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ABSTRACT 

For evaluation of the effect of different levels of zeolite and nitrogen on yield and some quality traits of potato 

under field condition, an experiment was carried out as a split plot based on a randomized complete blocks 

design in three replications in research fields of University of Kurdistan in 2018. The experimental treatments 

were clinoptilolite zeolite application at four levels (0, 5, 10 and 15 ton ha-1) as the main plot and nitrogen 

application at five levels (0, 50, 100 150 and 200 kg N ha-1) as the sub plot. The results indicated that with the 

application of different levels of zeolite, tuber yield, biological yield, average tuber weight, tuber dry matter, 

significantly increased, while, tuber NO3
- concentration significantly decreased. Also, the results indicated that 

the nitrogen application led to significant increase in the tuber yield, biological yield, average tuber weight, 

tuber dry matter and NO3
- concentration. The greatest tuber yield was recorded at 200 kg ha-1 N application 

treatment.  The highest tuber yield and harvest index were recorded at 10 ton ha-1 zeolite application treatment. 

The tuber yield in this treatment was 13.9% higher than the control treatments (no zeolite application). In 

general, the results of this study demonstrated that the zeolite application at 10 ton ha-1 can be a suitable practice 

for improving potato yield and quality. 
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 مزرعه طيدر شرا ینيزمبيسو اجزای عملکرد  عملکردکيفيت،  و نيتروژن بر تيزئولکاربرد  ريتأث

 3، اکبر کريمی2پناهی، فرزاد حسين1مسعود داوری، *1علی محمودی محمد، 1کوهسار احمدی

 .سنندج، ایران دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان، ،علوم و مهندسی خاک گروه. 1

 .. گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران2

 .اهواز، ایران مؤسسه تحقیقات و آموزش توسعه نیشکر و صنایع جانبی خوزستان، ،زراعیبه تحقیقات گروه. 3

 (19/3/1400تاریخ تصویب:  -15/3/1400تاریخ بازنگری:  -20/2/1400)تاریخ دریافت:  

 چکيده

 طیدر شرا زمینی،کیفی سیب یهایژگیو یبر عملکرد و برخ و نیتروژن تیزئولسطوح مختلف  کاربرد ریتأث یبررس برای

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تکرار  سهدر و  یادفکامل تص هایدر قالب بلوک ،پلات تیصورت اسپلبهای، آزمایشی مزرعه

در چهار سطح )صفر،  کلینوپتیلولیت تیزئول کاربرد آزمایشی شامل یمارهایانجام شد. ت 1397کردستان در سال زراعی 

کیلوگرم  200و 150، 100، 50، در پنج سطح )صفر تروژنین کاربردو  یعنوان کرت اصلتن در هکتار( به 15و  10، 5

در اثر کاربرد سطوح مختلف زئولیت عملکرد بیولوژیک، نشان داد  جینتای بودند. عنوان کرت فرعدر هکتار( به تروژنین

که غلظت نیترات در غده داری افزایش یافت، در حالیطور معنیدرصد ماده خشک غده به، متوسط وزن غدهعملکرد غده، 

دار عملکرد بیولوژیک، عملکرد غده، درصد داری کاهش یافت. همچنین کاربرد نیتروژن سبب افزایش معنیطور معنیبه

 200غده سیب زمینی با کاربرد ترین عملکرد و غلظت نیترات در گیاه گردید. بیش متوسط وزن غدهماده خشک غده، 

تن در هکتار زئولیت بود. عملکرد غده  10ترین عملکرد غده و شاخص برداشت با مصرف کیلوگرم در هکتار نیتروژن و بیش

طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد تر بود. بهبیش %9/13در این تیمار در مقایسه با تیمار شاهد )بدون کاربرد زئولیت( 

 زمینی باشد.  تواند راهکار مناسبی در بهبود عملکرد و کیفیت سیبتن در هکتار می 10ولیت در سطح کاربرد زئ

 .، کود اوره، نیتراتداریپا یکشاورز ی،نزمیبیس ،کننده خاکاصلاح های کليدی:واژه

 

 مقدمه
 تغذیه گیاهان و تولید ی برایغذای عنصرترین مهم تروژنین

بوده و کاربرد بهینه آن برای پایداری اقتصادی محصولات زراعی 

 ,.Latifah et al)باشد های زراعی بسیار حائز اهمیت میسیستم

 ازین برای تواندیخاک نم تروژنین کهیا توجه به این(. 2017

 با کاربرد کودهای اناهیگ ازیمورد ن تروژنیباشد، ن کافی اناهیگ

مدیریت صحیح  .(Beig et al., 2020شود )می نیتأم دارتروژنین

-ها در خاکتواند سبب افزایش کارایی آنکودهای نیتروژنی می

شود های کشاورزی و همچنین حفظ سلامت محیط زیست می

(Latifah et al., 2017; Beig et al., 2020 .) گیاهان زراعی در

 دتصــعیویژه دلیل هدررفت آن بهبهازیافت نیتروژن ب سالهیک

 Latifah etباشد )و دنیتریفیکاسیون پایین می آبشــویی، آمونیوم

al., 2017.)  

( یکی از منابع .Solanum tuberosum Lزمینی )سیب

غذایی ضروری برای تغذیه انسان در جهان، پس از گندم و برنج 

زمینی . سیب(Gao et al., 2015; Elrys et al., 2019باشد )می
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باشد، که کارایی جذب می یکی از گیاهان پرنیاز به نیتروژن

(. بنابراین مدیریت Elrys et al., 2021نیتروژن پایینی دارد )

کوددهی نیتروژن یکی از فاکتورهای مهم پیش رو در بهبود 

(. غلظت بالای Elrys et al., 2021باشد  )زمینی میعملکرد سیب

نیتروژن و قیمت مناسب کود اوره، سبب شده این کود 

نیتروژنی مورد استفاده در تولید گیاهان زراعی ترین کود پرمصرف

دلیل هیدرولیز سریع اوره به آمونیوم حال بهجهان باشد. با این

(+
4NH) و سپس تبدیل آن به نیترات (-3NO،)  هدررفت آن

نی زمیافزایش یافته و سبب کاهش فراهمی نیتروژن برای سیب

طور کلی، به (.Souza et al., 2020باشد )در زمان نیاز به آن می

نیتروژن  %70تا  40دلیل آزادسازی سریع نیتروژن از کود اوره، به

(. Beig et al., 2020باشد )آن برای گیاهان غیرقابل دسترس می

زمینی در افزون بر این، توسعه محدود ریشه و رشد کند سیب

اوایل دوره رشد سبب کاهش کارایی جذب نیتروژن توسط 

 زمینی، پتانسیلراین درکشت سیبشود. بنابزمینی میسیب

(. از سوی دیگر Elrys et al., 2021باشد )هدررفت نیتروژن بالا می
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ت زمینی، یکی دیگر از مشکلاافزایش انباشت نیترات در غده سیب

