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Introduction 
Cereals, as the most important food group in the world, are a rich source of nutrients including lipids, 

carbohydrates, proteins, minerals and vitamins and constitute a major part of human nutrition. Also, cereals 
contain dietary fiber and bioactive components with beneficial properties for improving health. Barley (Hordeum 
vulgare L.) is one of the most important cereal crops grown worldwide and is rich in protein, carbohydrates, 
vitamins and minerals. This product is of interest to farmers due to its special chemical composition and health 
benefits. Sheep manure, as suitable alternatives to chemical fertilizers, supply plant nutrients and contribute to 
the sustainability of agricultural ecosystems. Zeolite is one of the most commonly minerals used to increase 
agricultural production. The zeolites, due to their structure and porosity, are well-suited for retaining the 
nutrients and gradually releasing them into the root zone. Therefore, this research was carried out with the aim 
evaluation of the effect of organic fertilizer and zeolite on some quantitative and qualitative traits of dryland 
barley. 

 
Materials and Methods 
This experiment was carried out factorially in the form of a basic design of randomized complete blocks in 3 

replicationsin 2021-2023 cropping years in the farm of the Faculty of Agriculture of the University Azad, located 
in Kamalvand section of Khorramabad city. The studied factors included four levels of sheep manure (0, 3, 6 and 
9 ton ha

-1
) as a source of organic phosphorus and four levels of zeolite (0, 4, 8 and 12 ton ha

-1
). The studied farm 

soil is a loamy clay soil with a high clay content, which has a high ability to retain water and nutrients, but has 
poorer drainage than loamy soils with a lower clay content. The use of sheep manure as a rich source of organic 
matter helps improve water retention capacity, soil aeration, permeability, and erosion reduction, and increases 
soil stability. The traits studied in this experiment included measuring grain yield, number of grain per spike, 
number of spike m

-2
, 100 grains weight, harvest index, grain protein and some nutritional elements in grain and 

forage ( N, P and K). 
 
Results and Discussion 
The results indicated that the application of sheep manure and zeolite at moderate rates improved all 

measured traits. The highest 1000-grain weight (45.62 g), grain yield (2997.75 kg ha⁻ ¹), and harvest index 
(34.28%) were obtained with the application of 3 t ha⁻ ¹ of sheep manure. In addition, the application of 4 t ha⁻ ¹ 
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of zeolite, compared with the highest rate (12 t ha⁻ ¹), increased 1000-grain weight, grain yield, and harvest 
index by 11%, 22%, and 14%, respectively. The interaction effect of sheep manure x zeolite showed that the 
highest number of grain per spike (21), the number of spike m

-2
 (1069), grain nitrogen (2.05%) and grain protein 

(11.93%) from the combination of 3 ton ha
-1 

of sheep manure and 4 ton ha
-1 

of zeolite. Also the most grain 
phosphorus (0.37 %) and grain potassium (1.78 %) were obtained from the combination of 6 ton ha

-1
 of sheep 

manure and 4 ton ha
-1

 of zeolite. 

 
Conclusion 
In general, the results of this study showed that the use of manure and zeolite can increase plant yield. Zeolite 

acts as a soil conditioner and manure as a source of nutrients, and the combination of the two can improve soil 
quality, increase nutrient absorption, and ultimately increase plant growth and yield. 
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 مقاله پژوهشی

 93-113، ص 1405، بهار 1، شماره 24جلد 

 

 (.Hordeum vulgare L)دیم  جو یفیو ک یصفات کمّ یبر برخ تیو زئول آلی کود تأثیر یابیارز

  3رضا میردریکوند، 2مسعود رفیعی، *1، علی خورگامی1امیر اکبری

 21/02/1404تاریخ دریافت: 

 29/05/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 است ،  شتده  غتاایی  متواد  کیفیت   کاهش و خاک فرسایش زیرزمینی، های آب آلودگی مانند بسیاری منفی اثرات به منجر مرسوم کشاورزی امروزه
 و( گوستفندی  کود) آلی کود کاربرد. اس  ضروری محصولات پایدار تولید برای ارگانیک کشاورزی مانند جایگزین مدیریتی های روش از استفاده بنابراین
 جتو  اهمیت   بته  توجته  بتا . بخشد بهبود را محصول عملکرد خاک، بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، خواص اصلاح و مغای مواد تأمین با تواند می زئولی 

(Hordeum vulgare L.)، طرح قالب در فاکتوریل صورت به ی و کیفی جو دیمبرخی صفات کمّ بر زئولی  آلی کود تأثیر بررسی هدف با تحقیق این 
 کمالونتد  بخش در واقع اسلامی آزاد دانشگاه کشاورزی دانشکده مزرعه در 1400-1402 زراعی  سال طی دو تکرار سه در تصادفی کامل های بلوک پایه

 در تتن  12 و 8 ،4 صتفر، ) زئولیت   و آلتی  فسفر منبع عنوان به( هکتار در تن 9 و 6 ،3 صفر،) گوسفندی کود شامل ها عامل .شد انجام آباد خرم شهرستان
زهکشتی  امّتا  که توانایی بتالایی در نگهتداری آب و متواد مغتای دارد،      بودخاک مزرعه مورد مطالعه از نوع لومی رسی با درصد بالای رس  .بود( هکتار
عنوان منبع غنی از مواد آلی، به بهبود ظرفی  نگهتداری آب،   های لومی با درصد رس کمتر دارد. استفاده از کود گوسفندی به تری نسب  به خاک ضعیف

 افتزایش  باعت   زئولی  و گوسفندی کود کاربرد که داد نشان نتایج افزاید. ویه خاک، نفوذپایری و کاهش فرسایش کمک کرده و به پایداری خاک میته
 افتزایش  موجتب  زئولیت   هکتتار  در تن 12 تیمار به نسب  زئولی  هکتار در تن 4 که مصرف طوری به. شد عملکرد، اجزای عملکرد و عناصر غاایی دانه

 در دانه تعداد بیشترین کود گوسفندی، ×زئولی   متقابل اثر براساس. شد برداش  شاخص و دانه عملکرد دانه، هزار وزن درصدی 14 و 22 ،11 ترتیب به
 در تتن  3 ترکیتب  از( درصد 83/11 و 93/11)دانه  پروتئین و( درصد 02/2 و 05/2) ، نیتروژن دانه(عدد 1069) مترمربع در سنبله تعداد ،(عدد 21) سنبله
 بته تیمتار  ( درصتد  78/1) دانته  پتاسیم و( درصد 37/0) دانه غلظ  فسفر زئولی  به دس  آمد. همچنین بیشترین هکتار در تن 4 و گوسفندی کود هکتار
اده از کود دامی و زئولی  استف که داد نشان تحقیق این نتایج ،طورکلی به. اختصاص یاف  زئولی  هکتار در تن 4 و گوسفندی کود هکتار در تن 6 ترکیب
کنند و ترکیب این دو  عنوان منبع مواد مغای عمل می کننده خاک و کود دامی به عنوان یک اصلاح تواند باع  افزایش عملکرد گیاهان شود. زئولی  به می
 شود.ان منجر هتواند به بهبود کیفی  خاک، افزایش جاب مواد مغای و در نهای  افزایش رشد و عملکرد گیا می

 
 ، عملکرد دانه، شاخص برداش  و نیتروژنپروتئین، تعداد دانه در سنبله کلیدی:های  واژه

 

1مقدمه
  

افزایش فشارهای مترتب  بتا ستلام  و محتی  زیست  نیتاز بته        
های غاایی و تکیه بیشتر بر غتااهای گیتاهی    بازنگری در دستورالعمل

، (.Hordeum vulgare L) ویتهه جتو   را ایجاد کرده اس . غلات بته 
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آمینته ضتروری شتناخته     عنوان منابع اصتلی پتروتئین و استیدهای    به
 ستایر  بتا  مقایسته  در جتو  (Marinangeli et al., 2024). شتوند  می

 هوایی و آب نامساعد شرای  و خشکی به نسب  بیشتری تحمل غلات،
 وجتود  غتلات  ستایر  کش  امکان که مناطقی در دلیل، همین به. دارد
 مقاومتت   .شتود  متی  کش  جایگزین محصول یک عنوان به جو ندارد،
 در آن گسترده دانه کاربرد و تولید محدودکننده های تنش برابر جتو در
 کشتور  در زراعتی  ایتن گیتاه   گستترده  کش  مهم عوامل از دام تغایه

 86/47. اتحادیه اروپا بتا تولیتد   (Schoppach et al., 2017)هستتند 
ترین تولیدکننده جو  ، بزرگ2024تا  2023های  میلیون تن جو در سال

درصد از تولید جهانی را به ختود اختصتاص داده    34در جهان اس  و 
های بعدی قرار دارند و ایران بتا تولیتد    اس . روسیه و استرالیا در رتبه
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 .(FAO, 2023)  میلیون تن در جایگاه چهارم اس سه
دلیتل   بته امتّا  کشاورزی متعارف، اگرچه در تولید انبوه مؤثر است ،  

استفاده بیش از حد از منابع و آلودگی، پایداری محی  زیس  را تهدید 
  کنتد کته بتا محتی      هایی را ترویج می روش ،کند. کشاورزی پایدار می

اقتصادی و اجتماعی قابل قبول هستتند. ایتن   و از نظر  ،زیس  سازگار
های پیشرفته مانند کشاورزی دقیق و محصتولات   فناوریشامل حوزه 
های آگرواکولوژیکی  شده ژنتیکی اس . همچنین تأکید بر روش اصلاح

مانند تناوب زراعی و کشاورزی ارگانیک بترای افتزایش حاصتلخیزی    
خاک و تنوع زیستی اهمی  دارد. کشاورزی پایدار همچنین بر استفاده 

و تضتمین   شناختی بومی حفظ تعادل از منابع محلی و دانش سنتی برا
اساس  ،. خاک(Saikanth et al., 2023)دارد تولید مواد غاایی تأکید 

تواند با بهبود محتتوای   استفاده از کودهای دامی می و کشاورزی اس 
رطوب  و ماده آلی خاک به حفظ تعادل عناصر غاایی در خاک کمتک  

عنتوان منبتع غنتی     . کودهای دامی بته (Yang et al., 2021)نمایند 
عنتوان یتک عنصتر کلیتدی در      شوند. فسفر بته  آلی شناخته می فسفر

ویتهه در   عملکرد محصول را بته  ،شود. کمبود فسفر زراع  شناخته می
نقتش کلیتدی در    ،کنتد. ایتن عنصتر    مراحل اولیه رشتد محتدود متی   

مانند تشکیل دانه و میوه، تنفس، فتوستنتز،   های فیزیولوژیکی سازوکار
در خاک اغلب منجر نامحلول فسفر  .کند ذخیره و انتقال انرژی ایفا می
افزایش جاب فستفر در گیاهتان   امّا شود،  به آلودگی محی  زیس  می

