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  چکیده

 ـ علـی  نظیر زئولیـت  دن برخی از مواد معدنیاضافه کر. شودزئولیت عموماً به عنوان یک ماده اصلاحی براي خاك استفاده می ثیر مثبـت بـر   أرغـم ت

به همین منظور آزمایش گلـدانی  . ثیر منفی بر جذب عناصر غذایی و رشد گیاه داشته باشدأتواند در سطوح زیاد تخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك می

 ذرت به صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح کـاملاً      گیاه در مصرف صرکمعنا جذب و رشد بر کمپوستورمی و حیوانی کود ثیر زئولیت،أبا هدف بررسی ت

 درصـد  12و  6صـفر،  ( سـطح  در سـه  زئولیـت  شامل آزمایشی فاکتورهاي. تصادفی در سه تکرار در گلخانه پژوهشی تحت شرایط کنترل شده انجام شد

 درصـد  1 و، 5/0 صـفر، ( سـطح  سه در پوسیده گاوي کود و )نیوز درصد 25/0 و، 125/0 صفر،(در سه سطح  کمپوستورمی شامل آلی ماده نوع ،)وزنی

 12سـطح  و  درصد کارایی بهتري داشته است 12درصد آن نسبت به  6درصد زئولیت، سطح  12و  6در بین سطح  نتایج آزمایش نشان داد .بودند )وزنی

همچنـین  . دار نبـود اهش وزن تر نسبت به شاهد معنیکوزن خشک گیاه و کاهش وزن تر، که درصدي  19درصد زئولیت نسبت به شاهد باعث کاهش 

در . و غلظت منگنز خـاك شـد   pHدرصدي  40و  93/8منگنز در گیاه کاهش داد و به ترتیب سبب افزایش  آهن و این سطح زئولیت جذب عنصر روي،

گیاه، جـذب عناصـر روي، آهـن و     گیاه، ارتفاع زئولیت بیشترین مقدار وزن تر و خشک حضور درصد کود گاوي در عدم 1بین تیمارهاي آزمایشی، سطح 

داري نسـبت بـه بقیـه تیمارهـا و     خاك مربوط به این سطح بوده کـه اخـتلاف معنـی    pHهمچنین کمترین مقدار . منگنز در اندام هوایی گیاه را دارا بود

ثیر بر رشد و جذب أبیشترین تکود گاوي کمتر بوده و  مپوست نسبت بهکدر نهایت در بین تیمارهاي آزمایشی، کارایی ورمی. همچنین تیمار شاهد داشت

   .کود گاوي و کمترین مربوط به تیمار زئولیت بود هايمربوط به تیمار عناصر کم مصرف در گیاه ذرت

 

  مواد آلیکود گاوي، ، زئولیت تغذیه گیاه،: هاي کلیديواژه

 

   1 مقدمه

ت از امروزه افزایش عملکرد بسیاري از محصولات از جملـه غـلا  

به منظور پایداري در افزایش عملکـرد و  . اهمیت زیادي برخوردار است

جلوگیري از کاهش رشد آنها، توجه به مدیریت تغذیـه و حاصـلخیزي   

ثر ؤقابلیت دسترسی عناصر غذایی از عوامل م. خاك بسیار الزامی است

بر رشد گیاه است توجه به ارزش عناصر کم مصرف از اهمیت زیـادي  

هر چند که عناصر کم مصرف در مقادیر بسیار کمی . باشدیبرخوردار م

ثر ؤشوند ولی به همـان انـدازه در رشـد گیـاه م ـ    توسط گیاه جذب می

ي در بسـیاري از فرآینـدها و   هستند به خصوص که نقش فعال کننده

سه عنصر آهن، روي و منگنز بـیش از  ). 20(هاي گیاهی دارند واکنش

). 23(بـه خصـوص ذرت نقـش دارنـد      سایر عناصر در امر تغذیه گیـاه 

کـافی،   مواد آلی زیاد، عمق داراي هایی کهخاك در ذرت اغلب کاشت
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بـوده و   تـر باشند مناسـب  5/6تا  pH 5/5داراي نفوذپذیري مناسب و 

 دسترسی ،pH بودن زیاد آلی، مواد کمبود که آنجا از. رشد بهتري دارد

 شـایع  آهکـی  هـاي خـاك  در مصرف کم عناصر از بعضی به گیاه کم

 داشـته  نگه بالا هاخاك این در آلی مواد سطح شود سعی باید لذا است

هاي استفاده از مواد آلی به دلیل اثرات مفیدي که بر ویژگی ).13(شود 

 به آلی کودهاي مصرف. فیزیکی و شیمیایی خاك دارند ضروري است

 گیـاه،  غـذایی  نیـاز  از بخشی تأمین بر علاوه کمپوستورمی خصوص

شـود  مـی  خاك حاصلخیزي باعث و دهدمی افزایش را خاك آلی ادمو

 داراي که است خاکی هايکرم از حاصل فرآورده کمپوستورمی ).45(

 و سـاها  .باشـد مـی  گیـاه  نیـاز  مـورد  مصـرف  کم و پر مصرف عناصر

ذرت،  عملکـرد  بـر  آلـی  کـود  اثر بررسی با آزمایشی در) 43(همکاران 

االله  .دانـه ذرت مشـاهده کردنـد    در مصرف کم عناصر غلظت افزایش

کمپوسـت  گزارش کردند مقـادیر مختلـف ورمـی   ) 2(دادي و همکاران 

. دهـد میزان عملکرد ماده خشک و ارتفـاع گیـاه ذرت را افـزایش مـی    

 موجود در خـاك بـه   آلی مواد که کردند بیان) 19(همکاران  و هاولین

 آزاد و آلـی  ياسـیدها  تولیـد  بـا  و شده تجزیه هامیکروارگانیسم وسیله

 آلـی  منـابع  از دیگـر  یکی .دهندکاهش می را خاك CO2، pH کردن

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
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 سـاختمان  اصـلاح  جهـت  در کشـاورزي  که در هستند دامی کودهاي

