
 

 

Evaluation of the effect of organic fertilizer and zeolite on some quantitative and 

qualitative traits of dryland barley 

 

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 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 h-1) as a source of organic phosphorus and four levels of zeolite (0, 4, 8 and 12 ton h -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 showed that the use of sheep manure and zeolite up to moderate amounts 

increased all measured traits. So that the highest weight of one thousand grain (45.62 gr), grain yield (2997.75 kg h-1) 

and harvest index (34.28 %) were obtained from the treatment of 3ton h-1 of sheep manure. Also, 4ton h-1 of zeolite 

compared to the lowest treatment of 12ton h-1 of zeolite caused an increase of 11, 22 and 14% in the weight of 1000 

grain, grain yield and harvest index, 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 3ton h-1of sheep manure and 4ton h-1of zeolite. Also the most grain phosphorus (0.37 

%) and grain potassium (1.78 %) were obtained from the combination of 6ton h-1 of sheep manure and 4ton h-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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 یده چک

  است،   شده  غذایی  مواد   کیفیت  کاهش  و   خاک  فرسایش  زیرزمینی،  هایآب  آلودگی  مانند  بسیاری  منفی  اثرات  به   منجر  مرسوم  کشاورزی  امروزه

( گوسفندی کود) آلی کود کاربرد. است ضروری محصولات پایدار تولید برای ارگانیک کشاورزی مانند جایگزین مدیریتی  هایروش  از استفاده بنابراین

  جو  اهمیت به توجه   با .  بخشد بهبود  را   محصول  عملکرد  خاک،  بیولوژیکی   و   شیمیایی فیزیکی،  خواص   اصلاح و  مغذی   مواد  تأمین  با تواندمی   زئولیت   و

  کامل   هایبلوک  پایه  طرح  قالب  در  فاکتوریل  صورتبه   برخی صفات کمی و کیفی جو دیم  بر  زئولیت  آلی  کود  تأثیر  بررسی   هدف  با  تحقیق  این

 آباد خرم   شهرستان  کمالوند  بخش  در  واقع  اسلامی،  آزاد  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  مزرعه  در  1400-1402  زراعی  سال  طی دو  تکرار  3  در  تصادفی

خاک    .بود(  هکتار  در  تن  12  و  8  ،4  صفر،)  زئولیت  و  آلی  فسفر  منبع  عنوانبه (  هکتار  در  تن  9  و   6  ،3  صفر،)  گوسفندی  کود  شامل  هاعامل  . شد  انجام

تری نسبت مزرعه مورد مطالعه از نوع لومی رسی با درصد بالای رس است که توانایی بالایی در نگهداری آب و مواد مغذی دارد، اما زهکشی ضعیف

عنوان منبع غنی از مواد آلی، به بهبود ظرفیت نگهداری آب، تهویه خاک، های لومی با درصد رس کمتر دارد. استفاده از کود گوسفندی به به خاک 

عملکرد،   افزایش  باعث  زئولیت  و  گوسفندی  کود  کاربرد  که  داد  نشان  نتایج  افزاید.نفوذپذیری و کاهش فرسایش کمک کرده و به پایداری خاک می

 22  ، 11  افزایش   موجب   زئولیت  هکتار  در   تن  12  تیمار  به   نسبت   زئولیت  هکتار  در  تن   4  که مصرف   طوریبه .  شد  اجزای عملکرد و عناصر غذایی دانه 

 در  دانه  تعداد  بیشترین  ، کود گوسفندی  ×زئولیت    متقابل  اثر  براساس.  شد  برداشت  شاخص  و   دانه  عملکرد  دانه،  هزار  وزن   ترتیببه   درصدی  14  و

 تن  3  ترکیب   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

به (  درصد  78/1)  دانه  پتاسیم  و(  درصد  37/0)  دانه  فسفرغلظت    بیشترینزئولیت به دست آمد. همچنین    هکتار  در  تن  4  و  گوسفندی  کود  هکتار  در

