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 عملکرد و ياجزا ، ماده خشک شده بر عملکردیت غنیر سطوح مختلف زئولیتاث
نگل یدر دو رقم ذرت س) فسفر، پتاسیم، روي و مس( ییعناصر غذابرخی جذب 

 )260 و 704(کراس
  

  2 و حمایت عسگري لجایر*1بابک متشرع زاده
  ه تهران استادیار گروه مهندسی علوم خاك پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگا- 1

   دانشجوي کارشناسی ارشد گروه مهندسی علوم خاك پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران- 2
  ir.ac.moteshare@ut : مسئولنویسنده *

 29/07/92: رش     تاریخ پذی17/01/92: تاریخ دریافت

  
  دهیچک

 يد کودی جديهاونیبات و فرمولاسیائه ترکار. باشدمی یی ارزش غذايدارااست که  یعی طبيهایت از جمله کانیزئول 
ر ی تاثیبه منظور بررس. گرددی محسوب مي جامعه امروزهاي ه ضرورتک از جملیدار و ارگانی پاياز کشاورزیمتناسب با ن

 عملکرد و جذب عناصر ي، اجزا ماده خشکبر عملکرد)  با ماده آلی و برخی عناصر غذایی (شده  یت غنیر مختلف زئولیمقاد
 3مار و ی ت4 با یکاملا تصادفه طرح ی پابرل ی به صورت فاکتوریشیآزما) 260 و 704( نگل کراسی در دو رقم ذرت سییغذا

فاکتورها شامل . دیح نباتات دانشگاه تهران اجرا گرد زراعت و اصلای گروه مهندسیقاتی در گلخانه تحقیتکرار به صورت گلدان
 4در  )و ماده آلی با نیتروژن، فسفر(  شدهی غنتیش زئولین آزمایدر ا.  سطح زئولیت بود4 و )ايعلوفهاي و  دانه (دو رقم ذرت 

 روز از 70گذشت پس از . مورد استفاده قرار گرفتگیاه  قبل از کشت ی درصد وزن15 و 10، 5، )شاهد  (شامل صفرسطح 
شه و یتر ر عملکرد از جمله، وزنيو اجزاماده خشک تولیدي ریشه و بخش هوایی کرد عملکاشت گیاه و پایان دوره رویشی، 

 و عناصر کم میپتاس و فسفرپرمصرف  ییجذب عناصر غذازان یم، مساحت برگ و )SPAD( لیکلروفاه ،ی، ارتفاع گیی هوابخش
 ج نشان دادی نتا. شديریگاندازه)  زئولیت غنی شدهارزیابی تاثیر کاربرداي و تغذیههاي مهم نقشبه دلیل ( يمس و رومصرف 
ر ی سايواه ریر از ارتفاع گیاثر رقم به غ. بوددار ی درصد معن1 شده در سطح يریگازه تمام صفات اندي شده رویت غنیاثر زئول

  هريه برا شدیت غنی زئولی درصد وزن15و 10کاربرد مار یت ن دادمارها نشاین تیانگیسه میمقا .)P<0.01 ( شدداریصفات معن
ن یشتریبسبب ت ی زئول)درصد10(کاربرد سطح دوم.  را حاصل کردي گیاهیهاپاسخ نیترفیضعو ن یبهترب یبه ترتدو رقم 

اساس بر . دی گردن گرم بر گلدا74/1 و 081/0زان یبه مبه ترتیب  704 نگل کراسیم در ذرت رقم سیجذب فسفر و پتاسمقدار 
 به عنوان یک  شدهیت غنیزئولمصرف و با توجه به اهمیت میزان ماده خشک در ارزیابی عملکرد گیاه ذرت، تحقیق نتایج این 

  . شوداي توصیه میمزرعهپس از انجام تحقیقات تکمیلی و  ،و ماده بهسازترکیب کودي 
 

  ییر غذاعناص،  ماده خشکت، ذرت، عملکردیزئول:  کلیديواژه هاي
 
 
 

  مقدمه
در نتیجه، اهمیت گیاهان علوفه اي در تعلیف دام و  

با این . هاي دامی غیر قابل انکار استنیاز انسان به فرآورده
اي در ، مدیریت و شناسایی گیاهان علوفهوجود به تولید

 مقایسه با سایر گیاهان زراعی کمتر توجه شده است

)Gholamhoseini et al., 2008 .( یا نام علمبذرت)  (Zea 

mays L.بوده و از نظر سطح يراهبرد از محصولات یکی 
ان یدر ما بعد از گندم و برنج مقام سوم را یر کشت در دنیز

 ذرت از جمله .)Goldani et al., 2009( باشدیدارا مغلات 
گیاهان زراعی مهم در ایران به شمار می رود که در حدود 

 8/2شود و تولید  کشت مین هزار هکتار از اراضی ایرا700
 ,FAO( درصد از کل غلات را به خود اختصاص داده است
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اصلاح و تهیه نهال و بذر کشور در سال موسسه  ).2002
هاي اخیر ارقام هیبرید و جدید ذرت را در داخل کشور 

نها قابل توجه بوده و  آتولید کرده که از هر نظر محصول
از مهم . باشد میهبراي کشت در مناطق کشور قابل  توصی

 بوده که 260ترین این ارقام هیبریدي، رقم سینگل کراس 
این رقم به نام فجر نامگذاري شده و از گروه زودرس 

 تن 10-11گردد و مقدار دانه تولیدي آن بین محسوب می
 از دیگر 704همچنین رقم سینگل کراس . در هکتار است
 گسترش  می باشد که، دیررس و علوفه ايارقام هیبریدي

سطح زیر کشت آن در کشور بیش از سایر ذرت ها بوده و 
گیرد و ه و سیلویی مورد استفاده قرار میبراي تولید علوف

  ).  Dehghanpour et al., 2009( باشداز گروه دیررس می
حاصلخیزي خاك از مهمترین مدیریت و بهینه تغذیه  

و بهبود کیفیت عوامل افزایش تولید در واحد سطح 
 & Malakouti (رودبه شمار می ت کشاورزيولامحص

Sepehr, 2003; Malakouti et al., 2001(.  از سوي دیگر
 ياردی منجر به عدم پاي شیمیاییهاصرف کودش میافزا
 شودی و به خطر افتادن سلامت بشر می زراعيهاستمیس

)Goldani et al., 2009( .یجه به علت مشکلات بیدر نت-
د مواد یج تولی رايها و روشییایمی شياهه کاربرد کودیرو

نه یبهبه منظور ها  به اصلاح خاكيشتریتوجه ب ییغذا
ها شده ت خاكی و تقوییایمی شي مصرف کودهاسازي
اه ی گياز بالایبا توجه به ن. )Mostashari, 2010( است

ه یرویتروژن، مصرف بی مانند نییذرت به عناصر غذا
مصرف . ج استیاه رایگن ی در زراعت اییایمی شيکودها