 دامی کودهاي افزودن. روندمی کار به گیاهان تغذیه همچنین و خاك

 این در موجود مصرف کم شود عناصرباعث می خاك، در آن تجزیه و

بگیـرد و از هـدر    قـرار  گیاهان دسترس در و شده آزادبه تدریج  کودها

همکـاران   و پارسـونز ). 49(کند رفت آنها در اثر شستشو جلوگیري می

 دامـی  کود مصرف با که کردند گزارش )1(همکاران  و آچینگ و )40(

آلـی یکـی از    کودهاي بر علاوه .یافت افزایش ايعلوفه ذرت عملکرد

 کمبود مشکلات نمودن طرف بر در انتومی که معدنی ترین موادرایج

 تولیـد  افزایش و عناصر آبشویی آب، بهبود خصوصیات فیزیکی،کاهش

  ).17(نمود زئولیت است  استفاده کشاورزي محصولات

 قلیـایی  و قلیـایی  فلـزات  از آلومینوسـیلیکاته  هـاي کانی هازئولیت

نهایـت وسـیع از چهـار    باشند که از یک شبکه سه بعدي بیمی خاکی

هاي اکسـیژن بـه   که به وسیله اشتراك اتم  SiO4و  AlO4هايعیضل

مصـنوعی   و طبیعی صورت دو به هم متصل هستند، ساخته شده اند و

 کـه  هستند متصل هم به هايحفره و هاکانال حاوي .هستند) سنتزي(

 کـه  انـد شـده  اشـغال  آب هـاي ملکـول  و هاکاتیون توسط فضاها این

زدایـی  آب و یـونی  قابلیـت تبـادل   یجـه نت در و تحرك قابلیت هرکدام

 ورقـه  در+Al3 توسـط  +Si4جـایگزینی   .باشـند دارا مـی  را پذیربرگشت

شده  ظرفیت تبادل کاتیونی افزایش و منفی بار باعث ایجاد تتراهدرال

 تعـادل  بـه  تبـادل  قابـل  هـاي  کـاتیون  توسـط  منفی این بار که است

فـرد ماننـد    حصـر بـه  من هايویژگی دلیل به هازئولیت ).31(رسند 	می

 متخلخـل، جـذب سـطحی    بسـیار  تبادل کاتیونی بالا، ساختار ظرفیت

 ویـژه در  بـه  عناصـر  آبشـویی  از جلـوگیري  زیـاد،  آبگیري میزان زیاد،

 اقتصـادي  ارزش و دسترسـی  قابلیـت  انتخابی، جذب شنی، هايخاك

 و قبیل کشاورزي از علمی مختلف هايزمینه در استفاده مطلوب براي

 در زئولیت طبیعـی  نوع ترینفراوان ).34(آیند می حساب به يدامپرور

 کننـده  اصلاح عنوان به و دارد کشاورزي در کاربرد که بیشترین ایران

شـود  مـی  محسـوب ) به دلیل آبشویی عناصر غـذایی (شنی  هايخاك

 بـا  متخلخـل و  بسـیار  سـاختاري  با هازئولیت. باشدکلینوپتیلولایت می

 سـاختار  بین در عناصرغذایی موجب تثبیت دهگستر بسیار داخلی سطح

 ایـن  مـدت  دراز فراهمـی  آنها تدریجی رهاسازي طریق از و شده خود

) 11(کـوللا و همکـاران    ).42(اسـت   نموده ایجاد گیاه براي را عناصر

 ـو بـه  آن، يبرا عناصر یدسترس تیقابل و اهیگ عملکردبیان کردند   ژهی

 ـلزئو حضـور  در یشـن  بافت با ياه كخا در در  .ابـد ییم ـ شیافـزا  تی

بررسی اثر زئولیت بر عملکرد و اجزا عملکرد کلـزا متقـی و همکـاران    

تن در هکتار سبب  10گزارش کردند که کاربرد زئولیت به مقدار ) 33(

بـا وجـود مزایـاي    . بهبود شرایط رشد گیاه و افزایش عملکرد دانه شد

نلسـون   و لـی کیمبر اعتقـاد  ها در مصارف کشاورزي، بـه بسیار زئولیت

 بـه آن،  غـذایی  عناصـر  بدون افزودن طبیعی، زئولیت از استفاده) 24(

 غـذایی  عناصـر  جـذب  در زئولیـت  و گیـاه  ریشـه  بین رقابت به منجر

 کـود  عنـوان  بـه  هـا تیزئول. گردد و اثر معکوسی در رشد گیاه دارد	می

 و تلفـات  مشـکلات  ییغـذا  عناصر انداختن دام به و جذب با کندرها،

 کــاهش را ینــیرزمیز هـاي آب یآلــودگ جـه ینت در و عناصــر ییآبشـو 

 داخـل  بـه  را میسد از مقادیر زیادي توانندیگر، مید طرف از و دهد یم

 شـه یر با خود، هايکانال در ییغذا عناصر جذب با ای و کنند رها بستر

) 12(و همکـاران   اکاترینـا  دیگر تحقیقی در ).36( کنندیم رقابت اهیگ

 خصوصـیات  روي کمپوسـت  و کلینوپتیلولایـت  ولیتزئ که دادند نشان

 با خاك ،)شاهد(خاك  تیمار سه با را آزمایش این آنها است ثرؤم كخا

 کـه زئولیـت   داد نشـان  کمپوست انجام دادند نتـایج  با خاك زئولیت و

تواند تأثیر منفی بـر جـذب عناصـر    شود که میمی pH افزایش باعث

 افـزایش  بـا  کردنـد  بیـان  )25( همکـاران  و کولار .غذایی داشته باشد

 و یافـت  افـزایش   pHمیـزان  شـمعدانی  کشت بستر در زئولیت مقادیر

 بـالاتر  سـطوح  بـه  نسبت زئولیت ترپایین سطوح در رشد یافته گیاهان

 زئولیت نوع بنابراین انتخاب .بودند بیشتر ساقه خشک و تر وزن داراي

 فـزایش ا در مهمـی  نقـش  توانـد کاشت مـی  بسترهاي در آن نسبت و

تحقیقـاتی   .داشته باشد و آثار منفی آن را کاهش دهد گیاهان عملکرد

که در مورد زئولیت بر رشد و کیفیت محصـولات انجـام شـده عمـدتاً     

نظرات مثبتی بوده است ولی در مورد تأثیر زئولیت بر جذب عناصر کم 

بنابراین در این مطالعه آزمایشـی  . مصرف تحقیقات زیادي وجود ندارد

 جـذب  و رشـد  بـر  مواد آلـی  سطح و نوع تأثیرکاربرد زئولیت، با هدف

 .ذرت انجام گرفت گیاه و تعیین ترکیب مناسب در مصرف عناصر کم

  

  ها مواد و روش

 بـر  کمپوسـت ورمی و زئولیت، کود حیوانی به منظور بررسی تأثیر

 صـورت  آزمایشـی بـه   ذرت، گیـاه  در مصرف عناصر کم جذب و رشد

 گلخانـه  در تکـرار  سـه  در تصـادفی  کـاملاً  حطـر  قالـب  در فاکتوریل

تیمارهـاي آزمایشـی    .شـد  انجـام  شـده  کنترل شرایط تحت پژوهشی

 عـدم اسـتفاده از زئولیـت،    Z1: (شامل زئولیت طبیعی در سه سـطح  

:Z26  ،درصد وزنی :Z312 نوع ماده آلی شامل ورمـی )وزنی درصد ،-

 V2: کمپوسـت، ورمـی  از اسـتفاده  عدم V1:(کمپوست در سه سطح 

 10درصد وزنی یـا   V3 25/0:تن در هکتار،  5یا درصد وزنی  125/0

 از عدم اسـتفاده  M1:(و کودگاوي پوسیده در سه سطح ) تن در هکتار

 درصـد  M3  1:تن در هکتـار،  20وزنی یا  درصد M25/0: کودگاوي، 

 .بودند )تن در هکتار 40وزنی یا 

  

  انتخاب و تعیین خصوصیات خاك ) 1
متـري از مزرعـه مرکـز    سـانتی  0-30سی از عمق خاك مورد برر

برداري شـد و پـس از هـوا خشـک     تحقیقات آب و خاك مشهد نمونه

متري جهت تعیین خصوصیات فیزیکـی و  میلی 2شدن و عبور از الک 

 جـدول (خصوصیات خـاك  . شیمیایی خاك به آزمایشگاه منتقل گردید



  765     ذرت در مصرف عناصر کم جذب بر رشد و حیوانی و کود کمپوستورمی زئولیت، تأثیر

رطوبـت   ،)14(به روش هیدرومتري ) شن لومی(شامل بافت خاك ) 1

بـه روش  ) CEC(خاك به روش وزنی، تعیین ظرفیت تبادل کـاتیونی  

 pH خاك در گل اشباع به وسیله دستگاه pH ،)11، 6(استات سدیم 

در عصـاره گـل اشـباع بـه وسـیله      ) EC(، هدایت الکتریکی )39(متر 

، فسـفر و  )7(، نیتروژن کـل بـه روش کجلـدال    )39( متر ECدستگاه 

ه ترتیب به روش استخراج بـا بیکربنـات سـدیم    پتاسیم قابل استفاده ب

-توسط دستگاه اسپکتروفتومتر و فلـیم ) 39(و استات آمونیوم  )37،26(

میزان کربن آلـی بـه روش والکلـی و بلـک     . گیري شدندفتومتر اندازه

و عناصـر غـذایی کـم    ) 39(، درصد آهـک بـه روش تیتراسـیون    )48(

توسـط   DTPA-TEAگیـر  بـا عصـاره  ) آهـن، روي، منگنـز  (مصرف 

 ).27(دستگاه جذب اتمی قرائت گردید 

  

