدنی شدن،   از فرآیند   حاصل  نیتروژن  کودی،  نیتروژن  مجموع  شامل  (: supplyNخاک )   عرضه نیتروژن  که میزان

نیتروژن  خاک  در  مانده باقی  معدنی  پیشنهاد    . باشدمی  باران  از  حاصل  و  )   Thuyبه  همكاران  کل2008و   نیتروژن   ( 

نیتروژن  بدون)   شاهد  تیمار  گیاه در  شدهجذب آلی،  شدن  معدنی   فرآیند  از  حاصل  نیتروژن  معادل (  مصرف کود   نیتروژن 

 . شد کودی لحاظ  هر تیمار در خاک  در مانده باقی  نیتروژن و باران از حاصل نیتروژن

  مقایسه   . گردید  انجام  های آزمایش روی داده  SAS  (Ver. 9.3)  افزارنرم  از  استفاده  با  آنالیز واریانس  و  آماری  محاسبات  کلیه

 .صورت گرفت درصد  پنج احتمال سطح دانكن و در آزمون اساس بر  ارزیابی، مورد  صفات میانگین

 نتایج و بحث 

 کارآیی زراعی نیتروژن 

واریانس  نتایج تجزیه  از  زئولیت  داده  حاصل  تیمارهای  اثر  که  داد  نشان  برهم(P≤05/0)ها  و  نیتروژن  ها  آن  کنش ، 

(01/0≥P)   (. مقایسه میانگین برهمكنش تیمارهای آزمایش مشخص نمود  2بود )جدول    دارمعنی  نیتروژن  بر کارآیی زراعی

  کیلوگرم   50  تن زئولیت و  12  تیمار مصرف  در  کیلوگرم(  بر  کیلوگرم  02/25نیتروژن )  زراعی  کارآیی  میزان  ترینکه بیش

  200و مصرف    عدم مصرف زئولیت )شاهد(  تیمار  به  مربوط  کیلوگرم(  بر  کیلوگرم  01/12)   آن  ترینکم  در هكتار و  نیتروژن
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  سطوح  در  زراعی   کارآیی  کردند،   ( اعلام 2018و همكاران )  Zheng  . (3)جدول    در هكتار به دست آمد   نیتروژن  کیلوگرم

  . یابد   کاهش  آن  از  مؤثر  استفاده   عدم  یا  و  گیاه  وسیلهبه  نیتروژن  جذب  کاهش  اثر  در  است  ممكن  نیتروژن،  مصرف  بالای

 رفتن  از دست  سرعت  افزایش   با  را  کود نیتروژن  افزایش مصرف  اثر  در  نیتروژن  زراعی  همچنین برخی علت کاهش کارایی

)  گیاه مرتبط  توسط  آن  مؤثر  جذب   عدم   یا  و   تصعیدو    آبشویی  طریق   از  مذکور  عنصر  ,Doyle and Holfordدانستند 

است )موسوی و ذاکر  شدهمطالعات دیگر نیز گزارش  در اثر افزایش میزان نیتروژن در نیتروژن زراعی  کارآیی  (. کاهش2005

 نیتروژن  جذب  آب،  نگهداری  ظرفیت  افزایش  و  خاک  ساختمان  بهبود  با  رسد که زئولیت(. در مقابل، به نظر می1399نژاد،  

 . )کارآیی زراعی( گردید مصرفی نیتروژن واحد در  عملكرد دانه افزایش به منجر امر کرده و این  تسهیل را ریشه توسط

 نیتروژن  فیزیولوژیک  کارآیی

 نیتروژن  از  استفاده  در  را  زراعی  گیاه   که توانایی   فیزیولوژیک  کارآیی   نشانگر آن است  واریانس این تحقیق  تجزیه  نتایج

  ها آن  کنشبرهم  و  (P≤01/0)  نیتروژن  و  (P≤05/0)  زئولیت  مختلف  دهد، تحت اثر سطوحمی  نشان  عملكرد  تولید  منظوربه

(05/0≥P)  تن زئولیت    12کاربرد    تیمار  در  به ترتیب  فیزیولوژیک  کارآیی  ترین میزانو کم  ترینبیش  .(2گرفت )جدول    قرار

 کیلوگرم   200  عدم مصرف زئولیت و مصرف  تیمار  و  کیلوگرم  بر  کیلوگرم  10/42به میزان    هكتار  در  نیتروژن  کیلوگرم  50  و

  سطوح   در  فیزیولوژیک  کارآیی   کاهش   (.3  جدول )  حاصل گردید  کیلوگرم  بر  کیلوگرم  03/28به میزان     هكتار  در  نیتروژن