وری کشتتاورزی و کتتاهش آلتتودگی  توانتتد باعتت  افتتزایش بهتتره متتی
 تبتادل  بتر  دو هر زئولی  و دامی . کود (Fathi & Afra, 2024)شود

 متواد  افتزایش  با دامی کود. دارند مثب  تأثیر خاک تخلخل و کاتیونی
 نگهتداری  ظرفیت   و تخلخل بخشد، می بهبود را خاک ساختمان آلی،
 با نیز زئولی . کند می کمک کاتیونی تبادل به و دهد می افزایش را آب

 و داده افتزایش  را ختاک  کاتیونی تبادل ظرفی  خود، متخلخل ساختار
 کتود  کنتد. ترکیتب   متی  کمتک  مغای مواد و آب نگهداری و جاب به

. باشتد  داشتته  ختاک  بتر  بیشتتری  مثب  تأثیر تواند می زئولی  و دامی
 بته  و کنتد  عمتل  دامی کود برای حامل یک عنوان به تواند می زئولی 
 زئولیت   همچنتین . کنتد  کمک مغای مواد تدریجی آزادسازی و جاب
 هتدررف   از و کنتد  کمتک  ختاک  در غاایی عناصر تثبی  به تواند می
. بررسی (Zokaee Khosroshahi et al., 2023)کند  جلوگیری ها آن

و جتتاجتتزای عملکتترد کودهتتای آلتتی و معتتدنی بتتر عملکتترد و  تتتأثیر
(Hordeum vulgare L. ) ویتهه   بته نشان داد که کاربرد کودهای آلی

کود گوسفندی منجر به افزایش عملکرد و صفات رویشی در گیاه جتو  
زیرا نسب  به کودهتای شتیمیایی    نسب  به کودهای شیمیایی گردید،

 شوند تر جاب و استفاده می که بخشی از کشاورزی سنتی هستند سریع
Özkan, 2024)).     دی بتر  محققان در طی بررستی اثتر کتود گوستفن

عنتوان  ( .Triticum aestivum L)عملکرد و اجتزای عملکترد گنتدم    
نمودند که بیشترین تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه در تیمار کتود  

از تعداد دانته در ستنبله و    شتریدرصد ب 12و  4/13 زانیم به یگوسفند

(. Moradi & Shahbazi, 2023)وزن هتتزار دانتته در شتتاهد بتتود 
 Zea mays) ذرت یو بتر رو  یآل یکودها اتتأثیر یبررس اب محققان

L.)  ختاک   ییایمیکوشت یزیف یهتا  یهگیبر و ها آن مانده یباق اتتأثیرو
 مرغ کود گوسفند، کود شامل آلی یاز کودها قیحقت نیپرداختند. در ا

 آمونیتوم  دی و اوره ماننتد  غیرآلتی  کودهای از همچنین و دامی کود و
 ذرت عملکترد  و رشتد  کته  داد نشان نتایج. اس  شده استفاده فسفات

 و یافتته  بهبود غیرآلی و آلی کودهای از استفاده با توجهی قابلطور  به
 افتزایش  خاک پتاسیم و فسفر نیتروژن، و آلی کربن محتوای همچنین
 .(Tak et al., 2023) اس  یافته

هتای جدیتدی بترای     دنبتال راه  بته محققان و کشتاورزان همتواره   
اثتترات منفتتی   کتتاهش افتتزایش تولیتتد محصتتول و در عتتین حتتال  

تواند  مینیز  زئولی . هستندهای سنتی کشاورزی  محیطی روش زیس 
در بهبتود زراعت    بتا کیفیت  بتالا    و یک ماده معدنی طبیعی عنوان  به

ستاختار   .(Singh et al., 2024) متورد استتفاده قترار گیترد    گیاهتان  
هتا، بته    آن یزیکوشتیمیایی و خواص ف ها ی زئول یستالیمتخلخل و کر

 از جملته کشتاورزی   مختلف یندهایدر فرآ یعمل یگسترش کاربردها
 ,Kordala & Wyszkowski) کترده است    شتایان تتوجهی   کمک

محتتوای ختود را    است  و  نی از مواد مغای گیاهیزئولی ، غ .(2024
کته مستتقیماب بتا ختاک      کند. حتی زمانی مرور زمان در خاک آزاد می به

 تتأثیر شود، بر استفاده از نیتروژن، فسفر و پتاسیم در خاک  مخلوط می
آوری  ی فلزات سنگین را در ختاک جمتع  ها  گاارد. همچنین آلاینده می
بتا ختاک در   شتده   که زئولی  مخلوط دهد کند. تحقیقات نشان می می

. است   متؤثر کاهش اثرات منفی شوری و تنش خشتکی بتر گیاهتان    
ستال   250از  یشبا خواص خاص، ب یاز مواد معدن یگروه ها، ی زئول

و  یتدروترمال ستنتز ه  یهتا  انتد. توستعه روش   اس  که شتناخته شتده  
از  یکتی متواد را بته    یتن بتزرگ، ا  یاسها در مق آن یصنعت یکاربردها
 ,Aslan & Arsalan)کترده است     یلتبد یستممواد قرن ب ینتر مهم

کاربرد کود گوسفندی و زئولیت  بتر    تأثیردر بررسی  محققان. (2024
 Phaseolus vulgaris) میزان جاب عناصر غاایی ارقتام لوبیتاقرمز  

L.)  یمنجر به کتاهش محتتوا   ی کاربرد زئول یشافزابیان نمودند که 
 میتزان  را بته  عملکرد دانه که درحالی، هشد ییهوا یها در باف  ینپرول

داد. همچنین کاربرد کود گوستفندی   یشدر هکتار افزا یلوگرمک 2199
هتای   و زئولی  توانس  میزان سبزینگی و غلظ  نیتروژن را در بافت  

 عملکترد  ارزیابی نتایج .(Kolaei et al., 2024)هوایی بهبود ببخشد 
 Triticosecale) تریتیکالتته رشتتدی خصوصتتیات از برختتی و دانتته

wittmack L.)  داد نشتان  زئولی  با شده ترکیب دامی کود تأثیر تح 
 ستنبله  تعداد دانه، عملکرد بوته، ارتفاع افزایش موجب تیمارها این که
 Makvandi et) گردید برداش  شاخص و دانه هزار وزن مترمربع، در

al., 2021.)  اصلانی و همکاران(Aslani et al., 2021)  در پهوهشی
که در گندم انجام دادند، گزارش کردند که مصرف زئولی  نستب  بته   

داری را بر اجزای عملکترد گنتدم نشتان     عدم مصرف آن، برتری معنی
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درصدی  50درصدی تعداد سنبله،  33ب افزایش که موج طوری به ،داد
درصدی وزن هتزار دانته شتد. در آزمایشتی      17تعداد دانه در سنبله و 

اثر مثب  و  دامی کودهای با همراه زئولی  که شده اس  دیگر گزارش
در دانتته و  پتاستتیم و نیتتتروژن فستتفر، عناصتتر داری بتتر جتتاب معنتتی
 .(Khaliq et al., 2024)داش   گندم های هوایی اندام
 بهبتود  منظتور  بته  طبیعتی  معتدنی  مواد کاربرد ،اخیر یها سال در

 بته  منجتر  کته  ختاک  و شتیمیایی  فیزیکتی  ساختمان اصلاح باروری،

 است   شده توصیه ،شود یم نیز در خاک آب نگهداری ظرفی  افزایش

 کتاهش  در زئولیت   از استتفاده  باشتد.  یم این مواد از یکی زئولی  که
 نگهتداری  خاصتی   دلیل به گیاهان، در خشکی تنش از ناشی خسارات

 ظرفیت   افتزایش  بتا  زئولیت  . دارد اهمیت   خاک، ساختار بهبود و آب
 آبتی،  کم شرای  در تا کند می کمک گیاهان به خاک، در آب نگهداری
 خشتکی  از ناشتی  های آسیب از و دهند نشان خود از بیشتری مقاوم 

اضتافه کتردن    رو یتن ازا .(Mottaghi et al., 2019)بماننتد   امتان  در
های ناشی از مصرف کتود و   داری هزینه طور معنی زئولی  به کودها به

. لاا پتهوهش حاضتر بتا    دهد های کشاورزی کاهش می آب را در زمین
الات زیر طراحی و اجترا شتد: اول اینکته آیتا     ؤهدف پاسخگویی به س

کودهتا   ینبا مصرف جداگانه ا یسهدر مقا ی و زئول یآل یکودها یقتلف
شتود    یعملکترد جتو مت    یدر عملکرد و اجزا یشتریب یشموجب افزا
 یشافتزا  بتر  داری یمعنت  تتأثیر  یت  کتاربرد زئول ال اینکه آیا ؤدومین س
ال ؤ  و ست جو دارد یکمورفولوژ یاتو خصوصاجزای عملکرد عملکرد، 
در جو  ی و کاربرد زئول یدام یمصرف کودهااثرات متقابل آخر اینکه 

  جو دارد یفیو ک یعملکرد کمّ بر داری یمعن تأثیر

 

 ها مواد و روش

و  کود آلی موجود در کتود گوستفندی   تأثیر یابیارز به مطالعه این
 طتی  آزمتایش . پرداخ دیم  جو یفیو ک یصفات کمّ یبر برخ  یزئول
دانشتکده کشتاورزی دانشتگاه      مزرعه در 1400-1402 زراعی سال دو
آباد بتا موقعیت  جغرافیتایی     خرم شهرستان در بخش کمالوند واقع آزاد

33º 20’’N, 48º 18’’E))  انجتام  دریتا  ستط   از متر 1171و ارتفاع 
زمانی ابتدای   شد. تغییرات میزان دما، بارندگی و ساعات آفتابی در بازه

جتدول  ه جغرافیایی در مهر تا پایان خرداد هر دو سال زراعی این منطق
در قالتب طترح    لیت فاکتورصتورت   بته  آزمایش اس . این ارائه شده 1

 آزمتایش،  شروع از قبل. گردید انجامبا سه تکرار  یبلوک کامل تصادف
 عمتق  از هایی نمونه خاک، شیمیایی و فیزیکی خصوصیات تعیین برای
 ستسس  و آوری جمع مختلف مزرعه نقاط از خاک متری سانتی 30 تا 0
نتایج مربوط به آنالیز خاک و کودهتای   .شد ارسال خاک آزمایشگاه به

میتزان کتود مصترفی    . آمده اس  4و  3، 2مصرفی در جداول پیوس  

برای هر سال با توجه به تجزیه خاک و نوع کود مصرفی با استفاده از 
یه بستر با توجه کود آلی در هنگام ته .های مربوطه به دس  آمدرابطه

منظتور   بته نیتاز گیتاه جتو بته فستفر      . در خاک مصرف شدبه تیمارها 
گرفته شد. مقدار کتود دامتی    نظردستیابی به یک عملکرد مطلوب در 