 کمپوست و کودگاويتعیین خصوصیات شیمیایی ورمی) 2

شدن و  کمپوست و کودگاوي پوسیده شده پس از هواخشکورمی

متري جهت تعیـین خصوصـیات شـیمیایی بـه     میلی 5/0عبور از الک 

بت در نس ـ EC و pH آزمایشگاه منتقل گردید و پارامترهـایی از قبیـل  

، فسـفر  )48(بلک  و والکلی روش به آلی کربن کود به آب، میزان 1:5

، نیتـروژن کـل بـه    )21(و پتاسیم قابل استفاده به روش هضم خشک 

بـه   )منگنز روي، آهن،( مصرف و عناصر غذایی کم) 7(روش کجلدال 

گیري شـدند  اتمی اندازه جذب دستگاه توسط) 21(روش هضم خشک 

 ).2جدول(

  

  صیات فیزیکی و شیمیایی زئولیتتعیین خصو) 3

زئولیت طبیعی کلینوپتیلولایت مورد استفاده در این کار تحقیقـاتی  

متر که مربوط بـه معـادن   میلی 5/0-1از شرکت افرند توسکا با اندازه 

پس از انتقال به آزمایشگاه علاوه بر خصوصیات . سمنان بود تهیه شد

در  EC و  pHمقـادیر ) 3جـدول (اولیه که توسط شرکت ارائه شده بود 

آهـن، روي،  ( مصـرف  زئولیت به آب و عناصر غـذایی کـم   1:2نسبت 

اتمـی   جـذب  دستگاه توسط) 27( DTPA-TEAگیر با عصاره )منگنز

 ).4جدول(گیري شدند اندازه

  

   خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات از برخی - 1جدول

 Table 1. Some physical and chemical properties of the soil   

  مقدار

Amount  

  واحد

Measure  

  خصوصیات

Properties  
7.67  - pH 
0.59 )dS m-1( EC 

8.15 )cmolckg-1( CEC ظرفیت تبادل کاتیونی  

0.16  OC کربن آلی 

15.68  CaCO3 درصد آهک 

69.28 (%) Sand شن 

20.00  Silt سیلت 

10.72  Clay رس 

210  N (Total) نیتروژن کل 

8.50  P فسفر 

95.85 )mg kg-1( K پتاسیم 

1.98  Fe آهن 

0.35   Zn روي 

2.09  Mn منگنز 

  
  کمپوست و کودگاوي شیمیایی ورمی برخی از خصوصیات - 2جدول

Table 2. Some chemical properties of vermicompost and cow manure  
Mn  Zn  Fe  K  P  N (Total)  OC  EC

*  pH
  خصوصیات  *

 )mg kg-1(   )mg kg-1(   )%(  )dS m-1(  -  Properties  

185.2 450 7916  7834.101 5873.76 10266.6 17.16  2.31  7.90 
  کمپوستورمی

Vermicompost  

  کود گاوي  8.47 13.26 45.24 15750 6391.65 32718.89 1964 362  119
Cow manure  

   ratio of 1:5 fertilizer to water*                                                           کود به آب                                             1:5نسبت *
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  زئولیت شیمیایی تجزیه -3جدول 

Table 3. Chemical analysis of zeolite  

L.O.I*  P2O5  TiO  MnO  MgO  Fe2O3  Na2O  K2O  CaO  Al2O3  SiO2  
  ترکیب شیمیایی

Chemical composition  

12  0.01  0.3  0.04  0.8  1.3  2  2.1  3.1  11.8  66.5  
  )%( درصد

Percent  
 Loss on Ignition*افت حرارتی یا تقلیل وزنی حرارتی                                                                                      *

  

 طبیعی زئولیت خصوصیات فیزیکی و شیمیایی -4 جدول

Table 4. physical and chemical properties of natural zeolite 

  وزن مخصوص

Bulk density  

  درجه خلوص

Degree of purity  
Fe Zn  Mn  CEC  EC

*  pH
  پارامتر  *

)g cm-3(  (%)    (mg kg-1)    )cmolckg-1(  )dS m-1(  -  Parameter  

1.8 85-95 7.078 0.31 1.276 160-180 0.753 9.41 
  مقدار

Amount  
                                                                                              ratio of 1: 2 zeolite to water *زئولیت به آب  1:2 نسبت* 

 
  آماده سازي تیمارهاي آزمایشی و کشت گیاه ) 4

کیلوگرم خاك مـورد آزمـایش بـا تیمارهـاي      5ابتدا در هر گلدان، 

-کمپوست و کودگاوي پوسیده شده بـا نسـبت  ولیت، ورمیآزمایشی زئ

علاوه بر آن مقادیر توصـیه کـودي نیتـروژن،    . هاي معین مخلوط شد

گرم بـر کیلـوگرم   میلی 25و  8، 20فسفر و پتاسیم به ترتیب به مقدار 

خاك از منابع سولفات آمونیوم، فسفات کلسیم و سـولفات پتاسـیم بـه    

سـینگل کـراس   (بـذر ذرت   8گلدان  در هر. ها اضافه شدخاك گلدان

آبیاري . کاشته شد و در مرحله دو برگی به دو بوته کاهش یافت) 704

ها با آب مقطر در حد ظرفیت زراعی براساس روش وزنـی  کلیه گلدان

 .روز انجام گرفت 75تا قبل از گلدهی گیاه ذرت به مدت 

  

   برداشت گیاه و آنالیز خاك و گیاه) 5
گیري شـد  گره گیاه اندازهارتفاع و فاصله میان در پایان دوره رشد،

پس از آن اندام هوایی گیاه ذرت از محل طوقه جـدا و بـه آزمایشـگاه    

هاي گیاهی چندین بار با آب نمونه. منتقل و وزن تر گیاه تعیین گردید

 48گراد و به مـدت  درجه سانتی 70-65مقطر شستشو شد و در دماي 

بـراي  . ها تعیین شـد خشک نمونه ساعت در داخل آون خشک، و وزن

هـا را  تعیین غلظت عناصر کم مصرف در نمونه هـاي گیـاهی، نمونـه   

پـس  . متري عبور داده شدمیلی 5/0توسط آسیاب برقی پودر و از الک 

از آن غلظت عناصر کم مصرف به روش هضم خشک و دستگاه جذب 

جهت تعیین خصوصـیات شـیمیایی خـاك    ). 21(گیري شد اتمی اندازه

هاي خاك هر گلدان پس از مخلوط کـردن،  بعد از برداشت گیاه، نمونه

در  pHپارامتر . متري عبور داده شدمیلی 2هوا خشک گردید و از الک 

آهـن، روي،  (خاك به آب و عناصـرغذایی کـم مصـرف     5/1:2نسبت 

توسط دستگاه جذب اتمی قرائت  DTPA-TEAبا عصاره گیر ) منگنز

  ).27( گردید

و  JMPهاي آزمایش بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     ري دادهآنالیز آما 