 آن و يش هدر رویشتر منجر به افزای بییایمیکود ش
 Rayan et( شودی میطی محستی منابع زیسرانجام آلودگ

al., 2007( .به منظور کنترل ییروش هان ارائه یبنابرا 
 آن ها در يرگذاریش تاثی و افزاییایمی شيمصرف کودها

 جمله از. باشدی مهم مد مناسبکنار حصول به عملکر
به منظور  ير گذاریش تاثی افزاي که برايدی جديراهکارها

 خاك ییایمی وشیکیزیات فی واصلاح خصوصيبهبود بارور
 مورد استفاده ییایمی شي کودهايرو از هدريریو جلوگ

 ي های چون کانیعیبات طبی ترکيریقرار گرفته، به کارگ
). Polat et al., 2004( باشدی ميت در مزارع کشاورزیزئول

هاي آلومینوسیلیکاتی  ي بزرگی از کانی ها، خانواده زئولیت
خصوصیات  .)Rehakova et al., 2004( دهند را تشکیل می

هاي طبیعی از جمله کلینوپتیلولیت مانند  نظیر زئولیت بی
دهی، خصوصیات  تبادل کاتیونی، جذب، آبگیري و آب

 کاتالیکی و فراوانی آنها در رسوبات سطح زمین و نزدیک
ي متنوعی از  به سطح زمین استفاده از آنها را در دامنه

 ,Colella( رهاعنوان کودهاي کند هاي کشاورزي بهفرآیند

 & Puschenreiter( هاي خاك ، اصلاح کننده)2005

Horak, 2003( ،هاي غذایی دام، طیور و  مکمل جیره
 ها حامل حشره کش، )Rehakova et al., 2004( آبزیان

)Sopkova & Janokova, 1998( ،ها و  کش علف
، عامل کنترل رطوبت و )Pursell et al., 2003( ها کش قارچ

ي کودهاي حیوانی، عامل حذف آمونیاك و  بو در تهیه
 هاي پرورش آبزیان هوادهی و تولید اکسیژن در سیستم

)Rehakova et al., 2004( عامل حذف آفلاتوکسین از ،
کشاورزي و نیز افزایش ي دام، طیور و نیز محصولات  تغذیه

 انبارداري محصولات کشاورزي تسریع کرده است

)Rehakova et al., 2004; Mumpton, 1999( . بدون شک
هاي طبیعی  هاي مهم استفاده از زئولیت یکی از جنبه

ویژه کلینوپتیلولیت در کشاورزي، کاربرد آنها در خاك،  به
 ,.Rehakova et al( باشد عنوان بستر کشت و کار می به

تحقیقات بسیاري در زمینه بررسی کارائی زئولیت، ). 2004
فرگوسن و . بر روي گیاهان زراعی انجام گرفته است

با در نظر گرفتن این فرض که ) 1986( همکاران
تواند آن یت از طریق جذب داخلی آمونیوم میکلینوپتیلولا

ها و نیترات  فیزیکی از فعالیت میکروارگانیسمرا به طور
 کود یش کارائیق باعث افزاین طری حفظ کند و بدسازي

، استقرار و ی جوانه زني بر رویی های گردد، بررسیتروژنین
 باآنها نشان داد ش یآزما.  گراس انجام دادندیت بنیفیک

 و یزن ت به خاك، جوانهی زئولی درصد وزن5-10اعمال 
. )Ferguson et al., 1987( افتیش یاه افزایاستقرار گ

ت بر یر مختلف زئولی مقادیدر بررس) 1996( توران
 به ياط گلخانهیونجه در شرای یفی و کیات کمیخصوص

ور اه به طیکه ارتفاع و وزن خشک کل گد یجه رسینتن یا
رنجبر . ت قرار گرفتیر مصرف زئولی تحت تاثي داریمعن

 و ياریر سطوح مختلف آبیتاث) 2004( چوبه و همکاران
 و یرد توتون را بررس بر عملکیعیت طبیمصرف زئول

ت بر ارتفاع بوته ، وزن خشک ، ی کردند اثر زئولگزارش
 یک درصد معنین در سطح یکوتیدرصد قند، و درصد ن

 و یش کمیت را بر افزایدار شد و در مجموع کاربرد زئول
  هايشیج حاصل از آزمای نتا. توتون موثر دانستندیفیک

ه در صورت ن داد کانش ) 2006( روپلوسیارجلاس و یتزاد
 از یونیت تبادل کاتیت به خاك، ظرفیلولاینوپتیفزودن کلا
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افته و یش ی والان در صد گرم افزای اکیلی م6/13 به 5/9
، )ton ha-160 (يت کاربردین زئولی بالاتريمار حاویدر ت

ش ی درصد نسبت به شاهد افزا50اه یزان عملکرد گیم
حقیق در ت) 2004(  و همکارانیکاووس .)39( نشان داد

خود بر روي گیاه برنج نشان دادند که کاربرد کانی 
کلینوپتیلولایت در مقادیر بالا در خاك بدون استفاده از 
. منبع نیتروژنی، منجر به کاهش عملکرد گردید

به منظور بررسی زئولیت ) 2007( غلامحسینی و همکاران
کلینوپتیولیت در کود دامی  بر عملکرد و اجزاي عملکرد 

ن تحت رژیم هاي متفاوت آبیاري، آزمایشی را آفتابگردا
نتایج این تحقیق مشخص کرد علاوه بر اینکه . انجام دادند

 درصد 15 و 10می توان با بکارگیري زئولیت به میزان 
وزنی کود دامی، از هدررفت نیتروژن موجود در توده 
کودي به شکل قابل توجهی جلوگیري کرد، باعث بهبود 

  .ه آفتابگردان شداکثر صفات زراعی گیا
 یق مشابهیدر تحق) 2006( زاده و همکاران یقل  

ات ی بر خصوصیعیت طبیب و سطوح زئولآاثرات تنش 
 و گزارش ی بررسی بادرشبییاه داروی گیفی و کیکم

شه، وزن یاه، وزن خشک ریت بر وزن تر گیزئول کردند، اثر
 ، تعداد برگ، سطح برگ، تعداد گل و یی هوابخشخشک 

 رنوفیسما. دار شدیک درصد معنینس در سطح درصد اسا

 از یت ناشی که اثرات سودمند زئولاظهار داشت) 1998(
 . می باشده خاك یزان تغذیر آن بر رطوبت خاك و بر میتاث

از سوي دیگر تفاوت بین ارقام مختلف در پاسخ به سطوح 
نتایج . کودي در آزمایش هاي متعددي گزارش شده است

نشان داد که واکنش ) 1988(تر بررسی باندي و کار
. ذرت به سطوح مختلف کودي متفاوت استهیبریدهاي 

اعلام داشتند عملکرد و اجزاي ) 1998(سمیرا و همکاران 
عملکرد ارقام ذرت به واسطه افزایش نیتروژن مصرفی، 