استفاده از کود دامی   که داد نشان تحقیق این نتایج کلی طوربه. اختصاص یافت زئولیت هکتار در تن 4 و گوسفندی کود  هکتار در  تن 6 ترکیب تیمار

کنند و  عنوان منبع مواد مغذی عمل می عنوان یک اصلاح کننده خاک و کود دامی به تواند باعث افزایش عملکرد گیاهان شود. زئولیت به و زئولیت می 

 تواند به بهبود کیفیت خاک، افزایش جذب مواد مغذی و در نهایت افزایش رشد و عملکرد گیاان منجر شود. ترکیب این دو می

 روژن نیت و انه در سنبله، عملکرد دانه، شاخص برداشتتعداد دپروتئین،  کلمات کلیدی:



 

 

 مقدمه 

های غذایی و تکیه بیشتر بر غذاهای گیاهی را ایجاد کرده افزایش فشارهای مرتبط با سلامت و محیط زیست نیاز به بازنگری در دستورالعمل

  با   مقایسه  در  جو   (Marinangeli et al., 2024).  شوندعنوان منابع اصلی پروتئین و اسیدهای آمینه ضروری شناخته می ویژه جو، به است. غلات، به 

 وجود  غلات  سایر  کشت  امکان  که  مناطقی  در  دلیل،  همین  به .  دارد  هوایی  و  آب  نامساعد  شرایط  و  خشکی  به  نسبت  بیشتری  تحمل  غلات،   سایر

 دام  تغذیه  در  آن  گسترده دانه  کاربرد  و   تولید  محدودکننده  هایتنش   برابر  جـو در  مقاومـت.   شودمی  کشت  جایگزین  محصول  یک  عنوانبه   جو  ندارد،

گیاه  گسترده  کشت  مهم  عوامل  از تولید  (Schoppach et al., 2017)  هسـتند  کشور  در  زراعی  این  با  اروپا  اتحادیه  در    86/47.  جو  تن  میلیون 

درصد از تولید جهانی را به خود اختصاص داده است. روسیه و استرالیا در   34، بزرگترین تولیدکننده جو در جهان است و  2024تا    2023های  سال

 . (FAO, 2023)ت میلیون تن در جایگاه چهارم اس 3های بعدی قرار دارند و ایران با تولید رتبه

کنـد. دلیل استفاده بیش از حد از منابع و آلودگی، پایداری محـیط زیسـت را تهدیـد میکشاورزی متعارف، اگرچه در تولید انبوه مؤثر است، اما به

های پیشرفته مانند زیست سازگار، اقتصادی و اجتماعی قابل قبول هستند. این شامل فناوریکند که با محیطهایی را ترویج میکشاورزی پایدار روش

های آگرواکولوژیکی مانند تناوب زراعی و کشاورزی ارگانیـک بـرای شده ژنتیکی است. همچنین، تأکید بر روشکشاورزی دقیق و محصولات اصلاح

وژیکی افزایش حاصلخیزی خاک و تنوع زیستی اهمیت دارد. کشاورزی پایدار همچنین بر استفاده از منابع محلی و دانش سنتی برای حفظ تعادل اکول

تواند با بهبود محتـوای خاک اساس کشاورزی است، استفاده از کودهای دامی می .(Saikanth et al., 2023) داردو تضمین تولید مواد غذایی تأکید 

عنوان منبـع غنـی فسـفرآلی . کودهای دامی بـه(Yang et al., 2021)رطوبت و ماده آلی خاک به حفظ تعادل عناصر غذایی در خاک کمک نمایند 

ویژه در مراحل اولیه رشـد محـدود شود. کمبود فسفر عملکرد محصول را بهعنوان یک عنصر کلیدی در زراعت شناخته میشوند. فسفر بهشناخته می

فسـفر   .کنـدهای فیزیولوژیکی مانند تشکیل دانه و میوه، تنفس، فتوسنتز، ذخیره و انتقال انرژی ایفا مینقش کلیدی در مکانیسم  کند. این عنصر  می