 (LSD)داري ها براساس آزمون حداقل تفـاوت معنـی  مقایسه میانگین

در این آزمون توصیه بر ایـن اسـت کـه از    (درصد  5در سطح احتمال 

 .انجام گردید )داري خودداري شودگذاشتن حروف معنی

  

  نتایج و بحث

 آمـده  دستبه جینتا ساسبرا :وزن تر و خشک اندام هوایی

 ـزئول کـنش بـرهم  و یشیآزما يمارهایت ریتأث انس،یوار هیتجز از  و تی

 درصـد  1 يآمـار  سـطح  در ییهـوا  اندام خشک و تر وزن بر یآل ماده

)p<0.01 (بود داریمعن )  متقابـل  اثـرات  نیانگی ـم سـه یمقا). 5جـدول 

 کـه  داد نشـان  ییهـوا  انـدام  خشـک  و تر وزن بر یشیآزما يمارهایت

 Z1M3 مـار یت به مربوط ییهوا اندام خشک و تر وزن مقدار نیشتریب

فزایش ماده خشـک  ا. داشت مارهایت هیبق با يداریمعن اختلاف که بود

تولیدي گیاه رابطه مستقیمی با بهبود وضعیت عناصر غـذایی خـاك و   

 تیزئول سطح شیافزا با نیهمچن. همچنین بهبود ساختمان خاك دارد

درصد زئولیـت   12سطح و  افتی کاهش ییهوا اماند خشک و تر وزن

 19نسبت به شاهد باعث کاهش ) کمپوستدر نبود کود گاوي و ورمی(

 اندام خشک و تر وزن کاهش). 1شکل (وزن خشک گیاه شد درصدي 

 در میسـد  ونی يرهاساز علت به تواندیم تیزئول کاربرد اثر در ییهوا

 در نامسـاعد  یک ـیزیف طیشرا جادیا با میسد. باشد تیزئول توسط خاك

در وزن  .شـود یم اهیگ رشد مانع خاك در ايهیتغذ تعادل عدم و خاك

، )(Z1تر و خشک اندام هـوایی در صـورت عـدم اسـتفاده از زئولیـت      

داري نداشتند اما با افزایش سطح کمپوست اختلاف معنیسطوح ورمی

 داري افـزایش کود گاوي وزن تر و خشک اندام هوایی به طـور معنـی  
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بود کـه در   Z1M3یافت و بیشترین وزن تر و خشک مربوط به تیمار 

نسبت ) M3(وزن خشک در صورت عدم استفاده از زئولیت این سطح 

درصدي و در وزن تر  44و  19به ترتیب افزایش  M1و  M2به سطح 

درصـدي   56و  14بـه ترتیـب افـزایش     M3و  M2نسبت به سـطح  

 ـز ریمقـاد  کرد بیان نیز) 29( مباتا. داشت  بهبـود  سـبب  آلـی  مـواد  ادی

 جـذب  و شـه یر رشـد  گسـترش  خاك کییفیز و ییشیمیا هايژگییو

 ـدرنها و ییغذا عناصر بیشتر  از. شـود مـی  گیـاه  عملکـرد  شیافـزا  تی

 بـه  توانیم خشک ماده دیتول بر یآل مواد مثبت ریتأث لیدلا نیمهمتر

 ـتغذ وضـع  بهبـود  و فـرج  و خلـل  شیافزا خاك، ساختمان بهبود  و هی

 کـه  کردنـد  گـزارش ) 46( همکاران و یرانیش. کرد اشاره خاك هیتهو

 شیافزا داريیمعن طور به ذرت خشک ماده عملکرد يگاو کود کاربرد

 اخــتلاف يگــاو کــود و کمپوســتیورمــ ســطوح ،Z2 حضــور در .داد

 ـ ،Z3 حضـور  در. نداشـتند  خشک و تر وزن بر داري یمعن  سـطوح  نیب

 يگاو کود سطوح. نداشت وجود ريدایمعن اختلافنیز  کمپوستیورم

 همکاران و رلایپ .ندنداشت داريیمعن اختلاف M1 سطح به نسبت هم

 ـزئول تـن  8 کاربرد کردند گزارش) 41(  کـاهش  موجـب  هکتـار  در تی

 و تـر  وزن شیافـزا  مـورد  در یگزارشـات  چند هر. دیگرد ذرت عملکرد

 همکاران و لاسیتساد. دارد وجود تیزئول کاربرد جهینت در اهیگ خشک

 را گنـدم  خشـک  و تـر  وزن تیزئول از استفاده که کردند گزارش) 47(

 ریمقـاد  وجـود  لیدل به يگاو کود ماریت در شتریب عملکرد .داد شیافزا

 ـ شکل از عناصر نیا یجیتدر شدن یمعدن و ییغذا عناصر ادیز  و یآل

  .باشدیم آنها به اهیگ ازین هنگام در یکاف مقدار به آنها یفراهم

  

)لفا(

 
             )ب(               

  وزن تر و خشک اندام هوایی گیاه بر  گاويکمپوست و کود مقایسه میانگین اثرات متقابل زئولیت، ورمی –1 شکل

Figure 1- Mean Comparison of the interaction effects zeolite, vermicompost and Cow manure on shoot fresh and dry weight 
of plant 

  )M(، کود گاوي )V(کمپوست ، ورمی)Z(زئولیت 

 .قابل مقایسه است LSDداري براساس مقدار تفاوت معنی

  

 ـگ ارتفاع: گیاهگره و فاصله میانارتفاع   ياجـزا  از یک ـی اهی

 ـتجز از آمـده  دسـت به جینتا براساس است اهیگ مهم یکیمورفولوژ  هی

 ـزئول سـاده  اثر تنها یشیآزما يمارهایت نیب از انس،یوار  ارتفـاع  بـر  تی

 ـ) p<0.01( درصـد  1 يآمـار  سطح در گرهانیم فاصله و اهیگ  داریمعن
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 ارتفـاع  بر داريیمعن اثر یآل ماده و تیزئول کنشبرهم و یآل ماده. بود

 ساده اثرات نیانگیم سهیمقا). 5 جدول( نداشت گرهانیم فاصله و اهیگ

 کاهش باعث تیزئول طحس شیافزا که داد نشان اهیگ ارتفاع بر تیزئول

 ـگ ارتفـاع  نیشـتر یب و شـد  گرهانیم فاصله و اهیگ ارتفاع داریمعن  و اهی

بـه ترتیـب    Z3 و Z2 سطوح .بود Z1 سطح به مربوط گرهانیم فاصله

 يدرصد 26 و 13 کاهش و اهیگ ارتفاع يدرصد 19 و 9باعث کاهش 

 تمطالعا یبرخ در). 6 جدول( شد Z1گره نسبت به سطح انیم فاصله

 شده گزارش )15( کاهو ،و )22( ذرت رشد شیافزا بر تیزئول مثبت اثر

 کـه  دانـد  نشـان ) 44( همکـاران  و سیدیسـمرتز  مطالعه در اما .است

 یق ـیتحق در. اسـت  نداشته سرخ گل عملکرد و رشد بر يریتاث تیزئول

 آهـار  گـل  پرورش يبرا تیزئول از) 18( همکاران و دپوریحم که گرید

 گـل  عملکـرد  کـاهش  باعث تیزئول که کردند ارشگز کردند استفاده

 .است شده هدشا ماریت به نسبت آهار

عناصـر کـم مصـرف     همـه  بـین  در گیاهـان  :جذب آهن گیاه

آهن به عنوان یکـی از عناصـر فـراوان     .دارند آهن به را نیاز بیشترین

هاي شیمیایی این عنصـر  خاك شناخته شده است ولی به دلیل ویژگی

هاي خشک و نیمه خشک یزیکی و شیمیایی خاكو همچنین شرایط ف

  .باشدحلالیت آن عموماً ناچیز و کمتر از حد مورد نیاز گیاهان می

  

