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Abstract 
Organic manures, as suitable alternatives to synthetic soil amendments, supply plant nutrients and 

contribute to the sustainability of agricultural ecosystems. This research was conducted to determine 

the effects of zeolite and cow manure applications on yield and yield components, as well as on the 

availability of some nutrients in the soil and rice. The experiment based on a randomized complete 

block design was conducted in Behshahr in 2020. The treatments included: a control (without manure 

and zeolite), manure at four levels of 2.5, 5, 7.5, and 10 ton.ha-1, and zeolite at four levels of 2.5, 5, 

7.5, and 10 ton.ha-1, in nine treatments and three replications. The results showed that the effects of 

the treatments were significant on seed yield and yield components. The highest seed yield (10.89 

ton.ha-1) was observed with 10 ton.ha-1 zeolite (T9). The highest biomass (39.31 ton.ha-1), plant height 

(121 cm), and number of tillers (33) were observed with 7.5 ton.ha-1 zeolite (T8), and increasing 

manure to 10 ton.ha-1 increased thousand-seed weight by 5.6 %. The results showed that the effects 

of the treatments were significant on soil and grain nitrogen and grain potassium. Mean comparison 

showed that increasing zeolite levels to 10 ton.ha-1 (T9) increased soil nitrogen by about 17%, and 

the highest grain nitrogen and grain potassium were obtained w 10 ton.ha-1 zeolite (T9). The results 

of this study demonstrate that zeolite was more effective than manure for rice yield and yield 

components and the 7.5 and 10 ton.ha-1 zeolite treatments were the most effective for the studied 

traits. 
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صر  تأثیر کاربرد زئولیت و کود دامی بر عملکرد، اجزای عملکرد و غلظت برخی عنا

 ( .Oryza sativa Lغذایی در خاک و گیاه برنج )
 

 3ین صادق زادهفرد، * 2محمد علی بهمنیار ، 1الهه یزدانی عبدالملکی 

 

 ( 03/08/1404 تاریخ پذیرش:  24/10/1403 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده 

 پایداری   به  ، گیاه  غذایی مورد نیاز  عناصر  تأمین  ضمن  ، شیمیایی  کودهای   در مقایسه با  های طبیعی و کودهای آلیکنندهاصلاح

زئولیت و کود دامی بر عملکرد، اجزای عملکرد و کاربرد  این پژوهش با هدف تعیین اثر    نمایند.می  زراعی کمک  هایاکوسیستم

سال  شهرستان بهشهر در  های کامل تصادفی در  بر پایه طرح بلوکفراهمی عناصر پرمصرف در خاک و گیاه برنج رقم شیرودی،  

تن در    10و    5/7،  5،  5/2کود دامی در چهار سطح  ،  و زئولیت(  دامی  : شاهد )بدون کاربرد کود  تیمارها شامل   .شداجرا    1400

که اثر    نتایج نشان دادتیمار و سه تکرار بود.    9در    تن در هکتار،  10و    5/7،  5،  5/2هکتار و همچنین زئولیت در چهار سطح  

تن زئولیت   10تن در هکتار( در تیمار    893/10ترین عملکرد دانه )دار شد. بیشمعنیای عملکرد  تیمارها بر عملکرد دانه و اجز

مشاهده    (8T)تن زئولیت در هکتار    5/7توده، ارتفاع بوته و تعداد پنجه در تیمار  ترین مقدار زیستدست آمد. بیشبه  (9T)در هکتار  

درصد افزایش یافت. همچنین نتایج نشان    6/5وزن هزار دانه    (5T)تن در هکتار    10شد و با افزایش سطوح کاربرد کود دامی به  

. نتایج مقایسه میانگین نشان داد با افزایش  هستنددار  داد که اثر تیمارهای آزمایش بر نیتروژن خاک و دانه و پتاسیم دانه معنی

ترین مقدار نیتروژن و پتاسیم دانه در و بیش  هدرصد افزایش یافت  71تن در هکتار، نیتروژن خاک    10سطوح کاربرد زئولیت به  

تأثیر زئولیت بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج    ،نتایج این پژوهش نشان داد  بدست آمد.  (9T) تن زئولیت در هکتار    10تیمار  

 موثرترین تیمارها بر صفات مورد مطالعه بودند.  تن در هکتار زئولیت 10و  5/7تر از کود دامی بود و تیمارهای بیش
 

 برنج، زئولیت، عملکرد دانه، کود دامی. :  های کلیدیواژه
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 مقدمه 