باشد و تهدیدی برای سلامتی زمینی میموجود در تولید سیب

(. Chen et al., 2017; Elrys et al., 2018جوامع بشری است )

بنابراین استفاده از راهکارهای مناسب جهت بهبود کارایی 

زمینی و همچنین هدررفت کودهای نیتروژنی در مزارع سیب

زمینی، بسیار حائز اهمیت کاهش انباشت نیترات در غده سیب

 (.      Elrys et al., 2021باشد )می

های اخیر برای بهبود کارایی یکی از راهکارهایی که در سال

نیتروژن در کود اوره و کاهش هدررفت نیتروژن در خاک  جذب

 های طبیعی مانندکنندهمورد توجه قرار گرفته، استفاده از اصلاح

 ;Latifah et al., 2017باشد )زئولیت در اراضی کشاورزی می

Elrys et al., 2021های ها خانواده بزرگی از کانی(. زئولیت

های کریستال این ترکیبات دهند.آلومینوسیلیکاتی را تشکیل می

 باز اسکلت باشند،می بعدی سه با شبکه آلومینوسیلیکاته هیدراته

 آب هایمولکول و هاکاتیون حاوی حفراتی ها وکانال شامل هاآن

 از یکی که یونی تبادل پدیده ها،کاتیون این دلیل تحرکبه و است

 ;Qi et al., 2016شود )می میسر ها است،های زئولیتویژگی

Mihok et al., 2020ظرفیت نگهداری آب بالایی داشته  (. زئولیت

های فیزیکی و شیمیایی خاک در تواند با بهبود ویژگیو می

(. Karami et al., 2020افزایش رشد و عملکرد گیاهان مؤثر باشد )

عنوان منبع سیلیسم در تغذیه تواند بهافزون بر این، زئولیت می

داشته باشد و سبب بهبود رشد و عملکرد گیاهان زراعی نقش 

 (. Ashfaque et al., 2017گیاهان شود )

دلیل باشد که بهکانی طبیعی و ارزان قیمت می زئولیت

داشت اوره در ساختار منافذ خود، تواند با نگهسطح ویژه بالا می

شود آبشویی آن در خاک اطراف ریشه را کاهش داده و سبب می

 ,.Maghsoodi et alآز قرار گیرد )تیار آنزیم اورهتر در اخاوره کم

به  تأخیر انداختن تبدیل اوره(. بدین ترتیب زئولیت سبب به2020

(. همچنین، زئولیت Maghsoodi et al., 2020شود )آمونیوم می

( بالا و توانایی CECدلیل دارا بودن ظرفیت تبادل کاتیونی )به

وم را جذب نموده و افزون بر تواند آمونیبالای جذب آمونیوم، می

کاهش تصعید آمونیوم، با کاهش نرخ تبدیل آمونیوم به نیترات، 

 ;Zheng et al., 2018شود )سبب کاهش آبشویی نیترات در خاک 

Jumadi et al., 2020; Elrys et al., 2021; Mihok et al., 2020 .)

های پیشین نشان داده کاربرد زئولیت در خاک نتایج پژوهش

نیتروژن، کاهش نیتریفیکاسیون و  1بب افزایش آسیمیلاسیونس

(. Elrys et al., 2021شود )کاهش آبشویی نیترات در خاک می

Pati et al. (2016). دلیل داشتنگزارش کردند کاربرد زئولیت به 

سیلیسم و نیتروژن در خاک سبب  2افزاییسیلیسیم و اثر هم
                                                                                                                                                                                                 

1. Assimilation 

ها بود عملکرد آنافزایش جذب نیتروژن توسط گیاهان و به

( نیز با بررسی تأثیر کاربرد زئولیت 2021) ,.Elrys et alشود. می

زمینی )رقم اسپونتا(، همراه با کود نیتروژنی بر عملکرد سیب

گزارش کردند کاربرد زئولیت، کارایی جذب و مصرف نیتروژن و 

 Madaniطور معنیداری افزایش داد. زمینی را بهعملکرد غده سیب

et al. (2009 با بررسی تأثیر سطوح مختلف زئولیت بر عملکرد )

زمینی رقم اگریا در شرایط آب و هوایی اراک، گزارش کردند سیب

تن در هکتار، سبب افزایش میانگین  6کاربرد زئولیت در سطح 

 زمینی شد.وزن غده و عملکرد غده سیب

ترین محصولات کشاورزی زمینی به عنوان یکی از مهمسیب

سزایی در تغذیه  بر نقش مهمی که در صنعت دارد سهم بهعلاوه 

. (Elrys et al., 2021) بسیاری از مردم جهان را به عهده دارد

مدیریت مصرف نیتروژن در این زراعت از اهمیت بالایی برخوردار 

سازگار بودن این گیاه با شرایط آب و هوایی مختلف دلیل است و به

ختلف جهان انجام شود سبب شده که کشت آن در مناطق م

(Elrys et al., 2021.)  تاکنون مطالعات چندانی در زمینه تأثیر

زمینی همراه کود اوره بر عملکرد و کیفیت سیبکاربرد زئولیت به

های ایران انجام نشده است. بنابراین ای، در خاکدر شرایط مزرعه

ور منظبا توجه به مزایای کاربرد زئولیت در خاک، این پژوهش به

بررسی تأثیر کاربرد سطوح مختلف زئولیت کلینتوپتیولیت  و 

ای هنیتروژن )از منبع کود اوره( بر رشد، عملکرد و برخی ویژگی

قم زمینی رکیفی )ماده خشک و غلظت نیترات در غده( گیاه سیب

ای باشد، در شرایط مزرعهزمینی میبامبا که از ارقام زودرس سیب

 بود. 