اختلاف ژنتیکی در کارایی مصرف کودها . افزایش می یابد
و ) 1982(ان در هیبریدهاي ذرت توسط مول و همکار

 و 370، 301در ارقام ) 2011(تقی زاده و سیدشریفی 
  .  ذرت گزارش شده است404

 ي کشاورزیها در اراضتیاستفاده از زئول با توجه به  
ت یل قابلیها از قبزئولیت منحصر به فرد يهاویژگیل یبدل

 100 والان در ی اکیلی م300 تا 200( بالا یونیتبادل کات
 کنترل يسازها و آزادونی کاتیانتخاب جذب ،)26( )گرم 
فراوانی معادن و ذخایر  ،)Mumpton, 1999(  آنهايشده

 )هاي ایران پس از آهن دومین ذخایر نهشته(زئولیتی ایران 

)Kazemian, 2000( ضرورت توجهبا توجه به  نیو همچن 
معضلات متعدد به اصول بوم شناختی و جلوگیري از 

، به کارگیري مواد ایی کودهاي شیمی زیست محیطی
 غنی شده با مواد طبیعی فاقد اثرات سمی از جمله زئولیت

در  .تواند مورد توجه قرارگیرد میآلی و برخی ترکیبات، 
ت بر ی شده زئولیر کود غنیق حاضر تاثین راستا در تحقیا

 دانه(  206نگل کراس ی دو رقم ذرت سیاهی گيپاسخ ها
 یابی مورد ارزيگلخانه اط یدر شرا) ياعلوفه(  704و ) يا

  .قرار گرفت
  

  ها مواد و روش
 اثر سطوح مختلف یق به منظور بررسین تحقیدر ا  

 و جذب یکی شده بر صفات مورفولوژیت غنیزئول   کود
 و 704( در دو رقم ذرت سینگل کراس ییعناصر غذا

 آزمایشی به صورت فاکتوریل در پایه طرح کاملاً) 260
کرار به صورت گلدانی در گلخانه  ت3 تیمار و 4تصادفی با 

تحقیقاتی گروه مهندسی زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه 
 و 260(فاکتورها شامل ارقام ذرت . تهران اجرا گردید

 به لحاظ جدید 260رقم . و سطح کاربرد زئولیت بود) 704
و برنامه وزارت جهادکشاورزي در رقم و زودرسی آن بودن 

 ارقام قبلی انتخاب گردیدجایگزینی آن در کشور بجاي 

)Dehghanpour et al., 2009( تا از نظر خصوصیات مورد 
 مورد 704  دیررس و علوفه اينظر این تحقیق با رقم

 شده یت غنیسطوح مختلف کود زئول. مقایسه قرار گیرد
 15و 10، 5 ،)تیعدم کاربرد زئول(0 سطح شامل 4در 

 با توجه به .مورد استفاده قرار گرفت یدرصد به صورت وزن
وجود منابع و معادن گسترده زئولیت از یک سو و اثرات 

 ;(مفید این کود در کشاورزي، بر اساس تحقیقات قبلی 

Malakouti et al., 2001 Kazemian, 2000 ( زئولیت
طبیعی کلینوپتیلولایت از شرکت افرند توسکا واقع در کرج 

آلی  موادوزنی %10با وزنی % 50 و به میزان تهیه
و نیز برخی ترکیبات معدنی و ) کمپوست زباله شهري(

و ارزان )  داراي ارزش غذایی براي گیاه (شیمیایی مفید 
مقدار جزئی  و نیز شامل خاك فسفات و خاکه اوره (قیمت 

) سولفات کلسیم براي حفظ دانه بندي و کیفیت فیزیکی
. سازي و فرموله گردید غنیدر شرکت پرنیاي کویر یزد

 شده مورد استفاده در یت غنی کود زئولییایمیز شیآنال
خصوصیات . ده استی ارائه گرد2ق در جدول ین تحقیا

گیري و هاي استاندارد اندازه مورد نظر بر اساس روش
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 ,Aliehyaee and Behbahanizadeh(گزارش گردید 

1992; Edrisi, 2005( .   
اي از مزرعه خاك مورد نیاز براي کشت گلخانه  

ي و منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در پردیس کشاورز
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی .کرج نمونه برداري گردید

 ی سانت25و غلظت عناصر نمونه ها که از عمق صفر تا 
ه شده بودند، پس از هوا خشک ی خاك مورد نظر تهيمتر

 ي متریلی و گذراندن از الک دو ميکردن و آماده ساز
 يدرومتریاك به روش ه بافت خ.دی گرديریاندازه گ

)Bouyoucos, 1962(،خاك به ي جرم مخصوص ظاهر 
ت مزرعه با یطوبت ظرف، ر)Sparks, 1996( نیروش پاراف

 درعصارهEC و Black et al., 1965(، pH( يصفحه فشار
 باور روش به خاك Haluschak, 2000(،CEC( اشباع

)Haluschak, 2000 (ویل به روش والکی، درصد کربن آل  
، درصد آهک به روش )Walkley and Black, 1934( بلک

تروژن کل ی، ن)Gupta and Gupta, 1999( یحجم سنج
 ,Bremner and Mulvaney( خاك به روش هضم کجلدال

 مولار 5/0م ی کربنات سدی، فسفر قابل استخراج با ب)1996
م قابل جذب به ی، پتاس)Sparks, 1996( به روش اولسن

 و )Sparks, 1996( وم نرمالیآمونروش استخراج با استات 
 DTPA و مس به روش استخراج با يمقدار قابل جذب رو

)Sparks, 1996( شديریگاندازه ) براي آزمایش ). 1جدول 
ت یکود زئول.  عبور داده شدmm  4ها از الکگلدانی خاك

اه به طور یمار قبل از کشت گیاز هر تی شده مورد نیغن
ه طور جداگانه مخلوط کنواخت با خاك هر گلدان بی

 موسسه پس از تهیه از 704 و 260بذور ذرت رقم  .دیگرد
بذرها در گلدان . تهیه شد کرج  و نهالبذرتحقیقات اصلاح 
 کیلوگرمی از جنس پلی اتیلن و وزن خالی هر 4هاي 

 سانتی متر 18 و ارتفاع 5/15 گرم با قطر 280±10گلدان 
ت به یه و در نهاکاشته و پس از سبز شده بوته ها تنک شد

 هر گلدان نگه داشته در عددگیاهچه یکنواخت 4تعداد 
ها در طول دوره داشت به صورت آبیاري گلدان. شدند

رطوبت مزرعه بوسیله آب مقطر % 70- %80وزنی و در حد 
از جوانه زنی و پایان  هفته 10 پس از گذشت .انجام گردید

هدف (دوره رویشی گیاه و قبل از ورود به دوره زایشی 
 ارزیابی مقایسه اي سطوح تیمارها بر ،آزمایش گلخانه اي