  ذرتصفات رشدي گیاه تجزیه واریانس تیمارهاي آزمایشی بر  - 5جدول

Table 5- Analysis of variance experimental treatments on growth traits of corn   

 
  اتمیانگین مربع

Mean Square  
      

   فاصله میان گره

The  
 distance between 

nodes  

  ارتفاع گیاه
Plant 
height  

 وزن تر اندام هوایی

Shoot 
 fresh weight  

وزن خشک اندام 

  هوایی
Shoot dry weight  

  درجه آزادي

Degrees of 
freedom  

  منابع تغییر

Source of 
Variance  

10.50
**

  2023.365
**

 2623.45
**

 78.337
**

  2  
  زئولیت

Zeolite  

0.18
ns

 16.505
ns

 556.28
**

  5.392
**

 5 
  ماده آلی

Organic matter  

0.16
ns

  26.241
ns

 379.23
**

  4.727
**

 10 
  ماده آلی× زئولیت 

Z × OM  

0.15 14.5 66.97 1.450  36 
  خطا

Error  

7.995  3.921 8.757  10.774  -  
  ضریب تغییرات

Coefficient of 
variation  

ns: درصد1 احتمال سطح در بودن دارمعنی**:     بودن دارر معنیغی  

Non-significant      **:Significance at 1% probability level :ns  

 
  در زمان برداشتگره ارتفاع گیاه و فاصله میانبر  مقایسه میانگین اثرات ساده زئولیت –6جدول

Table 6- Means Comparison of the Simple effects zeolite on plant height and distance between nodes at harvest time  

  ارتفاع گیاه

Plant height  

  فاصله میان گره

The distance between nodes  

  تیمار آزمایشی

Experimental treatment  

(cm)  
  زئولیت

Zeolite  
107.5  5.69 Z1  
97.47 4.92 Z2  
86.30 4.17 Z3  
2.57 0.27 LSD (0.05) 

  .قابل مقایسه است LSDداري براساس مقدار تفاوت معنی            

           The significance difference is comparable with the LSD value  
:Z1           ،عدم استفاده از زئولیت:Z2 6  ،درصد وزنی زئولیت :Z312وزنی زئولیت درصد  

             Z1: No use of zeolite, Z2: 6% zeolite, Z3: 12% zeolite,  
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دست آمده از تجزیه واریـانس، تـأثیر تیمارهـاي    به براساس نتایج

آزمایشی و بر همکنش زئولیت و ماده آلی بر جذب آهن گیاه در سطح 

مقایسـه میـانگین   ). 7جـدول  (دار بود معنی) p<0.01(درصد  1آماري 

گیـاه نشـان داد کـه     آهـن  اثرات متقابل تیمارهاي آزمایشی بر جـذب 

. )2شکل (بود  Z1M2بیشترین میزان جذب آهن گیاه مربوط به تیمار 

 نسـبت را  آهـن  جذبV2سطح  ،)Z1( تیزئول استفاده عدم صورت در

 V1 به نسبتV3 داد و سطح  شیافزا داريبه طور معنیV1 سطح به

 بـه  نسـبت  يگـاو  کـود  سطح 2 هر .نداشت وجود داريیمعن اختلاف

 M2 سطح نیب اما شدند آهن جذبدار معنی شیافزا باعث M1سطح 

ــ اخــتلاف M3 و  ســطوح ،Z2 حضــور در .نداشــت وجــود داريیمعن

 اهی ـگ آهـن  جـذب  بـر  داريیمعن اختلاف يگاو کود و کمپوست یورم

 ـ اختلاف کمپوستیورم سطوح ،Z3 حضور در. نداشتند  بـر  داريیمعن

اوي میزان جذب همچنین هر دو سطح کود گ .نداشت اهیگ آهن جذب

 ـ اختلاف M1 و M3 آهن گیاه را افزایش داد اما بین سطح  داريیمعن

 M1 سـطح  به نسبت يدرصد 87 شیافزا M2 سطح و نداشت وجود

استفاده از کود گاوي اثر مثبتی بـر جـذب آهـن در گیـاه ذرت      .داشت

داشت که نشان دهنده آن است که مواد آلی طبیعی بـه عنـوان یـک    

اهمی آهن و ایجاد تعـادل بـین عناصـر محسـوب     عامل مهم براي فر

از  ناشـی  آهن جذب روي گاوي کودویژه اثر کودهاي آلی به .شوندمی

فرآیند  طی همچنین در. باشدمی آهن مانند کم مصرفی حضور عناصر

 pHمعدنی شدن با آزاد سازي اسیدهاي آلی سـبب کـاهش موضـعی    

. )36(شـود  مـی خاك شده و باعث افزایش جذب آهن به وسیله گیـاه  

هاي آلی نقـش مهمـی در فراهمـی آهـن گیـاه دارنـد و مـواد        ترکیب

هاي آلی محلـول از رسـوب اکسـیدهاي    هومیکی با تشکیل کمپلکس

جلوگیري کرده و موجب افزایش پخششـیدگی آهـن بـه سـمت      آهن

 .شوندریشه گیاه می

  

  
  در اندام هوایی ذرت یمارهاي آزمایشی بر جذب آهنمقایسه میانگین اثرات متقابل ت - 2شکل 

Figure 2- Mean Comparison of the interaction effects of experimental treatments on the uptake of iron in corn shoots 
  )M(، کود گاوي )V(کمپوست ، ورمی)Z(زئولیت 

  .مقایسه استقابل  LSDمقدار  داري براساستفاوت معنی

  

دسـت آمـده از تجزیـه    بـه  نتـایج  براسـاس  :گیـاه  روي جذب

کنش زئولیت و ماده آلی بـر  واریانس، تأثیر تیمارهاي آزمایشی و برهم

دار بـود  معنـی ) p<0.01(درصـد   1جذب روي گیاه در سـطح آمـاري   

مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهاي آزمایشی بر جذب ). 7جدول (

داد بیشترین میزان جذب روي گیاه مربـوط بـه تیمـار     روي گیاه نشان

Z1M3 در). 3شکل (داري با بقیه تیمارها داشت بود که اختلاف معنی 

 اخـتلاف  کمپوسـت یورم ـ سـطوح  ، (Z1)تیزئول استفاده عدم صورت

 کـود  سـطح  2 هـر  که یحال در نداشت اهیگ يرو جذب بر داريیمعن

 نیشـتر یب و شـدند  اهی ـگ يرو جـذب داري معنـی  شیافزا باعث يگاو

 M1 و M2 سـطح  بـه  نسـبت  که بود M3 به مربوط اهیگ يرو جذب

 ـ يکودها کاربرد. داشت درصد 106 و 22 شیافزا  شیافـزا  سـبب  یآل

 يرو ادیز تجمع آن، علت که شودیم اهیگ و خاك در جذب قابل يرو

 در .باشـد یم ـ یتبـادل  و محلـول  هايشکل در یآل يکودها حضور در

 بـر  داريیمعن اختلاف يگاو کود و کمپوستیورم سطوح ،Z2 حضور

 کمپوســتیورمــ ســطوح ،Z3 حضــور در. نداشــتند اهیــگ يرو جــذب

 يرو جـذب  نیشـتر یب. نداشـت  اهیگ يرو جذب بر داريیمعن اختلاف

 ـ اختلافM1  و M3 سطح نیب و بود M2 سطح به مربوط  داريیمعن

ذات مـواد   تأثیر مواد آلی بر فراهمی فلزات بسـتگی بـه   .نداشت وجود

آلی، تجزیه میکروبی، تأثیر آنها بـر خصوصـیات فیزیکـی و شـیمیایی     

 . خاك، نوع خاك و عنصر مورد نظر دارد
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  مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهاي آزمایشی بر جذب روي در اندام هوایی ذرت - 3شکل 