 هامواد و روش

پژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کردستان واقع در  این

کیلومتری شهر سنندج( انجام شد. مزرعه تحقیقاتی  35دهگلان )

درجه عرض  29/35درجه طول جغرافیایی و  15/47در  مختصات 

متر از سطح دریا قرار دارد. منطقه  1866جغرافیایی و با ارتفاع 

ه خشک و سرد استان مورد اشاره از نظر اقلیمی جزو مناطق نیم

رود و میانگین بارندگی سالیانه در این کردستان به شمار می

 باشد.میلی متر می 350منطقه 

های خاک محل اجرای آزمایش، منظور آگاهی از ویژگیبه

 30-60و  0-30های برداری از عمققبل از کشت، نمونه

ها یک نمونه متری انجام شد و پس از ترکیب کردن آنسانتی

 ایهرکب تهیه گردید و به آزمایشگاه منتقل شد. سپس ویژگیم

فیزیکی و شیمیایی خاک در آزمایشگاه خاکشناسی دانشکده 

 Carter andگیری شدند )کشاورزی دانشگاه کردستان اندازه

2. Synergistic 
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Gregorich, 2008 ،خاک مورد مطالعه دارای بافت لومی رسی .)

(. 1های قلیایی بود )جدول آن در محدوده خاک pHغیرشور و 

 (2)های شیمیایی آب آبیاری نیز در این پژوهش در جدول ویژگی

 آمده است.

 
 های فيزيکی و شيميايی خاک مورد مطالعهويژگی -1جدول 

 pH  کربن آلی باقت خاک شن سیلت رس ژگییو
هدایت 

 الکتریکی

نیتروژن 

 کل

فسفر قابل 

 دسترس

پتاسیم قابل 

 دسترس

 dS  m-1 g kg-1 mg kg-1 mg kg-1 -  % - % واحد

 306 4/13 6/1 6/0 8/7  76/0 لومی رسی 1/25 7/43 2/31 مقدار

 

 های فيزيکی و شيميايی آب آبياری در اين پژوهش ويژگی -2جدول 

 کلر کربناتبی کربنات منیزیم کلسیم سدیم  هدایت الکتریکی pH ژگییو

 dS  m  1-mg L-1 - واحد

 7/11 4/149 0 8/15 2/42 3/15  38/0 7/7 مقدار

 

ای هاین آزمایش به صورت اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوک

کامل تصادفی، با دو عامل کاربرد زئولیت )در چهار سطح، شامل 

( و کاربرد مقادیر مختلف کود تن در هکتار 15و  10، 5صفر، 

، 100، 50صفر، نیتروژن از منبع کود اوره )در پنج سطح، شامل 

( و در سه تکرار انجام شد. کیلوگرم نیتروژن در هکتار 200و  150

 ایهصورت پبه هنگام کاشت مار،یدر  هر ت یتروژنیسوم کود ن کی

هی و در زمان گلد دهیدر دو نوبت در مرحله خاککود،  هیو بق

نتایج آزمون خاک  بر اساسهمچنین  اعمال شد. سورت سرکبه

در  لوگرمیک 50قبل از کشت  ای،و جهت جلوگیری از تنش تغذیه

 در هکتار لوگرمیک 50و  پلیفسفر از منبع سوپرفسفات تر هکتار

اک اضافه به خصورت کود پایه سولفات پتاسیم، بهاز منبع  پتاسیم

 شد.

تیمارهای سطوح مختلف زئولیت منظور اعمال به

کلینوپتیلولیت، قبل از کشت زمانی که رطوبت خاک در حد 

 و صورت دستی به خاک اضافه شدهظرفیت مزرعه بود، زئولیت به

 وسیله دیسک و روتیواتور با خاک مخلوط گردید. به

 انجام (رقم بامبا) سیب زمینیکشت پس از اعمال تیمارها 

 لهیوسسالم کشت به یهاغده هیاز ته بعد . برای انجام کشت،شد

 .انجام شد یفیو به صورت رد کیاتومات مهیدستگاه غده کار ن

در هر  .کشت وجود داشت فیرد ششکه در هر کرت  یطوربه

  فیرد تاز هر کر نیکرت و همچن یمتر از ابتدا و انتها میکرت ن

در نظر گرفته شد. از چهار  ایهیاول و آخر کشت به عنوان اثر حاش

صفات مختلف  یریگو اندازه یریگجهت نمونه یانیم فیرد

 کاشت به ردیف شش یشده  دارا جادیا های. کرتدیاستفاده گرد

یسانت 25 فیهر رد یها روبود. فاصله بوته متریسانت 75فاصله 

در  متر 25/8 یشیآزما کرت هر در کاشت یها فیرد طولو  متر

 صورت بارانی و آبیاریدر طی دوره داشت آبیاری بهشد.نظر گرفته 

ه های بعدی با توجه به نیاز گیااول بلافاصله پس از کشت و آبیاری

 ای دو بار انجام شد. و شرایط منطقه هفته

طور جداگانه با کود نیتروژن از منبع اوره برای هر کرت به

جداگانه ترازوی دو رقم اعشار توزین گردید و در پاکت مخصوص 

های ریخته شد و در زمان اعمال کردن تیمار کود اوره به کرت

مربوطه پاشیده شد و آبیاری بلافاصله بعد از کود دهی انجام شد. 

ها در خاک، جلوگیری از بیرون افتادن برای توسعه بهتر ریشه

های هرز، بندی و همچنین وجین علفها از خاک در زمان غدهغده

 ا یک ماه پس از کشت انجام شد.هدهی پای بوتهخاک

 اهیگ ییاندام هوابرای برداشت گیاه، فصل رشد  انیدر پا

ها شد تا غده دهیروز قبل از برداشت بر 10حدود  ینیزمبیس

. ابدیها کاهش نخود را کامل کنند و وزن خشک غده یبندپوست

برداشت شده از هر کرت  یهاغدهسپس برداشت گیاه انجام شد. 

