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  یدهچک
و  یتروژنراندمان مصرف ن یشافزاشیمیایی خاك و -هاي فیزیکوي زئولیت که براي بهبود ویژگیکنندهتاکنون اثر اصلاح

در  بنابراین. شود برآبشویی نیتروژن حاصل از منابع مختلف نیتروژن بررسی نشده استاستفاده می آن کاهش تلفات
بر آبشویی نیتروژن ) گرم در کیلوگرم خاك 45،  15،30، 0(ت سطح زئولیت کلینیپتولی 4د کاربر پژوهش حاضر،تأثیر

گرم نیتروژن در کیلوگرم خاك از سه منبع میلی 150و مقادیر ) شاهد(بدون کود (حاصل از تیمارهاي کودي مختلف 
سبز  Ocimum basilicum)(در یک خاك آهکی تحت کشت گیاه ریحان ) اوره، سولفات آمونیوم و کلات نیتروژن

آب و مقدار آوري شد و غلظت نیترات زهها جمعآب گلداندر چهار مرحله زه. انجام شدگلخانه در شرایط  نیاردستا
گرم زئولیت  45و  30، 15کاربرد سطوح . گیري شدبرداشت گیاه اندازهاز  آمونیوم، نیترات و نیتروژن کل خاك پس

ترتیب درصد و میانگین غلظت نیترات به 22و % 13، %16میزان ترتیب بهسبب افزایش میانگین غلظت آمونیوم خاك به
گرم زئولیت نیز سبب افزایش  45و  30کاربرد سطوح . درصد در مقایسه با شاهد شد 170و % 130، %50میزان به

 28هرچند افزایش (درصد در مقایسه با شاهد شد  28و % 42 میزانترتیب بهمیانگین غلظت نیتروژن کل خاك به
داري طور معنیآب در مراحل مختلف را بهنیترات زهگرم زئولیت  45تنها کاربرد ). دار نبودآماري معنیدرصدي از نظر

هاي تیمار شده با کلات نیتروژن بیش از سایر منابع کودي میزان آمونیوم، نیترات و نیتروژن کل در خاك. کاهش داد
-طور معنیهاي تیمار شده با کلات نیتروژن بهل در خاكمراحهمه آب خروجی در همچنین نیترات زه. مورد استفاده بود

از میان تیمارها، . طور کلی زئولیت سبب نگهداشت بیشتر و آبشویی کمتر نیتروژن شدبه. ها بودداري کمتر از سایر کود
. گرم زئولیت و کلات نیتروژن اثر بیشتري بر نگهداشت نیتروژن در خاك و کاهش آبشویی آن داشتند 45کاربرد 

هاي تکمیلی در مزرعه، درصورت تایید نتایج این آزمایش گلخانه اي، شود پس از انجام آزمایشبنابراین توصیه می
  .تیمارهاي مناسب براي کاربرد در مزرعه استفاده شوند

 
  ، نیتراتکلات نیتروژنآمونیوم، کلینویتیلولیت، آمونیوم، اوره، سولفات :هاي کلیديواژه
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 مقدمه
 براي غذایی یکی از مهمترین عناصر نیتروژن

 مصرفکه  )2013هاولین و همکاران، ( است گیاهان
 افزایش بهمنجر شیمیایی، کودصورت آن به مقادیر زیاد

   محیطیزیست منابع آلودگی سرانجام و آن هدرروي
نیتروژنی استفاده غیراصولی از کودهاي شیمیایی  .شودمی

مینی در بسیاري موجب آلودگی منابع آب سطحی و زیرز
و  2004پولات و همکاران، ( از مناطق جهان شده است

آگاهی داشتن از پویایی . )2006و همکاران،  شوکلا
ـ هوا ـ آب داراي اهمیت   خاك  نیتروژن در سیستم

فراوانی در کشاورزي است، چرا که بدین طریق امکان 
معقول و میزان  بهده از کودهاي شیمیایی نیتروژنه استفا

 یشتردست یافتن به کارآیی ب. منطقی وجود خواهد داشت
کاهش  برايحیاتی یکی از راهکارهاي مصرف نیتروژن 

با استفاده از کودهاي . زیست استمعضل آلودگی محیط
توان شدت آلودگی محیط زیست را  نیتروژنه کندرها می

   .ل را افزایش دادکاهش و عملکرد محصو
 افزایش براي که جدیدي راهکارهاي جمله از
 شیمیایی کودهاي هدرروي از جلوگیري و تأثیرگذاري

 ترکیبات کارگیري به است، گرفته قرار استفاده مورد
  کشاورزي مزارع در زئولیت مانند طبیعی کنندهاصلاح

 ها مواد با زئولیت .)2004پولات و همکاران، ( باشدمی 
ها و  اي در پالایشگاه ارزشی هستند که مصارف گسترده

 .کشاورزي و محیط زیست دارند هايفعالیتهمچنین در 
 کریستالی ساختمان با که هستند متخلخلی مواد هازئولیت

 دلیل به و کرده عمل مولکولی غربال مانند) 1شکل ( خود
 ازرخی ب عبور اجازه خود، شبکه در باز هايکانال داشتن

 را دیگر هايیون از برخی عبور مسیر و داده را هایون
عت رهاسازي رس .)1999مامپتون، ( کنندمی مسدود

نانومتخلخل بسیار   شده در منافذ زئولیت نیتروژن محصور
تر از سرعت آزادسازي این عنصر از کودهاي شیمیایی  آرام

از طریق جذب  دتوان نیتروژنه مرسوم است؛ بنابراین می
آزادسازي آرام  به دنبال آنو  خودنیتروژن در درون منافذ 

 حسوب شودمی کود نیتروژنه کندرها آن در خاك، نوع
هاي  امروزه از زئولیت .) 2004پولات و همکاران، (

            ً                                  مصنوعی عمدتا  در پالایش نفت خام و صنایع شیمیایی 
کننده یون  عنوان جاذب انتخابی، کاتالیزور، و ماده تبادل به

ها در بخش  با وجود این، اهمیت زئولیت. شود استفاده می
 داده نشانمطالعات گوناگون . تر است کشاورزي برجسته

متخلخل با عناصر نیتروژن،  است هنگامی که زئولیت نانو
عنوان یک کود شیمیایی  شود به فسفر، و پتاسیم ترکیب می

کندرها موجب افزایش کارآیی جذب این عناصر توسط 
 .)2009چیناموتو و بوپاتی، ( شودمیگیاهان زراعی و باغی 