روي عملکرد ماده خشک تولیدي و جذب عناصر غذایی 
ابتدا ) بوده نه تولید علوفه و بلال به عنوان محصول نهایی

 SPAD-502شاخص کلروفیل برگ با کلروفیل متر 

اهان یگ سپس .گیري و عدد کلروفیل متر ثبت گردید اندازه
برداشت شده با کاتر قطع و  سطح خاك ي متریسانتاز دو 

ها شهیگیري و راه اندازهی و ارتفاع گوزن ترسطح برگ، و 
 از خاك جدا و یله شستشو با آب مقطر  به آرامیز بوسین

و در نهایت  خشک  سلسیوسجه در70 يدر آون در دما
 نمونه ها .دیادداشت گردی ییهوابخش شه و ی رزن خشکو

هاي براي تجزیه .دیاب گردی آس،اهیه گیت انجام تجزجه
ک گرم از یبه روش اکسیداسیون خشک، ابتدا شیمیایی 

 در وسیسلس درجه 550 ي در دمایاهیماده خشک گ
 20 و سپس خاکستر حاصل در قرار گرفت یکیکوره الکتر

 نرمال حل و پس از عبور از 1ک یدرید کلریتر اسی لیلیم
 100 مقطر به حجم با آب) 42واتمن(  مناسبیکاغذ صاف

 ,Aliehyaee & Behbahanizadeh( ده شدنتر رسای لیلیم

از آنجایی که در ترکیب زئولیت غنی شده از خاك  .)1992
فسفات و ماده آلی استفاده گردید لذا پس از برداشت گیاه 

بواسطه وجود در ترکیب (گیري فسفر، پتاسیم اندازه
به ) رويمس و (و عناصر کم مصرف ) ساختمانی زئولیت

منظور بررسی نقش ماده آلی در تامین و تسهیل جذب 
غلظت فسفر در عصاره حاصل به . این عناصر قرائت گردید

 )Rayan et al., 2007( بدات واناداتیوم مولیمونآروش 
-Schimadzo UVمدل  بوسیله دستگاه اسپکتروفتومتري

غلظت  .شدتعیین  نانومتر 430در طول موج  3100
شعله در عصاره با استفاده از دستگاه پتاسیم موجود 

و غلظت مس و روي  )Rayan et al., 2007( نورسنج
 ,A-670 (Shimadzu مدلیدستگاه جذب اتم بوسیله

Japan) )Rayan et al., 2007 (زان جذب ی م.قرائت گردید
 مورد نظر با استفاده از حاصلضرب غلظت در ییعناصر غذا

 که جذب ییجااز آن. دیوزن ماده خشک محاسبه گرد
 و در محاسبه آن  باشدی نسبت به غلظت ميپارامتر برتر

علاوه بر غلظت، تاثیر ماده خشک تولیدي نیز موثر است 
ج و ینتا. دی حاضر استفاده گردپژوهشن صفت در یلذا از ا

 در سه تکرار با ی کاملا تصادفيداده ها در قالب طرح آمار
 قرار يل آماریله تحی مورد تجزSASاستفاده از نرم افزار 

ن ها با استفاده از آزمون چند دامنه یانگی ممقایسه. گرفت
از نرم استفاده   باو رسم نمودارها% 1در سطح  دانکن يا

  . دیگردانجام  Excel  2010افزار 
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 ايهاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در کشت گلخانه ویژگی) 1جدول 
Table 1) Physical and chemical properties of studied soil in greenhouse  

  مقدار  )ویژگی(خصوصیت   مقدار  )ویژگی(خصوصیت 
  0.75  (%)کربن آلی  32.8  (%)شن 

  22  (%)رطوبت ظرفیت مزرعه   35.6  (%)سیلت
  7  (%)کربنات کلسیم معادل  31.6  (%)رس

  0.062  (%)نیتروژن کل   لوم رسی  کلاس بافت خاك
  9.90  (mg kg-1)فسفر قابل جذب  1.52  (g cm-3)جرم مخصوص ظاهري 

pH  8.1  پتاسیم قابل جذب(mg kg-1)  190  
  mg kg-1(  1.1(*روي  1.95  )dS m-1(قابلیت هدایت الکتریکی

  mg kg-1(  0.90(*مس  1.3  (%)ماده آلی 
*DTPA-Extractable 

 
  درصد ترکیبات شیمیایی در زئولیت غنی شده مورد استفاده در این تحقیق) 2جدول 

Table 2) Chemical analysis of enriched zeolite used in this study 
  مقدار  ترکیب  مقدار  ترکیب

  0.7  (%) پنتااکسید فسفر محلول در آب  11.8  (%) ماده آلی
  3.8  (%) اکسید پتاسیم  7.1  (%) کربن آلی
  12.5  (%) سیلیسیم  1.8  (%) نیتروژن

  33  (%) سولفات  3.2  (%) پنتااکسید فسفر کل
  

  نتایج و بحث
 بررسی اثر کود زئولیت غنی شده بر صفات کمی - 1

  ذرت
  وزن تر ریشه و بخش هوایی) الف

تجزیه واریانس اثر کود زئولیت غنی شده و اثر رقم    
بر وزن تر و خشک ریشه تفاوت معنی داري را در سطح 

 اثرات متقابل کود). 3جدول( درصد نشان داد 1احتمال 
 بر وزن تر بخش هوایی در سطح زئولیت غنی شده و رقم

دار  درصد معنی5 درصد و بر وزن تر ریشه در سطح 1
مقایسه میانگین اثرات متقابل این دو ). 3جدول( گردید

عامل به روش دانکن نشان داد که بالاترین وزن تر ریشه و 
 درصد وزنی زئولیت در رقم 10بخش هوایی در تیمار 

 مشاهده گردید 31/253 و 06/53 به ترتیب به مقدار 704
 درصد وزنی زئولیت 15و همچنین کمترین آنها در تیمار 

  بدست آمد11/65 و 9/16 به ترتیب به مقدار 260در رقم 
دار بودن اثرات متقابل نشان دهنده این معنی). 4جدول(

است که مصرف مقادیر مختلف زئولیت غنی شده اثرات 
به . کنداد میمتفاوتی را در رقم هاي مختلف این گیاه ایج

 درصد وزنی از طریق 10طور کلی  به کارگیري زئولیت تا 
فراهمی عناصر غذایی ، موجب افزایش وزن تر ریشه و 

 درصد با افزایش 15بخش هوایی می گردد و در سطح 

دار فشار اسمزي و مهارکنندگی رشد موجب کاهش معنی
اثرات سطوح مختلف زئولیت بر . گرددها میدر این شاخص

هاي  در پژوهش) ریشه و بخش هوایی(ودهزن زیست تو
چندي گزارش شده که به کارگیري زئولیت از طریق 
جلوگیري از هدرروي عناصر غذایی و آزاد سازي تدریجی 
این عناصر غذایی و همچنین از طریق افزایش تخلخل کل 
خاك و رشد بهتر ریشه باعث افزایش رشد و نمو ریشه و 