قرار گرفت و جهت  هاییسهیاگانه در داخل کطور جدبه

 د.داده شدن انتقال شگاهیمورد نظر به آزما هایویژگی یریگاندازه

برداری شد و ها نمونهپس از برداشت گیاه از خاک کرت

 شد گیریاندازه کجلدال روش از استفاده با  خاک کل نیتروژن

(Jones, 1991). های پس از رسیدگی محصول تعداد بوته و ساقه

هر کرت شمارش گردید و یادداشت شد. همچنین از هر کرت  

ها جدا شد. سپس وزن یک بوته برداشته، و اندام هوایی آن از غده

گیری شد. سپس چهار بوته )مجموع ریشه، تر کل چهار بوته اندازه

نه برداشته و وزن ساقه و برگ( را خرد کرده بعد مقداری از هر نمو

ساعت در آون قرار داده شد،  48کرده و در پاکت کاغذی به مدت 

گیری گردید و در پایان عملکرد سپس وزن خشک آن اندازه

های میانی های ردیفبیولوژیک محاسبه شد. همچنین کل غده

های هر کرت ها، وزن غدهبرداشت شده و پس از شمارش تعداد آن

گیری میزان ماده خشک غده، سه ندازهگیری شد. جهت ااندازه

غده، بزرگ، متوسط و کوچک از هر کرت به طور تصادفی انتخاب 

درجه سلسیوس در  75و وزن گردید سپس خرد شده و در دمای 



 1845 ... لکردعم ،و همکاران: تاثير کاربرد زئوليت و نيتروژن بر کيفيت حمدیا پژوهشی( –)علمی 

آون قرار گرفتند تا به وزن ثابت برسند و سپس مجدداً توزین 

شدند. در ادامه از نسبت ماده خشک غده به وزن کل آن، درصد 

خشک تعیین شد. شاخص برداشت از نسبت وزن خشک غده  ماده

به عملکرد کل ماده خشک محاسبه شد. همچنین غلظت نیترات 

گیری شد سود  اندازه –روش اسید سولفوسالسیلیک غده به

(Cataldo et al., 1975 .) 
دست آمده از این های بهقبل از تجزیه و تحلیل داده

انجام شد و پس از اطمینان از  هاپژوهش، آزمون نرمال بودن داده

ها و صادق بودن سایر فرضیات آزمایش، تجزیه توزیع نرمال داده

ها با استفاده ها انجام شد. تجزیه آماری دادهو تحلیل آماری داده

ها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگین داده SASاز نرم افزار 

شد. نمودارها انجام  %5ای دانکن و در سطح احتمال چند دامنه

 .رسم شدند EXCELدر محیط نرم افزار 

 نتايج و بحث

 ماده خشک غده

اثر اصلی کاربرد زئولیت و داد  نشانها نتایج تجزیه واریانس داده

زمینی در سطح کود نیتروژن بر تولید ماده خشک غده سیب

ها که اثر متقابل آندار بود. در حالیاحتمال یک درصد معنی

(. نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی کاربرد 3دار نبود )جدول معنی

کاربرد سطوح مختلف  داد نشاننیتروژن بر ماده خشک گیاه 

دار درصد ماده خشک غده شد. نیتروژن سبب افزایش معنی

ین تربیشداد  نشانمقایسه تیمارهای مختلف کاربرد نیتروژن 

تیمار کاربرد درصد( مربوط به  85/21مقدار ماده خشک غده )

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بود. همچنین تفاوت درصد ماده  100

کیلوگرم  200و  150، 50خشک غده در تیمارهای کاربرد مقادیر 

 (.1دار نبود )شکل در هکتار نیتروژن، از نظر آماری معنی
 

 زمينیهای کمی سيبروژن و زئوليت بر غلظت نيتروژن خاک و ويژگیتجزيه واريانس اثر سطوح مختلف نيت -3جدول 

 منابع تغییرات

 میانگین مربعات

درجه 

 آزادی
 ماده خشکدرصد 

 تعداد ساقه در 

 متر مربع
 هامتوسط وزن غده تعداد غده در ساقه

 ns290/0 ns282/3 ns078/0 ns18/150 2 بلوک

 ns264/0 **8/7538 42/93** 12/24** 3 زئولیت

 74/118 086/0 673/1 239/0 6 خطا

 72/7807 428/0 37/98 649/24 11 های اصلیکرت

 ns178/0 **7/1227 97/13** 801/1** 4 نیتروژن

 ns717/0 **074/2 ns161/0 **02/286 12 نیتروژن× زئولیت 

 24/41 146/0 708/0 410/0 32 خطا

 96/1554 485/0 75/16 928/2 48 های فرعیکرت

 68/9362 913/0 12/115 57/27 59 کل

 73/4 63/10 75/4 00/3 - ضریب تغییرات
ns،  * 1و  5در سطح احتمال دار و معنی داریمعنغير بترتيبه **و% 

 

 
 مقايسه ميانگين اثر اصلی سطوح مختلف نيتروژن و زئوليت بر درصد ماده خشک گياه -1شکل 

 ندارند.( P<0.05)داری ای دانکن اختلاف معنیاساس آزمون چند دامنه های دارای حروف مشترک برميانگين
 

ود تر کتوان با کاربرد مقدار کمدهد میاین نتایج نشان می

کیلوگرم در هکتار(، درصد ماده خشک غده  150و  100نیتروژن )

 200نیتروژن ) را افزایش داد و در اثر کاربرد مقادیر بالاتر کود

 46/0کیلوگرم در هکتار( درصد ماده خشک غده کاهش )بیش از 
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دلیل افزایش غلظت نیتروژن و تواند بهیابد که این میدرصد( می

 ,Malakoutiای در گیاه باشد )وجود عدم تعادل تغذیهاحتمالاً به

(. نتایج اثر اصلی کاربرد زئولیت بر ماده خشک غده نشان 2011

سطوح مختلف زئولیت سبب درصد ماده خشک غده را  داد کاربرد

که درصد ماده طوری(. به1داری افزایش داد )شکل طور معنیبه

تن در هکتار،  15و  10، 5خشک غده، در تیمارهای کاربرد سطوح 

تر از تیمار شاهد بود )شکل بیش %5/9و  9/13، 3/10ترتیب به

رین درصد ماده خشک ت(. از میان تیمارهای کاربرد زئولیت بیش1

تن در هکتار زئولیت  10( مربوط به تیمار کاربرد 22/%47گیاه )