. با آمونیوم دارند زیاديهاي طبیعی میل ترکیبی  زئولیت
ها در بخش کشاورزي شامل جذب  زئولیت کاربرد اصلی
. نمودن، و رهاسازي آرام نیتروژن است  کردن، ذخیره

دلیل برخورداري از  ها به مشخص شده است که زئولیت
با آمونیوم، قادر به جذب انتخابی این  زیادمیل ترکیبی 

ها، یا کودهاي شیمیایی  از کودهاي دامی، کمپوستکاتیون 
نتیجه اتلاف نیتروژن به درون  دار هستند و در آمونیوم

   .)2010کورادینی و همکاران، ( دهند محیط را کاهش می
فرد و  دلیل برخورداري از ساختار منحصربه به

فاده از اثر و غیرسمی بودن، امکان است هایی مانند بی ویژگی
عنوان ناقل کندکننده رهاسازي  هاي طبیعی به زئولیت

اوه و همکاران، ( عناصر کودهاي شیمیایی وجود دارد
شده توسط آمونیوم داراي  هاي اشباع زئولیت .)2009

هاي معدنی حاوي  پذیري کانی توانایی افزایش انحلال
شده در  نیوم محصوربخش اعظم آمو. فسفات نیز هستند

اندازه  دلیلبهاي بلورین زئولیت  منافذ ساختمان شبکه
هاي  براي باکتري) نگسترومآ 5تا  4(کوچک این منافذ 

چیناموتو و بوپاتی، ( شود گذار غیر قابل استفاده می شوره
به اینکه اثر زئولیت بر میزان آبشویی و با توجه . )2009

منابع  ویژه نیتروژن حاصل از کاربردنگهداشت نیتروژن به
هاي آهکی کمتر مطالعه شده، کودي مختلف در خاك

بنابراین این پژوهش با هدف بررسی اثر سطوح مختلف 
 زئولیت بر آبشویی نیتروژن حاصل از کاربرد منابع مختلف

کلات آمونیم و سولفاتشامل اوره، (کود نیتروژنی 
  .در یک خاك آهکی انجام شد) نیتروژن

  هامواد و روش
هاي فیزیکی و گیري ویژگیسازي و اندازهتهیه، آماده

  شیمیایی خاك
مقدار کافی خاك از افق  ،پژوهشانجام براي 

با نام  دیاسات يکويسر )يمترسانتی 30تا  0(سطحی 
 ,Loamy-skeletal over fragmental, carbonatic(علمی 

mesic, Fluventic Xerorthents (زراعی  ستگاهیدر ا
 منطقه باجگاهواقع در  رازیاه شدانشگ يدانشکده کشاورز

متري از سطح دریاهاي آزاد و واقع بر  1852در ارتفاع (
دقیقه شرقی و عرض  46درجه و  52طول جفرافیاي 

در پانزده ) دقیقه شمالی 50درجه و  29جغرافیایی 
و در معرض هوا  برداشته اصفهان -کیلومتري جاده شیراز

 يمترلییو ماز الک دهاي خشک شده نمونه. خشک شدند
 ییایمیش و کییزیف يهاژگییبرخی وعبور داده شدند و 
هاي استاندارد با استفاده از روش خاك مورد مطالعه

   .گیري شدندمعمول به شرح زیر اندازه
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  .)1999مامپتون، (برگرفته از ( )چپ(بعدي ساختمان آن  و تصویر سه) راست(تصویر میکروسکوپ الکترونی از زئولیت متخلخل  - 1 شکل

 
به روش خاك بافت اجزاي تشکیل دهنده 

رطوبت ظرفیت مزرعه ، )1986و بادر،  گی( ومتريرهید
رومانو و سانتینی، (با روش گلدانی و به صورت وزنی 

وسیله  الکتریکی عصاره اشباع به قابلیت هدایت، ) 2002
هاش خمیر ، پ)1996رودرز، ( تریکیسنج الکهدایت

به ماده آلی ، )1996توماس، ( مترهاشاشباع با دستگاه پ
فسفر  ،)1996نلسون و سومرز، ( روش تر سوزانی

 سدیمکربناتگیري با بیبه روش عصارهاستفاده  قابل
 نیتروژن کل به روش، )1954همکاران، اولسن و (

 روش ابآمونیوم خاك  ،)1996 برمنر،( کلدالمیکرو
نیترات خاك  ،)1982و مولوانی،  برمنر(کلراید پتاسیم 

چاپمن و پرات، (اسید  سولفونیکدي فنول وشربه 
، آهن( مصرف کاتیونی غلظت عناصر کم، )1982

- تیگیري با ديبه روش عصاره) منگنز، روپی و مس
لیندسی و نورول، ( و قرائت با دستگاه جذب اتمیا پی 

هاي برخی ویژگی ).1جدول (د گیري شاندازه) 1978
) 1392،  ورنوسفادرانی صالحی(زئولیت مورد استفاده 

   .نشان داده شده است 1نیز در جدول 
 اي  آزمایش گلخانه

به منظور بررسی اثر سطوح مختلف زئولیت بر 
آبشویی نیترات حاصل از کاربرد منابع مختلف کود 

پژوهشی در سال نیتروژنی در خاك آهکی مورد مطالعه، 
در گلخانه تحقیقاتی بخش علوم خاك دانشکده  1395

صورت  به آزمایش. کشاورزي دانشگاه شیراز انجام شد
تصادفی با سه تکرار در      ًکاملا  طرح قالب فاکتوریل در

زئولیت : تیمارها عبارت بودند از. شرایط گلخانه انجام شد
گرم بر کیلوگرم از  45و  30، 15، 0(در چهار سطح 

پودري و تهیه شده از معادن  کلینویتیلولیتزئولیت 
گرم نیتروژن بر کیلوگرم میلی 150و مقدار سمنان 
کلات آمونیوم و اوره، سولفات از سه منبعخاك 

که نوعی کلات نیتروژن  Nitrolize, N+ 30%(نیتروژن 
خریداري شده از شرکت رگبرگ مهر پاسارگاد و تهیه 

درصد  30و حاوي  +N هاي آزادشده با استفاده از یون
   ).نیتروژن است

هاي در ابتدا با توجه به تیمارهاي زئولیت نمونه
هاي کیلوگرم آماده و سپس در کیسه خاك به وزن سه

منظور جلوگیري از کمبود  به. پلاستیکی قرار داده شد
نتایج آزمون خاك  بر اساساحتمالی سایر عناصر غذایی و 

هر یک به  عناصر آهن، منگنز و روي) 1جدول (اولیه 
ترتیب از منابع گرم در کیلوگرم خاك و بهمیلی 5میزان 