  محصول توسط  تولید   افزایش  به  نسبت  گیاه  هوایی   های اندام  در   موجود  نیتروژن  تربیش   افزایش  به   توانمی  را  نیتروژن  بالای 

  ها ساقه  و  ها برگ  در  نیتروژن  ذخیره  به  تمایل  گیاه  نیتروژن،  بالای  سطوح  رسد که دردیگر، به نظر میعبارتبه  .دانست  ها آن 

  کارآیی   کاهش  در خصوص  مشابهی   نتایج  .شودنمی  تبدیل  دانه  یا  تودهزیست   تربیش  تولید  به  لزوماً  نیتروژن  این  اما  را دارد،

؛ کشاورز و عباس  1400شده است )هوشمندی و همكاران،  نیتروژن توسط دیگر محققان نیز گزارش   افزایش   فیزیولوژیک با

  مثبت  یافت. اثر  افزایش  نیتروژن  مصرف  فیزیولوژیک  کارآیی  زئولیت،  میزان  افزایش  (. این در حالی است که با 1398زاده،  

 دانست.  نیتروژن جذب افزایش ازای در  عملكرد افزایش به توان می را صفت مذکور زئولیت در

 کارآیی جذب نیتروژن

بر   (P≤01/0)آماری    لحاظ  از  هاآن  کنشبرهم  و  زئولیت، نیتروژن  مختلف  سطوح  بین  تفاوت   تحقیق،  این  نتایج  اساس  بر

نیتروژن  کارآیی برهم  (. 2  جدول)  بود  دارمعنی  جذب  میانگین  بیشمقایسه  که  داد  نشان  آزمایش  تیمارهای    ترینکنش 

-کم  و  کیلوگرم نیتروژن در هكتار  50مصرف    و  تن زئولیت  12  تیمار  به(  کیلوگرم  بر  کیلوگرم  93/0)  نیتروژن  جذب  میزان

 داشت  تعلق   هكتار  در  نیتروژن  کیلوگرم  200  تیمار عدم مصرف زئولیت )شاهد( و   به(  کیلوگرم  بر  کیلوگرم  74/0)  آن  ترین

   یافت.  کاهش نیتروژن  جذب کارآیی نیتروژن، مصرف میزان افزایش با  (.3 جدول)
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 های کارآیی مصرف نیتروژن و محتوای پروتئین دانه گندم تحت تأثیر سطوح مختلف زئولیت و نیتروژن واریانس شاخص : نتایج تجزیه2جدول 

 منابع تغییرات 
درجه  

 آزادی

 ( MSمیانگین مربعات )

 کارآیی جذب نیتروژن  کارآیی فیزیولوژیک نیتروژن  کارآیی زراعی نیتروژن
 وری کارآیی بهره

 نیتروژن  

 کارآیی بازیافت 

 ظاهری 

 شاخص  

 برداشت نیتروژن 

 محتوای  

 پروتئین دانه 

 20021/1 08332/53 27083/123 25000/353 00796/0 93750/46 27084/48 2 تكرار

 37195/7** 18750/78** 85417/61** 96528/28* 09985/0** 74306/30* 63193/26* 3 زئولیت  

 6 46528/5 07639/6 01009/0 77876/3 27184/6 08422/5 25547/0 ( a) خطای

 55139/32** 46528/888** 85417/196** 57639/344** 0/ 805216** 24305/266** 40972/167** 3 نیتروژن

 0/ 282504** 18751/4* 96528/7** 59491/5** 01196/0** 22454/5* 87268/6** 9 زئولیت × نیتروژن  

 24 94570/1 12501/2 00355/0 59028/1 10417/2 69442/1 08389/0 ( b) خطای

 74/7 13/4 98/6 96/3 89/2 15/3 67/2  ( CV)  ضریب تغییرات

 درصد  1درصد و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی ** و *

 

 های کارآیی مصرف نیتروژن و محتوای پروتئین دانه گندم  کنش زئولیت و نیتروژن بر شاخصاثر برهم : مقایسه میانگین3جدول 
 کارآیی زراعی  سطوح تیمارها 