نیاز براساس مقدار فسفر در کود دامی و خاک تعیین شد کته بتر    مورد
ترتیب برابر  تن در هکتار به 9و  6، 3این اساس مقدار فسفر تیمارهای 

و  آزمون خاک جیبا توجه به نتایلوگرم در هکتار بود. ک 38و  32، 26با 
 نبود. شیو پتاس در آزما نیتروژن یبه کاربرد کودها یازی، نکود آلی
چهار سط  کود گوستفندی )صتفر،    شامل مطالعه مورد ایه عامل

تن در  12 و 8 ،4 صفر،)  یزئول سط و چهار  تن در هکتار( 9و  6، 3
 و دیستک  شخم، شامل زمین تهیه عملیات کاش ، از قبل .بود (هکتار
 کاشت   زمتین،  کردن گونیا و کشی ریسمان از پس. شد انجام تسطی 
 .گرف  صورت آزمایشی های کرت در تیمارها و آزمایش نقشه براساس
شتد.   مخلتوط  کترت  هتر  سطحی خاک با تیمارها به توجه با آلی کود
 20 عمتق  تتا  جتو  کشت   از قبتل  خاک با زئولی  کردن مخلوط برای
 درصتد  20 تا 5 معمولاب) شده توصیه میزان به را زئولی  ابتدا متر، سانتی
 طتور  بته  را مخلتوط  ایتن  ستسس . شتد  مخلتوط  ختاک  با( خاک وزنی

 مناستب  ابزارهای از استفاده با و کرده پخش خاک سط  در یکنواخ 
 این. گردید ترکیب یکدیگر با خاک متری سانتی 20 عمق تا بیل، مثل
 توست   مغتای  متواد  بهتتر  جاب و هوادهی زهکشی، بهبود باع  کار
 20 تاریخ در مترمربع در بوته 400 تراکم با جو باور. شد جو های ریشه
در همتین تتاریخ کاشت      نیز دوم سال در کش  این. گردید کش  آذر

 متر 5/0ها  کرت فاصله تیمارها، اختلاط از جلوگیری برای و شد تکرار
 صتورت  بته  هترز  هتای  علتف  با مبارزه .گردید تعیین متر سهها  بلوک و

 رشتد  دوره طول در و گردید انجام کش علف از استفاده بدون و دستی
 ستال  دو در محصتول  برداشت   .نشتد  مشتاهده  خاصتی   بیماری گیاه،

. گردیتد  انجتام  دستتی  صتورت  بته  اردیبهشت  متاه   اواس  در آزمایش
 .بود مترمربع چهار حدود کرت هر برداش  مساح 

اجتزای   و صفات مورد بررستی در ایتن آزمتایش شتامل عملکترد     
)تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در مترمربع و وزن هزار دانه( عملکرد 

 در دانته،  عملکترد  تعیتین  در دانه و علوفه بود. بترای و عناصر موجود 
کتل   ،(Yari et al., 2019)درصد(  14رسیدگی )رطوب  وزنی  مرحله
بتا   مترمربع چهار مساحتی معادل در مترمربع بود که برداش  12کرت 

 کوبی، خرمن از پس. متر حاشیه از طرفین انجام شد سانتی 25احتساب 
 محاستبه  سط  واحد در دانه عملکرد تا گردید توزین و جدا کاه از دانه
 بته  دانته  عملکترد  تقستیم  از درصدی عنوان  به برداش  شاخص .شود

 ،اجتزای عملکترد  بترای ستنجش    .گردیتد  محاسبه بیولوژیک عملکرد
 ها از خطوط میانی انجام و شمارش دستی انجام شد. برداری نمونه
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 های هواشناسی شامل حداکثر دما، حداقل دما و بارندگی طی دوره اجرای آزمایش داده -1جدول 
Table 1- Metrological data including maximum, minimum temperature and precipitation during the experimental period 

 1401 سال
Year 2022 

 1400 سال
Year 2021 

 بارندگی

Precipitation 
(mm) 

 حداقل دما
Minimum 

temperature 

(°C) 

 حداکثر دما
Maximum 

temperature 

(°C) 

 ماه
Month 

 بارندگی

Precipitation 
(mm) 

 حداقل دما
Minimum 

temperature 

(°C) 

 حداکثر دما
Maximum 

temperature 

(°C) 

 ماه
Month 

52.4 5.8 19.8 
 اکتبر

October 
9.4 12 31.3 

 اکتبر
October 

105.3 2 13.4 
 نوامبر

November 
11.6 6 23.6 

 نوامبر
November 

87.2 0.2 12.5 
 دسامبر

December 
15.3 3.6 14.4 

 دسامبر

December 

51.4 -0.5 11.1 
 ژانویه

January 
4.9 -1 14.3 

 ژانویه

January 

120.2 4.9 18.3 
 فوریه

February 
31.7 0 15.7 

 فوریه

February 

40.0 6.4 19.7 
 مارس

March 
27.8 2.9 17.2 

 مارس
March 

12.2 10 27.2 
 آپریل
April 

6.52 6.9 24.9 
 آپریل
April 

10.11 15.5 36.6 
 می

May 
2 12.1 32.1 

 می
May 

0 19.4 39.3 
 ژوئن
June 

2.1 15.2 37.7 
 ژوئن
June 

 
 آنالیز خاک مزرعه -2جدول 

Table 2- Farm soil analysis 

 پتاسیم
K 

(mg kg-

1) 

 فسفر
P 

(mg 

kg-1) 

 نیتروژن
N 

(%) 

 کربن
C 

(%) 

 آهن
Fe 

(mg 

kg-1) 

 منگنز
Mn 
(mg 

kg-1) 

 روی
Zn 
(mg 

kg-1) 

 مولیبدن
Mo 

(mg kg-

1) 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

)1-mdS ( 

درجه 

 اسیدی
pH 

 بافت 
Texture 

 سال
Year 

329 7.11 1.15 1.00 5.71 2.4 0.82 0.71 0.71 7. 91 
رسی شنی 

Sandy-clay 
2021 

331 8.12 1.27 1.04 5.87 2.7 0.80 0.74 0.52 7.63 
رسی شنی 

Sandy-clay 
2022 

 
گیری عناصر غاایی، پتس از اتمتام دوره آزمتایش،     منظور اندازه به
پتتس از هتتا جتتدا شتتدند و  هتتای هتتوایی )بتترگ و ستتاقه( و دانتته انتدام 
ستاع  در آون بتا    48ها، به متدت   وشوی هرکدام از این بخش شس 
گتراد قترار داده شتدند. پتس از خشتک شتدن،        درجه سانتی 75دمای 
صورت پودر گردید. پس از تهیه خاکستتر از   ها با آسیاب برقی به نمونه

گیری با استفاده از  گراد، عصاره درجه سانتی 550مواد گیاهی در دمای 
گیری عناصر غتاایی   لیتر انجام شد. از این عصاره برای اندازه میلی 10

صورت تیتراسیون بتا دستتگاه    استفاده گردید. میزان عناصر نیتروژن به
تمام اتوماتیک کجلدال، فسفر با معرف وانادات مولیبدات با استتفاده از  

( در طتول  model: BT600 Plus, Canadaدستگاه اسسکتروفتومتر )

 87/0انومتر، میزان عنصر پتاستیم )بتا محلتول کلروستزیم     ن 450موج 
فتتومتر   شده با استفاده از دستگاه فلیم گرم در لیتر( در عصاره استخراج

(model: PFP7, UKاندازه )  گیری شدند(Waling et al., 1989.)  
 واریتتانس بتودن  متجتتانس از اطمینتان  و بارتلتت  آزمتون  از پتس 
 صتتتفات مرکتتتب بتتترای واریتتتانس تجزیتتته آزمایشتتتی، ایخطاهتتت
 از حاصتل  هتای  داده واریتانس  تجزیته . گردیتد  انجتام  شده گیری اندازه
 ستط   در LSD روش بته  ها داده میانگین مقایسه و صفات گیری اندازه
 صورت SAS ver 9.1 آماری افزار نرم از استفاده با درصد پنج احتمال
 .شد انجام Excell افزار نرم وسیله به ها شکل رسم و گرف 
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 زئولیت ییشیمیای و فیزیک نتایج تجزیه -4جدول 

 Table 4- Results of physicochemical analysis of zeolite 

 اکسیدآهن
Fe2O3 

(%) 

گوگرد 

 اکسید تری
SO3 (%) 

 کلرید
Cl 

(%) 

سیلیسیم 

 اکسید دی
SiO2 (%) 

آلومینیوم 

 اکسید
Al2O3 

(%) 

 اکسیدپتاسیم
K2O (%) 

 اکسیدسدیم
Na2O 

(%) 

 اکسیدکلسیم
CaO (%) 

  نمونه
Sample 

0.74 0.63 0.81 68.04 10.87 4.29 3.85 0.84 

میانگین زئولی  
 شده استفاده

The amount of 

zeolite used 

 گرم 100والانتز در  اکی میلی 200ظرفیت تبادل کاتیون= 

 C.E.C= 200 meq 100 g
-1

  

 

 نتایج و بحث

 اجزای عملکرد

تعتداد دانته در    نشان داد که سال دو مرکب واریانس تجزیه نتایج
سنبله و تعداد سنبله در مترمربتع تحت  اثتر اصتلی کتود گوستفندی،       

گوستفندی و وزن هتزار دانته    × زئولی  و اثر متقابل کودهای زئولی  
تح  اثر اصلی کود زئولی  و کود گوسفندی در سط  احتمال خطتای  

 (.5)جدول دار بودند  یک و پنج درصد معنی
 بر کود گوسفندی×  کود زئولی  متقابل اثر میانگین مقایسه نتایج

 کارگیری به که داد نشان مترمربع در سنبله تعداد و سنبله در دانه تعداد
 صتفات  ایتن  افتزایش  موجتب  توانند می گوسفندی و زئولی  کودهای
 تیمار از 21 میانگین با سنبله در دانه تعداد بیشترین که طوری به ،شوند
 و گوستفندی  کتود  هکتتار  در تتن  3 و زئولیت   هکتار در تن 4 کاربرد

 از 1046 و 1069 هتای  میتانگین  بتا  مترمربتع  در سنبله تعداد بیشترین
 کتود  هکتتار  در تتن  3 و کتود زئولیت    هکتتار  در تتن  4 کاربرد تیمار

 کود هکتار در تن 3 و کود زئولی  هکتار در تن 12 تیمار و گوسفندی
 اختتلاف  آزمایشتی  تیمارهتای  اکثتر  بتا  کته  به دس  آمتد  گوسفندی

 کتاربرد  تیمتار  در هتا  آن میزان کمترین به نسب  و نداشتند داری معنی
 میزان به گوسفندی کود هکتار در تن 9 و کود زئولی  هکتار در تن 12
 در ستنبله  تعتداد  درصتد  74 و (83/15سنبله ) در دانه تعداد درصد 25