لفات منگنز و سولفات سو ،)Fe- EDDHA(کلات آهن 
گرم در کیلوگرم میلی 5/2روي و عنصر مس به میزان 

طور صورت محلول به خاك و از منبع سولفات مس و به
نیتروژن  .ها اضافه شدندیکنواخت به خاك اولیه همه کیسه

صورت محلول به خاك درون از منابع مورد نظر نیز به
به . زوده شدهاي مربوط به تیمارهاي مورد مطالعه افکیسه

خروجی در طول دوره آزمایش آب زه آوريجمعمنظور 
یک سوراخ و به منظور جلوگیري از ها گلدان تهر د

به اي از شن ها، لایهگلدانکف  از سوراخ خروج خاك
   .تعبیه شدمتر سانتی 2 حدود ارتفاع
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  زمایشمورد استفاده در آ) 1392صالحی، (و زئولیت  هاي خاكویژگیبرخی  –1 جدول

  
پس از هوا خشک ها سپس خاك درون کیسه

پلاستیکی هاي  طور کامل مخلوط شده و به گلدانبهشدن 
و  25ترتیب برابر با و قطر به ارتفاع با و گرم 200 به وزن(

. منتقل شدخاك  با ظرفیت سه کیلوگرم و) مترسانتی 20
 Ocimum basilicum(عدد بذر ریحان  10هر گلدان  در

L. var. Green Ardestani (عمق در و طور یکنواختبه 
پس از دو هفته . شد کاشته ي خاكمترسانتی 5/0 حدود

در . بوته در هر گلدان کاهش یافت 5تعداد گیاهان به 
ها در شرایط گلخانه با آبیاري گلدان ،طول فصل رشد

و افزودن آب مقطر به آنها تا رسیدن به توزین روزانه 
درصد آب مازاد  25رطوبت ظرفیت مزرعه با احتساب 

در طول دوره . نیاز آبشویی انجام شد مینأتجهت 
جهت ا، ه، در زیر گلدانگیاه ايشش هفتهکشت 

 آب در طی چهار مرحلهگیري مقدار نیترات زهاندازه
 شد گیري تعبیهظرف نمونه، )به فواصل یک هفته(
پلاستیکی ف وظربه ها پس از خروج زه آب، نمونه.

انتقال بلافاصله به آزمایشگاه  و منتقللیتري میلی 120
   .و در یخچال نگهداري شدندداده 

 روش از هانمونه منظور تعیین غلظت نیترات به
از دستگاه و  )1996 برمنر،( اسید سولفونیکدي فنول

میکرومتر استفاده  400اسپکتروفوتومتر و در طول موج 
ه پس از کشت، گیاه از طوقه از سطح هفت 10حدود  .شد

خاك پس از برداشت گیاه پس از . خاك برداشت شد
ها به گیريسازي براي اندازهها و آمادهجداسازي ریشه

نیتروژن کل خاك به روش کلدال . آزمایشگاه منتقل شد
 سولفونیکدي فنول روش بهنیترات خاك ، )1996 برمنر،(

 برمنربا روش  آمونیوم خاك و )1996 برمنر،(اسید 
  . گیري شداندازه )1996(

 ها تجزیه و تحلیل آماري داده
-نرمها با استفاده از تجزیه و تحلیل آماري داده

مقایسه . انجام شدEXCEL  و SASي افزارهاي آمار
 5ها با آزمون چند دامنه دانکن و در سطح آماري میانگین

  .شد درصد انجام
 نتایج و بحث

فیزیکی و شیمیایی خاك  هايویژگی 1جدول 
، نتایج این جدول بر اساس. دهدرا نشان میمورد مطالعه 

و شوري کمی  است تا قلیاییهاش خنثی خاك داراي پ
. دارد و از این نظر محدودیتی براي رشد ریحان ندارد

خاك  دردرصد  087/0کل با مقدار نیتروژن کم میزان 
د مطلوب گیاه مورد نظر، نیاز به کود نیتروژن براي رش

اساس  بر .نمایدمی ییدأت رادر خاك مورد مطالعه  ریحان
هاي زئولیت، تیمار اثر، )2 جدول(نتایج تجزیه واریانس 

نه و اثر متقابل زئولیت و کود نیتروژنه بر میزان ژکود نیترو
 یتراتن، کل خاك یتروژنن، خاك یتراتن ،كخا یومآمون
 5و  1ح ودر سطچهارم خروجی در مراحل اول تا آب زه

  .دار استدرصد معنی

  مقدار  زئولیتویژگی   مقدار  خاكویژگی 
  13/8  عصاره  اشباع pH  32  )درصد(شن 

  1/3  )زیمنس بر متردسی(قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع   37  )درصد(سیلت 
  37/2  )درصد(اکسید کلسیم  -کلسیم  31  )درصد(رس 

  21/0  )درصد(_پنتا اکسید فسفر  -فسفر  لوم رسی  کلاس بافت
pH 64/2  )درصد( اکسید پتاسیم   -پتاسیم  8/7  اشباع خمیر  

  13/1  )درصد(اکسید سدیم  -سدیم  7/0  )زیمنس بر متردسی(قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع 
  15/1  )درصد(اکسید منیزیم  –منیزیم   15  )مول بار بر کیلوگرمسانتی(ظرفیت تبادل کاتیونی 

  8/12  )درصد(اکسید آلومینیوم   - یوم آلومین  5/25  )درصد(کلسیم معادل کربنات
      4/1  )درصد(آلی ماده

      087/0  )درصد(کل نیتروژن
      14  )گرم در کیلوگرممیلی(نیتروژن نیتراتی 

      32  )گرم در کیلوگرممیلی(نیتروژن آمونیومی 
      20  )گرم در کیلوگرممیلی(کربنات سدیم فسفر قابل استخراج با بی

      460  )گرم در کیلوگرممیلی(اج با استات آمونیوم پتاسیم قابل استخر
      8/4  )گرم در کیلوگرممیلی. (ا. پی. تی. گیري با ديآهن قابل عصاره

      81/0  )گرم در کیلوگرممیلی. (ا. پی. تی. مس قابل عصاره گیري با دي
      6/9  )گرم در کیلوگرممیلی. (ا. پی. تی. منگنز قابل عصاره گیري با دي

      48/0  )گرم در کیلوگرممیلی. (ا. پی. تی. قابل عصاره گیري با ديروي 
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آب خروجی از خاك هاي مورد بررسی در خاك و زهل آنها بر ویژگیو اثر متقاب ، کود نیتروژنهتاثر زئولیتجزیه واریانس نتایج  - 2جدول 
  تحت کشت ریحان