وری کشـاورزی و توانـد باعـث افـزایش بهـرهشود، اما افزایش جذب فسفر در گیاهـان میدر خاک اغلب منجر به آلودگی محیط زیست مینامحلول  

 افـزایش بـا دامی کود. دارند مثبت تأثیر خاک تخلخل و کاتیونی تبادل بر دو هر زئولیت و دامی کود.  (Fathi & Afra, 2023)کاهش آلودگی شود

 بـا  نیـز  زئولیـت.  کنـدمی  کمـک  کاتیونی  تبادل  به  و  دهدمی  افزایش  را  آب  نگهداری  ظرفیت  و  تخلخل  بخشد،می  بهبود  را  خاک  ساختمان  آلی،  مواد

 لیتزئو و دامی کود ترکیب. کندمی کمک مغذی مواد و آب نگهداری و جذب  به  و  داده  افزایش  را  خاک  کاتیونی  تبادل  ظرفیت  خود،  متخلخل  ساختار

 مواد تدریجی آزادسازی و جذب  به  و  کند  عمل  دامی  کود  برای  حامل  یک  عنوانبه  تواندمی  زئولیت.  باشد  داشته  خاک  بر  بیشتری  مثبت  تأثیر  تواندمی

 Zokaee Khosroshahi) کند جلوگیری آنها هدررفت از و کند کمک خاک در غذایی عناصر تثبیت به تواندمی زئولیت همچنین،. کند کمک مغذی

et al., 2023 .) ویژه کود گوسفندی منجـر بـه و نشان داد که کاربرد کودهای آلی بهعملکرد ج ءتأثیر کودهای آلی و معدنی بر عملکرد و اجزابررسی

زیرا نسبت به کودهـای شـیمیایی کـه بخشـی از کشـاورزی سـنتی  افزایش عملکرد و صفات رویشی در گیاه جو نسبت به کودهای شیمیایی گردید،

محققان در طی بررسی اثر کود گوسفندی بر عملکـرد و اجـزای عملکـرد گنـدم عنـوان   (.(Özkan, 2024 شوندهستند سریعتر جذب و استفاده می

در سنبله و وزن هـزار از تعداد دانه  شتریدرصد ب 12و  4/13 زانیمبه یگوسفندنمودند که بیشترین تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه در تیمار کود 



 

 

ها آن ماندهیباق راتیذرت و تأث یبر رو یرآلیو غ یآل یکودها راتیتأث یبه بررس نی(. محققMoradi & Shahbazi, 2023شاهد بود ) ماریدانه در ت

 کودهـای از همچنـین و دامـی کـود و مـر  کود گوسفند، کود شامل آلی یاز کودها قیحقت نیخاک پرداخته اند. در ا ییایمیکوشیزیف یهایژگیبر و

 و آلـی کودهای از استفاده با توجهی قابل طور  به  ذرت  عملکرد  و  رشد  که  داد  نشان  نتایج.  است  شده  استفاده  فسفات  آمونیوم  دی  و  اوره  مانند  غیرآلی

 .(Tak et al., 2024است) یافته افزایش خاک پتاسیم و فسفر نیتروژن، و آلی کربن محتوای همچنین و یافته بهبود غیرآلی

هـای محیطی روشاثرات منفی زیست  کاهش  های جدیدی برای افزایش تولید محصول و در عین حالمحققان و کشاورزان همواره به دنبال راه

در بهبود زراعت گیاهـان با کیفیت بالا  و  یک ماده معدنی طبیعی  عنوان  بههای ممکن استفاده از زئولیت،  از روشدیگر  . یکی  هستندسنتی کشاورزی  

 ینـدهایدر فرآ یعملـ یها، به گسترش کاربردهاآن یزیکوشیمیاییو خواص ف هایتزئول یستالیساختار متخلخل و کر. (Singh et al., 2024) است