 ;Hojati et al., 2007(گردد بخش هوایی می
Ranjbarchoobeh et al., 2004 Rehakova et al., 

در بررسی کارایی ) 2010(اسلامی و همکاران ). ;2004
کود کندرهاي اوره زئولیتی در رشد ذرت، در پایان دوره 
آزمایش، ماده خشک و مقدار جذب نیتروژن را در ذرت 

ی که نتایج این محققان نشان داد در حال. گزارش دادند
میانگین عملکرد و جذب نیتروژن در تیمار اوره به ترتیب 

 SCU گرم در گلدان بود این مقادیر براي 0,44 و 30
 0,83 و 38,4 و براي اوره زئولیتی تا حد 0,3 و 28,63

گرم در گلدان افزایش یافت که در سطح احتمال یک 
  . درصد معنی دار گردید

 
  وزن خشک ریشه و بخش هوایی ) ب

 درصد 1یمار زئولیت و اثر رقم بر وزن خشک درسطح اثر ت
همچنین اثرات متقابل آنها بر وزن خشک بخش هوایی در 
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 درصد 5 درصد و بر وزن خشک ریشه در سطح 1سطح 
با افزایش مصرف تیمار زئولیت ). 3جدول( معنی دار گردید

غنی شده ابتدا وزن خشک ریشه و بخش هوایی افزایش و 
ایش وزن تر و خشک ریشه و بخش افز. سپس کاهش یافت

هوایی حتی در تیمارهاي پایین زئولیت استفاده شده در 
مقایسه میانگین اثرات متقابل این . دار بوددو رقم نیز معنی

دو عامل بر صفات مذکور نشان داد که کاربرد کود زئولیت 
 درصد وزنی در هر دو رقم باعث افزایش 10غنی شده تا 

 خشک ریشه و بخش هوایی گردید دار در وزن تر ومعنی
ولی بیشترین وزن خشک بخش هوایی و ریشه به ترتیب 

 به 704 درصد وزنی زئولیت در رقم 10در تیمار مصرف 
 گرم بدست آمد و همچنین 76/12 و 41/48ترتیب با 

کمترین وزن خشک صفات بخش هوایی و ریشه به مقدار 
 15یمار  در ت260 و 704 به ترتیب در رقم 73/4 و 91/12

با افزایش مصرف ). 4جدول( درصد وزنی حاصل شد
) ریشه و بخش هوایی( زئولیت تا حدي تجمع ماده خشک

یابد که نشان دهنده تاثیر زئولیت غنی شده بر  افزایش می
ریشه و بخش ( رشد رویشی گیاه و افزایش بیوماس خشک

تواند بدلیل افزایش ظرفیت این مسئله می. باشدمی) هوایی
ري مواد غذایی و بویژه نیتروژن، فسفر و پتاسیم براي نگهدا

چنین نتایجی در تحقیقات قلی . استفاده بیشتر گیاه باشد
در گیاه دارویی بادرشبی و ) 2006(زاده و همکاران 

در مورد کلزا نیز به اثبات ) 2008(غلامحسینی و همکاران 
  . رسیده است

 15به طور کلی مصرف زئولیت غنی شده در سطح   
استفاده در این آزمایش درصد وزنی براي هر دو رقم مورد 

شود چون هر دو رقم با کاهش شدید رشد و توصیه نمی
اگرچه . خش هوایی مواجه بودندوزن خشک ریشه و ب

 را 260 درصد وزنی زئولیت بر رقم 5و 10توان تاثیر نمی
اي بودن رقم نادیده گرفت ولی با توجه به دیررس و علوفه

رف آب و عناصر غذایی زیاد، استفاده از زئولیت  و مص704
غنی شده باعث افزایش عملکرد گردیده و اجازه برداشت 
زودتر علوفه را داده و با داشتن زمان بیشتر، امکان آماده 

از سوي . کند زمین را براي کشت بعدي تسهیل میسازي
دیگر این نتایج و تفاوت ماده خشک در دو رقم مورد 

 دیگر به وجود تفاوتهاي ژنتیکی بین ارقام مطالعه، یکبار
دي بر نتایج سایر مختلف گیاهی صحه گذاشته و تایی

 ,Taghizadeh & Seyedsharifi(باشد  محققان دیگر می

2011; Moll et al., 1982; Samira et al., 1998 .( نکته

مهم دیگر وجود صفات مورفولوژیک خاص هر رقم می 
اي و سازوکار جذب اي ریشههبه گونه اي که ویژگی . باشد

باشد ومت ارقام مختلف گیاهی متفاوت میو حتی مقا
)Tafvizi, 2012.(  
 
  مساحت برگ) ج

نتایج تجزیه واریانس سطوح مختلف زئولیت غنی   
 نشان 260 و 704شده بر مساحت برگ در دو رقم ذرت 

داد که اثر تیمار هاي مختلف زئولیت و اثر رقم بر مساحت 
دار بوده است ولی اثرات  درصد معنی1برگ در سطح 

متقابل میان مصرف زئولیت و رقم بر مساحت سطح برگ 
ه ک از آنجایی). 3جدول( فاقد اثرات معنی داري بوده است

دار اثرات متقابل رقم و زئولیت بر مساحت برگ معنی
نیست، این دو عامل به طور مستقل بر تغییرات مساحت 

 تحقیق نشان داده است که نتایج این. برگ تاثیر دارند
مصرف زئولیت مساحت برگ در هر دو رقم را تحت تاثیر 

ها نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده. قرار داده است
نشان داد که بیشترین و کمترین مساحت برگ به مقدار 

 سانتی متر مربع به ترتیب در تیمار 6/1470 و 7/4665
اثرات ). 1شکل( درصد وزنی بدست آمد 15و  10مصرف

میزان زئولیت بر شاخص سطح برگ در مطالعات چندي 
بررسی شده است که همگی بر اثرات افزاینده زئولیت بر 

  میزان شاخص سطح برگ گیاهان مختلف دلالت دارند
)Hojati et al., 2007; Zibaee et al., 1998 ( و نتایج

زاده و از این تحقیق نیز با مطالعات قلیبدست آمده 
) 2004( ، رنجبرچوبه و همکاران)2006( نهمکارا

رسد به کارگیري ترکیب کود به نظر می. همخوانی دارند
زئولیت غنی شده از طریق فراهمی تدریجی عناصر غذایی 

شاخص سطح . می تواند باعث افزایش مساحت برگ شود
برگ از نظر محققان به عنوان یکی از پارامترهاي مهم در 

 ,Watson(معرفی شده است مقایسه و کارایی ارقام، 

1952.(  
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  تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات مورد بررسی در دو رقم ذرت سینگل کراس تحت تاثیر مقادیر مختلف کود زئولیت غنی شده مصرفی) 3جدول
Table 3) Analysis of variance for studied characteristics  in two cultivars under different treatments of enriched zeolite 

