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 چکیده 

. گردد یم زیعنصر ن نیامصرف  ییسبب کاهش کارآ شود، یم ستیز طیمح یموجب آلودگ نکهیضمن ا ،ییآبشو قیاز طر تروژنیرفت ن هدر

 بکار برده شود. ییآبشو قیرفت از طر¬ظور کاهش هدرمن¬به یتروژنین یمصرف کودها یبرا یمناسب یتیرینظر، لازم است روش مد نیاز ا

 رشد، بهبود کاربرد زئولیت جهتبررسی  منظوربه. استهای دنیا دارویی در بسیاری از کشور انترین گیاهترین و اقتصادیگلی از مهممریم

 تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در لفاکتوری صورتبه آزمایشی گلیمریم دارویی گیاه در نیتروژن مصرف کارآیی افزایش و عملکرد

 کیلوگرم 150 و 75 صفر،) سطح سهدر )از منبع اوره( کود نیتروژن آزمایش شامل  فاکتورهای. دش اجرا 1397 سال در تکرار سه در

 به ارتفاع یزانم بیشترین. گرفت قرار بررسی مورددر هکتار(  زئولیت تن 10و  زئولیت بدون) سطح دو در زئولیت و( هکتار در نیتروژن

 در کیلوگرم 150 کاربرد تیمار در مربع مترسانتی 38/1 برگ سطح و بوته هر در 87/19 میزان به جانبی شاخه تعداد متر،سانتی 90/19 میزان

-به ند،ک کمک نیتروژن توسط گلیمریم عملکرد افزایش به توانست زئولیت کاربرد. شد مشاهده زئولیت هکتار در تن 10 و نیتروژن هکتار

 به ترتیببه زئولیت هکتار در تن 10 و نیتروژن هکتار در کیلوگرم 150 کاربرد تیمار در شاخساره خشک و تر عملکرد بیشترین کهطوری

 در درصد 82/2و  14/0دست آمد. بیشترین میزان نیتروژن خاک و غلظت نیتروژن گیاه به میزان هکیلوگرم در هکتار ب 2951 و 11144 میزان

 30/86 میزان به نیز نیتروژن جذب میزان بیشترین. آمد دستهب زئولیت هکتار در تن 10 و هکتار در نیتروژن کیلوگرم 150 کاربرد تیمار

 به نیتروژن مصرف کارآیی مقدار بیشترین و زئولیت هکتار در تن 10 و هکتار در نیتروژن کیلوگرم 150 کاربرد تیمار در هکتار در کیلوگرم

 نیز اسانس عملکرد و درصد صفات. آمد دستهب زئولیت تن 10 و نیتروژن کیلوگرم 75 کاربرد در کیلوگرم هر ازایبه یلوگرمک 53/11 میزان

 02/21 اسانس عملکرد میزان بیشترین و درصد 84/0 اسانس درصد میزان بیشترین و شدند دارمعنی زئولیت و نیتروژن متقابل اثر در

 آمدهدستهب نتایج به توجه با .آمد دستهب زئولیت هکتار در تن 10 و هکتار در نیتروژن کیلوگرم 150 ربردکا در دو هر هکتار در کیلوگرم

 کارآییعملکرد و  رشد، یزانجذب آن م یشخاک و افزا یتروژنن شستشوی از جلوگیری با توانست زئولیت کاربردگرفت  یجهنت توانمی

  را انرژی مصرف همچنین و جلوگیری زمینیزیر هایآب آلودگی از و فزایشا گلیمریم دارویی گیاه در را یتروژنمصرف ن

 .دهد کاهش

 

 گلیمریم، زئولیت کلمات کلیدی: اسانس، نیتروژن،
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 مقدمه

 دارویی گیاهان تنوع دارای متفاوت هایاقلیم با ایران کشور

 گلیمریم مهم، دارویی گیاهان این از یکی. است زیادی

(Salvia officinalis L. )و ایران در زیادی اهمیت از که بوده 

 غذایی، دارویی، صنایع نیاز به توجه با. است برخوردار جهان

 تولید اولیه، مواد عنوانبه دارویی گیاه این به بهداشتی و آرایشی

 تحقیقات رابطه، این در و است گسترش حال در کشور در آن

 مورد گیاه نای عملکرد در بهبود منظور به بیشتری مطالعات و

(. Jakovljevic et al., 2019 ؛1384 بیگی،امید) است نیاز

 آلی، ماده و زیستی هایفعالیت کمبود علتبه ایران هایخاك

 به رسیدن منظوربه و نیستند گیاهان غذایی نیاز تأمین به قادر

 عناصر توجهی قابل مقدار سالیانه معمولاً بهینه عملکرد میزان

 مواد میان در(. Melero et al., 2008) شودمی مصرف غذایی

 در را نموورشد که است عنصری ترینعمده نیتروژن غذایی،

 بهبود منظوربه آن برای تقاضا و کندمی محدود جهان سراسر

 Mokhtassi) است افزایش حال در گیاهان عملکرد و رشد در

et al., 2013 .)محیط بر منفی آثار بر علاوه نیتروژن رویهدر 

 مشکلات تحمیل و انسان، سلامتی تهدید ویژهبه زیست،

 به شیمیایی کودهای هزینه شدید افزایش از ناشی اقتصادی

 نیز ارزشمند نهاده این کارآیی که است شده سبب کشاورزان،

 ;Moll et al., 1982; Good and Beatty, 2011) یابد کاهش

Badr et al., 2012 .)هایکوسیستما در منابع بهینه مقدار تعیین 

 منابع حفظ و تولید هایهزینه کاهش بر علاوه کشاورزی،

  مصرف از ناشی محیطیزیست هایآلودگی کاهش باعث

 تسهیل پایدار کشاورزی به دستیابی و شودمی منابع این رویهبی

 (.Mahajan et al., 2012) کندمی

 افزایش و شوییآب کاهش منظوربه مختلفی هایتکنیک

 که گرفته قرار ارزیابی مورد نیتروژن ویژهبه غذایی ادمو کارآیی

 به توجه با که کرد اشاره زئولیت به توانمی جمله آن از

 در ثریؤم طوربه توانندمی فردشان به منحصر خصوصیات

 ,Jakkula and Wani) بگیرند قرار استفاده مورد کشاورزی

2018; Kennedy, 2020 .)ولی،مولک هایغربال یا هازئولیت 

 متخلخل داخلی ساختمان با آلومیناسیلیکات بعدی سه بلورهای

 تبادل پدیده. دارند کاتیونی جذب و تبادل قابلیت که هستند

 زیرا گردد؛می انجام زئولیت ساختار در تغییر بدون یونی

 که است هاییحفره و هاکانال شامل زئولیت ساختاری اسکلت

 این تحرك و گرفته جای هاآن در آب هایمولکول و هاکاتیون

  ایجاد آن ساختاری شبکه در تغییری گونه هیچ هاکاتیون

 احمدی، و سیوکیخاشعی ؛Margeta et al., 2013) کندنمی

 آب خود، حجم درصد 60 تا هستند قادر هازئولیت(. 1394

 هاسـتآن بـالای تخلخـل از ناشـی توانایی این. کنند جـذب

 شـده مشـخص. گیـردمی نشأت هاآن بلوری ساختمان از کـه

 منطقـۀ در آب مخـزن ماندنثابت زئولیت، کاربرد که است

 انتشـار بـه و کرده تضمین را خشکی دوران طول در ریشه

 ;Jakkula and Wani, 2018) کنـدمی کمک خاك در آب افقی

Kennedy, 2020 .) 