 (.6جدول ) دادند افزایش را (272مترمربع )
 کتود  مختلتف  ستطوح  در دانه هزار وزن تغییرات میانگین مقایسه

 گترم،  12/45 میتانگین  بتا  هکتتار  در تن 4 تیمار که داد نشان زئولی 
 8 تیمتار  بتا  که داد اختصاص خود به را دانه هزار وزن میزان بیشترین

 و نداشت   داری معنی اختلاف عدم کاربرد زئولی  تیمار و هکتار در تن
گترم(   32/40هکتتار )  در تن 12 تیمار در آن میزان کمترین به نسب 
 میتانگین  مقایسته . داد افتزایش  دانته را  هتزار  وزن درصد 11 میزان به

 بتا  دانه هزار وزن میزان بیشترین که داد نشان نیز گوسفندی کودهای
 در تتن  3 تیمارهتای  در ترتیتب  به گرم 41/44 و 62/45 های میانگین

 بتا  که شد مشاهده عدم کاربرد کود گوسفندی و گوسفندی کود هکتار
 9 تیمتار  کته  درحالی. نداش  داری معنی اختلاف هکتار در تن 6 تیمار
 دانته  هزار وزن میزان کمترین از گرم 43/38 میانگین با هکتار در تن

 (.7 جدول) بود برخوردار
 بهتتر  رشتد  بته  غتاایی،  عناصتر  محتوای افزایش با آلی کودهای

 متواد  تولید فتوسنتز، بهبود با و کرده کمک گیاه سبز سطوح و ها برگ
که در نتیجه وزن  (Dubey et al., 2022)دهند  می افزایش را پرورده

 کودهتای  کته  شد مشخص پهوهش این یابد. در هزار دانه افزایش می
 فسفر، نیتروژن، مانند غاایی عناصر از بالایی سطوح حاوی گوسفندی
 تتدریج  به غاایی عناصر این. هستند آهن و مس روی، منگنز، پتاسیم،

شتوند.   متی  جتو  عملکترد  اجتزای  افتزایش  باعت   و شده آزاد خاک به
کتاربرد کتود دامتی     سیستتم  در دانته  تعتداد  و دانته  هزار وزن افزایش

 ,.Almeida et al)فستفر   عنصتر  مهتم  نقتش  دلیتل  )گوسفندی( بته 

 کتته استت  و ازآنجتتایی آن وزن افتتزایش و دانتته شتتدن پتتر در (2019
 کودهتای دامتی بته    مثب  های ویهگی از که فسفر، به بیشتر دسترسی
 و تعتداد دانته و ستنبله    دانته  هتزار  وزن بر اس  ممکن رود، می شمار

 ماننتد  دامتی،  همچنین کاربرد مقادیر مناسب کودهای .باشد تأثیرگاار
معتدنی   فرآینتد  ختاک،  در میکروبی فعالی  افزایش با گوسفندی، کود
 جتاب  قابل های فرم به نیتروژن این .کنند می تسریع را نیتروژن شدن 

گیترد   متی  قترار  گیاه اختیار در تدریج به و شده تبدیل آمونیوم و نیترات
(Shahdi Komleh et al., 2021که ) دانته  تعداد افزایش به امر این 
محققان  .کند می کمک دانه هزار وزن و بوته در سنبله تعداد سنبله، در

در طی بررسی اثر کود گوسفندی بر عملکرد و اجزای عملکترد گنتدم   
عنوان نمودند که بیشترین تعداد دانته در ستنبله و وزن هتزار دانته در     

درصد بیشتر از تعداد دانه در  12و  4/13میزان  تیمار کود گوسفندی به
 ,Moradi & Shahbazi)ستنبله و وزن هتزار دانته در شتاهد بتود      

در آزمایشی مشابه، افزایش اجزای عملکرد جو را بتا افتزایش    (.2023
  (.Lal et al., 2020)مصرف کود گوسفندی گزارش شد 
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 عملکرد و اجزای عملکرد جو دیم تجزیه واریانس مرکب )میانگین مربعات( اثر کود گوسفندی و زئولیت بر -5جدول 

Table 5- Combined analysis of variance (mean of squares) of sheep manure and zeolite on rainfed barley yield and yield 

components 

 میانگین مربعات

 Mean of squares 
درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر

 S.O.V 
شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biological 

yield 

 عملکرد دانه
Grain  
yield 

وزن هزار 

 دانه

100-

grains 
 weight 

تعداد سنبله در 

 مترمربع

Number of 
 spike m-2 

 تعداد دانه در سنبله

Number of grain 

per spike 

4.29ns 
18756535.72

ns 
2418873.77** 

34.49ns 
41800.10ns 

1.98ns 
1 

 سال

(Y) Year 

106.74
 

1479818.67
 

509076.55
 

88.13
 

15559.14
 

30.87
 

4 
 تکرار در سال

 (R/Y) 

41.12* 
10023913.97

** 
627791.95** 

111.65** 
61948.74** 

13.94* 
3 

 زئولی 

(Z)  Zeolite 

44.14* 
15338335.92

** 
2538952.69** 

255.06** 
68411.94* 

7.39** 
3 

 کود گوسفندی

  Sheep manure 

(SM) 

8.65ns 
3521905.99

ns 
491624.95ns 

58.59ns 
56592.94* 

13.16** 
9 

کود × زئولی  
 گوسفندی

  Z × SM 

13.66ns 
320.31

ns 
53058.14ns 

49.26ns 
104940.02ns 

0.13ns 
3 

 زئولی × سال 

 Y × Z 

8.09ns 
844623.95

ns 
30098.14ns 

55.15ns 
20267.77ns 

0.87ns 
15 

کود × سال 
 گوسفندی

 Y × SM 

3.74ns 
1947.36

ns 
91220.17ns 

26.01ns 
6210.07ns 

2.18ns 
9 

کود × زئولی  × سال 
 گوسفندی

Y × Z × SM  

15.51
 

2513475.74 349443.58 65.64 26953.03 5.29 60 
خطای آزمایش 

Error 

11.8 20.1 22.4 19.2 18.1 12.4 - 
 C.Vضریب تغییرات 

(%) 
ns  ،*  دار در سطوح احتمال خطای پنج و یک درصد.  دار، معنی ترتیب غیرمعنی : به**و 

 ns, * and **: are non- significant and significant in probabilitie levels of 5 and 1 %, respectively 

 
 از ختاک،  ویتهه  ستط   و کاتیونی تبادل ظرفی  افزایش با زئولی 
 فراهمتتی و کنتتد متتی جلتتوگیری نیتتتروژن ویتتهه بتته عناصتتر هتتدررف 
 ,.Cataldo et alکنتد )  متی  تقویت   را آن اثتر  نیتروژن، مدت طولانی

 باع  احتمالاب نیتروژن، فراهمی زئولی  با افزایش و دامی کود. (2021
در  .شتود  متی  هتا  دانته  تعتداد  افتزایش  نتیجه در و سنبله تعداد افزایش

پهوهشی که در جو انجام شد، نتتایج نشتان داد کته مصترف زئولیت       
داری را بر تعداد ستنبله و وزن   نسب  به عدم مصرف آن، برتری معنی

درصتدی تعتداد    25که موجتب افتزایش    طوری هزار دانه نشان داد، به

 (Mahmoud et al., 2021)درصدی وزن هزار دانه شتد   32سنبله و 
 ,.Eid et al) عیتد و همکتاران   شتده توست    های انجام که با پهوهش

 Moshatati)در جو مطابق  داش . نتایج مشتطی و همکاران  (2022

et al., 2019 )استفاده از کود دامی و مواد زئولی  بتر گیتاه گنتدم     در
تتن در هکتتار    12تن در هکتار کود دامی و  30ف نشان داد که مصر

دار و افزایشی بر تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله  کود زئولی  اثر معنی
 در بوته و وزن هزار دانه داش .
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 پروتئین دانه جوکود گوسفندی بر اجزای عملکرد و × مقایسه میانگین اثر متقابل زئولیت  -6جدول 

Table 6- Comparison the mean interaction effects zeolite × sheep manure on rainfed barley yield components and grain 

protein  
 پروتئین دانه

Grain protein 
 تعداد سنبله در مترمربع
Number of spike m-2 

 در سنبله تعداد دانه
Number of grain per Spike کود گوسفندی 

Sheep manure (ton ha-1) 
 زئولیت

Zeolite (ton ha-1) 
(%) - 

10.62cd 931abc 16.50cd* 0 

0 
11.58ab 967abc 19.33ab 3 
10.40de 964abc 19. 50ab 6 

11.14abcd 1007ab 19.66ab 9 
10.22def 799cd 17.82bcd 0 

4 
10.58bcd 1069a 21a 3 
11.83a 810bcd 18.33abcd 6 
9.53de 972abc 17.66bcd 9 

11.06abcd 922abcd 19.83ab 0 

8 
11.93a 844bcd 20ab 3 
9.57ef 941.83abc 19abc 6 
10.58d 881abcd 17.50bcd 9 
9.29e 780cd 16.51cd 0 

12 
11.08abcd 1046a 19abc 3 
11.55abc 822bcd 18bcd 6 
9.60def 272d 15.83d 9 

 ندارند. LSDزمون آدر سط  احتمال پنج درصد با با یکدیگر  داری های دارای حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی میانگین* 
* Means in each coulmns with the same letter in each column are not significantly different at the five precent probability level 

with LSD.
 

 
 مقایسه میانگین اثرات زئولیت و کود گوسفندی بر وزن هزار دانه، عملکرد و شاخص برداشت جو دیم -7جدول 

Table 7- Comparison the mean effects zeolite and sheep manure on rainfed barley 100-seeds weight, yield and harvest index 
 شاخص برداشت

Harvest index 
 بیولوژیکعملکرد 

Biological yield 
 عملکرد دانه
Grain yield 

 وزن هزار دانه
100-grains weight 

 زئولیت

 Zeolite (ton ha-1) 
(%) (kg ha-1) (g) 

34.62ab 
7888.79ab 

2693.33ab 
41.47ab* 

0 
35.64a 

7947.75ab 
2838.17a 

45.12a 
4 

31.75ab 
8117.79a 

2507.42bc 
43.69ab 

8 
30.62b 

7135.92b 
2202.67c 

40.32b 
12 

    
 کود گوسفندی

  Sheep manure (ton ha-1) 
32.87ab 

7376.01c 
2420.38bc 

44.41a 
0 

34.28a 
8728.29a 

2997.75a 
45.62a 

3 
31.16b 

8077.02b 
2593.92b 

41.82ab 
6 

32.79b 
7108.92c 

2329.54c 
38.43b 

9 

 .ندارند LSD آزمون با درصد پنج احتمال سط  در یکدیگر با داری معنی تفاوت ستون هر در مشابه حروف دارای های میانگین* 
* Means in each coulmns with the same letter in each column are not significantly different at the five precent probability level with 

LSD. 
 