تحت  شدتهای کشاورزی بهکیفیت خاک در سیستم

-ای، ویژگی خاک، نوع محصول و روشتأثیر منابع تغذیه

 (. Mahajan et al., 2021) های مدیریت مزرعه قرار دارد

  ل یبه دل  ،یدر کشاورز  ییایمیش  یاز کودها  هیروبیاستفاده  

مح انسان،  سلامت  بر  مخرب  ک  ستیزطیاثرات   تی فیو 

تهد و  است  انتقاد  مورد  شدت  به    ی برا  یجد  یدی خاک، 

 . شودیمحسوب م ییغذا تیو امن یکاربرنج دارپای توسعه

(Kakar et al., 2020( برنج .)Oryza sativa L.)  عنوان به

ترین محصولات زراعی با سطح زیر کشت  بیش  از مهمیکی  

میلیون تن در    755میلیون هکتار و مقدار تولید    162از  

نیاز غذایی جوامع بشری دارد تأمین  جهان، نقش مهمی در  

(FAO, 2020  .) کشاورزی اراضی  گستردگی  به  توجه  با 

بی مصرف  از  ناشی  مشکلات  و  شنی  بافت  رویه  دارای 

از آلودگیکودهای شیمیایی و   های زیست محیطی ناشی 

اصلاح آن از  استفاده  ضرورت  نظیر   هایکنندهها،  طبیعی 

دارد ضرورت  زئولیت  و  دامی   . (Sha et al., 2022)  کود 

های معدنی کریستالی و با شبکه  ها آلومینوسیلیکاتزئولیت

  ی اههحفر  ،هاها شامل کانالبعدی هستند. اسکلت باز آنسه

علت تحرک این  به  .های آب استها و مولکولحاوی کاتیون

پدیدهکاتیون ویژگیها،  از  یکی  که  یون  تبادل  های  ی 

ها  به سبب داشتن  شود. زئولیتها است، ایجاد میزئولیت

به فرد در کشاورزی،  خصوصیات فیزیکوشیمیایی منحصر 

های زیست محیطی مورد استفاده  دامپروری و حذف آلاینده

گیرند. چهارچوب ساختمانی متخلخل در ساختار  ر میقرا

راحت  حرکت  موجب  کاتیونزئولیت  سایر  و  آب  به  تر  ها 

به سبب حضور یون آلومینیوم با بار منفی   .شوددرون آن می

در ساختار آن، میزان تبادل کاتیونی در آن افزایش یافته و  

و  آب  برای  بالایی  نگهداری  ظرفیت  از  ترتیب  این  به 

تواند به عنوان عناصر غذایی برخوردار است و می  همچنین

 Mihok etکننده، خصوصیات خاک را بهبود بخشد )اصلاح

al., 2020 های  ها و فراوانی زئولیت(. با توجه به این ویژگی

طبیعی در کشور و همچنین با توجه به استخراج آسان و  

بخش   در  مواد  این  کاربرد  آن،  مناسب  اقتصادی  قیمت 

تواند گامی موثر در پیشرفت این بخش باشد  یکشاورزی م

(Kazemian, 2000   لطیفا و همکاران .)(Latifah et al., 

نظیر    (2017 عناصری  دسترسی  قابلیت  که  کردند  بیان 

نیتروژن و پتاسیم با کاربرد زئولیت افزایش یافت. اسلام و  

بیان کردند به دلیل میل    (Islam et al., 2020)همکاران  

حفظ  به  کمک  و  آمونیوم  یون  با  زئولیت  بالای  ترکیبی 

در   تن  پنج  سطج  در  زئولیت  کاربرد  با  خـاک،  نیتروژن 

داری افزایش یافت.  طور معنیژن کل خاک بههکتار، نیترو

اصلاح عنوان  به  نیز  دامی  کود  زئولیت،  بر  کننده علاوه 

طبیعی در بسیاری از اراضی کشاورزی مورد استفاده قرار 

مجموعهمی دامی  کود  و گیرد.  ادرار  بستری،  مواد  از  ای 

به آن  نگهداری  محل  از  که  است  حیوانات  دست مدفوع 

م وسیعی از مواد آلی و غذایی است. این  و دارای حجآید  می

شیمیایی   و  فیزیکی  خصوصیات  بهبود  راستای  در  ماده 

از   بخشی  تامین  و  آّب  نگهداری  ظرفیت  افزایش  خاک، 

می استفاده  گیاه  نیاز  مورد  غذایی  مواد  عناصر  این  شود. 

اراضی کشاورزی ی شنی  هازمین   خصوصبه  ،ارزشمند در 

 Akbari etجهی داشته باشد )توتواند اثرات مفید قابلمی

al., 2021.)  کودهای آلی از جمله کودهای حیوانی قادر به  

ها از جمله تنش افزایش قدرت نگهداری آب، کاهش تنش

و   ساختمان  بهبود  میکروبی،  تنوع  افزایش  خشکی، 

 Bertola et al., 2021جلوگیری از فرسایش خاک هستند )

& Siedt et al., 2021  بخشی    کودها علاوه بر تأمین (. این

را   نیاز گیاه، رشد و عملکرد محصول  از مواد غذایی مورد 

-بهبود بخشیده و کیفیت و سلامت محصول را افزایش می 

کاهش و    عنوان ترکیباتی مناسب برایتوانند بهدهند و می

نهاده مصرف  بهتعدیل  شیمیایی  گرفتههای  د  نشو  کار 

(Iqbal et al., 2020  .)  بهدر ما  پرورشکشور  و    دلیل  دام 

طیور در کنار زراعت برنج، همواره در سالیان دور از فضولات 

استفاده    عنوان کود در شالیزارهای مناطق شمالیحیوانی به

غذایی مورد نیاز گیاه    خشی از عناصرکردند و در نتیجه بمی

نتایج یکی  (.  Shahdi Kumleh, 2019)   شدبرنج تأمین می

در  مطالعات  می  از  نشان  زمینه  کود  این  کاربرد  که  دهد 

بهبود ویژگی   حیوانی و بر  فیزیکی و  کمپوست علاوه  های 

دار عملکرد و اجزای موجب افزایش معنی  ، شیمیایی خاک

 ,.Bejbaruah et alعملکرد برنج در مقایسه با شاهد شد ) 

دهد که کودهای آلی  (. نتایج بررسی دیگری نشان می2013

اثرات   بهبود کوتاهدارای  در  بسیاری  بلندمدت  و  مدت 

هستند  شاخص برنج  گیاه  تغذیه  و  خاک  کیفی  های 

Nishikawa et al., 2014)  .)  عناصر غذایی از  معدنی شدن

منابع کودهای آلی در طول دوره رشد گیاه اهمیت زیادی  

دارد. فرایند معدنی شدن عناصر غذایی به خصوص نیتروژن 

که به طوری   ؛بت خاک قرار دارداز منابع آلی تحت تاثیر رطو
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موجب   ،درصد ظرفیت زراعی  75به    40افزایش رطوبت از  