زئولیت، غنی از مـواد مغـذی گیـاهی، محتـوای . (Kordala & Wyszkowski, 2024) کرده است شایان توجهی کمک از جمله کشاورزی مختلف

شود، بر استفاده از نیتـروژن، فسـفر و پتاسـیم در خـاک تـأثیر کند. حتی زمانی که مستقیماً با خاک مخلوط میدر خاک آزاد می  خود را به مرور زمان

بـا خـاک در کـاهش شـده دهد که زئولیت مخلوط کند. تحقیقات نشان میگذارد. همچنین آلاینده های فلزات سنگین را در خاک جمع آوری میمی

سـال اسـت کـه شـناخته  250از  یشبا خواص خـاص، بـ یاز مواد معدن یگروه ها،یتزئول. اثرات منفی شوری و تنش خشکی بر گیاهان موثر است

 یلتبـد  یسـتممـواد قـرن ب  ینتراز مهم  یکیمواد را به    ینبزرگ، ا  یاسها در مقآن  یصنعت  یو کاربردها  یدروترمالسنتز ه  یهااند. توسعه روششده

ثیر کاربرد کود گوسفندی و زئولیت بر میزان جذب عناصر غذایی ارقـام لوبیـا قرمـز محققین در بررسی تأ. (Aslan & Arsalan, 2024)کرده است 

 یلوگرمک 2199 میزانرا به که عملکرد دانه ی، در حالهشد ییهوا یهادر بافت ینپرول یمنجر به کاهش محتوا  یتکاربرد زئول  یشافزابیان نمودند که  

هـای هـوایی بهبـود ببخشـد را در بافت سبزینگی و غلظـت نیتـروژنداد. همچنین کاربرد کود گوسفندی و زئولیت توانست میزان    یشافزا  در هکتار

(Kolaei et al., 2024). داد نشان نتایج زئولیت با شده ترکیب دامی کود تاثیر تحت تریتیکاله رشدی خصوصیات از برخی و دانه عملکرد ارزیابی در 

 ,.Makvandi et al) گردیـد برداشـت شـاخص و دانـه هزار وزن مترمربع، در سنبله تعداد دانه، عملکرد بوته، ارتفاع افزایش موجب تیمارها این که

( در پژوهشی که در گندم انجام دادند، گزارش کردند که مصرف زئولیت نسبت به عـدم مصـرف Aslani et al., 2021و همکاران )اصلانی  (.2021

درصدی تعـداد دانـه در سـنبله و  50درصدی تعداد سنبله،  33طوری که موجب افزایش داری را بر اجزای عملکرد گندم نشان داد بهآن، برتری معنی

 فسفر،  عناصر  داری بر جذباثر مثبت و معنی  دامی  کودهای  با  همراه  زئولیت  که  شده است  گزارشر آزمایشی دیگر  درصدی وزن هزار دانه شد. د  17

 (.Khaliq et al., 2024داشت ) گندم های هواییدانه و اندامدر  پتاسیم و نیتروژن

 ظرفیـت افـزایش به منجر که خاک و شیمیایی فیزیکی ساختمان اصلاح باروری، بهبود منظور به طبیعی معدنی مواد کاربرد اخیر یهاسال در

 تـنش از ناشـی خسـارات کـاهش در زئولیـت از اسـتفاده باشد.یم این مواد از یکی زئولیت که است شده توصیه شودیم نیز در خاک آب نگهداری

 گیاهـان بـه خـاک، در آب نگهـداری ظرفیت  افزایش  با  زئولیت.  دارد  اهمیت  خاک،  ساختار  بهبود  و  آب  نگهداری  خاصیت  دلیلبه  گیاهان،  در  خشکی

 .(Mottaghi et al., 2019بماننـد ) امـان در خشکی از ناشی هایآسیب از و دهند نشان خود از بیشتری مقاومت آبی،کم شرایط در تا کندمی کمک