  میانگین مربعات    
آبنیترات زه         

  آمونیوم خاك درجه آزادي  منابع تغییر
 یتراتن

 خاك
3مرحله   2مرحله  1مرحله نیتروژن کل خاك 4مرحله    

)کیلوگرم در گرممیلی(    )درصد(  )گرم بر لیترمیلی(   
943/0**  25/1**  43/1** *0/002 **720 **84 3  ئولیتز  **309/1  

0/ **1348 **234 3  کود 002* **54/8  **20/7  **21/6  **62 /6  
0/ 912 0/ 766** 0 **200 **50 9  کود × زئولیت ** **29/1  **03 /1  

543/3 32  خطا  808/5  0/001 0/196 0/200 0/097 0/124 
   .باشدمعنی دار می درصد 1و  5در سطح احتمال  یببه ترت **و  *

 
 آمونیوم خاك

 45و  30،15کاربرد مقادیر نشان داد نتایج 
سبب افزایش ترتیب بهخاك بر کیلوگرم زئولیت گرم 

درصد در  87/21 و5/12، 62/15میزان خاك بهآمونیم 
که دلیل احتمالی آن . )3جدول (مقایسه با شاهد شد 

به دلیل  افزایش نگهداشت یون آمونیوم در خاك
جذب بر روي زئولیت و افزایش توان نگهداشت این 

نیز ) 2004(پولات و همکاران . یون در خاك می باشد
 و شده جذب زئولیت وسیلههب آمونیومگزارش کردند 

 خارج نیترات کنندهتولید هايآنزیم مستقیم دسترس از
بدون زئولیت افزایش  که در تیمارهايدرحالی شودمی

برخی ریز  آمونیوم، در اثر فعالیتفراهمی یون 
با  که شدزیاد نیترات  مقادیرتولید سبب جانداران، 

ذرات خاك جذب نشده و در  به توجه به بار منفی آن
   .کندحرکت می ترهاي پایینآبیاري به لایه اثر

 یون آمونیوم تحرك قابلیت بودن کم به توجه با
 به آمونیوم یعسر تبدیل همچنین نیترات و یون با مقایسه در

 مدت ،)سازينیترات( نیتریفیکاسیون فرایند طی نیترات
 و است کوتاه دارد حضور خاك در آمونیوم یون که زمانی

 وجود یون این شستشوي براي زیادي پتانسیل بنابراین
 ذرات به مثبت بار دلیل به آمونیوم یونندارد و همچنین 

به کمتري نسبت  مقدار به و جذب شده خاك کلوئیدي
هانگ  .)2006و همکاران،  شوکلا( دوش شسته می نیترات

 یون با جذب زئولیتنیز بیان کردند ) 1994(و پترویچ 
 سبب نتیجه در و نیترات به آن سریع تبدیل مانع آمونیوم،
 هايزمین در اثر این که شودمی نیتروژن رويهدر کاهش

  یشتر ب کاتیونی، تبادل ظرفیت بودن کم دلیل به شنی
 هايزئولیت کاربرد اثر در روژننیت آبشوئی کاهش .باشدمی

 در .است شده نیز گزارش انمحقق سایر توسط طبیعی
-هب یتکاربرد زئول آمریکا، یزونايدر آرپژوهش دیگري 

جذب و قدرت نگهداري  یشدر افزا داريیطور معن

 یشافزا با شوي آن موثر بود وو کاهش شست یومآمون
ماکن و (یافت  یشافزا یزآن ن یاثر بخش یتمقدار زئول

در  یتزئول یبررس که با هدف پژوهشیدر ). 1985توکر، 
انجام  یخاك شنیک در  یتروژنراندمان کودي ن یشافزا

در  یومآمون یوننگهداري  و یینشان داد که توانا یجشد، نتا
 یافت یشافزایت لمصرف زئو یوزن درصد 12 یمارت
که به منظور  یگريد یشآزمادر  .)2006هرناندز و ایلما، (

 یزارهاي شالدر خاك یومیآمون سرنوشت کود یبررس
 1/0 یتاضافه نمودن زئول نشان داده شد انجام شده بود

 یت یونتثبسبب  خاك یلوگرمکدر  یتزئول یلوگرمک
و شد  یتزئول یکان یدر فضا و منافذ درون یومآمون
حاوي  در محلول خاك یومآمون یونغلظت  یجهنتدر

آندو و (ود کمتر ب یتنسبت به خاك بدون زئول یتزئول
  ). 1996همکاران، 

گرم بر کیلوگرم میلی 150نتایج نشان داد کاربرد 
کلات آمونیوم و سولفات کودي اوره،  ابعنیتروژن از من

 ترتیب سبب افزایش آمونیوم خاك به میزانبه نیتروژن
درصد در مقایسه با شاهد شد  66/36و  20، 33/23

بیشترین مقدار آمونیوم مربوط در بین کودها، ). 3جدول (
ضمن اینکه اثر سایر منابع کودي نیز  بود کلات نیتروژنبه 

سزمیات  و سیکوا. دار بودبر میزان آمونیوم خاك معنی
-نیترات عمل طی که آمونیوم هايیون کردندبیان  )2001(

 در بیشتر سطح دلیلبه هستند نیترات به تبدیل قابل سازي
 و شوندمی منفی بار با رس ذرات جذب ،کلات نیتروژن

 تیمار در اما شود،می نیترات آبشویی از مانع آنها ماندگاري
-نیترات عمل انجام و آمونیوم کمتر سطحی جذب اوره کود
 باشدمی پایین به سمت نیترات ییآبشو براي عاملی يساز
 و پیرژنسکی و )2001( گاردینر و میلر مطالعات با نتایج که

  .خوانی داردنیز هم )2005( همکاران
 کودهاي اثرات متقابل نوع مقایسه، 3جدول 

به  را خاك ومآمونی مقدار زئولیت بر سطوح و مصرفی
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در  دهدکه نتایج نشان می گونههمان. دهدمی نشان تفکیک
آمونیوم خاك در  تمام سطوح زئولیت به کاربرده شده،

-بهقایسه با سایر کودها در مکلات نیتروژن کاربرد  تیمار

مقدار آمونیوم یافت و همچنین داري افزایش طور معنی
 در خاك مقدار آمونیوم کمتر از اوره کود تیمار در خاك
  .بودکلات نیتروژن  تیمار

  

  )گرم در کیلوگرممیلی( آمونیوم خاك غلظت بر منابع مختلف کود نیتروژن و تیزئول سطوح اثر -3 جدول
)میلی گرم نیتروژن در کیلوگرم خاك150نمیزا هر یک به(مختلف نیتروژن  منابع  