 نیتروژن  

 )کیلوگرم بر کیلوگرم( 

 کارآیی فیزیولوژیک نیتروژن 

 )کیلوگرم بر کیلوگرم( 

 کارآیی جذب 

 نیتروژن  

 )کیلوگرم بر کیلوگرم( 

 وری نیتروژن کارآیی بهره

 )کیلوگرم بر کیلوگرم( 

 کارآیی بازیافت ظاهری

 )درصد( 

 شاخص 

 برداشت نیتروژن 

 )درصد( 

 محتوای  

 پروتئین دانه 

 )درصد( 

 زئولیت 

 )تن در هكتار( 

 نیتروژن

 )کیلوگرم در هكتار( 

0Z 

50N cd  33 /20 bcd  02 /39 c  89/0 bc  31 /35 cd  01 /52 ef  03 /70 h  50 /8 

100N de 00/18 ef 01 /36 ef 81 /0 de 40/32 ef 02 /49 de 21/71 g 21/9 

150N fg 02/15 hi 00 /32 f 78 /0 gh 00 /28 gh 03 /47 i 01/63 ef 42 /10 

200N h 01/12 j 03 /28 g 74/0 j 03 /23 i 20 /43 l 35 /51 c 60/12 

4Z 

50N  bc 00 /21  abc 10/40  ab 91 /0  bc 12 /36  c 04/53  de 01 /72  g 24 /9 

100N cd 01/19 de 05/37 e 83/0 cd 33/34 de 03/50 d 13/73 g 50/9 

150N ef 03 /16 gh 02 /33 f 79 /0 g 34/29 g 67/48 hi 10 /64 e 87/10 

200N gh 01 /13 j 67/28 g 75/0 ij 07 /24 hi 02 /45 k 05/54 c 25/12 

8Z 

50N ab  03 /23 ab  21 /41 a  92/0 ab  05 /37 b 10/56 bc  02 /74 g  60 /9 

100N cd 02/20 cde 05/38 de 85/0 bc 00/36 cd  02 /52 b 05/75 f 30 /10 

150N de 01/18 fgh 07/35 ef 80 /0 fg 01/30 de 25/50 gh 00 /66 d 21/11 

200N fgh 01/14 ij 11 /30 f 77 /0 ij 00 /25 gh 20 /46 j 07 /58 cd 86/12 

12Z 

50N a  02/25 a  10/42 a  93/0 a  15/39 a 07/59 b  03 /75 f  21/10 

100N bc 12/21 cd 24/38 de 86/0 ab 04/37 c  13/54 a 06/77 d 40/11 

150N de 16/18 efg 34 /35 ef 81 /0 ef 00 /32 de 06/51 fg 11/68 b 02/13 

200N fg 01/15 hi 00 /32 f 78 /0 hi 01 /26 gh 06 /47 j 08 /59 a 87/13 

 .ندارند  باهم داریمعنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در  دانكن آزمون اساس بر مشابه حروف  با هایمیانگین ستون هر در

0Z ،4Z ،8Z  12وZ:  ،50 در هكتار ؛ تن زئولیت 12و  8، 4به ترتیب کاربرد مقادیر صفرN ،100N ،150N 200 وN کیلوگرم نیتروژن در هكتار 200و   150، 100، 50: به ترتیب کاربرد مقادیر .
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  از طریق تبخیر   یا   و   مانده باقی  خاک  در  عنصر  این  از  زیادی   مقدار  مصرفی،  نیتروژن  بالای  مقادیر  در  که  رسدبه نظر می

 بر  مصرفی  کود  میزان  تشدیدکنندگی  اثر.  است  نگردیده  جذب  و  دنیتریفیكاسیون هدررفته  و  نیترات  شستشوی  آمونیاک،

و همكاران،    شدهنیز گزارش   مطالعات  دیگر  در  رفتهازدست   نیتروژن  مقدار )مندنی    مشاهده   تحقیق،  این  در  (.1398است 

وسیله  به  صفت مذکور  که میزان طوری داشت. به  نیتروژن  جذب  کارآیی  بر  داریمعنی  و   مثبت  اثر  زئولیت  مصرف  که  گردید 

  . (3بود )جدول  (  شاهد)   زئولیت  کاربرد  عدم   تیمار  از  بالاتر  موردمطالعه،  تمامی سطوح نیتروژن  در  تیمارهای مصرف زئولیت

بهبود وضعیت  به دلیل  زئولیت، ممكن است  تیمارهای کاربرد  نیتروژن در  بالاتر بودن میزان کارآیی جذب  اساس،  این  بر 

کم تلفات  و  غذایی  عناصر  فراهمی  ازنظر  زئولیت خاک  از  استفاده  اثر  در  نیتروژن  افزایش کارآیی جذب  باشد.  نیتروژن  تر 

 (. Latifah et al., 2017؛ Kakabouki et al., 2024شده است )توسط دیگر محققان نیز گزارش 

 نیتروژن  وری بهره  کارآیی

نشانداده  واریانس   تجزیه  نتایج نیتروژن(P≤05/0)زئولیت    تیمارهای   داد   ها   اثر  ( P≤01/0)  ها آن  کنش برهم  و  ، 

بیش  .(2داشت )جدول    نیتروژن  وریبهره  کارآیی  بر  داریمعنی تحقیق،  این  میزان    نیتروژن  وریبهره  کارآیی   ترین در  به 