 عملکرد دانه

 ،شتده  تجزیه و تحلیل عملکرد دانه در تیمارهتای مختلتف اعمتال   
در سط  احتمتال  را دار سال، کودهای زئولی  و گوسفندی  معنی تأثیر

تغییترات عملکترد دانته در دو     .(5)جدول خطای یک درصد نشان داد 
 19میتزان   سال زراعی نشان داد که سال دوم نسب  به ستال اول بته  

زیترا میتزان بارنتدگی در     ،درصد از عملکرد دانه بیشتری برخوردار بود
 مقایسته  نتتایج  براساس .(8)جدول  سال دوم بیشتری از سال اول بود

 میتانگین  بتا  دانته  عملکترد  میتزان  رینبیشتت  زئولیت ،  کتود  میانگین

 دست   به زئولی  هکتار در تن 4 تیمار از هکتار در کیلوگرم 17/2838
 نسب  و نداش  داری معنی اختلاف عدم کاربرد زئولی  تیمار با که آمد
کتتود زئولیتت   هکتتتار در تتتن 12 تیمتتار در آن میتتزان کمتتترین بتته
. داد افتزایش  درصد 22 را دانه عملکرد کیلوگرم در هکتار(، 07/2202)

 کته  داد نشتان  گوسفندی کود مختلف سطوح در دانه عملکرد تغییرات
 و 75/2997 هتای  میتانگین  بتا  دانه عملکرد میزان کمترین و بیشترین

 هکتار در تن 9 و 3 تیمارهای از ترتیب به هکتار در کیلوگرم 54/2329
 (.7 جدول) آمد دس  به گوسفندی کود
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 مقایسه میانگین اثر سال بر عملکرد دانه جو دیم -8جدول 

Table 8- Comparison the mean effects Year on rainfed barley grain yield 
 عملکرد دانه

Grain yield (kg ha-1) 

 سال
  Year 

2276.50b*
 1400 

  2021 

2794.11a 1401 
 2022 

 .ندارند LSD آزمون با درصد پنج احتمال سط  در یکدیگر با داری معنی تفاوت ستون هر در مشابه حروف دارای های میانگین* 
* Means in each coulmns with the same letter in each column are not significantly different at the five precent probability level with 

LSD. 
  

 زئولیت   و گوستفندی  کتود  (،9)جتدول  براساس نتایج همبستگی 
 سنبله، در دانه تعداد افزایش طریق از را دانه عملکرد داری معنی طور به

ارزیابی ضترایب   .دنبخشید بهبود دانه هزار وزن و بوته در سنبله تعداد
بین صفات نشان داد که عملکرد دانته همبستتگی   همبستگی پیرسون 

( = 86/0r**)شت   اداری با اجزای عملکرد و شاخص برد مثب  و معنی
داری بتین تعتداد ستنبله در     داش . همچنین همبستگی مثب  و معنی

نتتایج نشتان دهنتده     (.= 84/0r**)مترمربع با تعداد دانه وجود داش  
شاخص برداش  بیشترین نقش  ،این اس  که بین صفات مورد بررسی

هتای اصتلاحی   تواند در برنامه را در افزایش عملکرد ایفا کردند که می
گیتاه در ایتن شترای  بتا      ،واقتع  این گیاه مورد استفاده قترار گیترد. در  

افزایش انتقال مواد به اندام هدف توانس  عملکرد بالایی داشته باشتد  
 (.9جدول )

 
 همبستگی بین عملکرد و اجزای عملکرد –9جدول 

Table 9– Correlation between performance and performance components 

6 5 4 3 2 1 
 صفات

Traits  

     1 
 عملکرد دانه -1

 Grain yield 

 تعداد سنبله -2 **0.82 1    

 Spike number  

   1 0.84** 
 تعداد دانه -3 **0.76

 Grain number 

  1 -0.20** 
-0.10* 

 وزن هزار دانه -4 **0.88

 Thousand grain weight 

 1 0.81* 
0.90* 

0.91** 
 شاخص برداش  -5 **0.86

 Harvest index 

1 -0.06* 
0.65* 

0.79** 
0.80** 

 عملکرد بیولوژیک -6 **0.91

 Biological yield 
ns ،*  دار در سطوح احتمال خطای پنج و یک درصد.  دار، معنی ترتیب غیرمعنی به :*:*و 

 ns, * and **: are non- significant and significant in probabilitie levels of 5 and 1 %, respectively 
 

 ستال  در گوستفندی  کود مصرف که داد نشان خاک آزمون نتایج
 بهبتود  و داده افزایش را کل نیتروژن و آلی کربن درصد آزمایش، دوم

 همتراه  بته  را جتو  عملکترد  افزایش و گیاه ریزوسفر در رشدی شرای 
 در آلتی  کتربن  درصد گزارش شده اس  که افزایش (.3)جدول داش  
 افتزایش  طریتق  از را عملکرد گیاهان و رشد بهبود ،آزمایش دوم سال
 محترک  هتای  هورمتون  تولید و خاک مفید ریزجانداران فعالی  و تنوع
 Shahdi Komleh)دارد  همتراه  به ها بیوتیک آنتی و ها ویتامین رشد،

et al., 2021 قیتری و همکتاران    (. نجفتی(Najafi-Ghiri et al., 

( نیز با بررسی روی عملکرد جو بیان نمودند که کود گوسفندی 2019
 12میتزان   دار بته  گااشته و باع  افتزایش معنتی   تأثیربر عملکرد دانه 
 ابتتوبکر و همکتتاران  شتتود. در گزارشتتی دیگتتر توستت    درصتتد متتی 

(Abubaker et al., 2020)   تأثیربه افزایش عملکرد دانه گندم تح 
 از حتد  از بیش استفاده ادیر متوس  کود گوسفندی اشاره شده اس .مق
 ایتن . شتود  منجتر  گیاهتان  عملکرد کاهش به تواند می گوسفندی کود

 غلظت   از ناشتی  گیاه مسمومی  مانند عواملی دلیل به عملکرد کاهش
 کتاهش  و خاک مغای مواد تعادل در اختلال ایجاد مغای، مواد بالای
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 عملکترد  کتاهش  از دلایل. دهد می رخ خاک مفید ریزجانداران فعالی 
 .موارد زیر اشاره کترد  توان به گوسفندی می کود بالای مقادیر دانه در

 نشتده،  تجزیته  و تازه کودهای ویهه به گوسفندی، کود زیاد مصرف -1
 منجتر  نهایت   در که باشد مغای مواد از بالایی غلظ  حاوی تواند می
 کتود  -2شتود.   متی  هتا  بترگ  و ریشته  سوختگی و گیاه مسمومی  به

 مقتادیر  حتاوی  است   ممکتن  دامتی،  کودهتای  سایر مانند گوسفندی،
 تواند می کود، این از حد از بیش استفاده. باشد مغای مواد از نامتعادلی
 مواد به گیاه خاص نیازهای و بزند هم بر را خاک در مغای مواد تعادل
 توانتد  می حد از بیش کوددهی -3. نکند برآورده کامل طور به را مغای
 آلی مواد تجزیه در که مفیدی ریزجانداران فعالی  و جمعی  کاهش به
 در -4. شتود  منجتر  دارنتد،  نقتش  گیتاه  برای مغای مواد کردن آزاد و

 کتود  مثتل ) ازتته  کودهتای  بتا  حتد  از بتیش  کتوددهی  متوارد،  برخی
 و بترگ ) رویشی های اندام حد از بیش رشد باع  تواند می( گوسفندی

 محصول عملکرد کاهش و گل تشکیل از مانع نتیجه، در و شود( ساقه
 زمتان  مترور  بته  گوستفندی  کتود  در موجود اضافی نیتروژن -5. گردد
 و رشتد  بتر  نیتز  امر این که شود خاک شدن اسیدی به منجر تواند می

 گاارد. می منفی تأثیر گیاه عملکرد
 آزادستازی  و انتخابی جاب با خاک، کننده اصلاح عنوان به زئولی 

 ماده این. شود می جو گیاه رشد بهبود موجب غاایی عناصر شده کنترل
 را را برای گیاه دسترس قابل آب آب، مدت طولانی فراهمی افزایش با

 بیش مصرف .دهد می افزایش را دانه عملکرد نتیجه در و داده افزایش
 کاهش را دانه عملکرد تواند می بلکه نیس ، مفید تنها نه زئولی  حد از

 گیاهتان  بتر  بازدارندگی اثر بالا سدیم محتوای با زئولی  ویهه به و دهد
در شترای   ( .Cicer arietinum L)دارد. در آزمایشی روی گیاه نخود 

تتن در هکتتار    5آباد نشان داده شد که بتا مصترف بتیش     اقلیمی خرم
 45میتزان   تن در هکتار زئولیت ، عملکترد دانته بته     5/2بقایای جو + 

 کتاهش  ،. از طرفتی (Cheraghi et al., 2021)د کاهش داشت   درص
 ساختار توس  ها کاتیون جاب دلیل به زئولی  بالای مقادیر در عملکرد

 حلالیت   کتاهش  و تثبیت   به منجر که اس  زئولی  آلومینوسیلیکاتی
 انتد  داده نشان مطالعات .شود می دانه عملکرد کاهش نتیجه در و فسفر
 و دارد ختاک  خصوصتیات  بتر  مثبتتی  تأثیر ،زئولی  کود از استفاده که
کنتد   کمتک  جتو  در دانته  عملکترد  افتزایش  و تولید بهبود به تواند می
(Mahmoud et al., 2021).   اصتلانی و   نتایج این آزمایش بتا نتتایج

بر روی گندم مطابق  داش . طبق  (Aslani et al., 2021) همکاران
عنتوان متواد ستوپرجاذب بتا      با مصرف زئولی  بته  ن،محققانتایج این 
 درصد افزایش پیدا کرد.  43تن در هکتار، عملکرد دانه  15غلظ  

 

 عملکرد بیولوژیک

عملکتترد  (،5)جتتدول براستتاس نتتتایج تجزیتته واریتتانس مرکتتب  
کودهای زئولی  و گوسفندی در ستط  احتمتال    تأثیربیولوژیک تح  

دار شتد. مقایسته میتانگین کتود زئولیت  بتر        خطای یک درصد معنتی 
عملکرد بیولوژیک نشان داد که کاربرد زئولی  موجب افزایش عملکرد 

 79/8117که بیشترین میزان آن بتا میتانگین    طوری به ،بیولوژیک شد
 4  تن در هکتار به دس  آمد که با غلظ  8کیلوگرم در هکتار از تیمار 

داری نداشت  و   تن در هکتار و تیمار عدم کاربرد زئولی  اختلاف معنی
 92/7135تتن در هکتتار )   12نسب  به کمتترین میتزان آن در تیمتار    

افتزایش  درصتد   12میتزان   بهک را کیلوگرم در هکتار( عملکرد بیولوژی
تتن   3کاربرد کودهای گوسفندی نیز تا مقادیر متوست  )  ،طرفی داد. از

که بیشترین  طوری به ،در هکتار( موجب افزایش عملکرد بیولوژیک شد
کیلوگرم در  92/2329و  29/7376های  و کمترین مقدار آن با میانگین

)جتدول  ار مشاهده شد تن در هکت 9و  3ترتیب در تیمارهای  هکتار به
7.) 