)گرم بر کیلوگرم(لیت زئو آمونیومسولفات کلات نیتروژن میانگین   بدون کود اوره 
C 8/32  b-e 5/36  ef 9/33  fg30 †fg 01/31 0 

AB 3/37  bc 4/40  ef 2/34  bcd 2/38  cde 4/36  15 
B 4/36  bcd 2/40  de 8/35  b41 g 5/28  30 
A  2/39 a 8/48  b41 bcd 6/39  g 2/27  45 

 A 5/41  B 2/36  B 2/37  C 8/30  میانگین 
 اساس بر هستند مشترك بزرگ لاتین حرف یک در ستون یا ردیف هر در که هاییمیانگین و کوچک لاتین حرف یک در جدول بدنه در که اعدادي. †

 .ندارند آماري دار معنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون

  
  ات خاكنیتر

نشان داد که کاربرد زئولیت ) 4جدول (نتایج 
که به طوري .دار نیترات خاك شدسبب افزایش معنی

-گرم بر کیلوگرم زئولیت به 45و  30، 15کاربرد مقادیر 
و  130، 50میزان ترتیب سبب افزایش نیترات خاك به

هرچند بین اثر کاربرد (درصد در مقایسه با شاهد شد  170
گرم بر کیلوگرم زئولیت بر میزان نیترات  45و  30سطوح 

اضافه  یرثأت. )دار آماري وجود نداردخاك تفاوت معنی
نشان داد  یتراتن یونبه خاك در نگهداري  یتکردن زئول

نگهداشت  سبب خاك در یتاستفاده از زئول یشکه افزا
 توانمیرا دلیل . شودیدر خاك م یتراتن یون یشترب

 یون افتادن به دام یجهو در نت تزئولیساختار قفس مانند 
 یگرعامل د همچنین .هاي آن جستجو کرددر شبکه یتراتن

و نگهداشت آب  جذب در یتزئول ییبه توانا توانیرا م
 ،از زئولیت استفاده .خود نسبت داد یدرصد وزن 70تا 

نیترات را توسط خاك افزایش داده و در  توانایی جذب
ش نیاز به کود نیتراته کاه سببتواند میفصل رشد گیاه 

 دلیلهاي زیرزمینی به آب د و به دنبال آن از آلودگیوش
مالکیان و همکاران  .نمودآبشویی جلوگیري خواهد 

 در سطح خاك، جذب بیشتر زئولیت با کاربرد) 2011(
نیترات و آمونیاك در خاك سطحی و عمقی را نسبت به 

و بیان کردند که با  گزارش) بدون زئولیت(شاهد  تیمار
 خاكمیزان زئولیت، میزان نیترات جذب شده در  افزایش
در کلرادوي  يیگرد یشدر آزما .افزایش یافت نیز سطحی

با بافت متوسط  ییهادر خاك یتاستفاده از زئول یکا،آمر
ین و همچن یتراتن یشتربچه، افزا یاهرشد گ یشافزاسبب 

 یزن در خاك سبک .شددر خاك  یومآمون یماندهباق یشافزا
آن  و مقدار شستشوي یشدر خاك افزا یتراتن یماندهباق

عنوان  تواند بهیم یتدهد زئولیکه نشان م یافتکاهش 
  .)1995آلن و مانگ، ( ماده کندرها عمل کند یک

 آمونیاکی،نیتروژن  شکل به خاك درنیتروژن 
. دارد وجود آلی نیتروژن و نیتریتی نیتروژن نیتراته، نیتروژن

ه عمد بخش. است خاك محلول در نیترات تمام       ًتقریبا 
 جذب آمونیوم و نیترات صورتبه گیاه نیاز مورد نیتروژن

 از بیشتر مراتببه نیترات شکل به جذب البته. شودمی
 که هنگامی حتی .)2013ن، هاولین و همکارا( است آمونیم

 به آمونیوم یون شود،می داده خاك به آمونیومی کودهاي
هاولین و همکاران، ( شودمی تبدیل نیترات به سرعت
 تثبیت، خاك نیترات میزان بر مؤثر عوامل جمله از ).2013

   شیمیایی کودهاي وسیلهبه نیتروژن افزایش و نیتروژن
 خاك ریزجانداران .)1393محمودي و حکیمیان،( باشدمی

 براي استفادههاي قابلشکل به را غذایی عناصر
 مواد میزان با نواحی در .آورندمی در گیاهان و ریزجانداران

 به قادر آنزیم تولید طریق از هاباکتري دسترس، قابل آلی
 نیترات و نیتریت به آن تبدیل و آلی ازت کردن معدنی
 دنشومی جذب گیاه توسط ازت هايشکل این که هستند

 موجب نیز شیمیایی کود افزایش .)2011 میرانصاري،(
  .)2010 لی،( شودمی خاك نیترات افزایش

گرم بر کیلوگرم میلی 150 نتایج نشان داد کاربرد
-سولفاتاوره،  شامل کودي مختلف نابعنیتروژن از م

-بهسبب افزایش نیترات خاك  کلات نیتروژنو  آمونیوم
درصد در مقایسه با  360و  187، 144میزان بهترتیب 

 ماندهباقی نیترات کهلازم به ذکر است  ).5شکل( شاهد شد
 تأثیر تحت      ًمعمولا  که است هاییویژگی از یکی خاك در

 و خاك بافت هوایی، و آب شرایط نظیر محیطی عوامل
 آزمایش شرایط که آنجا از. گیردمی قرار آبیاري آب مقدار
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 و خاك نیترات تغییرات لذا بوده، یکسان تیمارها همه براي
 نوع تأثیر حتت نیترات آبشویی تغییرات در ترتیب همینبه

کلات نیتروژن  تیمار در خاك نیترات غلظت .باشدمی کود
ها تیمار سایر در نیترات غلظت از بیشتر داريمعنی طوربه

 آن تدریجی آزادسازي سبب به تواندمی مسئله این. باشدمی
آن  آبشویی شده و گیاه به تدریجکه کمتر  باشد گیاه براي

 و خاك نیترات راتتغیی که آنجا از .کندرا مصرف می
 کود تیمار از کمترکلات نیتروژن تیمار  در نیترات آبشویی

 غلظت تغییرات که نمود گیرينتیجه توانمی است اوره
هاي در خاك نیترات آبشویی و خاك در شده آزاد نیترات

 .است اوره کود از تریکنواختکلات نیتروژن تیمار شده با 
ناشی از شکل  هايیاین امر ضمن نشان دادن نگران