Figure 3- Mean Comparison of the interaction effects of experimental treatments on the uptake of zinc in corn shoots 
  )M(، کود گاوي )V(کمپوست ، ورمی)Z(زئولیت 

  .قابل مقایسه است LSDداري براساس مقدار تفاوت معنی

  

گزارش کردند که افـزودن مـاده آلـی بـه      )10(کتلت و همکاران 

اهش و حلالیت روي و همچنین روي موجود در خاك را ک pHخاك، 

. دهـد هاي قابل تبـادل، آلـی و محلـول خـاك را افـزایش مـی      بخش

شوند و وجـود  هاي زئولیت جذب میها درون حفرهها و کاتیونملکول

هاي قطبی بر سازد با برخی از ملکولها زئولیت را قادر میاین کاتیون

بـه دلیـل   . د جـذب کننـد  همکنش داده و آنها را در سطح خارجی خـو 

تـوان  ظرفیت جذب سطحی بسیار بالایی که کلینوپتیلولایت دارد مـی 

این طور نتیجه گرفت که در شروع تحقیقـات زئولیـت بـه طـور غیـر      

  ).5(شود می مستقیم باعث کمبود عناصر و ممانعت از رشد گیاهان

مـده از تجزیـه   دسـت آ بـه  نتـایج  براسـاس  :گیاه منگنزجذب 

کنش زئولیت و ماده آلی بـر  تیمارهاي آزمایشی و برهمواریانس، تأثیر 

دار بـود  معنـی ) p<0.01(درصـد   1جذب منگنز گیاه در سطح آمـاري  

مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهاي آزمایشی جذب منگنز ). 7جدول (

ر گیاه نشان داد که بیشترین میزان جذب منگنز گیاه مربـوط بـه تیمـا   

Z1M3  استفاده عدم صورت در اهیگ منگنز جذب يبرا ).4شکل (بود 

دار جذب منگنز نسبت بـه  باعث افزایش معنی V3سطح ، Z1 تیزئول

 ـ اختلاف V1 سطح به نسبت V3 شد اما سطح V1سطح   داريیمعن

 شیافـزا  اهی ـگ منگنز جذب زانیم يگاو کود سطح شیافزا با. نداشت

 و نداشـت  وجـود  يداریمعن ـ لافاخت M1 و M2 سطح نیباما  افتی

  سـطح  بـه  نسبت که بود M3 سطح به مربوط جذب زانیم نیشتریب

M2و  M1 حضـور  در .داشـت  يدرصـد  31 و 15 شیافـزا Z2 و Z3، 

 نداشتند داريیمعن اختلاف اهیگ منگنز جذب بر کمپوستیورمسطوح 

 اهی ـگ منگنـز  جـذب  شیافزا باعث يگاو کود سطح 2 هر که یحال در

و  ،Z2 حضـور  درM3  و M2 سـطح  نیب اما. شد M1 سطح به نسبت

. نداشت وجود داريیمعن اختلاف Z3 حضور درM1  و M3 سطح نیب

 M2 سـطح  به مربوط اهیگ منگنز جذب زانیم نیشتریبZ3  حضور در

کاربرد کود  .داشت M1 سطح به نسبت را يدرصد 48 شیافزا که بود

یش مقـدار عناصـر کـم    گاوي مقدار منگنز خاك را افزایش داد و افـزا 

تواند به علت محتـواي بـالاي   مصرف بر اثر کاربرد کودهاي دامی می

ها با توجه به ساختار شیمیایی زئولیت. عناصر غذایی در این مواد باشد

اند و براسـاس مقـادیر مختلـف    دست آوردهخود که در حین تشکیل به

اوتی هاي قابل تعویض در ساختار شیمیایی خـود ظرفیـت متف ـ  کاتیون

هـا پـس از   انـواع زئولیـت  . دهنـد براي جذب انواع فلـزات نشـان مـی   

هاي مورد نیاز گیاهان نظیـر پتاسـیم، آمونیـوم و فسـفر     بارگذاري یون

توانند به عنوان تأمین کننده عناصر مورد نیاز گیاه به خاك اضـافه  می

جذب فلز بر روي زئولیت یا به دلیل تبادل یون بین فلز سنگین . شوند

هاي زئولیـت ماننـد سـدیم و پتاسـیم یـا بـه دلیـل رسـوب         تیونو کا

بنـابراین  . هیدرواکسیدهاي فلزي روي سـطح خـارجی زئولیـت اسـت    

هـا و  تبادل یون در سطح زئولیت بستگی به غلظـت و ماهیـت آنیـون   

 ).9(کریستالی زئولیت دارد  و ساختمان pHها، کاتیون

  



  771     ذرت در مصرف عناصر کم جذب بر رشد و حیوانی و کود کمپوستورمی زئولیت، تأثیر

  
  در اندام هوایی ذرتمنگنز مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهاي آزمایشی بر جذب  - 4شکل 

Figure 4- Mean Comparison of the interaction effects of experimental treatments on the uptake of manganese in corn shoots 
  )M(، کود گاوي )V(کمپوست ، ورمی)Z(زئولیت 

  .است سهیمقا قابل LSD مقدار براساس داريیمعن تفاوت

  

  ثیر تیمارهاي آزمایشی بر جذب و غلظت آهن، روي و منگنز در اندام هوایی ذرتأتجزیه واریانس ت-7جدول 
Table 7- Analysis of variance of the effect of experimental treatments on the uptake and concentration of iron, zinc and 

manganese in corn shoots   

  
  میانگین مربعات

Mean Square  
      

  جذب منگنز گیاه

 Plant uptake manganese   

  جذب روي گیاه

Plant zinc uptake  

  جذب آهن گیاه

Plant iron uptake  

  درجه آزادي

Degrees of freedom  

  منابع تغییر

Source of Variance  

0.12
**

  0.06
**

 0.56
**

  2  
  زئولیت

Zeolite  

0.02
**

 0.06
**

 0.45
**

  5 
  ماده آلی

Organic matter  

0.009
**

 0.02
**

 0.17
**

 10 
  ماده آلی× زئولیت 

Z × OM  

0.003  0.004  0.03  36 
  خطا

Error  

11.88 17.82 14.68 -  
  ضریب تغییرات

Coefficient of variation  

:ns درصد       1ح احتمال دار بودن در سطمعنی *:*  دار بودن  غیر معنی  

    Non-significant      **:Significance at 1% probability level :ns  

  
منگنز در خـاك پـس از برداشـت    غلظت آهن، روي و 

دست آمده از تجزیه واریانس، تأثیر تیمارهاي به نتایج براساس :ذرت

 درصـد  1آزمایشی بر غلظت آهن، روي و منگنز خاك در سطح آماري 

)p<0.01 (کنش زئولیت و ماده آلی آهن و روي خاك در سطح و برهم

مقایسـه میـانگین    ).9جـدول  (دار بود معنی) p<0.05(درصد  5آماري 

آهـن، روي و منگنـز خـاك     اثر متقابل تیمارهاي آزمایشی بر غلظـت 

نشان داد که بیشترین میزان غلظـت آهـن، روي و منگنـز خـاك بـه      

براي ). 5شکل (بود  Z2M3و  Z3V1 ،Z1M3ترتیب مربوط به تیمار 

، افزایش سطح زئولیت بر غلظت آهن  V2و  V1 آهن خاك در حضور

، افـزایش سـطح زئولیـت باعـث     V3دار نبود اما در حضور خاك معنی

اخـتلاف   Z3و  Z2افزایش غلظت آهن خاك شـد ولـی بـین سـطح     

  . داري وجود نداشتمعنی
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    )ب(  