 از غذایی عناصر شدهکنترل سازیآزاد و انتخابی جذب

 زئولیت صحیح نوع انتخاب صورت در شودمی باعث زئولیت

 خاك به کنندهاصلاح عنوانبه مواد این که هنگامی مصرفی،

 و آب مدتطولانی فراهمی افزایش طریق از شوند،می اضافه

 Ahmed et) کنندمی کمک گیاه رشد بهبود به غذایی عناصر

al., 2010 .)در خاك، در آب تعادل بهبود بـر عـلاوه زئولیـت 

 کودهـای مصـرف کـاهش و نیتروژن مصرف سازیبهینه

 همچنـین. دارد نقـش زراعی محصـولات تولیـد در نیتروژنـه

 زیستمحیط حفظ در نیتروژن، شـوییآب میـزان کـاهش

 .(Nur Aainaa et al., 2018) است اهمیـت حـائز بسیار

 به خاك در زئولیت کاربرد زمینه در متعددی مطالعات

 در است، گرفته صورت نیتروژن مصرف کارآیی بهبود منظور

 به منجر زئولیت همراهبه نیتروژن کاربرد برنج، روی بررسی

 شده نیتروژن بازیافت کارآیی و دانه ئینتِپرو محتوای افزایش

 نیتروژن بیشتر نگهداشت به منجر که نتایج این اساسبر. است

 دانه، عملکرد کیفیت شده، زئولیت کاربرد تحت خاك در

 8 کاربرد در نیتروژن بازیافت کارآیی و نیتروژن مصرف کارآیی

 بیشتر و هکتار در نیتروژن کیلوگرم 80 و هکتار در زئولیت تن

 نتایج(. Sepaskhah and Barzegar, 2010) بود یافته بهبود

 در خاك با زئولیت کامل کردنمخلوط که داد نشان تحقیقی
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+ حفظ به تواندمی ذرت گیاه
NH4 مصرف کارآیی و کرده کمک 

(. Anthony Ippolito et al., 2011) بخشد بهبود را نیتروژن

  زئولیت کاربرد که داد نشان برنج گیاه روی مطالعاتی نتایج

 جذب و آب مصرف کارآیی دانه، عملکرد داریمعنی طوربه

 کاهش را آب مصرف ناچیزی مقداربه و افزایش را کل نیتروژن

 همکاران و غلامحسینی مطالعات (.Zheng et al., 2018) داد

 شنی هایخاك در آفتابگردان تولید برای که داد نشان( 1388)

 شیمیایی کود و کمپوست کود زئولیت، از ترکیبی کاربرد فقیر

 برای و( زراعتی اهمیت) دانه عملکرد از اطمینان برای نیتروژن

 و یاقتصاد اهمیت) نیتروژن آبشویی از آب و خاك از حفاظت

 نیتروژن آبشویی که گرفتند نتیجه و است شده توصیه( محیطی

 افزایش گیاه دسترس در نیتروژن و کاهش زئولیت کاربرد با

 نیتروژن مصرف کارآیی افزایش باعث نهایتدر و است یافته

 .شودمی

( 2019a) سال در همکاران و Wu توسط ایمطالعه در

 توجهی قابل ورطبه نیتروژن کاربرد شد مشاهده برنج روی

 به منجر و داد افزایش را نیتروژن جذب و دانه عملکرد میزان

 کاربرد دیگری مطالعه در شد، تولید افزایش و هاهزینه کاهش

 و خشکی، تنش به مقاومت میزان خشکی تنش تحت زئولیت

 افزایش داریمعنی طوربه را نیتروژن مصرف کارآیی و جذب

 در زئولیت کاربرد ایالعهمط در(. Wu et al., 2019b) داد

 ودببه را خاك فیزیکی خصوصیات توانست اسیدی هایخاك

 داد افزایش را ذرت گیاه در غذایی عناصر مصرف کارآیی و

(Nur Aainaa et al., 2018). برنج گیاه در دیگری بررسی در 

 که شده داده نشان( 2019) همکاران و Wulandari توسط که

 کاتیونی تبادل ظرفیت افزایش باعث زئولیت و اوره از ترکیبی

 در. است نداشته وجود هاآن بین داریمعنی تفات اما شده

 وزن و هاپنجه تعداد گیاه، ارتفاع روی داریمعنی ثیرأت حالیکه

 زئولیت و اوره کود از استفاده. است گذاشته کانوپی خشک

 بدون اوره کود کاربرد به نسبت بیشتری ثیرأت هم با همراه

 . است گذاشته یتزئول

 زئولیت کاربرد زمینه در تحقیقی حال به تا اینکه به توجه با

 نیتروژن مصرف کارآیی افزایش و نیتروژن بشوییآ کاهش در

 با طرفی از و است نگرفته صورت گلیمریم دارویی گیاه روی

 و ایران کشاورزی در نیتروژن کود رویهبی مصرف به توجه

 ارزیابی حاضر مطالعه از فهد خاك و آب آلودگی افزایش

  افزایش و عملکرد رشد، بهبود منظوربه زئولیت کاربرد

 نسبتاً هایخاك در گلیمریم دارویی گیاه نیتروژن وریبهره

 .است فقیر

 

 هاروش و مواد

 دیشه دانشگاه یکشاورز دانشکده یقاتیتحق مزرعهدر  یشیآزما

 قهیدق 81 و درجه 37ییایبا با عرض جغراف جانیآذربا یمدن

 در ،یشرق قهیدق 93 و درجه 45 ییایجغراف طول و یشمال

اجرا  1397 سال درآزاد  یایاز سطح در یترم 8/1318 ارتفاع

از نظر  شیآزما یمحل اجرا یاساس مطالعات هواشناسشد. بر

شود. یخشک محسوب ممهیجز مناطق خشک و ن یمیاقل

 کاملاً یهابلوك طرح قالب در لیصورت فاکتوربه شیآزما

 مطالعه مورد یفاکتورهاانجام گرفت که در سه تکرار  یتصادف

سطح  سه در( اوره منبع از) تروژنیشامل کود ن شیآزما نیا در

 دودر  تیدر هکتار( و زئول تروژنین لوگرمیک 150و  75، صفر)

 . دنددر هکتار( بو تیزئول تن 10و  تیزئول بدونسطح )

 هم، بر عمود سکید دو شخم، شامل نیزم هیته اتیعمل

 صورت ماهنیفرورد اواخر در یبندها و کرتنهر جادیا

فصل قبل  زییمطالعه در پا نیدر ا استفاده مورد نیزم و رفتیپذ

کاشت به  فیرد چهار یداراهر کرت  بود. شیصورت آبه

متر و یسانت 30 بوته هر نیمتر، فاصله بیسانت 60 فیفاصله رد

 مجاور کرت با کرت هر نیب نیا به طول سه متر بود. علاوه بر

 زیآنال. شد گرفته نظر در نکاشت صورتبه پشته کی

 استفاده مورد تیزئول و خاك ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص

فسفر و  زانی. با توجه به ماست شده ارائه 2 و 1 جدول در

خاك قبل از  زیآنال اساسبربالاتر از حد مطلوب  میپتاس

به خاك اضافه  میفر و پتاسفس ییایمیش یکودها ش،یآزما

 . دینگرد

 ها،پشته و جوی ایجاد از پس کاشت تاریخ از قبل روز یک

 و گردید پخش هاکرت در نظر مورد میزان به و توزین زئولیت
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 آزمایش مزرعه خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 جدول

 فسفر پتاسیم روی مس آهن منگنز
 درصد

 آلی کربن

 کل ازت

(%) 

 هدایت

 ریکیالکت
(dS.m-1) 

 قابل جذب خاك بافت

(mg.kg-1) 
 شنی-لومی 55/5 10/0 15/1 50/28 820 52/0 54/0 20/1 3

 

 هاستفاد مورد زئولیت شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -2 جدول

TiO2 MnO Fe2O3 Cl SO3 P2O5 SiO2 Al2 O3 K2O Na2 O MgO CaO 
% 

03/0  04/0  5/1  - - 01/0  65 02/12  3 08/1  1/0  3/2  
CEC= 200 meq/100 g 

 