را نسبت به کلات نیتروژن مرسوم کود مصرفی، مطلوبیت 
  با توجه به نتایج این پژوهش . دهدکود اوره نشان می

مورد کلات نیتروژن توان بیان نمود که استفاده از می
 از ناشی هاينگرانیتواند تا حدودي از مطالعه می

 محیط سلامت ومشکلات مرتبط با آبشویی نیترات 
  . بکاهد زیست

- نشان می) 2جدول(نتایج تجزیه واریانس 
بر  برهمکنش نوع کود و سطوح زئولیت اثر دهد که

با . استدار معنی درصد 1در سطح  نیترات خاك
مشخص ) 4جدول (مقایسه میانگین نتایج ه ملاحظ

کلات نیتروژن ، کاربرد در تمام سطوح زئولیتشود می
میزان  داريطور معنیدر مقایسه با سایر کودها به

- نشان مینتایج همچنین . دادافزایش  نیترات خاك را
 کیلوگرم خاكگرم زئولیت در 45دهد که با کاربرد 

کلات  شده باتیمارهاي باقیمانده در خاك نیترات میزان
  .)4جدول ( یافت افزایش شدته بنیتروژن 

  
  

  )گرم در کیلوگرممیلی( رات خاكغلظت نیت بر منابع مختلف کود نیتروژن و زئولیت سطوح اثر - 4 جدول
 )میلی گرم نیتروژن در کیلوگرم خاك150میزان هر یک به(مختلف نیتروژن  منابع

 بدون  کود اوره آمونیومسولفات کلات نیتروژن میانگین )گرم بر کیلوگرم(لیت زئو
B 7/10  def 6/13  ef 6/10  ef 8/11  †f 9/6 0 
B 5/15  bcd 4/25  c-f 1/17  ef 7/10  ef 5/8  15 
A 5/23  b 3/36  bc 6/28  cde 8/20  ef 2/8  30 
A 9/27  a 2/55  bcd 3/26  bcd 10/26 f 1/4  45 
 A32 B20 B17 C 9/6  میانگین 

 اساس بر هستند مشترك بزرگ لاتین حرف یک در ستون یا ردیف هر در که هاییمیانگین و کوچک لاتین حرف یک در جدول بدنه در که اعدادي. †
 .ندارند آماري دار معنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در نکندا آزمون

  
  

 نیتروژن کل خاك
) 2جدول ( با توجه به جدول تجزیه واریانس

کل  بر نیتروژننیتروژن منابع  و سطوح مختلف زئولیتاثر 
مقایسه نتایج  .است معناداردرصد  5خاك در سطح 

 ئولیتز گرم 45و  30کاربرد مقادیر نشان داد که میانگین 
نیتروژن  میانگین ترتیب سبب افزایشبه خاك بر کیلوگرم

 .درصد در مقایسه با شاهد شد 28و  42میزان کل خاك به
زئولیت  گرم 30و 15تفاوت بین نیتروژن کل در تیمارهاي 

جدول ( نبودداري معنیدر کیلوگرم خاك از نظر آماري 
5(. 

میلی گرم بر  150کاربرد  تنها کهنتایج نشان داد که        
 ، میزانکلات نیتروژنکیلوگرم نیتروژن از منبع کودي 

درصد  42میزان بهداري طور معنیرا بهنیتروژن کل خاك 
هر چند کاربرد  .)5جدول (افزایش داد در مقایسه با شاهد 

دو منبع دیگر نیتروژن نیز میزان نیتروژن کل خاك را به 
ها از نظر ایشدرصد افزایش دادند که افز 14میزان حدود 

  .)5جدول ( نبوددار معنیدر مقایسه با شاهد آماري 
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  )درصد(غلظت نیتروژن کل خاك  بر منابع مختلف کود نیتروژن و زئولیت سطوح اثر - 5جدول 
 )میلی گرم نیتروژن در کیلوگرم خاك150میزان هر یک به(مختلف نیتروژن  منابع

 بدون کود اوره آمونیومسولفات تروژنکلات نی میانگین )گرم بر کیلوگرم(لیت زئو
B 07 /0  abc 1 /0  c 06 /0  bc 06 /0  abc† 07 /0  0  
B 07 /0  abc 07 /0  abc 07 /0  abc 08 /0  c 06 /0  15 
A 10 /0  a 11 /0 a 1 /0  abc 09 /0  abc 07 /0  30 

AB 09 /0  ab 11 /0  abc 1 /0  abc 07 /0  abc 08 /0  45 
 A 10 /0  AB 08 /0  B 08/ 0  B 07 /0  میانگین 

 اساس بر هستند مشترك بزرگ لاتین حرف یک در ستون یا ردیف هر در که هاییمیانگین و کوچک لاتین حرف یک در جدول بدنه در که اعدادي. †
  .ندارند آماري دار معنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون

 
  آبشویی نیترات

منابع  ،داد اثر زئولیتنتایج تجزیه واریانس نشان        
مختلف نیتروژن و برهمکنش آنها بر مقدار آبشویی نیترات 

در هر چهار مرحله ) آب خروجیر زهدغلظت نیترات (
-به). 2جدول(دار است آبشویی در سطح یک درصد معنی

آب خروجی در زه نیترات غلظت بیشترینطور کلی 
 یمارت در آن و کمترینبدون زئولیت  تیمارهايمربوط به 

 6جدول ( حاصل شد زئولیت گرم بر کیلوگرم 45کاربرد 
نتایج نشان داد در تمام تیمارهاي  همچنین .)2شکل و 

 آب اولدر زه غلظت نیتراتزئولیت و کودهاي نیتروژن 
 شکل( بودمراحل سایر  آبزه داري بیشتر ازطور معنیبه
دهد که با نشان می) 6ل وجد(نتایج مقایسه میانگین  .)2
دار قم بیشترینجود اینکه تیمار بدون زئولیت داراي و

ولی بین شاهد و سطوح  باشدآب میدر زهغلظت نیتروژن 
. داردداري وجود نگرم زئولیت تفاوت معنی 30و 15

 خاك در کیلوگرم زئولیت گرم 45، 30، 15 مقادیرکاربرد 
و  97/5، 5/1میزان آب بهترتیب سبب کاهش نیترات زهبه

و  5/1، 72/10آبیاري،  اولدر مرحله د درص 35/23
در  24و  5/7، 68/1درصد در مرحله دوم آبیاري،  15/19

 صد دردر 31/36، 43/12، 48/3و  مرحله سوم آبیاري
کاهش  .مرحله چهارم آبیاري در مقایسه با شاهد شد