هر عاملی که موجب فراهمی بیشتر عناصر غاایی برای گیاه شود، 
دهتد. استتفاده از کتود دامتی و      عملکرد بیولوژیک آن را افتزایش متی  

ویهه فسفر کمک کترده و در   زئولی  به افزایش فراهمی مواد غاایی به
لوژیک گیاه منجتر شتود. همچنتین    تواند به افزایش وزن بیو نتیجه می

های فیزیکی و  بر ویهگی ها آنمثب   تأثیرمصرف این کودها از طریق 
شتوند.   شیمیایی خاک باع  افتزایش عملکترد بیولوژیتک ختاک متی     

هتای شتیمیایی    تنهتا ویهگتی   دهد که این کودها نه تحقیقات نشان می
ک ماننتد  های فیزیکی و بیولوژی بخشند، بلکه ویهگی خاک را بهبود می

هتتا، تخلختتل و فعالیتت   دانتته ظرفیتت  نگهتتداری آب، پایتتداری ختتاک
دهند، که همه این عوامل به  می ءموجودات زنده مفید خاک را نیز ارتقا
 (.Rayne & Aula, 2020)کننتد   رشد و عملکرد بهتر گیاه کمک می
مصرف کتود گوستفندی در    تأثیربهبود عملکرد بیولوژیک گندم تح  

-Abdel-Galil & Abdel)مقایسه با شاهد نیز گتزارش شتده است     

Gawad, 2020)دهنده توانایی گیاه زراعتی   . عملکرد بیولوژیک نشان
در تبدیل فتوسنتز حقیقی به فتوسنتز خالص اس . یک مطالعه نشتان  

تواند بته   تحریک فتوسنتز میعنوان منبع سیلیسم، با  داد که زئولی  به
. (Elrys et al., 2019)افزایش عملکرد بیولوژیک گیتاه کمتک کنتد    

بتا بررستی اثتر     (Khaliq et al., 2024) خلیق و همکتاران  همچنین
کاربرد کود دامی و زئولی  بر عملکرد بیولوژیک گزارش کردند که بتا  
افزایش درصد زئولی  در کود دامی، عملکرد بیولوژیک گندم افتزایش  

 یاف .

 

 شاخص برداشت

بررسی تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر کودهای زئولی  و 
احتمتال خطتای   داری در ستط    گوسفندی باع  ایجاد تغییرات معنی

 مقایسته  براستاس  (.5)جتدول  پنج درصد بر شاخص برداش  جو شتد  
 مقتادیر  تتا  کتاربرد زئولیت    برداشت ،  شاخص بر زئولی  کود میانگین
 در تتن  4 تیمتار  کته  طتوری  بته  ،شد صف  این افزایش موجب متوس 
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 شتاخص  میتزان  بیشتترین  درصتد  64/35 میتانگین  بتا  زئولی  هکتار
 تیمتار  و هکتتار  در تن 8 سط  با که داد اختصاص خود به را برداش 

 کمتترین  بته  نستب   و نداش  داری معنی اختلاف عدم کاربرد زئولی 
 14 افتتزایش موجتتب زئولیتت  هکتتتار در تتتن 12 تیمتتار در آن میتتزان
 ستطوح  در برداشت   شتاخص  تغییترات . شد برداش  شاخص درصدی
 بتا  صف  این میزان بیشترین که داد نشان نیز گوسفندی کود مختلف
 بتا  کته  آمتد  دست   به هکتار در تن 3 سط  از درصد 28/34 میانگین
 ،از طرفی. نداش  داری معنی اختلاف عدم کاربرد کود گوسفندی تیمار

 6 تیمتار  در درصتد  16/31 میانگین با برداش  شاخص میزان کمترین
 داری معنتی  اختتلاف  هکتتار  در تتن  9با  که شد مشاهده هکتار در تن

 (.7جدول ) نداش 
 برداشت   شتاخص  افتزایش  باعت   گوسفندی کودهای از استفاده

کلتش )عملکترد    و نستب  بته وزن کتاه    هتا  دانته  وزن افتزایش  دلیل به
 نیز موجب آن دار معنی تأثیر و دانه عملکرد افزایش. بیولوژیک( جو شد

گزارش  .گردید دامی کود حاوی تیمارهای در برداش  شاخص افزایش
شده اس  که عل  افزایش شاخص برداش ، حضتور عناصتر غتاایی    
بیشتر در خاک در شرای  اعمال کود دامی در نتیجه افزایش عملکرد و 

(. Moradi & Shahbazi, 2023)تبع افزایش شاخص برداش  بود  به
نشان داد کته   ،در مصر انجام شدآزمایشی که در دو سال زراعی نتایج 
تن در هکتار کود گوستفندی در مقایسته بتا شتاهد ستبب       24مصرف 
درصدی در  15و  2019درصدی شاخص برداش  در سال  18افزایش 
 تقویت   بتا  . زئولیت  (Gomaa et al., 2021)در جو شتد   2020سال 
 رشتد  بترای  مناستبی  شرای  آب، جاب و فرسایش از جلوگیری خاک،
 .دهتد  متی  افزایش را برداش  شاخص نتیجه در و کرده فراهم گیاهان

 ,Rezvani & Kafi)رضوانی و کافی های  نتایج تحقیق حاضر با یافته

مبنی بر افتزایش شتاخص برداشت  بتا اعمتال کتود زئولیت          (2024
دلیتل ایتن افتزایش را حفتظ جتاب آب       محققانمطابق  داش . این 

ذکتر کردنتد. در    ستلولی  غشتاهای  تخریتب  توس  گیاه و جلوگیری از
 10گزارش شد کته مصترف    ،(Hassan et al., 2024تحقیقی دیگر )

تن در هکتار زئولیت  در مقایسته بتا عتدم مصترف زئولیت  توانست         
 درصد افزایش دهد.  15شاخص برداش  گندم را 

 

 پروتئین دانه

اثر اصلی کودهای  (،8)جدول طبق جدول تجزیه واریانس مرکب 
سفندی در سط  کود گو× زئولی ، گوسفندی و اثر متقابل کود زئولی  

 دار بودند. نتتایج  احتمال خطای یک و پنج درصد بر پروتئین دانه معنی
  همته  در کته  داد نشان گوسفندی کود×  زئولی  کود میانگین مقایسه
 دانه پروتئین افزایش موجب زئولی  کود کاربرد ،گوسفندی کود حسطو
 83/11 و 93/11 هتای  میانگین با آن میزان بیشترین که طوری به ،شد

 کتتود هکتتتار در تتتن 3 و زئولیتت  هکتتتار در تتتن 8 تیمتتار در درصتتد

 کتود  هکتتار  در تتن  6 و زئولیت   هکتتار  در تتن  4 تیمار و گوسفندی
 در تن 9 و زئولی  کاربرد عدم تیمارهای با که شد مشاهده گوسفندی
 کتود  کتاربرد  عتدم  و زئولیت   هکتتار  در تتن  8 گوسفندی، کود هکتار

 گوسفندی کود هکتار در تن 3 و زئولی  هکتار در تن 12 و گوسفندی
 تیمتار  در آن میتزان  کمتترین  بته  نسب  و نداش  داری معنی اختلاف
 22 میزان به گوسفندی کاربرد عدم و زئولی  هکتار در تن 12 کودهای
 (.6جدول ) داد افزایش را دانه پروتئین درصد

گوستفندی   کود از استفاده از پس جو دانه پروتئین غلظ  افزایش
 فستفر،  نیتتروژن،  ماننتد  مغای عناصر جاب افزایش دلیل به و زئولی 
 در نتیجته بهبتود  . دارد وجود کود این در که اس  منگنز و آهن روی،
نیتز   محققتان برخی  .شد پروتئین تشکیل افزایش به منجر گیاه تغایه

 کودی توده در نیتروژن اتلاف از جلوگیری با گزارش کردند که زئولی 
 باعت   و دهتد  متی  قترار  گیتاه  اختیتار  در را بیشتتری  نیتروژن خاک، و

 ستاز  و سوخ  و جاب بر تأثیر این. شود می دانه پروتئین درصد افزایش
 هتا  پتروتئین  و نوکلئیک اسید سنتز و جاب بر مستقیم طور به نیتروژن،
در بررستی کتاربرد    .(Khashei Siuki et al., 2020)گتاارد   می تأثیر

، 50:50، 25:75، 0:100شتتیمیایی در پتتنج ستتط  )-کتتود گوستتفندی
تن در هکتتار(   9و  6، 3، 0( و زئولی  در چهار سط  )100:0و  75:25

درصتد   25درصتد گوستفندی و    75در لوبیا، نتایج نشان داد که تیمار 
تن در هکتار زئولی  سبب افزایش میزان پتروتئین دانته شتد     9اوره و 

(Kolaei et al., 2024)   افتزایش   ،. همچنتین در تحقیقتات دیگتری
 ,.Elsawy et al)درصد پروتئین در تیمارهتای کتاربرد کتود زئولیت      

 (Allahresani & Ramazani, 2020)و دامتی )گوستفندی(    (2023
بیان  درصد نسب  به شاهد در گندم و ذرت 22و  12میزان  ترتیب به به

 افتزایش  بتا  ختاک،  کننتده  اصتلاح  یک عنوان به همچنین شد. زئولی 
 غاایی عناصر بهتر جاب خاک، در مغای مواد و آب نگهداری ظرفی 
 کتاهش  بتا  توانتد  متی  زئولی  همچنین. کند می تسهیل را گیاه توس 
 بته  ختاک،  مفیتد  ریزجانداران فعالی  افزایش و غاایی عناصر آبشویی
. کنتد  کمک دانه پروتئین افزایش نتیجه در و خاک حاصلخیزی بهبود
. کند تقوی  را دو هر مثب  اثرات تواند می زئولی  و دامی کود ترکیب

 بهبتود  را دامتی  کتود  از نیتروژن جاب تواند می زئولی  مثال، عنوان به
 Moshatati)دهد  افزایش را گیاه در پروتئین سنتز نتیجه، در و بخشد

et al., 2019.) 