بود. همچنین تفاوت بین درصد ماده خشک غده در تیمارهای 

دار نبود تن در هکتار زئولیت از نظر آماری معنی 10و  5کاربرد 

دهنده اثر مثبت زئولیت در بهبود درصد (. این نتایج نشان1)شکل 

ی زمینهای کیفی سیبعنوان یکی از ویژگیغده، به ماده خشک

های مؤثر در افزایش زمان انبارداری آن است و از جمله ویژگی

تواند زمینی میباشد. افزایش درصد ماده خشک غده سیبمی

زمینی را افزایش دهد. بنابراین کاربرد زئولیت زمان انبارداری سیب

طور هزمینی مؤثر باشد. بتواند در بهبود این ویژگی کیفی سیبمی

( نیز گزارش 2020) .Petropoulos et alمشابه با این پژوهش، 

کردند کاربرد زئولیت به همراه سطوح بهینه کودهای شیمیایی 

زمینی )واریته سبب افزایش درصد ماده خشک غده سیب

Spuntaها گزارش کردند اثر کاربرد زئولیت بر درصد ماده ( شد. آن

باشد. زمینی متفاوت میهای مختلف سیباریتهخشک غده در و

های پیشین مشابه نتایج  این پژوهش با نتایج برخی از پژوهش

 (.;Ozbahce et al.,2018 Elrys et al., 2021بود )

 اجزای عملکرد

ها نشان داد اثر اصلی کاربرد زئولیت و نتایج تجزیه واریانس داده

ساقه )در مترمربع( و متوسط ها بر تعداد نیتروژن و اثر متقابل آن

که اثرات اصلی و متقابل دار بود. در حالیها معنیوزن غده

دار تیمارهای کاربرد زئولیت و نیتروژن بر تعداد غده در ساقه معنی

ها نشان داد در اثر (. نتایج مقایسه میانگین داده3نبود )جدول 

وزن  مربع وکاربرد سطوح مختلف کود نیتروژن تعداد ساقه در متر 

-نیطور معغده، در مقایسه با تیمار بدون کاربرد کود نیتروژن، به

(. مقایسه تیمارهای مختلف نیتروژن 4داری افزایش یافت )جدول 

ترین تعداد ساقه در متر مربع مربوط به تیمار سطح نشان داد بیش

تن در هکتار  10تن در هکتار نیتروژن و کاربرد سطح  150کاربرد 

ترین مقدار وزن غده مربوط به تیمارهای کاربرد بیش زئولیت و

تن در هکتار نیتروژن بود. نتایج همچنین نشان داد کاربرد  200

 دار تعداد ساقه در مترسطوح مختلف زئولیت سبب افزایش معنی

 ترینطور کلی بیش(. به4زمینی شد )جدول مربع و وزن غده سیب

-(، به0/183وزن غده ) عدد( و 23/23تعداد ساقه در مترمربع )

تن در هکتار زئولیت همراه  10ترتیب مربوط به تیمارهای کاربرد 

تن در هکتار زئولیت  15کیلوگرم کود نیتروژن و کاربرد  150با 

-کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار، بود. همچنین کم 200همراه با 

 54/96عدد( و وزن غده ) 20/13ترین تعداد ساقه در مترمربع )

، مربوط به تیمار شاهد )بدون کاربرد کود نیتروژن و زئولیت( گرم(

  (.4بود )جدول 

 
 هامقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف نيتروژن و زئوليت بر تعداد ساقه در مترمربع و متوسط وزن غده -4جدول 

 سطح کاربرد نیتروژن

 )تن در هکتار( زئولیتطح کاربرد س

 15 10 5 صفر

 تعداد ساقه در متر مربع

 k20/13 hi96/15 def96/17 efg41/17 صفر

50 jk01/14 ghi09/16 b57/20 bcd17/19 

100 jk55/14 fgh17/17 bc93/19 bc76/19 

150 jk52/14 cde76/18 a23/23 bcd34/19 

200 ij34/15 def00/18 bc68/19 cde65/18 

 )گرم( هاوزن غده میانگین 

 k46/96 ij52/120 fg68/134 ghi79/129 صفر

50 k74/97 hij02/123 bcd28/158 b51/164 

100 k69/104 ghij69/124 de79/147 cde28/151 

150 ij14/119 ef18/145 bc15/159 cde54/149 

200 j47/115 gh84/132 bcde17/154 a0/183 

 ندارند.( P<0.05)داری ای دانکن اختلاف معنیهر ويژگی، بر اساس آزمون چند دامنه های دارای حروف مشترک برایميانگين
 

زمینی است مهم در سیب هایویژگیتعداد ساقه یکی از 

 ده وتشکیل غ ها و در نتیجهزیرا تعداد ساقه در تشکیل استولون

در اثر کاربرد سطوح تعداد ساقه افزایش است.  مؤثرمقدار عملکرد 

برد رشد گیاه در اثر کار دلیل افزایشبهمختلف نیتروژن و زئولیت 
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سطح فتوسنتزی  ای گیاه و افزایشها، بهبود وضعیت تغذیهآن

دلیل افزایش (. همچنین بهElrys et al., 2021باشد )میگیاه 

اد تولید مو دلیل افزایشبهجذب نیتروژن در اثر کاربرد آن، 

افزایش  هاو وزن آن غده و تعداد شده زایی تحریکای، غدهذخیره

 تأثیر( با بررسی 2017) .Madani et al. (Bunce, 2006) یابدمی

و  کیلوگرم در هکتار( 276و  186، 96) سطوح مختلف نیتروژن

کمی و کیفی  هایویژگیبر تن در هکتار(  6و  4، 2، 0)زئولیت 

ن تریگزارش کردند بیش منطقه اراکزمینی رقم آگریا در سیب

تن زئولیت در هکتار بود.  6تعداد ساقه مربوط به تیمار کاربرد 

 ،یغذای عناصرداری فزایش ظرفیت نگهها دلیل این نتیجه را اآن

ها نسبت دادند. نتایج آن در اثر کاربرد زئولیت،ویژه نیتروژن به

مربوط به تیمار  ترین متوسط وزن غدهبیشهمچنین نشان داد 

ط مربوترین متوسط وزن غده مو کتن زئولیت در هکتار  6 کاربرد

تایج ها با ن( بود که نتایج آنبدون کاربرد زئولیتبه تیمار شاهد )

 این پژوهش مشابه بود.