. لذا پژوهش دهدهای کشاورزی کاهش میهای ناشی از مصرف کود و آب را در زمینداری هزینهطور معنیه کردن زئولیت به کودها بهاضاف  روینازا



 

 

کودهـا  یـنبا مصـرف جداگانـه ا  یسهدر مقا  یتو زئول  یآل  یکودها  یقتلفحاضر با هدف پاسخگویی به سوالات زیر طراحی و اجرا شد: اول اینکه آیا  

 ءعملکـرد، اجـزا یشدر افـزا دارییمعنـ یرتـاث یتکاربرد زئولشود؟ دومین سوال اینکه آیا  یعملکرد جو م  ءدر عملکرد و اجزا  یشتریب  یشموجب افزا

در   دارییمعنـ  یردر جـو تـاث  یـتو کـاربرد زئول  یدامـ  یاثرات متقابل مصرف کودها؟ و سوال آخر اینکه  جو دارد  یکمورفولوژ  یاتعملکرد و خصوص

 ؟جو دارد یفیو ک یعملکرد کم

 ها مواد و روش

  دو   طی  آزمایش.  است  پرداختهدیم    جو  یفیو ک  یصفات کم  یبر برخ  تیو زئول  موجود در کود گوسفندی  آلیکود    یرتأث  یابیارز  به  مطالعه  این

 ,33º 20’’Nآباد، با موقعیت جغرافیایی  خرم   شهرستان  در بخش کمالوند  واقع   دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد،  مزرعه   در  1400-1402  زراعی  سال

48º 18’’E))    ی زمانی ابتدای مهر تا پایان خرداد هر  . تغییرات میزان دما، بارندگی و ساعات آفتابی در بازهشد  انجام  دریا  سطح از  متر  1171و ارتفاع

  انجام ر  با سه تکرا  یدر قالب طرح بلوک کامل تصادف  لیفاکتورصورت    به  آزمایش  آمده است. این  1دو سال زراعی، این منطقه جغرافیایی در جدول  

  مختلف مزرعه   نقاط  از  خاک  متریسانتی  30  تا  0  عمق   از  هایینمونه   خاک،  شیمیایی  و   فیزیکی  خصوصیات  تعیین  برای   آزمایش،   شروع  از   قبل .  شد

میزان کود   . آمده است  4و  3،2نتایج مربوط به آنالیز خاک و کودهای مصرفی در جداول پیوست    .شد  ارسال  خاک  آزمایشگاه  به  سپس  و  آوریجمع

های مربوطه به دست آمد کود آلی در هنگام تهیه بستر با توجه  مصرفی برای هر سال با توجه به تجزیه خاک و نوع کود مصرفی با استفاده از فرمول

یاز براساس  دامی موردنمقدار کود  گرفته شد.    نظردر  نیاز گیاه جو به فسفر به منظور دستیابی به یک عملکرد مطلوب  .  در خاک مصرف شدبه تیمارها  

یلوگرم در  ک  38و    32،  26ترتیب برابر با  تن در هکتار به  9و    6،  3مقدار فسفر در کود دامی و خاک تعیین شد که بر این اساس مقدار فسفر تیمارهای  

 نبود.  شیو پتاس در آزما نیتروژن یبه کاربرد کودها یازی، نو کود آلی آزمون خاک جیبا توجه به نتاهکتار بود.  

  ( تن در هکتار  12  و  8  ،4  صفر،)  تیزئول  سطحو چهار    تن در هکتار(  9و    6،  3چهار سطح کود گوسفندی )صفر،    شامل مطالعه مورد هایعامل

 نقشه   براساس  کاشت  زمین،  کردن  گونیا  و  کشیریسمان  از   پس.  شد  انجام  تسطیح  و  دیسک  شخم،  شامل  زمین  تهیه  عملیات  کاشت،   از  قبل  .بود

 زئولیت کردن مخلوط برایشد.  مخلوط کرت هر سطحی خاک با تیمارها به توجه با آلی کود .گرفت صورت آزمایشی هایکرت  در تیمارها و آزمایش