  میانگین مربعات

درجه   منبع تغییرات
  آزادي

تر بخش  وزن
  )گرم(هوایی

تر وزن
  )گرم(ریشه

وزن خشک بخش 
  )گرم(هوایی

وزن خشک 
  )گرم(ریشه

  ارتفاع بوته
  )سانتی متر(

  کلروفیل
)SPAD(  

سانتی (سطح برگ 
  )متر مربع در گلدان

جذب فسفر در بخش 
   )(g pot-1(هوایی

اسیم در بخش جذب پت
  )g pot-1(هوایی

جذب روي در بخش 
  )(µg pot-1(هوایی

جذب مس در بخش 
  )(µg pot-1 هوایی

 **80560.24 **5877558  1.19**  0.0022**  14271981**  185.38**  2185.2**  45.62**  999.33**  1071.6**  21339.2**  3  زئولیت
 **17.42ns  **57.04  **2273761.69  **0.0015  **0.62  185204.3** 10238  7.93**  378.04**  184.37**  **19484.3  1  رقم

 **6264.5ns  **0.00018  **0.072  **179616 5077.8  14.37**  78.46*  0.64*  63.55**  11.58*  729.48**  3   رقم×زئولیت 
  4419.64  3679.86  0.089  0.00021  853256.75  5.86  285.82  2.68  63.38  42.2  647.99  16  خطا آزمایشی

  9.23  3.84  7.91  7.74  6.10  2.6  5.13  4.6  6.25  4.58  4.11    تغییراتضریب 
 

  مقایسه میانگین صفات اندازه گیري شده تحت تاثیر مقادیر مختلف کود زئولیت غنی شده) 4جدول 
Table 4) Characteristics mean comparison in different treatments 

  صفت
  تیمار

تر بخش  وزن
  )گرم(هوایی

تر وزن
  )گرم(یشهر

وزن خشک 
بخش 

  )گرم(هوایی

وزن 
خشک 

  )گرم(ریشه

  ارتفاع بوته
  )سانتی متر(

  کلروفیل
)SPAD(  

جذب فسفر در 
 gبخش هوایی

pot-1)(   

جذب پتاسیم در 
-g pot(بخش هوایی

1(  

جذب روي در 
 µgبخش هوایی

pot-1)(  

جذب مس در 
 µg بخش هوایی

pot-1)(  
ZOC1 122e  31d  26e  8.4d  79c  18f  0.031e 0.48f 513g 101e  
Z1C1  147d  36c  32d  9.4c  85bc  23c  0.045d 0.93d 1596d 159d  
Z2C1  181c  45b  38c  10.6b  90ab  26c  0.056c 1.2c 2603b 283b  
Z3C1  65g  16e  14f  4.7f  55d  17g  0.022f 0.48f 1216e 92e  
Z0C2  181c  36c  37c  9.3c  84b  22e  0.052d 0.79e 540g 98e  
Z1C2  219b  44b  44b  10.2b  90ab  28.66b  0.064b 1.3b 2070c 229c  
Z2C2  253a  53a  48a  12.7a  93a  31a  0.081a 1.7a 3048a 392a  
Z3C2  90f  18e  13f  5.5e  46e  15h  0.024f 0.52f 997f 81e  

ZO :شاهد( عدم مصرف زئولیت( ،Z1 : وزنی زئولیت، % 5مصرفZ2 : وزنی زئولیت، % 10مصرفZ3 : وزنی زئولیت، % 15مصرفC1 : 260ذرت سینگل کراس ،C2 : میبانگین هاي داراي حداقل یک حرف . 704ذرت سینگل کراس
  می باشند% 5مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنی دار در سطح 
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Figure 1) Main factor effect of enriched zeolite on 
leaf area 

ZO :شاهد( عدم مصرف زئولیت( ،Z1 : وزنی زئولیت، % 5مصرفZ2 :
  وزنی زئولیت% 15مصرف : Z3وزنی زئولیت، % 10مصرف 

  
  ارتفاع بوته) د

جزیه واریانس سطوح مختلف زئولیت غنی نتایج ت 
 نشان داد 260 و 704شده بر ارتفاع گیاه در رو رقم ذرت 

 1که اثر تیمار زئولیت غنی شده بر ارتفاع گیاه در سطح 
درصد و اثرات متقابل آنها مصرف سطوح مختلف زئولیت 

دار  درصد ولی اثر رقم معنی5غنی شده و رقم در سطح 
ها نشان داد که بیشترین و نگین دادهمقایسه میا. باشدنمی

 بر ترتیب در 96/43 و 95/93کمترین مقدار به مقدار 
اگر .  درصد وزنی زئولیت بدست آمد15 و 10تیمار مصرف

افزایش ارتفاع بوته را به معنی افزایش زیست توده و جزئی 
از عملکرد که در افزایش عملکرد کل سهیم است در نظر 

) 1999(گرفته شود این نتیجه با گزارش ارائه شده مومپتن
مبنی بر اینکه استفاده از زئولیت هاي طبیعی در سطوح 
بهینه تاثیر مثبتی بر روي افزایش زیست توده دارد 

نشان دادند ) 1950( و همکاران  رابینسون. مطابقت دارد
که شاخص هایی که شامل عملکرد، اجزاي عملکرد و 
ارتفاع گیاه باشد پاسخ بهتري به انتخاب مستقیم عملکرد 

کاووسی و . در بهبود عملکرد ذرت و گزینش رقم دارد
گزارش کردند که زئولیت ها با ساختمان ) 2001(رحیمی

واد متخلخلی هستند که مانند غربال کریستالی خود م
مولکولی عمل کرده و بدلیل ظرفیت تبادل کاتیونی بالا و 
قرار گرفتن بعضی از کاتیون ها در شبکه خود می توانند 

  . نقش تغذیه اي داشته و بهبود رشد گیاه شوند
  
  )SPAD(قرائت کلروفیل ) ه

 اثر سطوح مختلف زئولیت غنی 1بر اساس جدول  
قم و اثرات متقابل آنها بر شاخص شده، اثر ر

 درصد معنی دار بوده 1برگ در سطح ) SPAD(کلروفیل
شود که بالاترین  مشاهده می2با توجه به جدول . است

 10مربوط به تیمار مصرف ) 6/31(مقدار شاخص کلروفیل
و کمترین مقدار شاخص 704درصد وزنی در رقم  

ی در رقم  درصد وزن15مربوط به تیمار ) 33/17(کلروفیل
علت این افزایش همانگونه که اشاره شد می .  بود260

تواند مربوط به توانایی زئولیت غنی شده در تامین عناصر 
 ,.Eslami et al( باشد  غذایی به مقدار مورد نیاز گیاه می

2010; Gholizadeh et al., 2006; Smirnoff and 
Colombe, 1988 .( از سوي دیگر وجود ماده آلی در