 

 عناصر غذایی دانه و علوفه

 نیتروژن دانه و علوفه

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که نیتروژن دانته و علوفته   
کود گوستفندی  × کود گوسفندی و اثر متقابل کود زئولی   تأثیرتح  

 (.10)جتدول  دار شتدند   ال خطتای یتک درصتد معنتی    در سط  احتمت 
کتتود × براستاس نتتتایج مقایستته میتتانگین اثتتر متقابتتل کتتود زئولیتت   
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 و زئولیت   کودهتای  از گوسفندی بر نیتروژن دانه و علوفه جو، استفاده
 کته  طتوری  بته  ،شتد  علوفته  و دانته  نیتتروژن  افزایش سبب گوسفندی
 و گوستفندی  کتود  هکتار در تن 6 با زئولی  هکتار در تن 4 تیمارهای

 ترتیب به دامی کود هکتار در تن 3 با زئولی  کود هکتار در تن 8 تیمار
 و دانه نیتروژن میزان بیشترین از درصد 03/2 و 05/2 های میانگین با

 و گوسفندی کود هکتار در تن 3 با زئولی  هکتار در تن 12 تیمارهای
 بتا  ترتیتب  بته  گوسفندی کود هکتار در تن 3 با زئولی  هکتار در تن 8

 علوفته  نیتتروژن  میتزان  بیشترین از درصد 01/2 و 04/2 های میانگین
 59/1 میانگین با دانه نیتروژن میزان کمترین همچنین. بودند برخوردار
 کتود  کتاربرد  عتدم  زئولیت  و  کتود  هکتتار  در تتن  12 تیمار به درصد

 عتدم  تیمتار  بته  درصتد  53/1 میتانگین  با علوفه نیتروژن و گوسفندی
یاف . بین اکثتر تیمارهتای    اختصاص گوسفندی کود و زئولی  کاربرد

 داری مشتاهده نشتد   آزمایشی از نظر نیتتروژن علوفته اختتلاف معنتی    
  (.11 جدول)

 شود، می ها دانه نیتروژن محتوای افزایش باع  دامی کود مصرف
 در های دانه به برگ و ساقه از سرع  به زایشی مرحله در نیتروژن زیرا
 کودهتتای. (Moslehi et al., 2016)گتتردد  متتی منتقتتل نمتتو حتتال

کنند.  می کمک خاک جاب قابل نیتروژن ذخیره افزایش به گوسفندی
کودهتای دامتی و    تتأثیر  (Kolaei et al., 2024)کلایی و همکتاران  

دریافتند  ها آنزئولی  را بر جاب عناصر غاایی در لوبیا بررسی نمودند. 
 تتتأثیرتتتن در هکتتتار زئولیتت   6دامی:شتتیمیایی و  75:25کتته تیمتتار 

 ،داری بر جاب نیتروژن داش  و بتا افتزایش ستط  کتود دامتی      معنی
 طتور  های هوایی بته  میزان سبزینگی و غلظ  نیتروژن در دانه و اندام

 کتارگیری  بته  که کردند گزارش داری افزایش یاف . پهوهشگران معنی
و گتاوی موجتب    گوستفندی  کودهتای  قبیل از مختلف دامی کودهای
 جتاب  مقتدار  بیشتترین  کته  طتوری  به شد، گندم گیاه نیتروژن افزایش
کیلتوگرم در   50/173هتای   ترتیب با میتانگین  دانه و کلش به نیتروژن
 بته  گوستفندی  درصتد کتود   100کتارگیری   به درصد از 24/0هکتار و 
 دیگتتری، تحقیتتق در (.Majidi & Shahbazi, 2020)آمتتد  دست  
 کودهای کارگیری به با های هوایی گیاه جو نیتروژن دانه و اندام غلظ 

 در ترکیتته افتتزایش  2009و  2008در دو ستتال زراعتتی   گوستتفندی
 .(Erman et al., 2024)یاف   داری معنی
ختاک )افتزایش    خصوصتیات  بهبتود  موجتب  خاک به زئولی  افزودن

 شتده  کنتترل  رهاستازی  و ریشته  رشتد  تخلخل خاک و تهویته بهتتر(،  
 گیتاه  رشتد  و یافتته  افزایش نیتروژن جاب نتیجه، در که شد نیتروژن

. زئولیت   (Aslani et al., 2021)یافت    بهبتود  تتوجهی  قابتل  طور به
 و ختاک  کاتیونی تبادل ظرفی  افزایش دلیل به کلینوپتیلولای  ویهه به

 شتوی و شست   کتاهش  در توانتد  متی  نیتروژن، جاب برای بالا تمایل
 Hazrati etباشتد )  متؤثر  خاک و گیاه در نیتروژن افزایش و نیتروژن

al., 2020استتفاده از زئولیت    ،که روی جو انجام شدای  (. در مطالعه، 

(. در Luis Moreno et al., 2017جاب نیتروژن گیاه را افزایش داد )
تتن در هکتتار،    15میتزان   کاربرد زئولی  به ،تحقیقی دیگر روی گندم

 Aslani et)درصد افتزایش داد   14میزان نیتروژن را نسب  به شاهد 

al., 2021).  کودهتای  ترکیتب  کته  داد نتایج تحقیقات دیگری نشتان 
 تتوده  در نیتتروژن  غلظت   دار معنتی  کتاهش  باع  زئولی  با نیتروژنه
 دلیتل  به کاهش این که رسد می نظر  به. شد  شاهد به نسب  جو گیاهی
 آزادسازی و غاایی مواد فراهمی زمان در زئولی  توس  نیتروژن جاب
دارد  تنتاق   آزمایش این نتایج با که باشد، گیاه رشد طول در آن کُند
(Rehakova et al., 2004.) 

 

 فسفر دانه و علوفه

کتود   متقابل اثر کودهای زئولی ، گوسفندی، اثر تح  دانه فسفر 
و فسفر علوفه تح  اثر  کود زئولی × کود گوسفندی و سال × زئولی  
 بودنتد  دار درصتد معنتی   یتک  خطتای  احتمال سط  در گوسفندیکود 
کود گوسفندی × مقایسه میانگین اثر متقابل کود زئولی   (.10جدول )

 37/0 میانگین با دانه فسفر میزان بر فسفر دانه نشان داد که بیشترین
 کتود  کتتار ه در تتن  6 کاربرد با زئولی  هکتار در تن 4 تیمار از درصد

 کتاربرد  عدم و هکتار در تن 3 تیمارهای با که آمد دس  به گوسفندی
 در تتن  9 و 6 تیمارهتای  و زئولی  کود تیمار همین در گوسفندی کود
 داری معنتی  اختلاف زئولی  کاربرد عدم تیمار در گوسفندی کود هکتار
 درصتد  20/0 میتانگین  با دانه فسفر میزان کمترین که درحالی. نداش 

 بتا  کته  شتد  مشتاهده  گوستفندی  کتود  و زئولی  کاربرد عدم تیمار در
 زئولیت ،  تیمتار  همتین  در گوستفندی  گتود  هکتار در تن 3 تیمارهای
 8 تیمارهای در گوسفندی کود هکتار در تن 3 و کاربرد عدم تیمارهای

 جتدول ) گرفت   قترار  آمتاری  گروه یک در زئولی  هکتار در تن 12 و
 زرعی، سال دو هر در ،12 جدول میانگین مقایسه نتایج براساس (.11

 بیشتترین  کته  طتوری  بته  شتد،  دانه فسفر افزایش سبب زئولی  کاربرد
 زئولیت   هکتار در تن 8 تیمارهای از درصد 31/0 میانگین با آن میزان
 کته  آمتد  دست   به اول سال در زئولی  هکتار در تن 4 و دوم سال در

 اول، سال در زئولی  کاربرد عدم تیمار در آن میزان کمترین به نسب 
 در علوفته  فستفر  تغییرات. داد افزایش درصد 29 میزان به را دانه فسفر
 کتود  ایتن  کتاربرد  کته  داد نشتان  گوستفندی  کود مختلف های غلظ 
 بتا  هکتتار  در تتن  6 تیمتار  که طوری به شد، این صف  افزایش موجب
 کته  بود برخوردار علوفه فسفر میزان بیشترین از درصد 12/0 میانگین

 کتاربرد  عدم تیمار. نداش  داری معنی اختلاف هکتار در تن 9 تیمار با
 علوفه فسفر میزان کمترین نیز درصد 10/0 میانگین با گوسفندی کود
 داری معنی اختلاف هکتار در تن 3 تیمار با که داد اختصاص خود به را

 (.13 جدول) نداش 
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 عناصر غذایی جو از برخی رویکود گوسفندی × مقایسه میانگین اثر متقابل زئولیت  -11جدول 

Table 11- Comparison the mean interaction effects zeolite × sheep manure on rainfed barley some nutritional 

elements 

 پتاسیم دانه
Grain K 

 فسفر دانه
Grain P 

نیتروژن 

 علوفه
Fodder N 

 نیتروژن دانه
Grain N 

 کود گوسفندی
Sheep manure (ton ha-1) 

 زئولیت
Zeolite (ton ha-1) 

(%) (%) (%) (%) 
0.96g 0.20c 1.53e 1.82c* 0 

0 
1.19def 0.22c 1.76bcd 1.99ab 3 
1.53b 0.30abc 1.92abc 1.78c 6 
1.31cd 0.29abc 1.86abcd 1.91abc 9 
1.45bc 0.30abc 1.91abc 1.7d 0 

4 
1.27cde 0.27abc 1.96ab 1.78cde 3 
1.78a 0.37a 1.79bcd 2.05a 6 

1.20def 0.25bc 1.67de 1.63de 9 
1.14defg 0.23c 1.75cd 1.90abc 0 

8 
1. 17def 0.22c 2.01a 2.03a 3 
1.18def 0.25bc 1.87abcd 1.64de 6 
1.14efg 0.25bc 1.86abcd 1.81c 9 
1.32cd 0.24c 1.93abc 1.59e 0 

12 
1.01fg 0.22c 2.04a 1.90abc 3 
1.01fg 0.26bc 1.74de 1.98ab 6 
1.09efg 0.23c 1.69de 1.65de 9 

 .ندارند LSD آزمون با درصد پنج احتمال سط  در یکدیگر با داری معنی تفاوت ستون هر در مشابه حروف دارای های میانگین* 
 *Means in each coulmns with the same letter in each column are not significantly different at the five precent 

probability level with LSD.
 

 

 زئولیت بر فسفر دانه جو دیم× مقایسه میانگین اثر متقابل سال  -12جدول 
 Table 12- Comparison the mean interaction effects year × zeolite on rainfed barley grain P 

 فسفر دانه
Grain P (%) 

 زئولیت
Zeolite (ton ha-1) 

 سال
Year 

0.22b* 0 
 اول

First 

0.31a 4 
0.24ab 8 
0.23ab 12 
0.24ab 0 

 دوم

Second 

0.27ab 4 
0.31a 8 
0.23ab 12 

 .ندارند LSD آزمون با درصد پنج احتمال سط  در یکدیگر با داری معنی تفاوت ستون هر در مشابه حروف دارای های میانگین* 
 *Means in each coulmns with the same letter in each column are not significantly different at the five precent 

probability level with LSD.
 