 از ناشی دتوانغلظت نیترات در حضور زئولیت می
 تبادل ل ظرفیتقبی از زئولیت مصرفی مثبت هايویژگی
 کنترل آزادسازي و آمونیوم جذب قدرت ،زیاد کاتیونی

 از و زئولیت کاتیونی تبادل قابلیت به توجه با. باشد آن شده
براي یون آمونیوم  ماده این انتخابی بودن جاذب طرفی

 مصرف اثر در که هنگامی. )2004و همکاران،  پولات(
 زئولیت توسط ،یابدمی افزایش خاكآمونیوم  یون کود،

 تولیدکننده هايآنزیم مستقیم ازدسترس لذا و شده جذب
 نبدو تیمارهاي در که حالی در شود،می خارج نیترات

 آنزیم فعالیت اثر در آمونیوم، یون فراهمی افزایش زئولیت
 با کهشود می نیترات توجهی قابل مقدار تولید سبب آزاوره

 در و نشده جذب خاك ذرات توسط آن منفی بار به توجه
 خاك پروفیل ترپائین طبقات به بارندگی یا و آبیاري اثر

  افزایش آبزه در آن غلظت نهایت در و کرده حرکت
 خاك، در زئولیت کاربرد مقدار افزایش با گرچها .یابدمی 

 افزایش نیزبا خاك  آنو اختلاط  خریدمرتبط با  هايهزینه
و  محیطی زیست هايآلودگی کاهش دلیلبه ولی یابدمی

 ،هاي فیزیکی و شیمیایی خاكاثرات مثبت آن بر ویژگی
ه توجیاز نظر اقتصادي  تواندمی کشاورزي در آن کاربرد
 .باشدداشته 
همکاران  و هاي پرزیافته این پژوهش با نتایج       

 صادقی و) 1389(همکاران  و کوپایی عابدي ،)2008(
 نیز محققان این .دارد مطابقت )1389(همکاران  و لاري

 گزارش زئولیت میزان افزایش با را نیترات جذب افزایش
تأثیر  مطالعات انجام شده بر روي گیاه زیتون نیز .کردند

مثبت زئولیت در کاهش آبشویی نیترات و افزایش قدرت 
و  کابارلو -پرز(نگهداري آب در خاك را نشان داد 

در ) 1387(و همکاران  ینیغلامحس .)2008همکاران، 
 یکدر  یتروژنن ییکاهش آبشو در یتزئول یرثأت یبررس

اي گزارش کردند کلزاي علوفه تحت کشت یخاك شن
در  یتراتاز نظر غلظت نیت مختلف زئول یرمقاد ینب

که  طوريوجود دارد به داريیآب تفاوت معننمونه زه
 یت،مصرف زئول بدون یمارهايتنیترات در غلظت 
یب ترتبه یتتن در هکتار زئول 9و  3کاربرد 

آنان  .گرم در لیتر بدست آمدمیلی 8/7، 23/12،30/12
تن  9 یمارتدر  یتراتن ییدرصدي آبشو 26کاهش نیز 

عدم مصرف (شاهد با  یسهدر مقا یتزئول در هکتار
ثبت استفاده از م هايیژگیاز و یناشرا ) زئولیت

.عنوان نمودند یتراتدر هدر رفت ن یتزئول
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  )گرم در لیترمیلی(نیترات زه آب در مراحل مختلف غلظت  بر منابع مختلف کود نیتروژن و زئولیت سطوح اثر - 6جدول 

 )میلی گرم نیتروژن در کیلوگرم خاك 150میزان هر یک به(مختلف نیتروژن  منابع
 )شاهد( بدون کود اوره آمونیومسولفات کلات نیتروژن میانگین )گرم بر کیلوگرم(لیت زئو

   مرحله اول  
A 18/3   b-e 32/3   bc 76/3   a 65/4 †h 99. /  0 
A 13/3   c-f 93/2   bcd 56/3   b 89/3  fg 15/2   15 
A 99/2    b-e 09/3   b-e 36/3   b-e 35/3   fg 15/2   30 
B 43/2  ef 52/2   ef 68/2   def 82/2   gh 68/1   45 
 B 96/2   A 34/3   A 67/3    C 74/1  میانگین 
    مرحله دوم 
A 61/2    c-f 77/2   b-e 11/3   ab 63/3   i 9/0  0 
A 89/2    a-d 25/3   4/03 a d-g 47/2   gh 84/1   15  
A 57/2   d-g 51/2   d-g 55/2   abc 47/3   gh 73/1   30 
B 11/2   fgh 01/2   efg 30/2   b-e 92/2   hi 22/1   45 
 B 64/2   AB 3   A 12/3    C 42/1   میانگین 
    مرحله سوم 
A 37/2   cde 60/2   bc 00/3   ab 35/3   j 52/0  0 
A 41/2   cde 65/2   a 64/3   fgh 89/1  hi 46/1   15 
A 19/2   bcd 93/2   fgh 90/1   def 39/2   gh 55/1   30 
B 80/1   a 56/1   fg 11/2   cde 54/2   j 97/0   45 
 A 56/2   A 66/2   A 54/2   B 13/1    میانگین 
    مرحله چهارم 
A 10/2   de 63/1   ab 93/2   a 97/2   f 51/0  0 
A 94/1   de 62/1   cd 03/2   a 10/3   ef 03/1   15 
A 76/1   bc 32/2   ab 69/2   de 41/1   f 61/0   30 
B 28/1   ef 13/1   de 38/1    cd 86/1   f 75/0   45 
 B 68/1   A 26/2   A 33/2   C 72/0   میانگین 

 بزرگ لاتین حرف یک در ستون یا ردیف هر در که هاییمیانگین و کوچک ینلات حرف یک در جدول بدنه در اعداد مربوط به هر مرحله که. †
 .ندارند آماري دار معنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند مشترك
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حروف در هر قسمت (آب در مراحل مختلف بر میانگین غلظت نیترات زه) ب(و کودهاي نیتروژنی ) الف(اثر سطوح زئولیت  - 2شکل 

  )باشنددانکن می آزمون براساس درصد 1دار در سطح احتمال معنی دهنده عدم وجود تفاوتنشانمشابه 
 

) 2و شکل  6جدول (نتایج مقایسه میانگین 
بیشترین مقدار  ،آبشویی مرحله 4هر در  دهدنشان می

آمونیوم سولفات کود اوره وتیمارهاي نیترات متعلق به 
گرم بر کیلوگرم میلی 150کاربرد طوري که به .باشدمی