 تیمار اعمال جهت. شد مخلوط خاك با متریسانتی 20 عمق تا

 گیاه کودی نیاز به توجه با مربوطه هایکرت برای نیتروژن

 که محاسبه( هکتار در کیلوگرم 150 و 75 مقدار به) گلیمریم

 . شد اعمال کاشت از پس مرحله سه در

 یبندنجام شد. جدول زمانا یمزرعه به روش کرت یاریآب

درصد  راتییاساس روش تغبر یشیآزما یهاواحد یاریآب

انجام گرفت. در  شهیرطوبت خاك در عمق توسعه ر یحجم

درصد رطوبت  30صورت گرفت که  یزمان یاریآب شیآزما نیا

 اهیخاك توسط گ یمتریسانت 30قابل استفاده در عمق صفر تا 

 .دیگرد هیتخل خاك سطح از ریتبخ اثر در ای و

( هیاروم اهیگ نیزر شرکت از شدههی)ته یگلمیمر ینشاها

. شدند کشت پشته و یجو صورتبه بهشتیارد 15 خیتار در

 یصورت دستهرز در سه مرحله و به یهاعلف نیوج اتیعمل

سنجش صفات  یبرا یینهاانجام شد. قبل از برداشت 

-ماریاثر ت نییتعمنظور انجام شد. به یبردارنمونه یکیولوژیزیف

بر درصد و عملکرد اسانس در هر کرت دو  یمورد بررس یها

 کاشت فیرد چهار یانتها و ابتدا از متر 5/0 و یکنار فیرد

. شدند گذاشته کنار هیحاش عنوانبه شیآزما واحد هر در

 شده برداشت وریشهر 20 خیدر تار یگلمیمر یهابوته نیهمچن

 شدند.مدت دو هفته خشک به هیدر سا و

 :خشک ماده عملکرد و کیمورفولوژ صفات یریگاندازه

 اثر گرفتننظردر با مورفولوژیک صفات گیریاندازه برای

 هر از تصادفی صورتبه گیاه 10 برداشت مرحله در حاشیه

 گیاه، ارتفاع و شمارش جانبی شاخه تعداد شده، انتخاب کرت

 سطح و کشخط از استفاده با برگ عرض و طول و گیاه قطر

( وزنی روش به برگسطح شاخص گیریاندازه) روش به برگ

 از پس خشک ماده عملکرد گیریاندازه برای. شد گیریاندازه

  داخل در شدند، برکف خاك سطح از گیاهان اینکه

 از پس. شدند منتقل آزمایشگاه به و گرفته قرار هاییپلاستیک

 در آزاد ایهو و سایه در هانمونه تر، ماده عملکرد توزین

 مورد نیز گیاه خشک ماده عملکرد و شده خشک سایه شرایط

 . گرفت قرار محاسبه

 نمونه گرم 50 اسانس استخراج برای :اسانس گیریاندازه

 و آب با تقطیر روش از استفاده با( شاخساره) شده خشک

آمده توسط دستبه اسانس .گرفت صورت کلونجر توسط

  پایان درین گردید دقت توزسولفات سدیم خشک و به

  نیز اسانس عملکرد. گردید انجام اسانس درصد گیریاندازه

 خشک ماده عملکرد و اسانس درصد حاصلضرب اساسبر

 .شد محاسبه شاخساره

 عنصر گیریاندازه برای :خاک و گیاه نیتروژن گیریاندازه

 خاك و گیاهی هاینمونه خاك و گیاه پیکره در موجود نیتروژن

 خشک از پس را هانمونه. شد تهیه تصادفی طوربه کرت هر از

 سالیسیلیک سولفوریک، اسید با هضم روش توسط نهایتاً کردن،

 گیریاندازه برای و تهیه هاآن عصاره اکسیژنه آب و اسید،
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 با کل نیتروژن میزان و گرفت قرار استفاده مورد نیتروژن

 کجلدال دستگاه کمک به تقطیر از بعد تیتراسیون از استفاده

 (.Novozamsky et al., 1974) گرفت قرار گیریاندازه مورد

مصرف  ییکارآ یینجهت تع :نیتروژن مصرف کارآیی

 NUTE (g fgnاز رابطه  یتروژنن
-1

) = LYLDf / LNYf  استفاده

  (.Chen et al., 2010)شد 

NUTE، LYLDf  وLNYf مصرف کارآیی ترتیببه 

 تفاوت، نیتروژن یلوگرمک بر خشک بوته کیلوگرم) نیتروژن

 و شاهد کرت و شده داده کود کرت در محصول عملکرد

 .هستندمورد استفاده در هکتار  نیتـروژن میـزان

 نسخه SAS آماری برنامه از هاداده تحلیل و تجزیه منظوربه

 ها،داده کردنو نرمال تحلیل و تجزیه از قبل. شد استفاده 2/9

 مقایسه برای. گردید اقدام هاآن تحلیل و تجزیه به نسبت

 درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون از هاتیمار میانگین

 .شد استفاده

 

 بحث و نتایج

 که داد نشان( 3 جدول) واریانس تجزیه :مورفولوژیک صفات

 تحت برگ سطح شاخص و جانبی شاخه تعداد ارتفاع، صفت

 قطر صفت ولی گرفتند قرار زئولیت و نیتروژن متقابل اثر ثیرأت

 قرار زئولیت و نیتروژن اصلی اثرات ثیرأت تحت فقط تاج

 . گرفت

 ارتفاع کمترین و بیشترین داد نشان میانگین مقایسه نتایج

 تن 10 و نیتروژن هکتار در کیلوگرم 150 کاربرد تیمار در بوته

-به زئولیت، و نیتروژن کاربردعدم تیمار و زئولیت هکتار در

 هر در آمد، دستهب مترسانتی 23/15 و 90/19 میزان به ترتیب

 ارتفاع بر ثیریأت زئولیت کاربردعدم و کاربرد نیتروژن سطح

 شد دارمعنی هاتفاوت نیتروژن مقدار در تغییر با اما گیاه نداشت

 زئولیت و نیتروژن میزان افزایش با داد نشان نتایج(. 4 جدول)

 و شترینبی کهطوریبه شد، افزوده جانبی هایشاخه تعداد بر

 بوته هر در 14 و 87/19 میزان به جانبی شاخه تعداد کمترین

 10 و نیتروژن هکتار در کیلوگرم 150 کاربرد تیمار در ترتیببه

  زئولیت و نیتروژن کاربردعدم تیمار و زئولیت هکتار در تن

 هایشاخه تعداد روی زئولیت ثیرأت بیشترین اما آمد، دستهب

(. 4 جدول) شد حاصل نیتروژن وگرمکیل 75 کاربرد در جانبی

 ثیرأت زئولیت و نیتروژن همزمان کاربرد داد نشان نتایج همچنین

 گلیمریم دارویی گیاه برگ سطح شاخص در توجهی قابل

 زئولیت کاربرد و نیتروژن میزان افزایش با کهطوریبه داشت،

 اساس نتایحبر داد رخ برگ سطح در چشمگیری افزایش

 56/0 و 38/1 میزان به برگ سطح شاخص ینکمتر و بیشترین

 هکتار در کیلوگرم 150 کاربرد تیمار در ترتیببه مربعمترسانتی

 نیتروژن کاربردعدم تیمار و زئولیت هکتار در تن 10 و نیتروژن

 (. 4 جدول) آمد دستهب زئولیت و

 21 کمترین و 55/23 تاج قطر بیشترین نیتروژن تیمار در

 عدم و نیتروژن کیلوگرم 150 سطح در بترتیبه مترسانتی

کیلوگرم نیتروژن  150و  75دست آمد اما بین هنیتروژن ب کاربرد

 زئولیت تیمار در (،1داری مشاهده نشد )شکل تفاوت معنی

 به مترسانتی 94/21 و 10/23 تاج قطر کمترین و بیشترین

 به زئولیت کاربرد بدون و هکتار در تن 10 سطح در ترتیب

 (.1 شکل) دآم دست

 گیاهی و محیطی عوامل سایر که زمانی تا نیتروژن فراوانی

 شود می گیاه رویشی رشد تحریک به منجر نباشند، کنندهمحدود

 خصوصبه کودی هاینیاز(. 1391 همکاران، و قاسمی)