میزان  افزایش  و  نیتروژن  شدن  معدنی  سرعت  افزایش 

رسد در مزارع نظر مینیتروژن معدنی گردید. همچنین به

برنج به دلیل شرایط احیاء، معدنی شدن با سرعت کمتری 

کاربرد کودهای آلی    (.Madroomi et al, 2015دهد )رخ می

علت دسترسی آسان کودهای  در مزارع برنج شمال ایران به

شیمیایی، عکس العمل سریع گیاه به مصرف این کودها و  

این با  جایگزین مناسب، بسیار ناچیز است.  های  روش نبود  

های  همراه با آلودگی  ،هزینه زیاد کودهای شیمیایی  وجود،

باعث شده محققان در پی جایگزین    ، هامحیطی آنزیست

کردن کودهای شیمیایی با کودهای آلی باشند. از طرفی،  

ارقام   از  یکی  شیرودی  رقم  برنج،  محلی  ارقام  بین  در 

برنج   حاضرباشدمیپرمحصول  پژوهش  لذا  عنوان   .  تحت 

تاثیر کاربرد زئولیت و کود دامی بر عملکرد، اجزای عملکرد  

در   پرمصرف  عناصر  فراهمی  رقم  و  برنج  گیاه  و  خاک 

شیرودی با هدف کاهش و تعدیل مصرف کودهای شیمیایی  

و تعیین حد بهینه مصرف کودهای دامی و زئولیت گامی  

نهاده در تولید    های کم نهاده و بدونمؤثر برای ترویج روش

های محصولات کشاورزی بوده و به پایداری در اکوسیستم

 .  وجهی خواهد نمودتولید برنج سالم و ارگانیک کمک قابل ت

 

 هامواد و روش

در روستای زاغمرز شهرستان    1400تحقیق حاضر در سال   

بهشهر انجام شد. این منطقه واقع در مختصات جغرافیایی  

ی  دقیقه  52درجه و    36ی شرقی و  دقیقه  29درجه و    53

متر(   سانتی   25-0شمالی اجرا شد. خاک سطحی مزرعه )

سازی،  برداری شد و پس از آمادهقبل از اجرای طرح، نمونه

گیری شد  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن اندازه

. (1جدول )

 های مورد مطالعههای فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی -1جدول 

Table 1. Selected physical and chemical characteristics of the studied soil 

Soil 

texture 

Clay 

)%( 

Silt 

)%( 

Sand 

)%( 

Organic 

carbon  

)%( 

pH EC 

)1-(dS.m 

N 

)%( 

Available p 

)1-mg. kg( 

Available k  

)1-mg. kg( 

Sandy  4 11 85 0.82 7.5 1.7 0.09 7.8 75.9 
 

استفاده   یدرومتریبافت خاک از روش ه  یریگاندازه   یبرا

و بلک    یخاک به روش والک  ی(. کربن آلDay, 1965شد )

هدا(Walkley & Black, 1934)   دیگرد  نییتع   ت ی. 

اسپارکس و همکاران   زین  pHو    یکیالکتر اساس روش  بر 

ن(Sparks et al., 1996)شد    یریگاندازه به   تروژنی.  کل 

ک فسفر   (Bremner & Mulvaney, 1982)لدال  جروش  و 

اولسن  قابل روش  به   (Olsen & Sommers, 1982)جذب 

همچن  نییتع با قابل  میپتاس  نیشدند.  استخراج  با  جذب 

آمون فل  مولارکی  ومیاستات  دستگاه  با  قرائت   فتومترمیو 

ی زئولیت . درصد عناصر تشکیل دهنده. دیگرد  یریگاندازه

(، ظرفیت تبادل  XRFفلوئورسانس اشعه ایکس )دستگاه  با

(، قابلیت هدایت  Hosseini et al., 2007کاتیونی زئولیت )

( و  1:5الکتریکی   )pH  ( اندازه1:5زئولیت  شد  (  گیری 

(Spark et al.1996 که در جدول )آورده شد.  2 
 

 های شیمیایی زئولیت ویژگی -2جدول  

Table 2. Selected chemical characteristics of zeolite 

sample pH 

 

EC 

)1-m dS.( 

CEC 

)1-. Kgc(Cmol 
2SiO 

)%( 
3O2Al 

)%( 
3O2Fe 

)%( 

CaO 

)%( 

O2Na 

)%( 

MgO 

)%( 

O2K 

)%( 

zeolite   7.9 0.6 120 44.24 5.67 1.42 14.42 1.28 0.85 1.71 
 

همچنین کود دامی مورد آزمایش از نوع کود گاوی بود که  

pH  ( الکتریکی  هدایت  ) 1:5و   )Sparks et al, 1996 و  )

اندازه کجلدال  دستگاه  با  کود  نیتروژن  شد  درصد  گیری 

(Mulvaney & borner, 1982اندازه جهت  سایر (.  گیری 

روش هضم به طریقه سوزاندن گرم از نمونه به  5/0عناصر  

ساعت با دمای    10خشک داخل کوره الکتریکی به مدت  

سانتی  550 سپس  درجه  گرفت.  قرار  لیتر میلی  5/2گراد 

نرمال به محتویات داخل کروزه اضافه   2اسید کلریدریک  

ها  ه میلی لیتر رسید و از نمون  50شد و با آب مقطر به حجم  

فسفر به روش رنگ سنجی   سپس.  گیری به عمل آمدعصاره

(، Olsen & Sommers, 1986آمونیوم مولیبدات وانادات )

با   مصرف  کم  عناصر  و  فوتومتر  فلیم  دستگاه  با  پتاسیم 

 (. 3گیری شد )جدول دستگاه جذب اتمی اندازه
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 شیمیایی کود گاوی های برخی ویژگی -3جدول 
Table 3. Selected chemical characteristics of manure 

Sample pH 
EC 

)1-(ds.m 

N 

(%) 

P 

(%) 

K 

(%) 

Fe 

)1-mg. kg( 

Mn 

)1-mg. kg( 

Cu 

)1-mg. kg( 

Zn 

)1-mg. kg( 

Cow manure 7.7 5.5 0.9 0.3 0.6 2450 166 15 42 

تیمار    9های کامل تصادفی در  این مطالعه به صورت بلوک 

. تیمارها  اجرا شدبرنج رقم شیرودی    بر روی  و سه تکرار  

  5/2(، 1Tشامل شاهد )بدون مصرف کود دامی و زئولیت( )

تن کود دامی در هکتار    5  ، (2T)تن کود دامی در هکتار  

(3T  ،)5/7  ( 4تن کود دامی در هکتارT  ،)10    دامی  تن کود

( هکتار  )  5T  ،)5/2در  هکتار  در  زئولیت  تن    6T  ،)5تن 

و  (8Tتن زئولیت در هکتار )  5/7(،  7Tزئولیت در هکتار )

  27( است. در این آزمایش   9Tتن زئولیت در هکتار )  10

بندی و دیواره هر کرت تا  متر مرز  4متر ×    4کرت به ابعاد  

برای هر کرت  سانتیمتر توسط نایلون پوشیده شد.    40عمق  

ای در نظر گرفته شد. کشت  آب ورودی و زهکشی جداگانه

خرداد   در  برنج  مورد   1401نشاهای  نشاهای  شد.  انجام 

استفاده برای کشت برنج در مرحله سه تا پنج برگی از خزانه  

از   برنج  پروژه تهیه شدند. در طول دوره کشت  مورد نظر 

نشد.هیچ استفاده  شیمیایی  نهاده  جمعیت کنترل   گونه 

های هرز از طریق بازدیدهای مرتب روزانه و هفتگی با  علف

مبارزه مکانیکی و آبیاری به صورت غرقاب دائم انجام شد.  