کلات و  آمونیومسولفاتبع کودي اوره، انیتروژن از من
-بهترتیب هخروجی بآب سبب افزایش نیترات زهنیتروژن 

و  78 ،120 ؛در مرحله اول درصد 70و  92، 111میزان 
درصد در  157و  135، 125 ؛مرحله دومدرصد در  86

مرحله چهارم در درصد  133و  111، 224مرحله سوم و 
 ویژگی )2001( سزمیات و سیکوا. مقایسه با شاهد شد

 کمتر آبشویی عامل را ذرات پیوند یعنی بودن لیتکی
 افزایشسبب  شرایطی چنین وجود .ان نمودندعنو نیترات

 رفتار غلبه و خاك و گیاه باکلات نیتروژن  در برهمکنش
 .است درونی هاياتم رفتار به ذره سطح در واقع هاياتم

 ايمزرعه هايمقیاس در غذایی عناصر آبشویی شدن کمتر
 نقش خاك، و آب منابع کمتر آلایندگی بر علاوه بزرگ، و

 درده ش انجام بررسی براساس. ددار زشیار با اقتصادي
انواع جدید و کندرهاي مصرف  که شد مشخص کانادا

 200 اتلاف از تواندمی نانوکودهاکودهاي نیتروژنی مانند 
 کودهاي راندمان بودن کم دلیل به سرمایه دلار میلیون

   ).2010مونرئال، ( نماید جلوگیري معمولی
دهد مینشان ) 2جدول(نتایج تجزیه واریانس 

بر غلظت کود و سطوح زئولیت  منبع که برهمکنش
 درصد 1در سطح احتمال آب خروجی نیترات در زه

در دهد نیز نشان میمقایسه میانگین نتایج . استدار معنی
غلظت نیترات در تمام سطوح زئولیت به کاربرده شده، 

در مقایسه با سایر کلات نیتروژن آب خروجی در تیمار زه
  .استکمتر داري ور معنیطکودها به

  کلی گیرينتیجه
 سبب به خاك زئولیتافزودن نتایج نشان داد 
آمونیوم و افزایش نگهداشت و  کاهش شستشوي نیترات

آبشویی نیترات همچنین نتایج نشان داد . آنها در خاك شد
مورد استفاده در کلات نیتروژن هاي تیمار شده با در خاك

داري کمتر طور معنیاوره بهمقایسه با سولفات آمونیوم و 
 توان با بکارگیريمیطور کلی نتایج نشان داد به. بود

 ویژهبه دارشیمیائی نیتروژن هايزئولیت در ترکیب با کود
یري این ماده غذائی جلوگ رفتاز هدرکلات نیتروژن 

زیرزمینی هاي سطحی و کرده و مانع آلودگی منابع آب
 گرم 45توان با کاربرد یبر اساس نتایج این پژوهش م .شد

یا سایر کلات نیتروژن همراه با خاك کیلوگرم زئولیت در 
افزایش حفظ و بر  ، علاوهمنابع کودي مورد استفاده

 درضروري مورد نیاز گیاه نگهداري برخی عناصر غذائی 
آب محیط ریشه، مانع از افزایش غلظت نیترات در زه
از  خروجی، هدررفت سرمایه و همچنین جلوگیري

طور کلی به ینبنابرا .هاي زیست محیطی شدآلودگی
 يکودها ییکارا یشافزا يبرا یتاز زئول شودیم یشنهادپ
هاي آزمایش یط یند و همچنوش استفاده یتروژنهن

از منابع اضافه شده به خاك  یتروژنن یافتبازمدت طولانی
که با مختلف  یاهانگتحت کشت مختلف کودي و 
هاي شوند و از نتایج پژوهش یابیرزازئولیت تیمار شده 

هاي مدیریت حاصلخیزي خاك و گیريمذکور در تصمیم
  . تغذیه گیاه استفاده شود
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  :منابعفهرست 
تأثیر کاربرد زئولیت سدیمی بر نگهداشت نیترات و .  1389. چرم. هوشمند و م. ر .معاضد، ع. ، ه.صادقی لاري، ع .1

، صفحات 1 شماره، 33جلد ، )مجله علمی کشاورزي(لوم و مهندسی آبیاري ع. خاك اشباع لوم سیلتی آمونیوم در یک
 .43تا  31

هاي فیزیکی،شیمیایی و هیدرولیکی  اثر کاربردزئولیت و ماده آلی بر برخی ویژگی. 1392. صالحی ورنوسفادرانی، ب .2
  پایان نامه کارشناسی ارشد، بخش علوم خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیراز. خاك
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Abstract 

The effect of zeolite as a soil conditioner that is used for improving physico-
chemical soil properties, improving nitrogen use efficiency, and decreasing 
nitrogen losses has not been studied on leaching of nitrogen from different 
sources. Therefore, this study was conducted as a factorial greenhouse 
experiment using a completely randomized design with 3 replications. The 
objective was to evaluate the effect of 4 levels of zeolite (0, 15, 30 and 45 g 
zeolite kg-1 soil) on leaching of nitrogen from different nitrogen fertilizers 
(control and application of 150 mg N kg-1 soil from urea, ammonium sulfate 
and nano- N- fertilizer) in a calcareous soil under Ocimum basilicum (var. 
Green Ardestani) planting. At 4 stages, the leachate of experimental pots was 
collected and nitrate concentration was determined. After harvesting, 
ammonium, nitrate, and total nitrogen concentrations of postharvest soils were 
also determined. Application of 15, 30 and 45 g zeolite kg-1 soil increased 
ammonium concentration of soil by 16%, 13%, and 22 %, and nitrate 
concentration by 50%, 130%, and 170 % as compared to control, respectively. 
Application of 30 and 45 g zeolite kg-1 soil increased total nitrogen 
concentration by 42% and 28 %, respectively. Among the applied levels of 
zeolite, only application of 45 g zeolite kg-1 soil significantly decreased nitrate 
concentration in leachates at different stages.  The amount of ammonium, 
nitrate, and total nitrogen were the highest for soils that received nano-N- 
fertilizer. Furthermore, nitrate concentration in leachate at different stages was 
the least when soils received nano-N- fertilizer. In general, zeolite increased 
nitrogen retention from the studied fertilizers and resulted in lower nitrate 
leaching through soils. Among the studied treatments, application of 45 g 
zeolite kg-1 soil and using nano- N- fertilizer were the most effective in nitrogen 
retention and decreasing nitrogen in leachate.  Therefore, it is recommended 
that these treatments be used in field conditions if complementary field trials 
confirm the results of this greenhouse experiment.  
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