 
        )ج(    

  منگنز خاك پس از برداشت ذرتو میانگین اثرات متقابل تیمارهاي آزمایشی بر غلظت آهن، روي مقایسه  - 5شکل 

Figure 5- Average Comparison of the interaction effects of experimental treatments on the concentration of iron, zinc and 
manganese in the soil after harvesting of corn  

  )M(، کود گاوي )V(کمپوست ، ورمی)Z(لیت زئو

  .است سهیمقا قابل LSD مقدار براساس داريیمعن تفاوت



  773     ذرت در مصرف عناصر کم جذب بر رشد و حیوانی و کود کمپوستورمی زئولیت، تأثیر

  

، افزایش سطح زئولیت بر غلظت آهن خاك M3و  M1در صورت 

، افزایش سطح زئولیت باعـث افـزایش   M2دار نبود اما در حضور معنی

اخـتلاف  Z3  و Z1بـا   Z2غلظت آهن خـاك شـد ولـی بـین سـطح      

ــی ــت  معن ــود نداش ــر   . داري وج ــاك در ه ــراي روي خ ــطح  3ب س

کمپوست و عدم استفاده کود گاوي افـزایش سـطح زئولیـت اثـر      ورمی

، بـا افـزایش   M2در حضـور  . داري بر غلظت روي خاك نداشتمعنی

داشتیم  Z1سطح زئولیت کاهش غلظت روي خاك را نسبت به سطح 

. د نداشـت وجـو  Z1با  Z3و  Z2داري بین دو سطح که اختلاف معنی

، با افزایش سطح زئولیت میـزان غلظـت روي   M1همچنین در حضور 

داري وجـود  اختلاف معنی Z3و  Z2خاك کاهش یافت اما بین سطح 

کمپوسـت و  براي منگنز خاك در صورت عدم اسـتفاده ورمـی  . نداشت

کود گاوي، افزایش سطح زئولیت باعث افزایش غلظـت منگنـز خـاك    

در . داري وجـود نداشـت  خـتلاف معنـی  ا Z1و  Z2اما بین سطح . شد

دار غلظت منگنز ، افزایش سطح زئولیت باعث افزایش معنیV2حضور 

داري بـر  ، افـزایش سـطح زئولیـت اثـر معنـی     V3درحضور . خاك شد

، با افزایش سـطح زئولیـت   M2در حضور . غلظت منگنز خاك نداشت

داري افزایش یافـت امـا بیشـترین غلظـت     غلظت منگنز به طور معنی

، نیز بـا افـزایش سـطح    M3در حضور . بودZ2 منگنز مربوط به سطح 

 Z3و  Z2زئولیت غلظت منگنز خاك افزایش یافـت امـا بـین سـطح     

افزایش سطح زئولیت باعث افزایش  .داري وجود نداشتاختلاف معنی

غلظت عناصر کم مصرف در خاك شده و از طرفی جذب این عناصـر  

ارتیز . ب آن توسط گیاه شده استتوسط گیاه را کاهش داده و مانع جذ

گزارش کردند که کاربرد کودهـاي آلـی میـزان فلـزات     ) 38(و آلکانیز 

دهـد کـه   قابل جذب خاك از قبیل آهن، روي و منگنز را افزایش مـی 

و  علت آن به دلیل حضور این فلزات در کودهاي آلی به شکل محلول

  .باشدتبادلی می

pH ذرت خــاك پــس از برداشــت: pH کــی از خــاك ی

پارامترهاي مهم و تأثیرگذار در قابل دسـترس بـودن عناصـر غـذایی،     

فلـزات  (شکل یونی بعضی از مواد، حلالیـت بعضـی از عناصـر سـمی     

، فعالیت میکروبی خاك، ظرفیت تبادل کاتیونی و قابلیت حـل  )سنگین

هاي فیزیکـی و شـیمیایی خـاك در    باشد و با ویژگیها میشدن نمک

بینی کمبودهاي احتمالی عناصـر  هنما جهت پیشارتباط است و یک را

دست آمده از تجزیه واریانس، به نتایج براساس. باشدیا سمیت آنها می

خاك  pHکنش زئولیت و ماده آلی بر تأثیر تیمارهاي آزمایشی و برهم

مقایسـه   ).9جـدول  (دار بود معنی) p<0.01(درصد  1در سطح آماري 

خـاك نشـان داد کـه     pHزمایشـی بـر   میانگین اثر متقابل تیمارهاي آ

 در ).11شـکل  (بود  Z3V3خاك مربوط به تیمار  pHبیشترین میزان 

 ـزئول سـطح  شیافـزا  بـا  يگـاو  کود و کمپوستیورم سطح 3 هر  تی

اي کـه در  به گونه .افتی شیافزا Z1 سطح به نسبت خاك pH زانیم

سبب  Z1 نسبت به Z3 کمپوست و کود گاوي سطحعدم حضور ورمی

 و Z2 سطح نیب ، M3حضور در. شد خاكpH  درصدي 93/8یش افزا

Z3 جذب کاهش از یبخش نیبنابرا .نداشت وجود داريیمعن اختلاف 

 افـزودن  از یناش ـ خـاك  pH شیافـزا  لیدل به تواندیم ییغذا عناصر

 گزارش کردند که کاربرد تیمار )32(میرلوحی و همکاران  .باشد تیزئول

مـواد آلـی متفـاوت تـأثیر      .خاك گردیـد  pHکود گاوي سبب کاهش 

هـا ممکـن اسـت بـه دلیـل      خاك داشتند این تفـاوت  pHمتفاوتی بر 

هـاي عـاملی و   ساختارهاي متفاوت مواد آلـی باشـد کـه داراي گـروه    

کمپوست و کود گـاوي  استفاده از ورمی. اسیدهاي آلی متفاوتی هستند

 کاهش آن شد کـه ایـن کـاهش    خاك و pHتا حدودي باعث تنظیم 

pH کمپوست بهتر بود که نشان دهنـده  در کود گاوي نسبت به ورمی

بصري و همکـاران  . باشدخاك می pHتأثیر میزان ماده آلی در تنظیم 

و هـدایت   pHگزارش کردند که کـاربرد زئولیـت سـبب افـزایش     ) 4(

یل تواند به دلکه بخشی از این افزایش می. الکتریکی خاك شده است

نیـز  ) 3(آندري و همکـاران  . آزادسازي یون سدیم توسط زئولیت باشد

-در  .خاك در اثر اضافه نمودن زئولیـت گـزارش نمودنـد    pHافزایش 

pH هـاي ونیکـات  بـا  و افتهی شیافزا دروژنیه ونی مقدار يدیاسهاي 

 تیزئول به يفلز هايونیکات اتصال مانع و پردازدیم رقابت به محلول

 بـه  آنهـا  يبـالا  تحـرك  و بودن کوچک لیدل به روژندیه و شودیم

 جـذب  يفلـز  هـاي ونی ـ يجا به و شده تیزئول هايحفره وارد یآسان

 که یحال در. کندیم دایپ کاهش جذب مقدار جهینت در گرددیم تیزئول

 جـذب  مقدار دروژن،یه ونی غلظت کاهش علت به بالاتر يهاpH در

 گـردد یم ـ جـذب  مقـدار  شیزااف باعث و افتهی شیافزا يفلز هايونی

)30(. 