 اثر تولید و رشد بر که بوده عواملی ترینمهم جمله از نیتروژن،

 مراحل فیزیولوژیکی نمو روژن،نیت کود کاربرد عدم. گذارندمی

 دوام و گسترش سرعت نیز و انداخته خیرأت به را رویشی

 استفاده راندمان شرایط این در که دهدمی کاهش را برگسطح

 به نیتروژن از استفاده ولی یابدمی کاهش نیز خورشید نور از

 و جباری) شودمی شامل را فوق نتایج عکس مناسب مقدار

 استنباط چنین توانمی بررسی این نتایج از(. 1388 همکاران،

 طول در ریشه محیط در نیتروژن بهتر نمودنفراهم با که کرد

  و نموورشد بهبود به منجر زئولیت، توسط گیاه رشد فصل

 تعداد ارتفاع، قبیل از مورفولوژیک صفات افزایش نتیجهدر

 روی تحقیقی در. است شده برگ سطح و جانبی هایشاخه

 است داده افزایش را برگ سطح شاخص نیتروژن کاربرد نعناع

(Singh et al., 1989.) نعناع گونه دو روی دیگری بررسی در 
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 تیزئول و تروژنین ریثأتحت ت یگلمیمر کیمورفولوژ صفات انسیوار هیتجز -3جدول 

 مربعات یانگینم
 ییراتمنابع تغ یدرجه آزاد

 یشاخه جانب تعداد ارتفاع بوته تاج قطر شاخص سطح برگ

ns12/0 ns28/0 ns35/0 **26/11 2 لوكب 

**82/0 *58/3 
 یتروژنن 2 84/9** 60/24**

*66/0 *53/0 
 یتزئول 1 64/11* 96/24**

*19/0 ns83/0 
 زئولیت ×یتروژن ن 2 92/4* 94/0*

 خطا 10 42/1 89/0 51/0 06/0

 )درصد( ییراتتغ یبضر - 19/6 46/4 54/9 86/24

ns :**درصد یکدار در سطح احتمال پنج و یدار، معنیمعن یرغ یبترتبه، * و 

 

 زئولیت و نیتروژن تأثیر تحت گلیمریم مورفولوژی صفات میانگین مقایسه -4 جدول

 سطوح تیمار
جانبی  شاخه تعداد

بوته هر در  

 ارتفاع

 (مترسانتی) 

تاج  قطر  

(مترسانتی)  

 سطح شاخص

 برگ
  نیتروژن

(هکتار در کیلوگرم)  

  زئولیت

(هکتار در تن)  

 صفر
 d00/14 e23/15 ab78/19 c56/0 صفر

10 c80/15 ed40/16 a22/22 bc75/0 

75 
 c27/16 cd13/17 a33/22 ab08/1 صفر

10 b10/18 bc27/18 a63/23 a33/1 

150 
 ab33/19 ab63/18 a72/23 b92/0 صفر

10 a87/19 a90/19 a38/23 a38/1 

 .است LSD آزمون اساسبر درصد 5 سطح در دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان ستون هر در مشابه حروف دارای هایمیانگین

 

 ورمی +نیتروژن مختلف سطوح از ترکیبی با شدهتیمار گیاهان

 Keshavarz and) داشتند را ارتفاع بیشترین کمپوست

Modarres sanavy, 2018 .) 

 Moldavian) یبادرشبدارویی  اهیگ یرو یقیتحق در

dragonhead)، یداریمعن ریثأت بوته ارتفاع بر تیزئول مصرف 

 یحضرت یبررس در(. 1385 همکاران، و زادهیقل) است داشته

 صفات مقدار شیافزا به منجر تیزئول مصرف( 1394)

 از. است شده زرد صبر اهیگ رشد مراحل تمام در کیمورفولوژ

 نمودنفراهم با که دکر استنباط نیچن توانیم یبررس نیا جینتا

 توسط اهیگ رشد فصل طول در شهیر طیمح در تروژنین

 یبرخ شیافزا جهینتدر و نموورشد بهبود به منجر ت،یزئول

 . است شده تاج قطر و ارتفاع مانند کیمورفولوژ صفات

 واریانس تجزیه جدول نتایج :شاخساره خشک و تر وزن

 تحت گلیریمم شاخساره خشک و تر وزن صفات که داد نشان

(. 5 جدول) گرفت قرار زئولیت و نیتروژن متقابل اثر ثیرأت

 خشک و تر عملکرد بیشترین میانگین مقایسه جدول براساس

 کیلوگرم 150 کاربرد تیمار در گلیمریم گیاه هوایی اندام

 در کیلوگرم 2951 و 11144 ترتیببه زئولیت تن 10 با نیتروژن

 48 ترتیببه شاهد تیمار با همقایس در که آمد دستهب هکتار

 زئولیت کاربرد نیتروژن سطوحهمه  در. بود بیشتر درصد 40و

 بدون یمارکه در ت طوریبه کند کمک عملکرد بهبود به توانست

خشک  و تر عملکرد میزانتوانست  یتکاربرد زئول یتروژنن

 در همچنین دهد، افزیش درصد 22 و 19 ترتیببه هوایی اندام

عملکرد افزایش مقدار نیتروژن هکتار در لوگرمکی 150 تیمار
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-بر تیمارها بین دارمعنی اختلاف وجود عدم دهندهنشان مشابه حروف. گلیمریم دارویی گیاه قطر تاج روی نیتروژن کاربرد تأثیر -1 شکل

 .است LSD آزمون اساس

 

 زئولیت و نیتروژنکاربرد  یرثأتحت ت یگلیمروزن تر و خشک شاخساره م ، درصد و عملکرد اسانس یانسوار یهتجز -5جدول 

 ییراتمنابع تغ
درجه 

 یآزاد

 مربعات یانگینم

 شاخساره وزن تر عملکرد اسانس درصد اسانس
 وزن خشک

 شاخساره

 ns90/98 ns5/785141 ns95/67259 08/0** 2 بلوك

 20/344221** 54/18829733** 85/73** 02/0** 2 یتروژنن

 ns53/12 **0/49/16127981 **12/741153 03/0** 1 یتزئول

 47/249087* 43/3325114** 56/34* 05/0* 2 زئولیت × یتروژنن

 02/31552 0/557173 98/32 01/0 10 خطا

 46/4 01/6 48/4 38/14 - )درصد( ییراتتغ یبضر

nsدرصد یکدار در سطح احتمال پنج و یدار، معنیمعن یرغ یبترت، * و**: به 

 

 توجهیقابل افزایش زئولیت کاربرد با اخسارهش خشک و تر

 (. 6)جدول  داشت هکتار در کیلوگرم 75 به نسبت

 خصوصبه کافی، غذایی عناصر و آب به گیاه دسترسی

  که هاسلول شدنبزرگ و تقسیم بر ثیرأت طریق از نیتروژن

. است ثرؤم بسیار رویشی رشد اجزای افزایش در نتیجهدر

 مصرفی، نیتروژن افزایش با درسمی نظربه همچنین

 افزایش سپس و برگ رشد افزایش باعث آمونیاك آسمیلاسیون

 با برگ سطح شاخص افزایش. شودمی برگ سطح شاخص

 افزایش باعث نهایتدر که است مرتبط خالص فتوسنتز افزایش

 و نیتروژن مینأت بین اساساً. شودمی گیاه خشک و تر وزن

 وجود نزدیکی رابطه گیاهی خشک و تر ماده تولید افزایش

  ترکیب داده نشان تحقیقات (.1390 راهداری،) دارد

 وسیلهبه تواندمی شیمیایی هایکود با طبیعی هایزئولیت

 بهبود را خاك عناصرحاصلخیزی دارینگه قابلیت افزایش

 دارینگه در نیتروژن مانند عناصری فراهمی بر افزون بخشیده،

 عناصر و منیزیم کلسیم، مانند هاییونکاتی گذاشتن اختیار در و

 نتیجه توانمی تحقیق این نتایج اساسبر. باشند ثرؤم مصرف کم

 و نیتروژن و آب دارینگه با زئولیت کانی مصرف که گرفت

 باعث گلیمریم رشد دوره طول در هاآن تدریجی آزادسازی

 است گردیده گیاه این عملکرد افزایش

 (Bernardi et al., 2016). 