طول دوره رشد رقم شیرودی از زمان بذرپاشی در خزانه تا  

کامل   رسیدن  مرحله   104مرحله  در  برداشت  است.  روز 

رسیدگی   زمان  در  ماه  مرداد  اواخر  در  برنج  رسیدگی 

و   برداشت  کرت  هر  مرکز  از  مترمربع  یک  برنج،  محصول 

میزان   و  دانه شمارش  بوته، وزن هزار  ارتفاع  پنجه،  تعداد 

پس از برداشت گیری شدند.  عملکرد دانه و بایومس اندازه

نمونه کرت  هر  خاک  از  آمد.    یبرداربرنج،  عمل  به 

به    تروژنیانجام شد: ن  بی ترت  نیعناصر دانه به ا  یریگاندازه

؛ فسفر به  (Bremner & Mulvaney, 1982ش کجلدال )رو

( پرات  و  چاپمن  و Chapman & Pratt, 1961روش  (؛ 

شد   یریگاندازه  فتومترمی با استفاده از دستگاه فل  زین  میپتاس

(Helmke & Sparks, 1996تجز .)ها  داده  یآمار  لیو تحل  هی

  ها نیانگیم  سهیمقا  برای  و  انجام  16نسخه    SPSSافزار  با نرم

 . دی استفاده گرد LSDاز آزمون 

 نتایج و بحث 

 عملکرد دانه 

در   دانه  عملکرد  میزان  بر  کودی  مختلف  تیمارهای  تاثیر 

احتمال یک درصد معنی نتایج  4دار شد )جدول  سطح   .)

ترین عملکرد دانه مربوط  داد که بیش   مقایسه میانگین نشان

تیمار   زئولیت در هکتار    10به  تن در   893/10)(  9T)تن 

شاهد   تیمار  به  نسبت  که  است  درصد    63  (، 1T)هکتار( 

تیمار   زئولیت،  تیمارهای  بین  داد.  نشان  تن    10افزایش 

تیمار  9T)زئولیت در هکتار   با  در   5/2( صرفأ  زئولیت  تن 

   8Tو    7T ا تیمارهای  دار داشت و ب( تفاوت معنی6T)هکتار  

معنی )جدولاختلاف  نداشت  ساختار   تیزئول(.  5داری  با 

  ش یب  یخود، قادر به جذب و نگهدار  یستالیمتخلخل و کر

وزن  60از   ا  یدرصد  است.  افزا  ن یآب  با    تیظرف  ش یامر 

  اه یگ  یآب را برا  یفراهم  ،ی شن  یهاآب در خاک  ینگهدار

فزایش  ا  .کند یعملکرد کمک م  شیو به افزا  دهیبهبود بخش

را زئولیت  کاربرد  اثر  در  دانه  توانایی  توان  می  عملکرد  به 

داشت عناصر غذایی و جلوگیری از آبشویی زئولیت در نگه

و هدررفت آن در خاک و در نتیجه بهبود فراهمی آن برای  

( داد  نسبت  همکاران  (Latifah et al., 2017گیاه  و  شا   .

(Sha et al., 2022)    تن در    10و    5بیان کردند که کاربرد

به زئولیت  افزایش  هکتار  سبب  درصدی    21و    11ترتیب 

et al (Baghbani ,.باغبانی و همکاران    عملکرد دانه برنج شد.

افزایش عملکرد دانه با افزایش مصرف زئولیت  را گزارش    (2017

کردند. 
 

 عملکرد دانه نتیجه تجزیه واریانس عملکرد و اجزای  -4جدول 
Table 4. analysis of variance of the grain yield and component yield 

Mean Square 

number of tiller Thousand grain 

weight 

plant height Biomass 

 

Grain Yield 

 

df Source of 

variance 

56.30 0.58 0.44 37061793 2496459 2 Block 
**53.01 **0.75 **136.25 **279736504 **4912903 8 Treatment 

16.67 0.36 12.23 79683143 3157359 16 Eror 

14 2.91 3 22 18.15  CV (%) 
**Significant difference at 0.01 level 

 



 ... یو کود دام  تیکاربرد زئول  ریتأث

51 

بیش دامی  کود  تیمارهای  بین  دانه  در  عملکرد  ترین 

تن کود دامی    10مربوط به تیمار  تن در هکتار(    600/10)

(، حدود  1T( است که نسبت به تیمار شاهد )5Tدر هکتار )

(. همچنین در بین  5درصد افزایش نشان داد )جدول    50

تیمار   دامی،  کود  هکتار    10تیمارهای  در  دامی  کود  تن 

(5T  با تیمارهای تیمار ،)5/2  ( 2تن کود دامی در هکتارT  )