به  15/39 کیلوگرم  بر  مصرف    کیلوگرم  و  12تیمار  زئولیت  میزان   آن  ترینکم  و  هكتار  در  نیتروژن  کیلوگرم  50  تن  به 

  (. به 3داشت )جدول    اختصاص  هكتار  در  نیتروژن  کیلوگرم  200  تیمار عدم مصرف زئولیت و  به  کیلوگرم  بر  کیلوگرم  01/23

  شود، می  عملكرد  افزایش  سبب  و   بوده   مثبت   آن  نیاز  رفع  محدوده   در  نیتروژن  کود  کاربرد  به   گیاه   العملعكس  رسد،می  نظر

  سطوح  در  دیگرعبارتبه  شد،   خواهد  دانه  نیتروژن  غلظت  افزایش   باعث  صرفاً  مصرفی  نیتروژن  محدوده،  این  از   بالاتر  در   اما

  کاهش   امر   همین  و   است  نیافته  افزایش   آن  تناسببه  دانه  عملكرد   ولی   یافته،افزایش  گیاه   نیتروژن  محتوای  نیتروژن،  بالای 

)   سبب  را  نیتروژن  وریبهره  راندمان و همكاران  کاخكی  توکلی  آزمایش  در  مشابهی  نتایج  نیز حاصل1397گردید.  شده  ( 

به   شده جذب   نیتروژن  تربیش  کارگیریبه  دلیل  به  زئولیت،  توسط  نیتروژن  وریبهره   میزان  افزایش   رسد،می  نظر  است. 

 در   نیتروژن  توزیع  بهبود  با  زئولیت  بیان داشتند(  2017)   همكاران  و  Latifah  .باشد   دانه  عملكرد  افزایش  در   گیاه  وسیلهبه

 . داد  افزایش گندم در را نیتروژن وریبهره کارآیی   زایشی، هایاندام

 بازیافت ظاهری   کارآیی

واریانس  نتایج کارآیی  تجزیه  نمود  مشخص  معنی  آزمایش  اثر  تحت  ظاهری  و بازیافت  نیتروژن  زئولیت،  تیمار  دار 

تیمارها نشان داد که بیش(. مقایسه میانگین برهم2قرار گرفت )جدول    (P≤01/0)ها  آن  کنشهمچنین برهم ترین  کنش 

 و   هكتار  در  نیتروژن  کیلوگرم  50  و  زئولیت  تن  12  مصرف  درصد( مربوط به تیمار  07/59میزان کارآیی بازیافت ظاهری )

  (.3  جدول)  داشت  تعلق  هكتار  در  نیتروژن  کیلوگرم  200  و  زئولیت  مصرف  عدم   تیمار  به  درصد(  20/43میزان آن )  ترینکم
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 67                         73 -59، صفحات 1404 بهار ،  65، شماره 17نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

از   افزایش مقادیر مصرف نیتروژن  طور کیلوگرم در هكتار، میزان کارآیی بازیافت ظاهری به  200به    50در این تحقیق با 

 از   آبشویی   خاک و  در  نیتروژن  نگهداری  عدم  که   گرفتند  ( نتیجه2002و همكاران )  Alvarezداری کاهش پیدا کرد.  معنی

رود. کاهش کارآیی بازیافت ظاهری در سطوح بالای  می  شمار  به  در گندم  نیتروژن  بازیافت ظاهری  پایین  کارآیی  مهم   دلایل

(.  1398؛ کشاورز و عباس زاده  1400شده است )هوشمندی و همكاران،  های دیگر محققان نیز گزارشنیتروژن در آزمایش

نظر می به  زئولیتدر مقابل،  از طریق کاهش  هدر رفت  با تعدیل   رسد که  آبشویی  در  نیتروژن  تثبیت  نیتروژن    و   خاک و 

جلوگیری  نیتروژن  به  نسبت  را  گیاه  توسط  شدهجذب  نیتروژن  سهم  جذب،   غیرقابل   هایفرم  به  آن  تبدیل  از  همچنین 

داده که این امر باعث افزایش کارآیی بازیافت ظاهری در تیمارهای مصرف زئولیت نسبت تیمار عدم مصرف    افزایش   مصرفی

  Kavoosiآن در سطوح مختلف تیمار نیتروژن گردید. افزایش کارآیی بازیافت ظاهری ناشی از مصرف زئولیت در تحقیق  

 ( نیز گزارش گردیده است. 2007)

 شاخص برداشت نیتروژن 

نیتروژن   و  زئولیت  تیمارهای  برهم  (P≤01/0)اثر  همچنین  شاخص   ( P≤05/0)ها  آن  کنش و  که   برداشت  بر  نیتروژن 