 هایتیمار در وزن تر میزان بادرشبی گیاه روی آزمایشی در

 سایر به نسبت افزایش این که یافته افزایش زئولیت چهارگانه

 زئولیت میزان افزایش با کهطوریبه. است بوده دارمعنی هاتیمار
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 زئولیت و نیتروژن تیمار تأثیر تحت گلیمریم عملکرد میانگین مقایسه -6 جدول

حسطو تیمار  

 

شاخساره وزن تر شاخساره وزن خشک  اسانس عملکرد   

 نیتروژن

(هکتار در کیلوگرم)  

  زئولیت

(هکتار در تن)  
هکتار در کیلوگرم  

 صفر
 5784c c7/1754 c76/7  صفر

10  7452bc 2168bc bc46/10 

75 
8361b 1/2441  صفر ab ab23/15 

10  9071ab 6/2469 ab bc10/13 

150 
9345ab 1/2565  صفر ab ab35/16 

10  11144a 2/2951 a a02/21 

 .باشدمی LSD آزمون اساس بر تیمارها بینحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف  یدارا هایمیانگین

 

 افزایش داریمعنی طوربه بوته هر تر وزن مقدار، حداکثر به

 متقابل اثر دیگر، تحقیقی در(. 1383 زاده،قلی) است یافته

 در خشک ماده بالاترین بادرشبی گیاه آبی کم تنش و زئولیت

 درصد 50 با مأتو خاك کیلوگرم در زئولیت گرم 2 کاربرد

(. 1385 همکاران، و زادهقلی) است آمده دستهب رطوبت تخلیه

 بابونه، گیاه روی( 1389) صالحی توسط دیگری تحقیقات در

 و رابمح ذرت، گیاه روی( 1388) همکاران و غلامحسینی

( 2019a) همکاران و Wu گندم، گیاه روی( 1393) همکاران

 تاج گیاه روی (2020) همکاران و Karami و برنج گیاه روی

 اثر در را گیاهان این در عملکرد افزایش شده انجام خروس

 . کردند گزارش نیتروژن و زئولیت همزمان کاربرد

 داد نشان واریانس تجزیه جدول :اسانس عملکرد و درصد

 اسانس عملکرد و درصد بر زئولیت و نیتروژن متقابل اثر که

 نشان میانگین مقایسه جدول(. 5 جدول) بود دارمعنی گلیمریم

 کیلوگرم 75 تیمار در اسانس درصد کمترین و بیشترین که داد

 تیمار و زئولیت هکتار در تن 10 کاربرد و نیتروژن هکتار در

 57/0 و 84/0 ترتیببه زئولیت بدون و نیتروژن کاربرد عدم

 به نسبت زئولیت کاربرد با اسانس درصد آمد، دستهب درصد

 با کهطوریبه گرفت قرار ثیرأت تحت بیشتر نیتروژن کاربرد

 درصد در داریمعنی تفاوت نیتروژن کیلوگرم 150 و 75 کاربرد

 کمترین و بیشترین همچنین(. 2 شکل)نشد  مشاهده اسانس

 و نیتروژن هکتار در کیلوگرم 150 تیمار در اسانس عملکرد

 و نیتروژن کاربردعدم تیمار و زئولیت هکتار در تن 10 کاربرد

  هکتار در کیلوگرم 76/7 و 02/21 ترتیببه زئولیت بدون

 هکتار در نیتروژن کیلوگرم 75 کاربرد تیمار در آمد، دستهب

 مشاهده اسانس عملکرد در زئولیت کاربرد با داریمعنی تفاوت

 زئولیت کاربرد هکتار در کیلوگرم 150 تیمار در اما دنش

 زئولیت(. 6 جدول) داد افزایش درصد 23 را اسانس عملکرد

 در عنصر این کارآیی افزایش و نیتروژن نگهداشت افزایش با

 که نمایندمی ایفا سزاییبه نقش سبز سطح تولید و فتوسنتز

(. Nakhli et al., 2017) داشت خواهد دنبالبه را رشد افزایش

 و نیتروژن و آب نگهداشت باعث زئولیت کاربرد میان این در

 بوده گیاه به رشد فصل طول در آن تدریجی گذاشتن اختیار در

 شده بوته اسانس متعاقبا و خشک ماده افزایش باعث نتیجهدر

 .است

 و درصد روی نیتروژن کاربرد نیز مطالعات سایر در

 گیاه روی تحقیقی در .است هداشت مثبتی ثیرأت اسانس عملکرد

 در اسانس عملکرد( .Mentha spicata L) دشتی نعنای

 است یافته افزایش نیتروژن لیتر در گرممیلی 225کاربرد

(Chrysargyris et al., 2017 .)شوید روی دیگری بررسی در 

 حداکثر به دستیابی برای نیتروژن هکتار در کیلوگرم 40 کاربرد

 در(. 1391 همکاران، و بناب مددی) است بوده مؤثر اسانس

 عملکرد و اسانس درصد بیشترین ریحان گیاه روی تحقیقی

 هکتار در کیلوگرم 150 مصرف کابرد تأثیر تحت اسانس
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 اختلاف وجود عدم دهندهنشان مشابه حروف. گلیمریم دارویی گیاه اسانس درصد روی زئولیت و نیتروژن همزمان کاربرد تأثیر -2 شکل

 .است LSD آزمون اساس بر تیمارها بین دارمعنی

 

(. 1390 همکاران، و پازکی) است گرفته قرار هکتار در نیتروژن

 اسانس درصد بر شوید گیاه در نیتروژن و آبیاری متقابل اثر در

 وزنی درصد 4 کاربرد در بذر اسانس درصد بیشترین بذر،

 4 هر در درصد کمترین و آبیاری روز 4 هر و کمپوستورمی

 شده مشاهده زئولیت وزنی درصد 25/0 کاربرد و آبیاری روز

 درصد بادرشبی گیاه روی تحقیقی در(. 1393 زاده،نجف) است

  است یافته داریمعنی افزایش زئولیت کاربرد با اسانس

 از نیتروژن مصــرفتوان گفت البته می(. 1383 زاده،قلی)

 ســطح زایشافـ بــرای فتوســنتزی مــواد تولید طریــق

 تعداد افزایش و اولیــه ترکیبــات بیشــتر تولیـد و بــرگ

 در(. Marotti et al., 2004) کندمی کمک اسانس ترشحی غدد

 بادرشبی روی( 1385) همکاران و زادهقلی توسط که ایمطالعه

 داریمعنی ثیرأت اسانس درصد بر زئولیت مصرف شد، انجام

 50 با مأتو خاك کیلوگرم در زئولیت گرم 2 مصرف .داشت

( درصد 2) اسانس درصد بالاترین خاك رطوبت تخلیه درصد

 عملکرد کمترین شوید روی تحقیقی در. است نموده حاصل را

 است شده مشاهده زئولیت وزنی درصد 25/0 در اسانس

 (. 1393 زاده،نجف)

 ژنتیکی فرآیندهای تأثیر تحت گیاهی اسانس تولید چه اگر

 محیطی عوامل تأثیر تحت بارزی طور به هاآن سنتز ولی ،است

 و میزان و خاك نوع چون مختلفی محیطی عوامل. گیرد می قرار

 داوریی گیاهان  اسانس عملکرد و درصد بر معدنی تغذیه نوع

 مشخص نیز آزمایش دراین(. Barra et al., 2009) دارند اثر

 میزان افزایش باعث زئولیت و نیتروژن کود کابرد که شد

 سطوح همه در زئولیت کاربرد کهطوریبه شد خواهد اسانس

 درصد افزایش باعث نیتروژن کاربردعدم تیمار در حتی نیتروژن

 بدون زئولیت تیمارهای بین داریمعنی تفاوت اما شد اسانس

 و نیتروژن کود است ممکن نشد، مشاهده نیتروژن با کاربرد

 دارد فتوسنتز فرآیند رب که مستقیمغیر و مستقیم ثیرأت با زئولیت

 برای نیاز مورد سوبسترای و کربنی اسکلت تأمین جهت در

 افزایش آن طبعبه و کرده فعالیت ثانویه هایمتابولیت بیوسنتز

 .داشت خواهد پی در را عملکرد و اسانس درصد

 ممکن پژوهش این در اسانس عملکرد و درصد افزایش اما

 تیماری شرایط تحت اسانس بیوسنتز در تغییر دلیلبه است

 تجمع دلیل تواند می که باشد ها برگ سطح افزایش و خاص

 سایر های برگ با مقایسه در اسانس ترشحی غدد بیشتر

 درصد و بیوماس افزایش دلیلبه و باشد تیماری های گروه

 هکتار در اسانس میزان افزایش به منجر سطح، واحد در اسانس

 کارآیی افزایش و روژننیت نگهداشت افزایش با زئولیت .شد

 سزاییبه نقش سبز، سطح تولید و فتوسنتز شرایط در عنصر این

 داشت خواهد دنبالبه را رشد افزایش که نمایندمی ایفا

(Nakhli et al., 2017 .)باعث زئولیت کاربرد میان این در 

 در آن تدریجی گذاشتناختیار در و نیتروژن و آب نگهداشت

 خشک ماده افزایش باعث نتیجهدر بوده گیاه به رشد فصل طول
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 اسانس عملکرد که آنجا از. است شده اسانس محتوی متعاقباً و