تیمار   دامی در  5و  )  تن کود  تفاوت معنی3Tهکتار  دار (، 

(. همچنین مقایسه بین تیمارها نشان داد  5داشت )جدول  

تر  در مقدار یکسان، اثر زئولیت بر افزایش عملکرد دانه بیش

اثر کود دامی است. به رسد کاربرد کود دامی با  نظر میاز 

رشد   بهبود  سبب  خاک  نیتروژن  عناصر  غلظت  افزایش 

یش عملکرد دانه گردید. همچنین دنبال آن افزارویشی و به

به آلی  کودهای  آلی، مصرف  کربن  میزان  بودن  بالا  دلیل 

ها شده و با تسهیل در جذب مواد باعث افزایش رشد ریشه

دهد  افزایش میرا  غذایی و آب، رشد و نمو و عملکرد گیاه  

(Jami et al., 2018همچنین بررسی .)  های غلامحسینی و

نشان داد که    (Gholam Hosseini et al., 2009)همکاران  

همراه کود دامی از طریق نگهداری عناصر غذایی  زئولیت به

تر عناصر برای گیاه  ی کودی، موجب فراهمی بیشدر توده

دهد. نتایج تحقیقات آتمن شده و عملکرد دانه را افزایش می

همکاران   با    (Atman et al., 2018)و  که  داد  نشان  نیز 

تن در هکتار کود دامی از نوع گاوی، عملکرد دانه   1کاربرد  

 تن در هکتار افزایش یافت.  097/0برنج 

 تودهزیست

داده واریانس  تجزیه  نتایج  اساس  تیمارهای  بر  تاثیر  ها، 

توده در سطح احتمال یک  مختلف کودی بر میزان زیست

توده ترین میزان زیست(. بیش4دار شد )جدول  درصد معنی

تن در    8T( )313/39تن زئولیت در هکتار )  5/7در تیمار  

( شاهد  به  نسبت  که  شد  مشاهده  درصد    1T  )99هکتار( 

یافت معنی  . افزایش  تفاوت  زئولیت  تیمارهای  داری  بین 

ترین  مشاهده نشد. همچنین بین تیمارهای کود دامی بیش

تن    10هکتار( در تیمار  تن در    53/35توده )مقدار زیست

  5/2که صرفأ با تیمار    ( مشاهده شد5Tکود دامی در هکتار )

دار داشت )جدول (، تفاوت معنی2Tتن کود دامی در هکتار )

از کود  با توجه به این نتایج می (.  5 توان دریافت که استفاده 

دامی و زئولیت در زراعت موجب افزایش دسترسی گیاه به آب  

در   غذایی  مواد  افزایش و  موجب  نتیجه  در  و  شده    خاک 

این نتایج مشابه نتایج حاصل از مطالعات  گردد.  میتوده  زیست 

در خصوص     et al(Mengistu(2017 ,.منگیستو و همکاران  

و عملکرد دانه تحت تاثیر مصرف کودهای   توده زیستافزایش 

 دامی بود. 

 ارتفاع بوته 

ارتفاع   بر  کودی  مختلف  تیمارهای  سطح تاثیر  در  بوته 

معنی درصد  یک  )جدول  احتمال  شد  به  4دار  توجه  با   .)

(  8Tتن زئولیت در هکتار )  5/7نتایج مقایسه میانگین، تیمار  

متر داشت سانتی  121ترین ارتفاع بوته را با میانگین  بیش

درصد افزایش یافت.    23(،  1Tکه نسبت به  تیمار شاهد )

تیمار   در    5/7همچنین  زئولیت  )تن  سایر  8Tهکتار  با    )

(،  5Tتن کود دامی در هکتار )  10سطوح زئولیت و تیمار  

معنی )جدول  تفاوت  نداشت  می5داری  نظر  به  رسد  (. 

مصرف زئولیت با بهبود شرایط فیزیکی و حاصلخیزی خاک،  

می ساقه  طول  کاهش  از  جلوگیری  و  سبب  بیکی  شود. 

  بیان  (Beyki & Khashei Siuki, 2019)خاشعی سیوکی  

کامل    4کاربرد    ،کردند آبیاری  حالت  در  زئولیت  گرم 

همچنین سبب افزایش ارتفاع بوته سیاه دانه گردد.  تواند  می

)متشرع عسگری  و   ,Motesharezadeh & Asgariزاده 

کردند 2013 بیان  تأثیر    ،(  زئولیت  بر  داری  معنیکاربرد 

  15ترین مقدار آن با کاربرد و بیشارتفاع بوته ذرت داشت 

در بین تیمارهای کود دامی  درصد وزنی زئولیت حاصل شد.  

  10سانتی متر( در تیمار    33/118ترین ارتفاع بوته )بیش

باشد که نسبت به تیمار  (، می5Tتن کود دامی در هکتار )

( )جدول    1T  ،)19شاهد  داد  نشان  افزایش  با  5درصد   .)

نیتروژ مقدار  دامی  بهمصرف کود  داری طور معنین خاک 

افزایش یافت و در نتیجه جذب این عنصر و رشد رویشی  

گیاه افزایش یافت. همچنین مقایسه بین تیمارهای زئولیت  

تن زئولیت در    5/7و کود دامی نشان داد تأثیرگذاری تیمار  

تن کود دامی    10تر از تیمار  ( بر ارتفاع بوته بیش8Tهکتار )

( هکتار  با  5Tدر  بود.  دامی (  کود  نیتروژن   ،مصرف  مقدار 

داری افزایش یافت و در نتیجه جذب این  طور معنیخاک به

مقادیر   مصرف  یافت.  افزایش  گیاه  رویشی  رشد  و  عنصر 

در   غذایی،  عناصر  کردن  فراهم  طریق  از  آلی  کود  بالای 

ریزوسفر ریشه و جذب بهتر عناصر غذایی و افزایش فعالیت  

شود ش ارتفاع بوته برنج میآنزیمی و میکروبی، سبب افزای

(Kheyri., 2018هم و  (.  گودا  پژوهش،  این  نتایج  با  سو 

بیان کردند که تیمار کود    (Gowda et al., 2008)همکاران  

به شاهد  و  بیشدامی  کمترتیب  و  در ترین  را  ارتفاع  ترین 

 .گیاه گندم ایجاد کردند
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 وزن هزار دانه 