 

 مقایسه میانگین اثر کود گوسفندی بر فسفر و پتاسیم علوفه جو دیم -13جدول 

Table 13- Comparison the mean effects sheep manure on rainfed barley fodder p and k 
 پتاسیم علوفه
Fodder K 

 فسفر علوفه
Fodder P 

 کود گوسفندی
  Sheep manure (ton ha-1) 

(%) 
1.28b 

0.10b* 
0 

1.51ab 
0.11b 

3 
1.63a 

0.12a 
6 

1.60a 
0.11ab 

9 

 .ندارند LSD آزمون با درصد پنج احتمال سط  در یکدیگر با داری معنی تفاوت ستون هر در مشابه حروف دارای های میانگین* 
 *Means in each coulmns with the same letter in each column are not significantly different at the five precent probability level with 

LSD. 
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 به خاک، در میکروبی تنوع و توده زیس  افزایش با گوسفندی کود
 شتکل  بته  را آن و کترده  کمتک  فسفر کردن معدنی و آلی مواد تجزیه
 چرخته  در مهمتی  نقتش  که کند، می تبدیل گیاهان برای استفاده قابل
 تتتوده زیستت  ،ازطرفتی  (.Rezaei et al., 2013)دارد  ختتاک فستفر 

 را فستفر  دسترستی  قابلی  خاک، در ارگانیک مواد افزایش با میکروبی
 تشتکیل  و CO2 آزادستازی  بته  منجتر  فرآینتد  ایتن . دهتد  می افزایش

 جاب قابل فسفر و کرده حل را معدنی فسفر که شود می اسیدکربنیک
. (Gholamhoseini et al., 2013)دهتد   متی  افزایش را گیاهان برای

در تحقیقی، بیشترین میزان فسفر دانه و علوفه جو در تیمارهتای کتود   
گوسفندی مشاهده شتد کته بتا نتتایج آزمتایش حاضتر مطابقت  دارد        

(Erman et al., 2024) جملته  از هتا  یتون  جتاب  توانایی ،ها . زئولی 
 از جلتوگیری  و ختاک  در فستفر  حفتظ  بته  توانتد  می که دارند را فسفر

 و فستفر  به گیاه دسترسی بهبود به ویهگی این. کند کمک آن آبشویی
 نقتش  دانته  تشتکیل  در و کنتد  متی  کمک ها دانه در آن غنای افزایش
(، بنتابراین فراهمتی ایتن    Zheng et al., 2019)کنتد   متی  ایفا مهمی

همچنتین  عناصر سبب افزایش میزان فسفر در دانه جتو شتده است .    
 توس  فسفر جاب افزایش و خاک ساختار بهبود به توانند می ها زئولی 
 استتفاده  ستازی  بهینته  بته  امتر  این که کنند کمک گیاهان های ریشه
شده  . گزارش(Cataldo et al., 2021)شود  می منجر فسفر از گیاهان
 کتاربرد  ختاک،  اسیدیته تنظیم بر زئولی  مثب  نقش عل  به که اس 
 و جتاب  بهبتود  موجب توجهی قابل طور به دامی کودهای با همراه آن
 هتای هتوایی   دانته و انتدام   در پتاسیم و نیتروژن فسفر، عناصر ییآکار
 شتده  در پهوهشی دیگتر گتزارش   .(Khaliq et al., 2024)شد  گندم
 فستفر  فراهمتی  و حلالیت   افتزایش  بتا  زئولیت   کارگیری به که اس 
نسب  به تیمار  هوایی اندام در فسفر درصدی مقدار 23 افزایش موجب

 .(Amirahmadi et al., 2022) شد ذرت عدم کاربرد زئولی  در گیاه

 

 پتاسیم دانه و علوفه

کتود   تتأثیر  تح  پتاسیم دانه که داد نشان ها و تحلیل داده تجزیه
 کود گوستفندی در × کود گوسفندی و اثر متقابل کود زئولی  زئولی ، 
کتود   تأثیرو پتاسیم علوفه فق  تح   درصد یک خطای احتمال سط 

جتدول  ) شتدند  دار گوسفندی در سط  احتمال خطای پنج درصد معنی
 دانته  پتاستیم  بتر  گوستفندی  کود×  زئولی  کود میانگین مقایسه (.10

 در درصتد  78/1  میتانگین  بتا  صف  این میزان بیشترین که داد نشان
 زئولیت   هکتار در تن 4 با گوسفندی کود هکتار در تن 6 کاربرد تیمار

 کتاربرد  عتدم  تیمتار  در آن میتزان  کمتترین  به نسب  که شد مشاهده
. داد افزایش را دانه پتاسیم درصد 46 میزان به گوسفندی کود و زئولی 
 کتاربرد  عتدم  تیمارهتای  با گوسفندی کود و زئولی  کاربرد عدم تیمار
 در تتن  8 کتابرد  بتا  گوستفندی  کتود  هکتار در تن 9 و گوسفندی کود

 بتا  گوستفندی  کتود  هکتتار  در تن 9 و 6 ،3 تیمارهای زئولی ، هکتار
 (.6 جدول) نداش  داری معنی اختلاف زئولی  هکتار در تن 12 کاربرد
 بیشتترین  علوفته،  پتاستیم  بر گوسفندی کود میانگین مقایسه براساس
 بته  ترتیب به درصد 60/1 و 63/1 های میانگین با علوفه پتاسیم میزان

 کته  یافت   اختصتاص  گوستفندی  کتود  هکتار در تن 9 و 6 تیمارهای
 (.13 جدول) داد افزایش را علوفه پتاسیم درصد 21 شاهد به نسب 

 هتا،  پروتئین و ها کربوهیدرات نشاسته، محتوای افزایش در پتاسیم
 ها کربوهیدرات پروتئین، سنتز تقوی  ها، آنزیم فعالی  و فتوسنتز بهبود
 توانتایی  افتزایش  بته  عنصتر  ایتن  همچنین. دارد مهمی نقش روغن و

 ,.Perry et al)کند  می کمک ها بیماری و ها آف  با مقابله در گیاهان

 رشتد  بتا  پتاستیم  جتاب  افتزایش  که داد نشان تحقیقی نتایج (.2010
دارد  مستتتقیم ارتبتتاط فستتفر و نیتتتروژن جتتاب و گیتتاه ای ستتبزینه

(Choudhury & Khanif, 2011) .از استتفاده  کته  رستد  می نظر  به 
 کرده کمک فسفر و نیتروژن جاب و فراهمی بهبود به گوسفندی کود
 .بخشتد  می بهبود را علوفه و دانه در پتاسیم ذخیره و جاب نتیجه در و

 استفاده دلیل به گیاه ریزوسفر در پتاسیم گزارش شده اس  که فراهمی
 ایتن  ذخیتره  و جاب افزایش احتمالی عوامل از یکی دامی، کودهای از

 ,.Shahdi Kumleh et al)است    کلتش  و کتاه  بقایتای  در عنصتر 

در  (Majidi & Shahbazi, 2020)و شتتهبازی  ی(. مجیتتد2022
آزمایشی نشان دادند که واکنش محتوای پتاسیم دانه به ستطوح کتود   

درصتد کتود    100کته   هنگامی ،این اساس گوسفندی افزایشی بود. بر
درصتد بته    45/0محتوای پتاسیم دانته حتدود    ،گوسفندی مصرف شد

 32دس  آمد که نسب  به تیمار عتدم کتاربرد کتود موجتب افتزایش      
بتر ایتن، در متورد اثتر کودهتای       درصدی پتاسیم در گندم شد. عتلاوه 

آزمایشتی   گوسفندی بر غلظ  عنصتر پتاستیم دانته و علوفته، نتیجته     
پتاسیم  مشخص کرد که کاربرد کود گوسفندی باع  افزایش محتوای

 (.Najafi-Ghiri et al., 2019)در گیاه جو شد 
 افتزایش  دلیتل  به زئولی  حاوی تیمارهای در گیاهان رشد افزایش
 کلستیم  جایگزینی تیمارها، این در. اس  غاایی عناصر برخی فراهمی

 حتل  باع  پتاسیم تأمین بر علاوه زئولی ، در پتاسیم و آمونیوم جای به
 ایتن . شتود  می خاک در فسفر غلظ  افزایش و فسفره های کانی شدن

 مهمی نقش فسفره، های کانی حلالی  و کاتیونی تبادل یعنی فرآیندها
دارنتد   گیاهتان  نیازهتای  تتأمین  و غاایی عناصر آزادسازی و جاب در
(Gruener et al., 2007  در برخی از مطالعات، اثر مثب  زئولی  بتر .)

 Abdو گندم ) (Najafinezhad et al., 2014)جاب پتاسیم دانه جو 

El-Azeiz et al., 2024. در بررسی اثتر   محققان ( گزارش شده اس
ه اینکته  زئولی  بر جاب عناصر غاایی گزارش کردند که بتا توجته بت   

باشد، بنابراین افتزایش جتاب    پتاسیم یکی از اجزای اصلی زئولی  می
 ,.Jami et alرستد )  نظر متی   وسیله توده گیاهی منطقی به بهپتاسیم 

2018.) 
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   گیری نتیجه

 و آلتی  کتود  از استتفاده  بتا  ارگانیک سیستم تأثیر ،پهوهش این در
 متورد  جتو  کیفتی  و یکمّت  صتفات  برخی بر مختلف مقادیر در زئولی 
 آلتی  کتود  متوست   گرف . نتتایج نشتان داد کته مقتادیر     قرار بررسی

دلیل جاب بیشتر آب و مواد غاایی و فراهمتی   )به زئولی  و گوسفندی
 دانه عملکرد اجزای و آن برای رشد گیاه در طول فصل رشد( عملکرد

 ضتروری  عناصتر  مقدار افزایش موجب منابع این. بخشید بهبود را جو
 آهکی خاک یک در شده کش  جو گیاه بار در پتاس و فسفر نیتروژن،
بهبتود   موجب زئولی  و آلی کودکه  رسد می نظر  به که طوری به شدند،

 جتو  گیتاه  مطلوب تولید منظور به. اند جو شده عملکرد و اجزای عملکرد

 مقتادیر  در زئولیت   و گوسفندی کود کارگیری به ،آهکی خاک یک در
 عملکترد  اجتزای  و عملکرد رشد، بهبود با( هکتار در تن 5-3) متوس 
 عملکرد افزایش در مهمی نقش تواند می غاایی عناصر فراهمی و دانه
 . کند ایفا گیاه پایدار تولید و
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بدینوسیله از اساتید محترم و کارکنان آزمایشگاه زراع  دانشتکده  
در  هتا  آن هتای  آباد باب  راهنمایی و کمک خرمکشاورزی دانشگاه آزاد 

 آید. طول پروژه تقدیر و تشکر به عمل می
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