مقایسه    (. در2دار بود )جدول  باشد، معنیوسیله گیاه میشده بهدهنده نسبت نیتروژن دانه به نیتروژن جذب درواقع نشان

  06/77با    هكتار  در  نیتروژن  کیلوگرم  100  به همراه  زئولیت  تن   12  مشخص گردید که تیمار مصرف   تیماری،   هایترکیب

  میزان  ترینو کم  ترینبیش  ترتیببه    درصد  35/51  با   هكتار  در  نیتروژن  کیلوگرم  200  و  زئولیت  مصرف  عدم  تیمار  و  درصد

+  تدریجی  رهاسازی  و  جذب  با  زئولیت  . (3دادند )جدول    اختصاص  خود  به  را  نیتروژن  شاخص برداشت
4NH   و  -

3NO،   از  

 نیتروژن  انتقال  افزایش  باعث   امر  این .  کند می  تضمین  گیاه  توسط  را  آن  پایدار  جذب   و   کندمی  جلوگیری  نیتروژن  هدر رفت 

 (. Ramesh et al., 2015)  گرددو افزایش شاخص برداشت نیتروژن می  دانه  شدن  پر  مرحله  در(  دانه)  زایشی  هایاندام  به

  انتقال   بهبود کارآیی  دهندهوسیله مصرف زئولیت، نشانتوان اظهار نمود که افزایش شاخص برداشت نیتروژن بهدرواقع می

( نیز مؤید این موضوع 2024و همكاران )  Kakaboukiنتایج حاصل از آزمایش    .است  دانه  به  رویشی   هایاندام  از  نیتروژن

 باشد. می

 محتوای پروتئین دانه 

برهم و  نیتروژن  زئولیت،  تیمارهای  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  آننتایج  محتوای    (P≤01/0)ها  کنش  صفت  بر 

معنی دانه  )جدول  پروتئین  بود  )2دار  دانه  پروتئین  محتوای  حداکثر  کاربرد     87/13(.  تیماری  ترکیب  از  تن   12درصد( 

 در   نیتروژن  کیلوگرم  50کیلوگرم نیتروژن در هكتار حاصل شد و تیمار عدم مصرف زئولیت و    200زئولیت به همراه مصرف  

با   را داشت )جدول    50/8هكتار  پروتئین دانه  آنجایی3درصد، حداقل محتوای  از  نیتروژن  انتقال  که(.    های اندام   از  مجدد 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
24

 ]
 

                             9 / 15

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1686-en.html


 68                               های کارآیی مصرف نیتروژن و محتوای پروتئین دانه گندم به سطوح مختلف زئولیت و نیتروژن واکنش برخی شاخص 

  بالای   سطوح  دانه در  پروتئین   میزان  رسد برتریبه نظر می  کند،می  ایفا  دانه  پروتئین  میزان  بسزایی در  سهم  دانه،  به  رویشی

  و   مجدد  انتقال  و  رویشی  هایبخش  در  نیتروژن  غلظت  افزایش  به  ها،آن   پایین  سطوح  به  نسبت  زئولیت و نیتروژن  تیمارهای

توزیع  . باشد   هادانه   در  آن  بیشتر  تجمع و  هایاندام  در  شدهذخیره   نیتروژن  بنابراین    شرایط   در  دانه  به  آن  انتقال   رویشی 

است. لذا، فراهمی بیشتر نیتروژن در مراحل مختلف رشد گیاه و    زیادی  اهمیت  مصرف زئولیت به همراه کود نیتروژن دارای

 کیلوگرم  200  کودی  تیمار   در  مجدد نیتروژن  توزیع  تن زئولیت و افزایش  12ها در اثر مصرف  بهبود جذب آن توسط ریشه 

تیمار عدم مصرف زئولیت   به  نسبت  کودی مذکور  میزان پروتئین دانه ترکیب تیمار  دارمعنی  افزایش  علت  هكتار  نیتروژن در

های دیگر نیز  بود. افزایش میزان پروتئین دانه درنتیجه مصرف زئولیت در آزمایش  هكتار  نیتروژن در  کیلوگرم  50به همراه  

(. همچنین، اظهار شده  1400؛ اصلانی و همكاران،  1400؛ نافعی و همكاران،  1402شده است )صالحی و همكاران،  گزارش 

  تبدیل  ،(ردوکتاز  نیترات  مانند )  نیتروژن  متابولیسم  با   مرتبط  های آنزیم  فعالیت  افزایش   و   خاک   pH  تنظیم   با   است، زئولیت

   .(Jumadi et al., 2020بخشد )می بهبود را گیاه در مفید ترکیبات سایر و پروتئین به نیتروژن