  و است گیاه هوایی بخش عملکرد و اسانس درصد تابع

 است، گیاه رویشی پیکره عملکرد اسانس عملکرد جز ترینمهم

 افزایش اسانس درصد بهینه نیتروژن شرایط در چه اگر بنابراین

 اسانس عملکرد هوایی، بخش عملکرد افزایش با ست،ا یافته

 .یافت افزایش

 تجزیه جدول :نیتروژن مصرف کارآیی و جذب غلظت،

 غلظت خاك، نیتروژن که داد نشان( 7 جدول) واریانس

 اثر ثیرأت تحت نیتروژن مصرف کارآیی و جذب گیاه، نیتروژن

 گینمیان مقایسه جدول. گرفتند قرار زئولیت و نیتروژن متقابل

 غلظت بیشترین زئولیت و نیتروژن متقابل اثر در که داد نشان

 نیتروژن هکتار در کیلوگرم 150 کاربرد تیمار در خاك نیتروژن

 تیمار در خاك نیتروژن کمترین و زئولیت هکتار در تن 10 و

  درصد 11/0 و 14/0 ترتیببه زئولیت و نیتروژن کاربردعدم

 نیتروژن غلظت کمترین و بیشترین(. 8 جدول) آمد دستهب

 150 کاربرد تیمار در ترتیببه درصد 44/2 و 82/2 گیاه

 تیمار و زئولیت هکتار در تن 10 و نیتروژن هکتار در کیلوگرم

 نیتروژن جذب در. شد مشاهده زئولیت و نیتروژن کاربردعدم

 در کیلوگرم 87/35 و 30/86 میزان کمترین و بیشترین خاك از

 هکتار در کیلوگرم 150 کاربرد تیمار در ترتیببه هکتار

 بدون کاربرد تیمار و زئولیت هکتار در تن 10 و نیتروژن

 نیز نیتروژن مصرف کارایی در. آمد دستهب زئولیت و نیتروژن

 هر ازایبه کیلوگرم 53/6 و 56/11 میزان کمترین و بیشترین

 10 و نیتروژن هکتار در کیلوگرم 75 کاربرد تیمار در کیلوگرم

 زئولیت بدون و نیتروژن کاربرد تیمار و زئولیت هکتار در تن

 نیتروژن کیلوگرم 150 و 75 سطوح دو هر در شد، مشاهده

 اما شد نیتروژن مصرف کارآیی افزایش به منجر زئولیت کاربرد

 کیلوگرم 150 با مقایسه در کیلوگرم 75 تیمار در افزایش میزان

 (.8 جدول)بود  بیشتر درصد 20

 ثیرأت تحت تواندمی خاك در نیتروژن ذبج و فراهمی

 نیتروژن میزان خاك، خصوصیات جمله، از متعددی عوامل

( Asibi et al., 2019) بگیرد قرار خاك رطوبت میزان و خاك

 بسیار نیتروژن مصرف کارآیی و جذب بر خاك شرایط بنابراین

 هایخاك در نیتروژن مصرف کارآیی و جذب. است ثیرگذارأت

 ,.Nakhli et al) کندمی پیدا کاهش بالا بشوییآ با و خشک

 باعث زئولیت کاربرد که شده داده نشان مطالعات در .(2017

 قابل رطوبت میزان افزایش خاك، فیزیکی خصوصیات بهبود

 مصرف کارآیی و جذب افزایش باعث نتیجهدر و دسترس

 حاضر آزمایش در. (et al Rakshit.2015 ,) شودمی نیتروژن

 آبشویی میزان کاهش باعث زئولیت کاربرد شد مشاهده

 افزایش باعث آبشویی کاهش این که است شده خاك نیتروژن

 مصرف کارآیی افزایش نتیجهدر و گیاه توسط جذب میزان

 استفاده شده انجام برنج روی که ایمطالعه در. گردید نیتروژن

 Zheng et) است داده افزایش را کل نیتروژن جذب زئولیت از

al., 2018 .)20 یزانبه م یتگندم کاربرد زئول یرو یقیتحق در 

داده است  یشرا افزا یتروژنمصرف ن کارآییتن در هکتار 

عملکرد  یتروژن،مصرف ن کارآیی(. 1395 ی،)خوراشاه

قابل دسترس در  یتروژنهر واحد ن یازابه یمحصول زراع

 وریو بهره یتروژنخاك بوده که شامل دو جز عمده جذب ن

 یتروژنن یاننسبت م یتروژن،جذب ن کارآیی. شودمی وژنیترن

موجود در خاك است و  یتروژنبه ن تودهیستموجود در ز

-میقابل دسترس خاك نشان  یتروژنرا در جذب ن یاهگ ییتوانا

 واحد هر ازایبه زراعی محصول عملکرد میزان وریبهره. دهد

 در(. 1397و همکاران،  ی)اکبر است شدهجذب نیتروژن

را  نیتروژن ینگهدار یت،برنج کاربرد زئول یرو یگرید یقتحق

 هایلایهبه  آن ییداده و مانع از آبشو یشدر سطح خاك افزا

 یرو یبررس در(. Zheng et al., 2019) است شده خاك پایینی

 یلوگرمک 200همراه با  یتتن در هکتار زئول 5/7ذرت کاربرد 

 شاهد به نسبت را نیتروژن جذب داریمعنیطور در هکتار به

 (. Ravali et al., 2019) است داده افزایش

 برداشت از پس خاك نیتروژن آنالیز حاضر آزمایش در

 آبشویی کاهش به منجر زئولیت کاربرد که داد نشان محصول

 زمان در و شده نیتروژن با موقت باند ایجاد طریق از نیتروژن

 نیاز میزان چون طرفی از و دهدمی قرار گیاه اختیار در بیشتری

 با نتیجهدر است کمتر گیاه رشد دوره اوایل در نیتروژن به گیاه

را آبشویی و افزایش را جذب میزان شدهکنترل رهاسازی
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 283 ...های¬میتحت رژ تروژنیمصرف ن ییبهبود رشد، عملکرد و کارآ

 

 

 زئولیت و نیتروژنکاربرد  یرثأتحت ت یگلیممر نیتروژن جذب و کارآیی یانسوار یهتجز -7 جدول

درجه  مربعات یانگینم

 یآزاد

 ییراتمنابع تغ

 یاهگ یتروژنن غلظت خاك یتروژندرصد ن یتروژنجذب ن یتروژنمصرف ن ییآکار

ns26/0 ns11/34 *00005/0 ns01/0 2 بلوك 
 یتروژنن 2 09/0** 0009/0** 07/1054** 48/4*
**17/25 **36/1021 

 یتزئول 1 19/0** 0007/0**
 زئولیت ×یتروژن ن 2 009/0* 0001/0* 73/44* 01/1*

 خطا 10 003/0 00001/0 80/4 06/1

 )درصد( ییراتتغ یبضر _ 98/1 17/3 20/3 56/14

nsدرصد یکدار در سطح احتمال پنج و یدار، معنیمعنیرغ یبترت، * و**: به 

 