وزن هزار دانه نیز تحت تاثیر تیمارهای مختلف کودی قرار 

دار شد )جدول  گرفت و در سطح احتمال یک درصد معنی

توان دریافت  ها، می(. با تفسیر نتایج مقایسه میانگین داده4

  56/25ترین وزن هزار دانه )دارای کم(  1T)که تیمار شاهد  

تن در هکتار    10گرم( بود و با افزایش سطوح کود دامی به  

(5Tبیش  ،) ( بدست آمد که    27ترین وزن هزار دانه )گرم

درصد افزایش نشان داد. کود    8/6نسبت به تیمار شاهد،   

می  به  دامی  گیاه  قابلیت دسترسی  افزایش  طریق  از  تواند 

دانه شدن  پر  طی  در  سبزینگی  نیتروژن  دوام  موجب  ها 

تواند  ن میها و افزایش فتوسنتز گیاه شوند که نتیجه آبرگ

باشد هزاردانه  وزن  صالحی  .بهبود  تحقیقات  و  نتایج  نیا 

ترین  نشان داد که بیش  (Salehinia et al., 2023)همکاران  

  30وزن هزاردانه ارزن در تیمار کود دامی از سطح مصرف  

نشان داد    5تن در هکتار بدست آمد. همچنین نتایج جدول  

زئولیت،   مختلف  مقادیر  کاربرد  بین  وزن  ترین  بیشدر 

( تیمار    8/26هزاردانه  در  هکتار   10گرم(  در  زئولیت  تن 

(9T  تفاوت زئولیت  سطوح  سایر  با  که  گردید  مشاهده   )

)جدول  یمعن نداشت  یک 5داری  هزاردانه  وزن  اگرچه   .)

رسد که در صورت نظر میصفت ژنتیکی است، با این حال به

ها ی آناه، تولید مواد فتوسنتزی و ذخیرهتغذیه مناسب گی

شود.  تری تولید میهای سنگیندر دانه افزایش یافته و دانه

ولیت دلیل مصرف زئرسد در مرحله تشکیل دانه بهنظر میبه

و بهینه بودن شرایط در محیط ریشه سبب افزایش تعداد و  

( است  شده  دانه  و  Doni et al., 2020وزن  اصلانی   .)

ترین وزن  بیان کردند بیش(Aslani et al., 2021) همکاران  

( گندم  کاربرد    2/41هزاردانه  با  در    15گرم(  زئولیت  تن 

پازوکی   بر گیاه (  (Pazoki, 2010هکتار بدست آمد. نتایج 

دار وزن هزار دانه در اثر مصرف  کلزا حاکی از افزایش معنی 

تن در هکتار    12طوری که کاربرد میزان  زئولیت بوده، به

گرم و عدم    96/3ین  ترین وزن هزاردانه با میانگزئولیت بیش

گرم    60/3ترین وزن هزاردانه را با میانگین  کاربرد آن کم

 داشت.

 

 مقایسه میانگین اثر تیمارها بر عملکرد دانه و اجزای عملکرد  -5جدول 
Table 5. Mean comparisons effect of treatments on grain yield and component yield. 

Number  

of tiller 

Thousand grain 

weight (gr) 

plant height 

 (cm) 

Biomass 

)1-(ton. ha  

Grain yield 

)1-(ton. ha  

Treatments 

b19.33 c25.26 c98.66 d19.70 c6.66 1T 
b24.21 bc25.93 b111.33 c23.87 b9.13 2T 
b27.43 ab26.86 b111.33 ab30.06 b9.72 3T 
b28.12 ab26.70 b111.02 ab33.90 a9.86 4T 
b29.11 a27.00 a118.33 a35.53 a10.60 5T 
b28.11 ab26.60 ab115.21 a35.68 b9.65 6T 
ab30.00 abc26.03 a118.00 a36.01 a10.06 7T 
a33.00 abc26.50 a121.00 a39.31 a10.78 8T 
a32.66 ab26.80 a118.66 ab33.90 a10.89 9T 

In each column, means with at least one similar letter have no significant difference at 5 % level based on LSD test. 

 

 تعداد پنجه

تحت تاثیر تیمارهای آزمایش در سطح  تعداد پنجه در کپه 

(. نتایج مقایسه  4دار شد )جدول  احتمال یک درصد معنی

داد نشان  )بیش   ، میانگین  پنجه  تعداد  کپه(    33ترین  در 

( و در مقایسه 8Tتن زئولیت در هکتار )  5/7به تیمار  مربوط  

درصد افزایش نشان داد. همچنین  70(، 0Tبا تیمار شاهد )

  رهای زئولیت نشان داد که بین تیمارهای مقایسه میان تیما

7T،  8T ،  9T   (.  5داری مشاهده نشد )جدول  اختلاف معنی

اثر کاربرد صفر، پنج و   (Sun et al., 2020)سان و همکاران  

ده تن در هکتار زئولیت بر خصوصیات برنج را مورد بررسی  

تن زئولیت سبب   10قرار دادند و نتایج نشان داد که کاربرد  

داری در تعداد پنجه گردید. همچنین تیمار افزایش معنی

، موثرترین تیمار در بین (5T)تن کود دامی در هکتار    10

دامی   کود  )جدول  تیمارهای  می5بود  همچنین  توان (. 

در بین مقادیر مختلف زئولیت و کود دامی،    ،نتیجه گرفت

تیمارهای زئولیت تأثیر بیشتری بر تعداد پنجه داشتند. با  

که مصرف کود دامی با فراهم  رسد  مینظر  توجه به نتایج به

تغذیه شرایط  مناسبشدن  برای   ،ای  بهتر  شرایط  ایجاد 

میکروارگ بهتر  همچنین  انیسمفعالیت  و  خاک  مفید  های 

-افزایش فراهمی و جذب عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، می 

و ذخیره   تولید  گیاه،  فتوسنتزی  توان  افزایش  تواند سبب 

ی خشک و افزایش تعداد پنجه شود. شهدی و  تر مادهبیش

ترین  بیان کردند که بیش  et al., 2021)  (Shahdiهمکاران  
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تن در هکتار کود دامی    20اربرد  تعداد پنجه در بوته از ک

 بدست آمد.  

 مقادیر نیتروزن، فسفر و پتاسیم خاک

تاثیر تیمارهای مختلف کودی بر میزان نیتروژن خاک در  

پنج درصد معنی احتمال  نتایج  6دار شد )جدول  سطح   .)