 گیری نتیجه

نتایجبه نیتروژن  داد  نشان  تحقیق  این  طورکلی  مصرف  شاخص  افزایش  بر  کاهشی  نیتروژن  اثر  مصرف  کارآیی  های 

بهره کارآیی  جذب،  کارآیی  فیزیولوژیک،  کارآیی  زراعی،  اثر  )کارآیی  و  نیتروژن(  برداشت  شاخص  و  ظاهری  بازیافت  وری، 

درحالی داشت.  گندم  دانه  پروتئین  محتوای  بر  شاخصافزایشی  بر  زئولیت  کاربرد  اثر  و  که،  نیتروژن  مصرف  کارآیی  های 

به    زئولیت  تن  12  مصرف  های مذکور مربوط به تیمارترین میزان شاخصهمچنین محتوای پروتئین دانه افزایشی بود. بیش

آن  ترینکم  و  هكتار  در  نیتروژن  کیلوگرم  50  همراه بهمیزان   در   نیتروژن  کیلوگرم  200  و  زئولیت  مصرف  عدم   تیمار  ها 

  کیلوگرم  200 همراه به زئولیت هكتار  در تن  12 تیمار در( درصد 87/13) دانه پروتئین محتوای  داشت. حداکثر تعلق  هكتار

  نیتروژن   کیلوگرم  50  مصرف  و   شاهد  تیمار  در(  درصد  50/8)آن    میزان  حداقل  حاصل شد که نسبت به  هكتار  در  نیتروژن

  50  مصرف  همراه  به  زئولیت  تن   12  کاربرد  توانمی  آزمایش،  این   نتایج  اساس  بر  .داد  نشان  افزایش  درصد  17/63  هكتار،  در

  مصرف   کارآیی  هایشاخص  افزایش  جهت  خاک  به  افزودنی  ماده  عنوانبه  تیمار  مؤثرترین  را  هكتار  در  نیتروژن  کیلوگرم

می  .داد  قرار  استفاده  مورد  نیتروژن کاربرد همدرنهایت  داشت،  اظهار  میتوان  در خاک  نیتروژن  و  زئولیت  یک  زمان  تواند 

های کشاورزی محسوب شود. های کارآیی کودهای نیتروژن دار و بهبود پایداری سامانهرویكرد مفید جهت افزایش شاخص

  بر  مواد  این  ملاحظه  قابل   تأثیر  و  آن  ارزان  قیمت  و  کشور  در  طبیعی   هایزئولیت   فراوانی  به  توجه  با   که  است  ذکر  شایان

 . است توجیه قابل   کاملاً اقتصادی  دیدگاه  از آن های کارآیی مصرف نیتروژن، استفادهشاخص
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 69                         73 -59، صفحات 1404 بهار ،  65، شماره 17نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

 سپاسگزاری

  پیام   دانشگاه   فناوری  و  پژوهش   محترم  معاونت  مالی   هایحمایت  و   همكاری  با   که  است  پژوهشی  طرح  از  برگرفته  مقاله  این

 . آیدمی عمل به قدردانی و تشكر وسیلهبدین که گردیده  انجام خوزستان استان نور

 منابع 

 بر   نیتروژن  و  زئولیت  تأثیر  .1400پناه، ن.    خالق  و   پناهی، ف.حسین  محمودی، م.ع.،   داوری، م.،   اصلانی، پ.،

  44کشاورزی(.  علمی  )مجله زراعی  گندم. مهندسی -تناوب سیب زمینی در گندم  عملكرد  و  خاک مبنایی   هایویژگی برخی

(1 :)119-97 . 

انتشارات مرکز نشر دانشگاهی.    .1401امام، ی.، مقصودی، ک. و احسان زاده، پ.     304فیزیولوژی گیاهان زراعی، 

 ص.

 نیتروژن  مصرف   کارآیی  و   دانه  پروتئین  بر  نیتروژن  مصرف   زمان  و   مقدار  تأثیر .  1385.  م  احمدی،  و عزت   ا.   آناقلی،

 .113-122: (1)  16پایدار.  تولید و کشاورزی دانش  پژوهشی  علمی نشریه  دیم. شرایط در زاگرس رقم  گندم

ح.ر.،  توکلی م.،   نصیری  کاخکی،  ع.ر.،  محلاتی،  م.  کوچکی،  ع.ر.    و  جهان،    کارایی   ارزیابی  .1397بهشتی، 

-718(:  3)  10کشاورزی.    شناسی  بوم  (. نشریه.Triticum aestivum Lگندم )  تولید  زراعی  هاینظام  در  نیتروژن  مصرف

699. 