 یگلیممر نیتروژن جذب و کارآیی بر زئولیت و نیتروژن متقابل اثرات میانگین مقایسه -8 جدول

 سطوح تیمار

 

 نیتروژن غلظت

 گیاه
 خاك نیتروژن

 

 نیتروژن جذب
 مصرف کارآیی

 نیتروژن

 نیتروژن 

 )کیلوگرم در هکتار(

  زئولیت

 )تن در هکتار(
 درصد

در  یلوگرم)ک

 هکتار(

 یبه ازا یلوگرم)ک

 (یلوگرمهر ک

 - d44/2 d11/0  d87/35  صفر صفر

 10  bc59/2 cd12/0  c74/52 - 

 cd53/2 ab18/0  c10/54 b53/6  صفر 75

 10  ab71/2 ab13/0  b62/68 a56/11 

 b68/2 bc13/0  b42/74 b44/7  صفر 150

 10  a82/2 a14/0  a30/86 ab28/9 

 .است LSD آزمون اساسبر تیمارها بین دارمعنی اختلاف وجود عدم دهندهنشان ستون هر در مشابه حروف دارای هایمیانگین

 

 Malekian et al., 2011; Gholamhoseini) دهدمی کاهش

et al., 2012 .)تبادل ظرفیت افزایش دلیلبه زئولیت کاربرد 

 کلینوپتیلولایت خصوصبه) هاآن زیاد تمایل و خاك کاتیونی

 و جذب برای( است زئولیت گروه هایکانی از یکی که

 شستشوی کاهش در ثریؤم نقش تواندمی نیتروژن نگهداری

 ،پسندیده) باشد داشته آمونیاك تصعید کاهش و نیتروژن

 آلی نیتروژن لحاظ به خاك اگر که شده بیان بررسی در(. 1392

 عملکرد نیتروژن کاربرد بدون باشد، غنی میکروبی بیوماس و

 شیمیایی کود اندکی مقدار مصرف با یا آید،می دستبه بالایی

. شد خواهد مشاهده نیتروژن مصرف در بالایی کارآیی نیتروژن،

 به منجر نیتروژن میاییشی کود بیشتر کاربرد حالت این در

 علت واقع در. شودمی نیتروژن مصرف کارآیی میزان کاهش

 با را نیتروژن کود زراعی گیاه که نیست دلیل این به پدیده این

 نقش که است این علت بلکه کند،می مصرف کمتری کارآیی

 شده دیده رنگکم خشک ماده عملکرد حصول در نیتروژن

 و انتخابی جذب(. 1392 ،انو همکار ینیحسالسادات) است

 از شودمی باعث زئولیت از غذایی عناصر شدهکنترل سازیآزاد

 به غذایی عناصر و آب مدتطولانی فراهمی افزایش طریق

 ریشه(. Bernardi et al., 2016) کنندمی کمک گیاه رشد بهبود

 باعث که است غذایی مواد و آب جذب در اندام ترینمهم گیاه

 و هوایی اندام عملکرد روی مستقیم طوربه و شدر میزان تظیم

 مشاهده حاضر آزمایش در .شودمی نیتروژن مصرف کارآیی
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 خاك خصوصیات بهبود باعث خاك به زئولیت افزدون که شد

 نیتروژن شدهکنترل رهاسازی و ریشه رشد بهبود نتیجهدر و

 باعث توجهی قابل طوربه که نیتروژن جذب افزایش و گردید

 در که شد گلیمریم دارویی گیاه عملکرد افزایش و رشد بهبود

 افـزایش. گردید نیتروژن مصرف کارآیی افزایش به منجر نتیجه

 است این دهندهنشان زراعی گیاهان در نیتروژن مصرف کارآیی

 در عنصـر ایـن ثرؤمـ شـکلی بـه گیاهـان ایـن چگونه که

 .ـدکننمـی تبـدیل اقتصـادی عملکرد به را دسترس

 افزایش عملکرد نیتروژن کود کاربرد افزایش با چه اگر

 افزایش با راستا هم نیتروژن در جذب گیاه توانایی ولی یافت

 بالای سطوح در درحقیقت باشد،نمی کود مصرف میزان در

 هـم هـادرانـدام یافتـهتجمـع نیتـروژن نیتـروژن، کـاربرد

 بین در ولیتزئ مقابـل در نیسـت، آن مصـرف بـا راسـتا

 کارآیی در موجود تفـاوت توانـدمـی مطالعه مورد تیمارهای

حاضر در  یش. در آزماکنـد توجیه هاآن بین را نیتروژن مصرف

نسبت به سطح  یتروژنمصرف ن ییکارآ یتروژنسطح ن ینبالاتر

 کاهش به نیز هم محققان دیگر یافت، کاهش کیلوگرم 75

در  نیتروژن یبالا سطوح در نیتروژن مصرف کارآیی

(. در Karami et al., 2020محصولات مختلف اشاره نمودند )

با کاربرد  یتروژنمصرف ن ییکارآ یشحاضر افزا یشآزما

 یمارو در تدرصد  43 یتروژنن یلوگرمک 75 یماردر ت یتزئول

کاربرد عدم یماردرصد نسبت به ت 20 یتروژنن یلوگرمک 150

مصرف  ییکارآ یشافزامحققان هم  یرمشاهد شده، سا یتزئول

 درصد را گزارش کردند 65تا  یتبا کاربرد زئول یتروژنن

(Kavoosi, 2007). مصرف  ییکارآ یشافزا یلدلرسد نظر میبه

 هدروری کاهش دلیلبه تواندمی یتبا کاربرد زئول یتروژنن

ی جذب آن و افزایش خاك برا یطو بهبود شرا نیتروژن

 عملکرد باشد.

 

  گیرینتیجه

میزان ارتفاع گیاه، شاخص  بیشترین داد نشان تحقیق این جنتای

 عملکرد تر و خشک شاخساره و عملکرد اسانس سطح برگ،

 10 و نیتروژن کیلوگرم 150 کاربرد با گلیمریم دارویی در گیاه

 زئولیت کابرد با کهطوریبه آمد، دستهب زئولیت هکتار در تن

 قابل افزایش نیتروژن سطوح همه در رشد و عملکرد میزان

 همچنین کاربرد زئولیت باعث افزایش کارآیی. داشت توجهی

 56/11 میزان که بیشترینطورینیتروژن گردید به مصرف

 در کیلوگرم 75 کاربرد تیمار در کیلوگرم هر ازایبه کیلوگرم

 زئولیت. شد مشاهده زئولیت هکتار در تن 10 و نیتروژن هکتار

 تدریجی آزادسازی و نیتروژن کود و آب نگهداری با توانسته

 را مناسبی شرایط ریشه، اطراف در رشد فصل طول در هاآن

 و کرده فراهم گلیمریم دارویی گیاه مناسب رشد و تغذیه برای

 بنابراین. شود کارآیی مصرف نیتروژن و جذب افزایش باعث

 که ارزان طبیعی کانی یک عنوانبه زئولیت از استفاده با توانمی

 مناطق هایخاك در شودمی یافت وفوربه کشور مناطق اکثر در

 نیتروژن عنصر آبشویی میزان که هاییخاك همچنین و فقیر

 از همچنین و افزایش را نیتروژن مصرف کارآیی میزان بالاست

 .کاست زمینیزیر هایآب آلودگی

 

 منابع

 و جذب کارآیی بر گیاهی بقایای و خاکورزی هایسیستم ثیرأت (1397. )س دل،خرم و .ا قنبری، ،.ع مرشدی، ،.م دهمرده، ،.ف اکبری،

 .785-799: 20 کشاورزی زراعیبه .لوبیا و ذرت مخلوط کشت در نیتروژن مصرف

 در نیتروژن مصرف کارآیی هایشاخص بر نیتروژن کود اثر( 1392. )م زاهد، و .م کلاته، ،.ا سلطانی، ،.س گاشی، ،.ر حسینی،السادات

 .300-306: 11 ایران زراعی هایپژوهش یهنشر .(.Triticum aestivum L) گندم ارقام

 .نشر طراحان انتشارات دوم،جلد  .دارویی گیاهان فرآوری و تولید( 1384. )ر بیگی،امید

دارویی  ( تغییرات درصد و عملکرد اسانس گیاه1390حبیبی، د. ) و بیگدلی، م. ،ح. شیرانی راد، ا. ،قاضی پیرکوهی، م. ،پازکی، ع.