ترین میزان نیتروژن کل  مقایسه میانگین نشان داد که کم

دست ( به0Tدرصد در تیمار شاهد )  101/0خاک با میانگین  

  تن در هکتار،   10آمد که با افزایش سطوح کاربرد زئولیت به  

درصد افزایش پیدا    71درصد(،    9T( )173/0نیتروژن خاک )

(. با این حال بین سطوح مختلف زئولیت بر 1کرد )شکل  

 داری مشاهده نشد.  نیتروژن خاک تفاوت معنی
 

 نیتروژن، پتاسیم و فسفر خاک و دانه غلظت نتیجه تجزیه واریانس  -6جدول

Table 6. Analysis of variance of the concentration of the nitrogen, potassium and phosphorus in soil and 

grain  

Mean Square 

grain  

phosphorus 

grain 

potassium 

Grain  

Nitrogen 

Soil 

 Phosphorus 

Soil 

 Potassium 

Soil 

 Nitrogen 

df Source of 

variance 

0.21 0.49 0.001 19.41 434.22 0.049 2 Block 
ns0.67 *0.16 *0.003 ns 31.49 ns713.25 *0.14 8 Treatment 

0.62 0.68 0.001 19.87 469.11 0.048 16 Eror 

24.13 7.75 3.820 20.20 22.14 15  CV (%) 
*Significant difference at 0.05 level **significant at 0.01 level ns: non-significant 

 

توان دلیل افزایش نیتروژن خاک را به  با توجه به نتایج می 

توانایی بالای زئولیت در حفظ نیتروژن خاک و کاهش اتلاف  

خود،   زمتخلخلیساختار ر  لیبه دل  تیزئولآن نسبت داد.  

م  تروژنین محبوس  خود  منافذ  درون  اکندیرا    ن ی. 

م  یکیزیف  یسازمحبوس  ن  شودیباعث    ی برا  تروژنیکه 

بماند و در    یباق  دسترسرقابلیغ   کاتوریفیترین  یهایباکتر

تأخ  ونیکاسیفیترین  ندیفرا  جه،ینت مواجه   ای  ریبا  کاهش 

تبدیل آمونیوم   ،این امر سبب کاهش نیتریفیکاسیون  شود.

به نیترات و به دنبال آن کاهش آبشویی و هدررفت نیتروژن 

می خاک  و  (Latifah et al., 2017)  شوداز  منگیستو   .

که    ) et alMengistu(2017 ,.همکاران   دادند  گزارش 

زئولیت به دلیل خصوصیات منحصـر بـه فـرد شیمیایی و  

باعث   نیتروژن،  آبشویی  از  جلوگیری  با  خود،  ساختمانی 

افزایش محتوای نیتروژن خـاک، جـذب بیشتر آن توسط 

نهاده سایر  کارایی  افزایش  و  میگیاه  توجه  ها  با  به گردد. 

بیش1شکل   در  ،  ترتیب  به  خاک   نیتروژن  مقدار  ترین 

هکتار    5/2تیمارهای   در  دامی  کود  )(2T)تن   ،139/0  

درصد(   133/0) ،(5T)تن کود دامی در هکتار    10درصد( و  

نظر  دار نداشتند. بهمشاهده شد که با یکدیگر تفاوت معنی

و  می افزایش تجمع  با  دامی  کاربرد کودهای  فعالیت  رسد 

معدنی   فرایند  تشدید  و  تسریع  موجب  ریزجانداران خاک 

های قابل جذب گیاه شده  تبدیل شکل آلی به شکل  ،شدن

باشد و قابلیت تبادل یونی بالا و حفظ و آزادسازی تدریجی  

رطوبت و عناصر غذایی، نقش قابل توجهی در جلوگیری از 

غذایی مانند  بازیابی عناصر    آبشویی، هدررفت و همچنین 

( دارد  خاک  در  همچنین  Iqbal et al., 2020نیتروژن   .)

بر مقدار   زئولیت و کود دامی  مقایسه بین مقادیر مختلف 

تری نیتروژن خاک نشان داد تیمارهای زئولیت تأثیر بیش

واریانس   تجزیه  نتایج  همچنین  داشتند.  مذکور  صفت  بر 

داد از   ،نشان  یک  هیچ  در  خاک  فسفر  و  پتاسیم  میزان 

 (. 6دار نشد )جدول ی معنیسطوح آمار
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 مقایسه میانگین اثر تیمارها بر میزان نیتروژن خاک.  -1شکل 

 .باشددار میمعنیف لااختدرصد بر اساس آزمون حداقل  5دار در سطح احتمال روف مشترک در هر ستون بیانگر عدم وجود تفاوت معنیح

Figure1. Mean comparisons effect of treatments on soil nitrogen. 
Means with similar letters, are not significantly different according to LSD test at 5 % probability level. 

 

 مقادیر نیتروژن، پتاسیم و فسفر جذب شده در دانه 
داده واریانس  تجزیه  نتایج  تفسیر  تیمارهای  با  تاثیر  ها، 

ژن دانه در سطح احتمال یک مختلف کودی بر مقدار نیترو

مقایسه معنی(  >01/0P)درصد   نتایج  به  توجه  با  شد.  دار 

ترین میزان جذب نیتروژن دانه با میانگین  میانگین، بیش

تن زئولیت در هکتار   10کیلوگرم در هکتار در تیمار    7/202

(9T)   مشاهده شد که نسبت به سایر سطوح زئولیت و کود

تیمار شاهد  داری نداشت و در مقایسه با  دامی اختلاف معنی

(0T )  کیلوگرم در هکتار ،    99/91مترین مقدار میانگین  با ک

 یاصل  ریاز دو مس  تیکاربرد زئول(.  2افزایش یافت )شکل  

افزا ن  شیباعث  م  تروژنیغلظت  با  شودیخاک  نخست،   :

ن افزا  تروژنینگهداشت  به  که  آن  هدررفت  کاهش    ش یو 

م  تروژنین خاک  بهبود  1)نمودار    انجامد یکل  با  دوم،  (؛ 

ش  یکیزیف  یهایژگیو شرا  یی ایمیو  که  برا  طیخاک   یرا 

ن بهتر  این  کند یفراهم م  اهیتوسط گ  تروژنیجذب  نتایج   .