 عملکرد بيولوژيک و عملکرد غده گياه

ها اثر اصلی کاربرد براساس نتایج جدول تجزیه واریانس داده

ها در سطح احتمال یک کود نیتروژن و اثر متقابل آن زئولیت و
(. نتایج 5دار بود )جدول درصد بر عملکرد بیولوژیک گیاه معنی

همچنین نشان داد اثر اصلی کاربرد زئولیت و کود نیتروژن بر 
دار ها معنیکه اثر متقابل آندار بود، در حالیعملکرد غده معنی

نگین اثر متقابل کاربرد سطوح (. نتایج مقایسه میا5نبود )جدول 
مختلف زئولیت و کود نیتروژن بر عملکرد بیولوژیک گیاه در جدول 

آمده است. این نتایج نشان داد در تمامی سطوح کاربرد  (6)
طور زئولیت، در اثر کاربرد کود نیتروژن عملکرد بیولوژیک گیاه به

 شداری افزایش یافت. همچنین کاربرد زئولیت سبب افزایمعنی
دار عملکرد بیولوژیک گیاه شد. از میان تیمارهای مختلف معنی

ترین مقدار عملکرد بیولوژیک گیاه مربوط به سطح زئولیت، بیش
-طور کلی، بیش(. به6تن در هکتار زئولیت بود )جدول  15کاربرد 

گرم ماده خشک در  69/158ترین عملکرد بیولوژیک گیاه )
 200در هکتار زئولیت همراه با تن  15( در تیمار کاربرد مترمربع

ترین کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار مشاهده شد که نسبت به کم
( ماده خشک در مترمربعگرم  73/61مقدار عملکرد بیولوژیک )

 %24/60در تیمار شاهد )بدون کاربرد کود نیتروژن و زئولیت(، 
 (.6تر بود )جدول بیش

 

 تجزيه واريانس اثر سطوح مختلف نيتروژن و زئوليت بر عملکرد، شاخص برداشت و غلظت نيترات غده  -5دول ج

 

 منابع تغییرات

 میانگین مربعات 

درجه 

 آزادی
 غلظت نیترات غده شاخص برداشت عملکرد غده کیولوژیعملکرد ب

 ns824/28 ns411/4 ns41/31 ns35/867 2 بلوک

 4/4687* 11/29** 99/230** 044/6505** 3 زئولیت

 7/1149 26/4 545/1 782/35 6 خطا

 45/6713 78/64 94/236 04/6570 11 های اصلیکرت

 15/314* 03/150** 5/66** 43/2825** 4 نیتروژن

 ns693/6 ns06/31 *78/866 77/403** 12 نیتروژن× زئولیت 

 44/146 77/20 944/5 654/95 32 خطا

 37/1527 86/201 13/79 85/3324 48 فرعیهای کرت

 82/8240 64/266 07/316 89/9894 59 کل

 98/7 41/8 35/9 34/9  ضریب تغییرات
ns،  * 1و  5در سطح احتمال دار و معنی داریمعنغير بترتيبه **و% 

 

براساس نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی کاربرد کود 

نیتروژن بر عملکرد غده، کاربرد سطوح مختلف کود نیتروژن سبب 

-(. بیش2زمینی شد )شکل دار عملکرد غده سیبافزایش معنی

کیلوگرم نیتروژن  200ترین عملکرد غده مربوط به تیمار کاربرد 

داری میان سطوح (. اگرچه تفاوت معنی2در هکتار بود )شکل 

نیتروژن مشاهده نشد. کیلوگرم در هکتار  200و  150کاربرد 

نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی کاربرد زئولیت بر عملکرد غده، 

دار عملکرد غده، در اثر کاربرد دهنده افزایش معنینیز نشان

 10، 5که عملکرد غده در تیمارهای کاربرد طوریزئولیت بود. به

تر بیش %4/39و  7/41، 5/27ترتیب تن در هکتار زئولیت به 15و 

(. مقایسه 2تیمار شاهد )بدون کاربرد زئولیت( بود )شکل  از

 15و  10تیمارهای کاربرد زئولیت نشان داد تأثیر سطح کاربرد 

تر از داری بیشطور معنیتن در هکتار زئولیت بر عملکرد غده به

که اختلاف تیمارهای تن بر هکتار بود. در حالی 5سطح کاربرد 

دار نبود. ز نظر آماری معنیتن در هکتار زئولیت، ا 15و  10

تواند سطح تن زئولیت در هکتار می 10بنابراین، سطح کاربرد 

زمینی با عملکرد بهینه کاربرد آن در بهبود عملکرد غده سیب

درصدی عملکرد نسبت به  7/41تن در هکتار و افزایش  04/29



 پژوهشی( –)علمی  1400 مهر، 7، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1848

 تیمار شاهد )بدون کاربرد زئولیت( باشد.

 
ر سطوح مختلف نيتروژن و زئوليت بر مقايسه ميانگين اث -6جدول 

 عملکرد بيولوژيک گياه )گرم ماده خشک در مترمربع(

 سطح کاربرد نیتروژن
 )تن در هکتار( زئولیتسطح کاربرد 

 15 10 5 صفر

 k73/61 defg05/103 ghi93/87 fgh64/94 صفر

50 jk09/63 efg47/102 def52/109 gh06/92 

100 ijk85/73 defg74/103 b32/131 bcd91/118 

150 hij08/79 de50/111 bc77/127 b06/134 

200 fgh99/94 cde33/114 b67/130 a69/158 

ای دانکن های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنهميانگين

 ندارند.( P<0.05)داری اختلاف معنی

 
 

 
 زمينیمقايسه ميانگين سطوح مختلف نيتروژن بر عملکرد غده سيب -2شکل 

 ندارند.( P<0.05)داری ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهميانگين

 

افزایش عملکرد بیولوژیک و عملکرد غده در اثر کاربرد 

 داشت نیتروژن درتوان به توانایی زئولیت در نگهمی زئولیت را

خاک و جلوگیری از آبشویی و هدررفت آن در خاک و در نتیجه 

 Latifah et al., 2017; Elrysبهبود فراهمی آن برای گیاه باشد )

et al. 2021 افزون بر این، فراهمی مناسب نیتروژن و یا .)

تواند در بهبود ی، میآزادسازی آهسته آن در مراحل پایانی رویش

ر زمینی مؤثکارایی مصرف نیتروژن و افزایش عملکرد غده سیب

تواند در (. در اثر کاربرد زئولیت میElrys et al. 2021باشد )

خاک و بهبود فراهمی عناصر  CECافزایش   همچنین افزایش 

رف، مصغذایی در خاک از جمله فسفر و پتاسیم و عناصر غذایی کم

تواند از دیگر ها توسط گیاه، میآن افزایش جذب آن دنبالو به

 Rameshدلایل افزایش عملکرد گیاه در اثر کاربرد زئولیت باشد )

et al., 2010; Ozbahce et al. 2018 نتایج مطالعات مختلف .)