نیتروژن.   وریبهره  و  جذب  در  نان  گندم   بومی   هایتوده  بررسی  .1396ا. و مظفری، ج.    خلیل زاده، غ.ر.، عزیزاف،

 .35-53(: 1) 6ایران.  دیم زراعت نشریه

گندم   پتاسیم  و  ازت  مصرف  کارایی   و  پتاسیم   جذب  بر  زئولیت  تأثیر.  1395خوراشاهی، م.     با   خاک   یک   در  توسط 

 . 6-13: 111استفاده. نشریه زراعت )پژوهش و سازندگی(.  قابل   پتاسیم  محدودیت

ش.،  م.   خیاط،  م.  علوی  و  مجدم،   نیتروژن   مصرف  کارآیی  و  دانه  عملكرد  بر  نیتروژن  مقادیر  اثر  .1393فاضل، 

(:  21)  6اهواز.    واحد  اسلامی   آزاد  دانشگاه   زراعی،  گیاهان   فیزیولوژی  علمی   در خوزستان. نشریه  دوروم  گندم  هایژنوتیپ 

113-103. 

و نفت  درزی ع.  ع.    مختصی  چالی،    برداشت  شاخص  و  جذب   بر  متناوب  زهكشی  و  آبیاری  تأثیر  .1400بیدگلی، 

 . 123-140(: 44) 11ایران.  آب و آبیاری مهندسی پژوهشی  علمی  برنج. نشریه رقم دو نیتروژن

   و  کود مدیریت کاربرد تأثیر تحت گندم عملكرد و نیتروژن  مصرف کارآیی بررسی.  1400ئی، ج.  سیدی، س.م. و حمزه
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 70                               های کارآیی مصرف نیتروژن و محتوای پروتئین دانه گندم به سطوح مختلف زئولیت و نیتروژن واکنش برخی شاخص 

 .  13-26(: 3) 14زراعی.  گیاهان  تولید زراعی. نشریه تناوب

  ارقام   بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیک  -مورفو  پاسخ   .1402امیری، ب.    و   آیین، ا.   بذرافشان، ف.،  زارع، م.،  صالحی، م.،

نشریه   تحت  زئولیت  کاربرد  به  ذرت  مختلف تنش خشكی.    اسلامی  آزاد  دانشگاه  زراعی،   گیاهان  فیزیولوژی  علمی  شرایط 

 . 89-104(: 60) 15 .اهواز واحد

م.، زاده،  س.   ملکی   عطار  م.    و   فراهانی،    مصرف   کارایی   هایشاخص  و   دانه  عملكرد  ارزیابی  .1402میردورقی، 

 . 405-422(: 4) 25ایران.  زراعی علوم ( در شرایط کم نهاده. نشریه.Hordeum vulgare Lجو ) هایژنوتیپ  نیتروژن

 خراسان  استان  گندم  مزارع  در  نیتروژن  مصرف   کارآیی  بر   خاک   های ویژگی  اثر  .1398زاده، م.    عباس   و   کشاورز، پ. 

 .  425-440(: 4) 33. الف (آب و  خاک علوم)  خاک  هایپژوهش رضوی. نشریه

 ص.  246زراعت غلات، چاپ سوم، انتشارات دانشگاه تهران.  .1399مجنون حسینی، ن.  

  عملكرد،  بر  پایه  نیتروژن  محتوی  کودهای  مختلف  منابع   تأثیر  .1388  .س  نظامی،  م. و   اکبری،   بابا  م.ج.،   ملکوتی، 

(:  49)  13  . (طبیعی  منابع  و   کشاورزی  فنون  و   علوم)   خاک  و   آب  علوم   مجله  گندم.   در   نیتروژن   بازیافت   درصد  و   کارآیی 

139-129. 

ع.،   حسین  بزرگی  مندنی، ف.،  و  آباد،  ع.ر.  باقری،  م.،  ح.    سعیدی،    و   جذب  کارآیی  ارزیابی.  1398حیدری، 

)  ارقام  در  نیتروژن  مصرف نشریه.Triticum aestivum Lگندم  کرمانشاه.  هوایی  و  آب  شرایط  تحت   شناسی  بوم  ( 

 . 87-102(: 1) 11کشاورزی. 

نژاد، س.    و   موسوی، س.   اجزای   و   عملكرد   مورفوفیزیولوژیكی،  صفات  بر  نیتروژن  مصرف  مدیریت  اثر  .1399ذاکر 

هیبریدهای )دانه  ذرت  عملكرد   نشریه.Zea mays Lای    واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  زراعی،  گیاهان  فیزیولوژی  علمی  (. 