  

   گیرينتیجه

شود ممکن است اثرات منفی نیز زئولیت وقتی به خاك اضافه می

دسـت آمـده کـاربرد    با توجه بـه نتـایج بـه   . در خاك و گیاه ایجاد کند

زئولیت به تنهایی تأثیري بر رشد و جذب عناصر کم مصـرف در گیـاه   

ذب عناصـر کـم   ذرت نداشت و حتی باعث کاهش رشد و کـاهش ج ـ 

استفاده از مواد آلـی  . در خاك شدpH مصرف در گیاه ذرت و افزایش 

این اثر منفی تا حدودي تعدیل کرد به طوري که سطوح کود گاوي بـا  

ثرتر ؤکمپوست در تعدیل ایـن کـاهش م ـ  کارایی بیشتر نسبت به ورمی

-بنابراین استفاده مناسب از نسبت زئولیت به همراه ماده آلی مـی . بود

  .ثر باشدؤاند در افزایش جذب عناصر کم مصرف و رشد گیاه متو
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  خاك پس از برداشت ذرتpH مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهاي آزمایشی بر  - 6شکل 

Figure 6- Mean Comparison of the interaction effects of experimental treatments on the pH soil after harvesting of corn  
  )M(، کود گاوي )V(کمپوست ، ورمی)Z(زئولیت 

  .است سهیمقا قابل LSD مقدار براساس داريیمعن تفاوت

  

  در خاك پس از برداشت ذرت pHثیر تیمارهاي آزمایشی بر غلظت آهن، روي، منگنز و أتجزیه واریانس ت-8جدول 

Table 8- Analysis of variance of the effect of experimental treatments on concentration of iron, zinc and manganese in the soil 
after harvesting of corn 

  
  میانگین مربعات

Mean Square  
      

pH 
  خاك

  غلظت منگنز خاك

Soil 
manganese  

concentration  

  غلظت روي خاك

Soil zinc 
concentration  

  غلظت آهن خاك

Soil iron 
concentration  

  ه آزاديدرج

Degrees of 
freedom  

  منابع تغییر

Source of Variance  

2.104
**

 0.401
**

 0.004
**

 1.79
**

  2  
  زئولیت

Zeolite  

0.089
**

 0.203
**

 0.042
**

 1.33
**

 5 
  ماده آلی

Organic matter  

0.022
**

 0.064
**

 0.001
*

  0.43
*

 10 
  ماده آلی× زئولیت 

Z × OM  

0.0002  0.0129  0.0005  0.153  36 
  اخط

Error  

0.196 9.439 6.236 17.509 -  

  ضریب تغییرات

Coefficient of 
variation  

  درصد 5دار بودن در سطح احتمال معنی*:  درصد       1دار بودن در سطح احتمال معنی *:* 

*:Significance at 5% probability level     **:Significance at 1% probability level  
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Introduction: The amount of soil nutrients and their availability for plants are the important aspects of soil 
fertility. Although micronutrients are used by plants in very small amounts, they play an active role in many 
plant-based processes and reactions influencing the plant growth and yield. The efficiency of absorption of 
micronutrient can be increased by adding some organic and mineral materials to soil. Saha et al. (41) observed 
an increase in micronutrient concentration of corn grain by adding organic materials to soil. Zeolite is one of the 
most commonly minerals used to increase agricultural production (17). The zeolites, due to their structure and 
porosity, are well-suited for retaining the nutrients and gradually releasing them into the root zone (40).Despite 
the positive effects of zeolite on some physical and chemical properties of soil, its application at high levels may 
adversely affect the absorption of nutrients and plant growth. Hamidpour et al. (18) who used zeolite for Zinnia 
flower, reported that zeolite reduced the yield of Zinnia flower. Basari et al. (4) reported that zeolite application 
increased soil pH and electrical conductivity (EC). Therefore, this research was carried out with the aim of 
assessing the influence of zeolite application, type (i.e. vermicompost and cow manure) and organic matter 
levels on the growth and the micronutrients uptake and determining the appropriate composition for corn.  

Materials and Methods: A factorial experiment was conducted in a completely randomized design with 
three replications in greenhouse under controlled condition.The treatments consisted of raw zeolite (natural) in 

three levels (0, 6, 12% by weight), organic matter including vermicompost in three levels (0, 0.125, 0.25% or 0, 
5, 10 t ha-1) and cow manure at three levels (0, 0.5, 1% by weight or 0, 20, 40 t ha-1).The soil was collected at a 
depth of 0-30 cm from the Mashhad Soil and Water Research Center. General soil characteristics and 
micronutrients concentration (iron, zinc and manganese) were determined according to standard methods (14, 
27). For vermicompost and cow manure, some parameters such as pH and EC, organic carbon (46), available 
phosphorus and potassium (21), total nitrogen (7) and micronutrient (iron, zinc and manganese) were also 
measured (21). Further, pH, EC and micronutrient (iron, zinc, and manganese) were measured for natural zeolite 
(27). The pots were prepared by mixing 5 kg soil and experimental materials. N, P, and K were added according 
to soil testing. Irrigation with distilled water at field capacity level was done during the growth period. The 
plants were harvested75 days after sowing and after separating shoot and root, the plant materials were 
transferred to laboratory. Root and shoot dry weight were determined and after dry digesting of plant materials, 
the concentration of micronutrient were quantified by Atomic Absorption (21). The soil samples were also 
analyzed in order to determine the chemical properties of the soil after harvesting. Statistical analysis of the data 
was performed using JMP software and the mean comparison was carried out based on LSD test at 5% 
probability level. 

Results and Discussion: The results of the experiment showed that increasing zeolite levels reduced dry 
weight, decreased height and uptake of zinc, iron and manganese and increased soil pH and iron and manganese 
concentrations. In addition, it was observed that the zeolite application had a negative effect on the plant growth 
and micronutrients uptake. Burriesci et al. (8) concluded that the zeolite application without fertilizing seems not 
to considerably increase plant growth. According to Kimberly and Nelson (24), the use of natural zeolite, 
without adding nutrients, leads to a competition between plant roots and zeolite for the nutrients absorption. 
Sarmetzidis et al. (42) showed that zeolite had no effect on the growth and yield of roses. Kolar et al. (25) 
reported that increasing the amount of zeolite in the geranium cultivar increased pH and the plants growth. At 
lower levels of zeolite, shoot fresh and dry weight was larger than that in higher levels of zeolite. Our results also 
denoted that the maximum amount of plant dry weight, plant height, the micronutrient (zinc, iron and 
manganese) uptake and the lowest soil pH were observed for the treatment of cow manure (1 %) in the absence 
of zeolite which had a significant difference relative to other treatments and also control. Shirani et al. (44) 
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reported that the application of cow manure significantly increased corn dry matter. Ortiz and Alkaniz (36) 
showed that using organic fertilizers enhances the amount of absorbent metals such as iron, zinc and manganese 
as these metals are in a soluble and exchangeable form in these fertilizers. By releasing organic acids, the 
organic fertilizers, especially cow manure, reduce the localized pH of soil and increase the iron uptake by plants 
during the mineralization process. 

Conclusion: According to the results, the use of zeolite increased soil pH, decreased corn growth and 
micronutrient uptake. Applying organic materials with zeolite can reduce the mentioned negative effect of 
zeolite. Cow manure at lowest level was more efficient than vermicompost at all levels. Overall, adding cow 
manure can improve the plant growth and micronutrient uptake by plant when the zeolite is intended to be used 
to modify soil physical characteristic. 
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