ای و دلیل داشتن ساختار حفرهنشان داده است که زئولیت به

ی های فیزیکاصلاح ویژگیسطح ویژه بالا، توانایی بالایی در در 

داشت آب و حفظ رطوبت خاک دارد و کارایی مصرف خاک، نگه

 Ramesh et al. 2015; Ozbahceدهد )آب در گیاه را افزایش می

et al. 2018های (. بنابراین احتمالاً کاربرد زئولیت با بهبود ویژگی

فیزیکی خاک و افزایش کارایی مصرف آب، در بهبود عملکرد گیاه 

 یزراع اهیآن است که گ انگریب کیولوژیعملکرد بثر بوده است. مؤ

خود را به صورت فتوسنتز  یقیقادر است چه مقدار فتوسنتز حق

ع عنوان منبتأثیر مثبت زئولیت به. (Pirzad, 2013) خالص درآورد

سیلیسم در تغذیه گیاه و نقش سیلیسیم در تحریک فتوسنتز گیاه 

(Elrys et al. 2021نیز می ،) تواند در افزایش عملکرد بیولوژیک

طور مشابه با این پژوهش، نتایج پژوهش بهگیاه نقش داشته باشد. 

Ozbahce et al. (2018 نشان داد کاربرد سطوح مختلف زئولیت )

تایج ها نزمینی )رقم اگریا( شد. آنسبب افزایش عملکرد غده سیب

یاه در اثر ای گخود را به بهبود جذب آب و بهبود وضعیت تغذیه

 ,.Yarmohammadi et alکاربرد زئولیت نسبت دادند. همچنین 

 ایهویژگیاثر کاربرد کود دامی و زئولیت بر با بررسی  (2014)

 بالاترینگزارش کردند زمینی رقم آگریا زراعی و عملکرد سیب

تن در هکتار  4 باتـن کود دامی  20 در اثر کاربردعملکرد محصول 

  . زئولیت بدست آمد
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 1849 ... لکردعم ،و همکاران: تاثير کاربرد زئوليت و نيتروژن بر کيفيت حمدیا پژوهشی( –)علمی 

 شاخص برداشت

ها نشان داد که اثر اصلی کاربرد زئولیت نتایج تجزیه واریانس داده

که اثر دار بود، در حالیو کود نیتروژن بر شاخص برداشت معنی

(. نتایج مقایسه میانگین 5دار نبود )جدول ها معنیمتقابل آن

ها نشان داد شاخص برداشت در سطوح مختلف کاربرد کود داده

تر از تیمار شاهد )بدون کاربرد کود داری کمطور معنیبهنیتروژن، 

 (. 3نیتروژن( بود )شکل 
 

              

 
 مقايسه ميانگين تأثير سطوح مختلف نيتروژن و زئوليت بر شاخص برداشت گياه -3شکل 

 ندارند.( P<0.05)داری ای دانکن اختلاف معنیدامنههای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند ميانگين

 

های شاخص برداشت، بیانگر کارایی توزیع انتقال آسیمیلات

های های مختلف آن به ویژه اندامساخته شده در گیاه بین اندام

 انباشت، شاخص برداشت نسبت دیگرعبارت باشد. بهاقتصادی می

های وزن غده)کل گیاه و در عملکرد اقتصادی  ک درماده خش

دهند و دارای ارزش زمینی که محصول را تشکیل میسیب

(. بنابراین نتایج Pirzad, 2013) دهدرا نشان می (اقتصادی هستند

، نیتروژنکود  سطوح بالای دهد که کاربرداین پژوهش نشان می

سبت به کل نرا و عملکرد غده زمینی های سیبغده ماده خشک

دهد و کود نیتروژن تأثیر تری افزایش میمقدار کمگیاه، به

 تری در افزایش ماده خشک برگ و عملکرد بیولوژیک دارد.بیش

افت. یشاخص برداشت با افزایش مصرف نیتروژن کاهش  بنابراین

ش گیر کود نیتروژن در افزایدلیل نقش چشمتواند بهاین نتایج می

در مقایسه با جذب آن توسط غده باشد.  جذب نیتروژن در برگ،

 داری میانها نشان داد تفاوت معنینتایج مقایسه میانگین داده

تن در هکتار  15و  5شاخص برداشت در تیمارهای کاربرد سطوح 

که شاخص برداشت زئولیت با تیمار شاهد وجود نداشت، در حالی

تر داری بیشطور معنیتن در هکتار زئولیت به 10در تیمار کاربرد 

تن در  15و  5از تیمار شاهد و سایر تیمارهای کاربرد زئولیت )

دهنده اثر مثبت کاربرد (. این نتایج نشان2هکتار( بود )شکل 

باشد. تن در هکتار زئولیت در بهبود عملکرد غده می 10سطح 

دهد کاربرد زئولیت، تأثیر نسبتاً مشابهی همچنین نتایج نشان می

خشک کل گیاه و  عملکرد اقتصادی دارد. بنابراین در بهبود ماده 

تواند تآثیر مثبتی در افزایش کارایی کود کاربرد زئولیت می

 نیتروژن در عملکرد گیاه و شاخص برداشت داشته باشد.  

 نيترات در غدهغلظت 

ها نشان داد اثر متقابل کود نیتروژن و نتایج تجزیه واریانس داده

(. نتایج 5دار بود )جدول ده معنیزئولیت بر غلظت نیترات غ

ها نشان داد در اثر کاربرد سطوح مختلف مقایسه میانگین داده

 داری افزایش یافتطور معنیکود نیتروژن غلظت نیترات غده، به

و با افزایش سطح کاربرد نیتروژن، روند افزایشی در غلظت نیترات 

تلف که کاربرد سطوح مخ(. در حالی7غده مشاهده شد )جدول 

 200زئولیت سبب کاهش غلظت نیترات غده شد. در تیمار 

تن در هکتار زئولیت،  15و  10کیلوگرم نیتروژن، در اثر کاربرد 

غلظت نیترات غده در مقایسه با تیمار شاهد )بدون کاربرد زئولیت( 

دهنده اثر کاهش یافت. این نتایج نشان %1/12و  1/10ترتیب به

-زمینی مینیترات در غده سیبمثبت زئولیت در کاهش غلظت 

اثر کودهای آلی در ترکیب ( با بررسی 2018) ,.Amini et alباشد. 