کیب زئولیت غنی شده می تواند بر خصوصیات شیمیایی تر
، ظرفیت تبادل کاتیونی و بهبود ایجاد pHجمله از خاك 

کلاتهاي فلزي و در نتیجه جذب بهتر عناصر غذایی کمک 
علت اثر نامناسب زئولیت در سطوح بالا به عنوان کود . کند

می تواند ناشی از تاثیر منفی افزایش فشار اسمزي بر 
و ) Salardini, 2003(و یون ها توسط گیاه جذب آب 

و صادقی ) 1994( ساتی و لوپز. محدود ساختن رشد باشد
در تحقیقات مستقلی بر ) 2010(لطف آبادي و همکاران 

روي گوجه فرنگی و سورگوم گزارش دادند تحت تنش، 
  .سطح برگ، ارتفاع گیاه و شاخص کلروفیل، کاهش یافت

  
ولیت بر جذب  بررسی اثر سطوح مختلف زئ- 2

  )704 و 260(عناصر در بخش هوایی ذرت 
   جذب فسفر در توده گیاهی- الف

اثر سطوح مختلف زئولیت و اثر رقم و همچنین اثرات  
 1ر توده گیاهی در سطح متقابل آنها بر جذب فسفر د

ها مقایسه میانگین داده). 3جدول(ود دار بدرصد معنی
گرم در 081/0ر نشان داد که بیشترین جذب فسفر به مقدا

 درصد وزنی زئولیت غنی شده 10گلدان در تیمار مصرف 
 گرم در گلدان 022/0 و کمترین آن به مقدار 704در رقم 

با ). 4جدول ( درصد وزنی  بدست آمد 15در تیمار مصرف 
لی، توجه به غنی سازي زئولیت با خاك فسفات و مواد آ

اي تیماره. پذیر استروند افزایش غلظت فسفر توجیه
زئولیت از نظر جذب فسفر در توده گیاهی به شش گروه 

 10، 5( آماري تقسیم شدند، که تیمارهاي مصرف زئولیت
در گروه آماري برتر و تیمار بدون مصرف ) درصد وزنی

 درشد وزنی در گروه 15و مصرف در سطح ) شاهد( زئولیت
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که دلیل افزایش ). 4جدول( آماري پایین تر قرار گرفتند
 به خاطر دسترسی بیشتر گیاه به مقدار بالاي جذب فسفر

فسفر می باشد و همچنین کاهش مشاهده شده در سطوح 
بالا در هر دو رقم نیز بدلیل کاهش عملکرد توده گیاهی 

 و ماده خشک تولیدي بدلیل احتمال سمیت سطوح بالا(
در ترکیب زئولیت . باشددر این سطوح می) یا تنش اسمزي

ت، نیتروژن و ماده آلی، استفاده غنی شده از خاك فسفا
تحقیقات مختلف اثر برهمکنش مثبت بین نیتروژن . گردید

پاور (و فسفر و نیز فسفر و پتاسیم را به اثبات رسانده است 
در ) 2008( غلامحسینی و همکاران). 1997و پراساد، 

 270تحقیقی به این نتیجه رسیدند که استفاده از 
توانند در هکتار میلیت  تن زئو9کیلوگرم نیتروژن با 

بیشترین افزایش را در صفات کمی و کیفی کلزا ایجاد 
اثر مقادیر مختلف سولفات ) 1998( پرین و همکاران. کند

آمونیوم و کانی پتیلولایت اشباع شده با آمونیوم را بر روي 
میزان آبشویی نیترات و آمونیوم، جذب نیتروژن و رشد 

ایج این محققان نشان داد نت. ذرت مورد بررسی قرار دادند
که در خاك تیمار شده با سولفات آمونیوم بسته به میزان 

 درصد نیتروژن آبشویی 10-73نیتروژن اعمال شده 
که میزان آبشویی نیترات در تیمار زئولیتی  گردید در حالی

همچنین با وجود اینکه تفاوت .  درصد بود5کمتر از 
دو تیمار مذکور داري در میزان رشد گیاه در بین  معنی

دیده نشد اما مقدار جذب نیتروژن در تیمار زئولیتی بیشتر 
 نتایج این تحقیق همسو با ).Perrin et al., 1998( بود

و ) 1998(نتایج سایر محققان از جمله اسمیرنوف 
  .باشدمی) 2007(غلامحسینی و همکاران 

  
  جذب پتاسیم در توده گیاهی ) ب

سطوح مختلف زئولیت بر نتایج آنالیز واریانس اثر  
جذب پتاسیم در دو رقم ذرت نشان داد که اثر زئولیت و 

 1رقم و اثرات متقابل آنها بر جذب پتاسیم در سطح 
ها به مقایسه میانگین داده). 3جدول (درصد معنی دار بود

روش دانکن نشان داد که بیشترین جذب پتاسیم به مقدار 
وزنی زئولیت در  درصد 10 گرم در گلدان در تیمار 74/1

  و کمترین آن از بالاترین سطح کودي زئولیت704رقم 

تاثیر ). 4جدول( بدست آمد602در رقم )  درصد وزنی15(
زئولیت در افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی و نیز اثر 
کندرهایی آن بر رشد و نمو گیاهان گزارش شده است 

)Eslamezadeh et al., 2010; Mumpton, 1999 .( از

یگر افزایش رشد گیاه و جذب بهتر پتاسیم می سوي د
تواند ناشی از بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاك در 
نتیجه استفاده از ماده آلی و کمپوست همراه زئولیت 

 Epstein, 1994; Antonis et al., 2000; Basso and(باشد

Ritchie, 2005; Nissen et al., 2000 .( کاظمیان و
ارش دادن معادن زئولیت سمنان گز)  1998(فقیهیان 

با توجه به اینکه . حاوي مقادیر متنابهی پتاسیم هستند
باشد، بنابراین سیم یکی از اجزاي اصلی زئولیت میپتا

سیله توده گیاهی منطقی به نظر افزایش جذب پتاسیم بو
 . رسدمی
  
  جذب مس و روي در توده گیاهی) ج

 مختلف نتایج این تحقیق نشان داد که مصرف سطوح 
زئولیت جذب مس و روي در دو رقم ذرت را تحت تاثیر 

به طوري که اثرات زئولیت و رقم و اثرات . قرار داده است
- درصد معنی1جذب مس و روي در سطح متقابل آنها بر 

ها نتایج مقایسه میانگین داده). 3ولجد( دار گردیده است
به روش دانکن نشان داد که بیشترین جذب روي و مس 

 به ترتیب به 704 درصد وزنی در رقم 10تیمار مصرف در 
و کمترین  میکروگرم در گلدان 99/392 و 7/3048مقدار 

) عدم مصرف کود زئولیت(مقدار جذب روي در تیمار شاهد
 و همچنین کمترین مقدار جذب مس در 260در رقم 

.  بدست آمد704 درصد وزنی در رقم 15تیمار مصرف 
م با افزایش کاربرد سطوح افزایش جذب مس و روي توا