 . 91-111(: 45) 12 .اهواز

 عملكرد   و  نیتروژن  مصرف  کارآیی  بر  نیتروژن  مصرف  نحوه  و  میزان  بررسی.  1399پور، ف.  نورقلی  و  میرزاشاهی، ک.

  12اهواز.    واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  زراعی،   گیاهان  فیزیولوژی  علمی  (. نشریه.Carthamus tinctorius Lگلرنگ )  دانه

(47 :)63-45 . 

  صفات   و  عملكرد  بر  روی  سولفات  و  طبیعی  زئولیت  کاربرد  اثر  ارزیابی   .1400زاده، ف.    رجب  نافعی، ا.، مظفری، ح. و

 . 15-27(: 46)  13گیاهی.  اکوفیزیولوژی پژوهشی علمی  ( رقم مهدوی. مجله.Triticum aestivum Lگندم ) زراعی
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  مصرف   کارآیی   بر  نیتروژن   مختلف  مقادیر  و  ورزیخاک  هایروش  اثر  .1400زارع، م.    میرزاوند، ج. و   هوشمندی، ح.،

  پژوهشی   علمی  فارس(. نشریه  استان  زرقان،  منطقه:  موردی  )مطالعه  آهكی  خاک  یک  گندم در  نیتروژن  تغذیه  شاخص  و

 . 239-257(: 1) 31پایدار.  تولید  و کشاورزی دانش

Alvarez, R., Alvarez, C.R. and Steinbach, H.S. 2002. Association between soils organic 

matter and wheat yield in Humid Pampa of Argentina. Communications in Soil Science and Plant 

Analysis. 33: 749-757. 

Ashfaque, F., Inam, A., Iqbal, S. and Sahay, S. 2017. Response of silicon on metal 

accumulation, photosynthetic inhibition and oxidative stress in chromium-induced mustard 

(Brassica juncea L.). South African Journal of Botany. 111: 153-160. 

Craswell, E.T. 1997. The efficiency of urea fertilizer under different environment conditions. 

Australian Centre for International Agricultural Research. 63: 92-95. 

Doyle, A.D. and Holford, I.C.R. 2005. The uptake of nitrogen by wheat, its agronomic 
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1245-1258. 

Elrys, A.S., El-Maati, M.F.A., Abdel-Hamed, E.M.W., Arnaout, S.M., El-Tarabily, K.A. 
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Ecotoxicology and Environmental Safety. 209: 111839. 

Jumadi, O., Hala, Y., Iriany, R.N., Makkulawu, A.T., Baba, J. and Inubushi, K. 2020. 

Combined effects of nitrification inhibitor and zeolite on greenhouse gas fluxes and corn growth. 

Environmental Science and Pollution Research. 27 (2): 2087-2095. 

Kakabouki, I., Roussis, I., Mavroeidis, A., Stavropoulos, P., Kanatas, P., Pantaleon, K., 
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Abstract 

In order to evaluate the reaction of some nitrogen use efficiency indices and wheat grain protein 

content to different levels of zeolite and nitrogen, an experiment was conducted in a field in Dezful 

region based on a split plot design in a basic randomized complete block design with three replications 

in 2021-22 cropping season. The experimental treatments included the application of natural zeolite at 

four levels (0, 4, 8 and 12 ton.ha-1) as main plots and also four levels of nitrogen application (50, 100, 

150 and 200 kg.ha-1 pure nitrogen) from the urea fertilizer source as subplots. The results of the 

experiment showed that the effect of zeolite, nitrogen treatments and their interaction on all studied 

traits was significant. Based on the comparison of the average interaction of treatments, the highest 

agronomic efficiency (25.02), physiological efficiency (42.10), uptake efficiency (0.93), utilization 

efficiency (39.15) in terms of kg.kg-1 and apparent recovery (59.07) and nitrogen harvest index (75.03) 

in terms of percentage were attributed to the treatment of 12 ton.ha-1 of zeolite along with 50 kg/ha of 

nitrogen, and the lowest values were attributed to the treatment combination of no zeolite application 

(control) and application of 200 kg.ha-1 of nitrogen. The maximum grain protein content (13.87%) was 

achieved in the treatment of 12 ton.ha-1 of zeolite with 200 kg.ha-1 of nitrogen, which was an increase of 

63.17% compared to the minimum content (8.50%) in the control treatment and 50 kg.ha-1 of nitrogen. 

Based on the results of this experiment, the application of 12 ton.ha-1 zeolite along with 50 kg/ha of 

nitrogen can be considered the most effective treatment as a soil additive to increase nitrogen use 

efficiency indices. 

 

Key Words: Apparent recovery, Nitrogen harvest index, Uptake efficiency and Agronomic 

efficiency.   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
24

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            15 / 15

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1686-en.html
http://www.tcpdf.org