 زمینیبا کود شیمیایی بر عملکرد غده و برخی صفات کیفی سیب

گرم میلی 271گزارش کردند که بالاترین غلظت نیترات در غده )

ر کیلوگرم کود اوره د 300در کیلوگرم( مربوط به تیمار کاربرد 

گونه این این تیماردلیل افزایش غلظت نیترات در ها هکتار بود. آن

 کودهای نیتروژنی بـه ویژهبهکه کودهای شیمیایی  بیان کردند
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 پژوهشی( –)علمی  1400 مهر، 7، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1850

 اشده و مقدار نیترات گیاه را ب مقدار زیاد و سریع در گیاه جذب

بالا،  CECدلیل داشتن زئولیت به .دهندافزایش می نرخ بالایی

جذب آمونیوم و نیترات در خاک دارد و سبب  توانایی بالایی در

جلوگیری از نیترات سازی )نیتریفیکاسیون( و تیدیل آمونیوم به 

-نیترات در خاک و در نتیجه کاهش انباشت نیترات در خاک می

 ,.Zheng et al., 2018; Jumadi et al., 2020; Elrys et al) شود

2021; Mihok et al., 2020) غلظت نیترات در . بنابراین، کاهش

دلیل کاهش انباشت نیترات غده در اثر کاربرد زئولیت، احتمالاً به

 در خاک بوده است. 

 
مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف نيتروژن و زئوليت بر  -7جدول 

 (وزن خشک لوگرميگرم بر کیلي)م غده تراتينغلظت 

سطح کاربرد 

 نیتروژن

 )تن در هکتار( زئولیتسطح کاربرد 

 15 10 5 صفر

 gh 31/238 gh 25/238 jk 49/230 l 68/223 صفر

50 c 63/255 fg 50/241 ij 81/233 k 44/228 

100 b 52/259 e 47/245 gh 66/238 ij 32/232 

150 b 05/263 de 96/247 ef 57/244 hi 66/235 

200 a 43/273 d 94/249 de 81/245 g 45/240 

ای دانکن اساس آزمون چند دامنه های دارای حروف مشترک برميانگين

 ندارند.( P<0.05)داری اختلاف معنی
 

-نظیمتو  یمیتنظ میآنز کیردوکتاز به عنوان  تراتین میآنز

 سببکه باشد و هر عاملی می در گیاهان تراتیکننده مقدار ن

د توانمیفعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز در گیاه شود،  افزایش

 ;Ashfaque et al., 2017کاهش دهد ) راگیاه  نیترات در انباشت

Elrys et al., 2018).  بنابراین دیگر دلیل کاهش انباشت نیترات

تواند افزایش در غده، در اثر کاربرد زئولیت در این پژوهش، می

فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز باشد، چراکه کاربرد زئولیت در خاک 

سم در سیلیعنوان یک منبع سیلیسیم، به دلیل نقش مثبت به

افزایش فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز، سبب افزایش فعالیت این 

 ,.Ashfaque et al., 2017; Elrys et alشود )آنزیم در گیاه می

( نیز نشان داد کاربرد 2021) Elrys et al(. نتایج پژوهش 2021

گیر غلظت نیترات در همراه کود اوره سبب کاهش چشمزئولیت به

ی زمینشد. حد مجاز غلظت نیترات در غده سیبزمینی غده سیب

گرم کیلوگرم میلی 250( WHOتوسط سازمان بهداشت جهانی )

 Yeganeh and(.  WHO, 1978وزن تر گزارش شده است )

Bazargan (2016 ) حد مجاز نیترات در غـده سـیب زمینـی بـر

گرم بر کیلـوگرم وزن تر میلی 246 را اساس سبد غذایی ایرانیان

گرم بر کیلوگرم میلی 246ارش کردند. با فرض در نظر گرفتن گز

زمینی، عنوان حد مجاز غلظت نیترات در غده سیبوزن تر، به

تواند در کاهش تن در هکتار زئولیت می 15و  10کاربرد سطوح 

تر از حد مجاز، نقش زمینی تا پایینغلظت نیترات در غده سیب

 مؤثری داشته باشد. 

 گيرینتيجه
نتایج این پژوهش نشان داد از میان سطوح مختلف کاربرد 

تن  61/28زمینی )ترین عملکرد غده سیببیش نیتروژن، اگرچه

هکتار بود،  در نیتروژن کیلوگرم 200 در هکتار( مربوط به تیمار

 کاهش نیز نیتروژن کیلوگرم 150 مصرف با غده اما عملکرد

 200بنابراین با کاهش مصرف کود نیتروژن از  .نداشت گیریچشم

 هایتوان افزون بر کاهش هزینهکیلوگرم در هکتار می 150به 

 ژوهشایج این پتولید، به عملکرد نسبتاً مشابهی دست یافت. نت

کاربرد سطوح مختلف زئولیت سبب افزایش  نشان داد همچنین

-یمبا( مزمینی )رقم باعملکرد و  اجزای عملکرد و کیفیت سیب

شود که این اثر مثبت زئولیت به سطح کاربرد آن بستگی دارد. از 

تن در هکتار  15و  10میان سطوح مختلف زئولیت کاربرد سطوح 

تری تن در هکتار، اثرات مثبت بیش 5در مقایسه با سطح کاربرد 

زمینی داشتند. با توجه به نتایج بر عملکرد و اجزای عملکرد سیب

توان با کاربرد زئولیت در سطح ین پژوهش میدست آمده از ایه

توان افزون بر افزایش عملکرد گیاه، تن در هکتار می 15و  10

 طور کلی، بر اساس نتایجانباشت نیترات در گیاه را کاهش داد. به

تواند تن در هکتار، می 10پژوهش حاضر، کاربرد زئولیت در سطح 

و افزایش درصد  راهکار مناسبی جهت کاهش مصرف کود نیتروژن

زمینی، در راستای خشک و کاهش انباشت نیترات در سیبماده

 سیستم کشاورزی پایدار باشد. 

  "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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