می تواند به دلایل چندي %) 10سطح (زئولیت غنی شده 
گزارش دادند کمپوست ) 2008(عبدلی و همکاران . باشد

حاصل از زباله شهري در خواص فیزیکوشیمیایی و 
کمپوست داراي عناصر . بیولوژیکی خاك تاثیر بسزایی دارد

در ها را غذایی پرمصرف و کم مصرف است که به تدریج آن
: این محققان در ادامه افزودند. دهداختیار گیاه قرار می

. کندین برابر وزن خود آب را ذخیره میکمپوست چند
همچنین دانه بندي و قدرت نگهداري مواد غذایی مورد 

این ترکیب از . نیاز گیاهان را در خاك بهبود می بخشد
صرف نظیر آهن، روي، مس و منظر تامین عناصر کم 

 ;Abdoli et al., 2008(باشد  گیاه مفید میز برايمنگن

Malakouti, 2005 .( از سوي دیگر هم کمپوست و هم
 تبادل کاتیونی خاك را افزایش زئولیت هر دو ظرفیت

موثر ) مس و روي(دهد که در جذب عناصر کم مصرف  می
در بررسی ) 2009(فتحی ). Abdoli et al., 2008(است 
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 زباله شهري بر جذب منگنز و هن و کمپوستآتاثیر کود 
روي و مس در گندم گزارش داد که کاربرد کمپوست 

در . سبب افزایش جذب روي، مس و منگنز در گندم شد
تاثیر کوتاه ) 2008(پژوهش دیگري ابطحی و همکاران 

مدت کاربرد کمپوست زباله شهري را بر غلظت روي و 
زارش کردند مصرف کمپوست اثر مس در ذرت بررسی و گ

. داري بر غلظت روي و مس بخش هوایی ذرت داشتمعنی
 افزودن شد که مشخص) 2002(حسن زاده  در تحقیق 

 تازه دامی کودهاي به طبیعی از زئولیت مختلفی مقادیر

 دامی کود در موجود نیتروژن باعث حفظ اینکه بر علاوه

 نیز اقتصادي لحاظ از ها افزودنی با سایر مقایسه در شده،

در ) 2009(اسفندیاري و همکاران . هستند فهصر به مقرون
  بر NH4بررسی اثر کاربرد زئولیت خام و غنی شده با 

عملکرد و کیفیت گوجه فرنگی مشخص نمودند که وزن 
میوه ها، طول آنها و درصد اسیدیته با مصرف زئولیت و 

بیشترین . کاهش نیتروژن در محلول افزایش پیدا کرد
میوه در بوته و وزن میوه از میزان عملکرد میوه، تعداد 

با توجه به . بستر زئولیت غنی شده و پرلیت بدست آمد
در ترکیب زئولیت غنی شده ) کمپوست(وجود ماده آلی 

در تحقیق حاضر و خصوصیات کانی شناسی زئولیت، 
نی بوده و افزایش جذب عناصر کم مصرف قابل پیش بی

  .باشدبراي رشد گیاه مفید می
 

  نتیجه گیري کلی
ها در اراضی  با توجه به گسترش استفاده از زئولیت 

هاي منحصر به فرد از قبیل ویژگیکشاورزي بدلیل 

ها و  جذب انتخابی کاتیون، تبادل کاتیونی بالاظرفیت
 فراوانی معادن و ذخایر زئولیتی ، آنهاسازي کنترل شدهآزاد

 از یک سو و قابلیت غنی سازي و بهینه سازي این ایران
طبیعی، معدنی و ارزشمند از سوي دیگر، بررسی ترکیب 

 و نمو گیاهان به ویژه در تاثیر این ترکیبات بر رشد
 .ضرورتی اجتناب ناپذیر استهاي کشاورزي پایدار، سامانه

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که غنی سازي کنترل شده 
زئولیت با مواد آلی، خاك فسفات و اوره، در اغلب موارد 

اي گیاه  رشد و پاسخ هاي تغذیهخص هايسبب بهبود شا
گردید به گونه اي که بیشترین وزن خشک بخش هوایی 

 به 704وزنی زئولیت و در رقم % 10در تیمار با مصرف 
همچنین کاربرد .  گرم در گلدان بدست آمد41/48میزان 

این تیمار سبب افزایش جذب فسفر، پتاسیم و عناصر کم 
 206بت به رقم  نس704مصرف مس و روي در رقم 

جود تفاوت بین ارقام ذرت در با توجه به و. گردید
رد ترکیب اي و به منظور توصیه دقیق کاربهاي تغذیه پاسخ

ی و عناصر غذایی، انجام زئولیت غنی شده با موادآل
  .گرددیلی و زراعی در عرصه، پیشنهاد میتحقیقات تکم

  
  تشکر و قدردانی

نیاد ملی نخبگان و در انجام این پژوهش با حمایت مالی ب
 21/2/1389 مورخ 1540/83قالب موافقتنامه شماره 

معاونت پژوهش و فناوري پردیس کشاورزي و منابع 
گرفته که بدینوسیله طبیعی دانشگاه تهران انجام 

 .گرددسپاسگزاري می
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Abstract  
 
 Zeolite is one the natural minerals that has nutrition value. Providing novel compounds and 
formulations accordance with the sustainable/organic agriculture is one the major needs in today’s 
societies. In order to evaluate the effects of different levels of enriched zeolite (with organic matters 
and several nutrients) on dry matter yield, yield components, and nutrient uptake in two maize 
varieties Single Cross (SC) (704 and 260), an factorial experiment was carried out with the basis of 
completely randomized design with three replications and four treatments in the pots at the research 
greenhouse of Agronomy and Plant Breeding Department, University of Tehran, Karaj. In this 
experiment, enriched zeolite with nitrogen, phosphorous, potassium, and organic matter was used in 
four levels including 0 (control), 5, 10, and 15 percent by weight before planting. After 70 days from 
planting i.e. finishing vegetative stage, dry matter of root and shoot were measured as well as some 
other yield components including fresh weights of root and shoot, plant height, chlorophyll (SPAD), 
leaf area, uptake of macronutrients amounts of phosphorous and potassium, micronutrients uptake of 
copper and zinc. The results showed that the effect of enriched zeolite on all measured indices were 
significant at 1% level. Cultivar effects on other indices were significant at 1% level (p<0.01), except 
for plant height. The treatments mean comparison showed that the treatments of 10 and 15% by 
weight enriched zeolite for both cultivars had the best and the weakest outcomes, respectively. The 
second application of zeolite (10%) led to the highest amounts of phosphorous and potassium uptake 
in 704 (SC) variety of maize by 0.081 and 1.74 g/pot, respectively. According to the obtained results 
from this study, and considering the importance of dry matter amount in evaluating maize yield, the 
use of enriched zeolite as a fertilizer compound and optimizer substance after complementary 
researches is recommended. 
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