 (Ramesh et al., 2015)پژوهش با نتایج رامش و همکاران  

که در پژوهش    (Ravali et al., 2020)و راوالی و همکاران  

نیتروژن  جذب  افزایش  در  زئولیت  کاربرد  مثبت  اثر  خود 

توسط گیاه را گزارش کردند، مشابه بود. در میان تیمارهای  

-، بیش( 5T)تن کود دامی در هکتار    10کود دامی، تیمار  

)ت دانه  نیتروژن  مقدار  هکتار(    02/186رین  در  کیلوگرم 

داری  تفاوت معنیمشاهده شد که با سایر سطوح کود دامی  

)شکل   همکاران3نداشت  و  شهدی   .)  et al., 2021)  

(Shahdi  بیان کردند، در بین تیمارهای کود دامی، بیش-

کیلوگرم در هکتار(    8/46رین مقدار نیتروژن دانه برنج )ت

 تن کود گاوی بدست آمد.   20در تیمار 

 

 
 مقایسه میانگین اثر تیمارها بر میزان نیتروژن دانه  -2شکل 

 .باشددار میمعنی اختلافدرصد بر اساس آزمون حداقل  5دار در سطح احتمال روف مشترک در هر ستون بیانگر عدم وجود تفاوت معنیح

Figure 2. Mean comparisons effect of treatments on grain nitrogen 
Means with similar letters, are not significantly different according to LSD test at 5 % probability level 
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 مقایسه میانگین اثر تیمارها بر میزان پتاسیم دانه -3شکل 

 .باشد دار میدرصد بر اساس آزمون حداقل اختالف معنی 5دار در سطح احتمال جود تفاوت معنیروف مشترک در هر ستون بیانگر عدم وح

Figure 3. Mean comparisons effect of treatments on grain potassium 
Means with similar letters, are not significantly different according to LSD test at 5 % probability level 

 

 

تاثیر تیمارهای مختلف کودی بر میزان پتاسیم جذب 

دار شد  شده توسط دانه در سطح احتمال پنج درصد معنی

ترین مقدار  (. بیش6دار نشد )جدول  معنیولی بر فسفر دانه  

تیمار   در  دانه  هکتار    10پتاسیم  در  زئولیت  با  (  9T)تن 

کیلوگرم در هکتار مشاهده شد که نسبت    18/24میانگین  

تیمار شاهد  به کم در  مقدار  میانگین  ( 0T)ترین  )با   ،38/6  

پتاسیم   یافت. همچنین مقدار  افزایش  کیلوگرم در هکتار( 

بین   تفاوت  دانه  دامی  کود  و  زئولیت  مختلف  سطوح 

(. تأثیر زئولیت بر افزایش  3داری باهم نداشتند )شکل  معنی

است توجه  قابل  پتاسیم  افزودن  گونهبه  ،کارآیی  که   ای 

  داده زئولیت در خاک، سطح پتاسیم قابل جذب را افزایش  

یابد. لی و  و در نتیجه فراهمی پتاسیم برای گیاه افزایش می

به بررسی اثر زئولیت بر پتاسیم   (Li et al., 2022)همکاران 

در خاک شالیزار به مدت دو سال پرداختند و بیان کردند  

که کاربرد زئولیت با فراهم کردن پتاسیم قابل تبادل، نقش  

طول   در  سطحی  خاک  پتاسیم  مقدار  افزایش  در  مهمی 

تر پتاسیم خاک  آزمایش داشت. زئولیت سبب تمرکز بیش

این نتایج میو تبادلی می  در فاز محلول تواند در  شود که 

مدیریت کاربرد این مواد از نظر جلوگیری از اتلاف پتاسیم  

 Jaberian etاز خاک )آبشویی و تثبیت( بسیار مهم باشد )

al., 2016).    لطفحا و همکارانLutfha et al., 2017)  )  بیان

کردند که زئولیت سبب افزایش جذب پتاسیم در گیاه شد.  

کود   تیمارهای  میان  در  داد  نشان  میانگین  مقایسه  نتایج 

درصد( بود که   98/22ترین مقدار پتاسیم دانه )دامی، بیش

مشاهده شد )شکل  (  5T)تن کود دامی در هکتار    10در تیمار  

3.) 

 

 گیری کلی نتیجه

ترین عملکرد دانه، وزن بیش  ،نتایج این پژوهش نشان داد

  10دانه و پتاسیم دانه در تیمار  هزاردانه، نیتروژن خاک و  

هکتار در  زئولیت  شد.  (9T)  تن  مقدار بیش  مشاهده  ترین 

تیمار  زیست در  پنجه  تعداد  و  بوته  ارتفاع  تن   5/7توده، 

تفاوت معنی  ،مشاهده شد(  8T)زئولیت در هکتار   داری اما 

تن زئولیت در هکتار بر صفات مورد   10و    5/7،  5بین کاربرد  

تن زئولیت    5توان از مقدار  د. بنابراین میمطالعه مشاهده نش 

استفاده کرد و بدین ترتیب از مصرف اضافه آن جلوگیری و 

صرفه جویی اقتصادی نمود. نتایج همچنین نشان داد تیمار  

، موثر ترین تیمار در میان  (5T)تن کود دامی در هکتار    10

-میدست آمده  است. از دلایل نتایج بهتیمارهای کود دامی  

بهبود شرایط تغذیه  توان زئولیت در  تاثیر  آزاد به  ای گیاه، 

سازی تدریجی عناصر غذایی از زئولیت اشاره کرد که باعث  

شود. با  تأمین عناصر غذایی در  مراحل رشد گیاه برنج می

کودهای شیمیایی  رویه  بیمصرف  توجه به معضلات ناشی از  

اصلاح کاربرد  متمادی،  سالیان  طی  نظیر  های  کنندهدر 

تواند راهکار مناسبی در جهت کاهش  زئولیت و کود دامی می

و   عملکرد  افزایش  همچنین  و  شیمیایی  کودهای  مصرف 

باشد.  برنج  گیاه  عملکرد  می  اجزای  تأثیر پیشنهاد  شود 

ترکیب کود دامی و زئولیت بر عملکرد و اجزای عملکرد سایر  

 . دگیاهان مورد بررسی قرار گیر
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