 .5-16: 6های نوین کشاورزی ثیر کاربرد مقادیر نیتروژن، منیزیم و منگنز. یافتهأ( تحت ت.Ocimum basilicum Lریحان )
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 .49-59 :1تحقیقات کاربردی خاك  .های نیتروژنه در کشت ذرتثیر کاربرد زئولیت در راندمان مصرف کودأت (1392)م.  ،پسندیده

 و خشکنیمه شرایط در نیتروژن کاربرد روش بررسی( 1388. )ا .ع کردنائیج، و. م .ع .س ثانوی،مدرس ،.م دهقی،امینی ،.ر جباری،

 زراعی گیاهان اصلاح پژوهشنامه .(.Thymus vulgaris L) آویشن دارویی گیاه اسانس هایترکیب و رویشی صفات بر سرد معتدل

1: 94-78. 

های فیزیولوژیک و فیتوشیمیایی گیاه دارویی صبر یندآآبی با کاربرد زئولیت بر فرارزیابی شدت نور و تنش کم  (1394)س.  ،حضرتی

 ، ایران.دانشگاه تربیت مدرس ،رساله دکتری ، دانشکده کشاورزی .(.Aloe vera Lزرد )

  .انتشارات دانشگاه بیرجند .ها )معرفی، خواص و کاربرد آن(زئولیت (1394) م. ،احمدی و .ع ،سیوکیخاشعی

ثیر زئولیت بر جذب پتاسیم و کارآیی مصرف ازت و پتاسیم توسط گندم در یک خاك با محدودیت پتاسیم أ( ت1395شاهی، م. )خورا

 .6-13 :111نشریه زراعت  .قابل استفاده

، طول بررسی اثر کمبود عناصر معدنی )نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم و کلسیم( بر میزان وزن خشک، وزن تر (1390) .پ ،راهداری

فصلنامه علمی پژوهشی  .(graecum-Trigonella foenum)میزان آب نسبی برگ( در گیاه شنبلیله ) RWCریشه و اندام هوایی، 

 .1-01: 2های طبیعی ایران اکوسیستم

کشت  ثیر زئولیت در کاهش آبشوئی نیتروژن در یک خاك شنی تحتأت (1388)ج.  .م ،ملکوتیو  .م ،علیخانیآقا ،.م ،غلامحسینی

 .49-60 :23های خاك )علوم خاك و آب( مجله پژوهش .ایکلزای علوفه

هیومیک بر رشد رویشی، جذب عناصر نیتروژن و  ثیر نیتروژن، پتاسیم و اسیدأ( ت1391ر. ) و ذبیحی، ح. .ر توکلو، م. ،قاسمی، ا.

 .39-56: 8اتات مجله زراعت و اصلاح نب .ایزمینی تحت شرایط گلخانهتیوبر سیبپتاسیم در مینی

مطالعه اثرات تنش آب به همراه کاربرد زئولیت طبیعی بر خصوصیات کمی و کیفی  (1385) .م ،عزیزی و .م ،اصفهانی ،.آ ،زادهقلی

 .96-102 :73زراعت -های کاربردی زراعیمجله پژوهش .گیاه دارویی بادرشبی

خصوصیات فیزیومورفولوژیکی گیاه دارویی بادرشبی  ثیر تنش خشکی و مصرف زئولیت طبیعی برأت (1383)آ.  ،زادهقلی

(Dracocephalum moldavica). ایران.رساله دکتری زراعت، دانشگاه گیلان ، 

شده با آمونیوم بر خصوصیات رشدی گیاه گندم و کارآیی مصرف آب در اثر زئولیت غنی (1393)س.  ،حجتی و .م ،چرم ،.ن ،محراب

 .1-11 :37)مجله علمی کشاورزی(  مهندسی زراعی .دو نوع بافت خاك

لوژیک، ثیر آبیاری و کود نیتروژنی بر خصوصیات مورفوأ( ت1391قاسمی گلعذانی، ك. ) و زهتاب سلماسی، س. ،مددی بناب، س.

 .91-100:22نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار  (..Anethum graveolens Lدارویی شوید ) درصد و عملکرد اسانس گیاه

کمپوست بر روی خصوصیات مورفولوژیکی و میزان اسانس گیاه دارویی شوید بررسی اثر زئولیت و ورمی (1393)س.  ،زادهنجف

(Anethum graveolens L.). ایران.دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزی ،نامه کارشناسی ارشدپایان ، 

ئولیت بر عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی بابونه آلمانی در کمپوست و زهای زیستی، ورمیثیر کودأبررسی ت (1389)ا.  ،صالحی

 ایران.دانشگاه تربیت مدرس،  ،رساله دکتری زراعت، دانشکده کشاورزی .راستای دستیابی به یک سیستم کشاورزی پایدار
Ahmed, O. H., Sumalatha, G. and ik Muhamad, A. M. (2010) Use of zeolite in maize (Zea mays) cultivation on 

nitrogen, potassium and phosphorus uptake and use efficiency. International Journal of the Physical Sciences  

5: 2393-2401. 

Anthony Ippolito, J. D., Tarkalson, D. A. and Lehrsch, G. (2011) Zeolite soil application method affects inorganic 

nitrogen, moisture, and corn growth. Soil Science 176: 136-142. 

Asibi, A. E., Chai, Q. and A Coulter, J. (2019) Mechanisms of nitrogen use in Maize. Agronomy 9: 775. 

Badr, M. A., El-Tohamy, W. A. and Zaghloul, A. M. (2012) Yield and water use efficiency of potato grown under 

different irrigation and nitrogen levels in an arid region. Agricultural Water Management 110: 9-15. 
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Abstract 

Abstract 
Losses of nitrogen (N) through leaching which causes the environmental pollution, also reduces the efficiency of this 

nutrient. In this regard, it is necessary to use a suitable managing practices for N fertilizer application to minimize N 

losses through leaching. Sage is one of the most important and economical medicinal plants in the world. In order to 

investigate the application of zeolite to improve growth, yield and N use efficiency in Sage, an experiment was laid out 

as a factorial, randomized complete-block design with three replicates in 2018. Experimental treatments included N 

fertilizer (from urea source) at three levels (zero, 75 and 150 kg N ha
-1

) and zeolite at two levels (without zeolite and 10 

t ha
-1

). The highest plant height 19.90 cm, the number of lateral branches 19.87 per plant and the leaf area 1.38 cm were 

observed with the application of 150 kg N ha
-1 

and 10 t ha
-1

 of zeolite. The results showed that the zeolite application 

was able to increase the yield of sage by N so the highest fresh and dry yield were observed of 150 kg N ha
-1 

and 10 t 

ha
-1

 of zeolite, 11144 and 2951 kg/ha, respectively. The highest soil and plant N concentration were 0.14 and 2.82 % in 

the treatment of 150 kg N ha
-1

 and 10 t ha
-1

 of zeolite. The highest N uptake was 86.30 kg/ha in application of 150 kg N 

ha
-1

 and 10 t ha
-1

zeolite, and the highest N use efficiency was 11.53 kg/kg in the application of 75 kg N ha
-1

 and 10 t ha
-

1 
zeolite. The highest essential oil content and yield were 0.84% and 21.02 kg/ha, in the application of 150 kg N ha

-1 
and 

10 t ha
-1

 zeolite. Based on the results, it can be concluded that the application of zeolite was able to prevent the growth, 

yield of soil N and efficiency of N consumption in the Salvia officinalis by preventing the leaching because of its 

absorption and preventing the contamination of groundwater, and also reduction of energy consumption. 

Keywords: Essential oil, Nitrogen, Sage, Zeolite 
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