  سپس .  شد  مخلوط  خاک  با(  خاک  وزنی  درصد  20  تا   5  معمولاً)  شده  توصیه  میزانبه   را   زئولیت  ابتدا  متر،سانتی   20  عمق  تا  جو   کشت  از  قبل  خاک  با

 ترکیب  یکدیگر  با  خاک  متریسانتی   20  عمق  تا  بیل،  مثل  مناسب  ابزارهای از  استفاده  با  و  کرده  پخش  خاک  سطح  در  یکنواخت   طوربه   را  مخلوط  این

 20 تاریخ در مترمربع در بوته 400 تراکم با جو بذور. شد جو هایریشه توسط مغذی مواد بهتر جذب و هوادهی زهکشی،  بهبود باعث کار این. نمودیم

 3ها  بلوک   و   ها نیم مترکرت  فاصله  تیمارها،  اختلاط از  جلوگیری  برای  و  شد  در همین تاریخ کاشت تکرار   نیز  دوم  سال  در  کشت  این. شدند  کشت  آذر

 .نشد مشاهده خاصی بیماری گیاه، رشد دوره طول در و شد انجام کشعلف از استفاده بدون  و دستی صورت به هرز  هایعلف  با مبارزه .شد تعیین متر

 . بود مترمربع چهار حدود کرت هر برداشت  مساحت. شد  انجام دستی صورتبه اردیبهشت ماه اواسط  در آزمایش سال  دو در محصول برداشت



 

 

این آزمایش شامل عملکرد  بررسی در  تعداد سنبله در مترمربع و وزن هزار دانه( و عناصر   اجزاء   و  صفات مورد  عملکرد )تعداد دانه در سنبله، 

مترمربع بود    12کل کرت    (،Yari et al., 2019درصد( )  14رسیدگی )رطوبت وزنی    مرحله  در  دانه،  عملکرد  تعیین  موجود در دانه و علوفه بود. برای

  تا  شد  توزین  و  جدا  کاه  از   دانه  کوبی،خرمن  از  پس.  متر حاشیه از طرفین انجام شدسانتی   25با احتساب    مترمربع  4  مساحتی معادل  در  که برداشت

برای   . گردید  محاسبه  بیولوژیک  عملکرد  به   دانه   عملکرد  تقسیم  از  درصدی  عنوانبه    برداشت   شاخص  .شود  محاسبه   سطح  واحد  در  دانه  عملکرد

 ها از خطوط میانی انجام و شمارش دستی انجام شد. برداریسنجش اجزاء عملکرد نمونه 

 

 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 

 سال
Year 2022 

 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 

)1-(mg kg 

 فسفر
P 

)1-(mg kg 

 نیتروژن
N 

(%) 

 کربن
C 

(%) 

 آهن
Fe 

)1-(mg kg 

 منگنز 
Mn 

)1-(mg kg 

 روی
Zn 

)1-(mg kg 

 مولیبدن
Mo 

)1-(mg kg 

هدایت  
 الکتریکی 

EC 

)1-ds m( 

درجه  
 اسیدی
pH 

 بافت خاک
Soil 

texture 

 سال
Year 

329 7.11 1.15 1.00 5.71 2.4 0.82 0.71 0.71 7. 91 
Sandy-

Clay 
2021 

331 8.12 1.27 1.04 5.87 2.7 0.80 0.74 0.52 7.63 
Sandy-

Clay 
2022 



 

 

 

 

 
 

 زئولیت  یی فیزیکوشیمیا نتایج تجزیه  -4جدول 
 Table 4 - Results of physicochemical analysis of zeolite 

 اکسیدآهن 

3O2Fe % 

 اکسیدگوگرد تری

3SO% 

 کلرید

Cl % 

 اکسید سیلیسیم دی

2SiO % 

 آلومینیوم اکسید 

3O2Al % 

 اکسیدپتاسیم 

O2K% 

 اکسیدسدیم

O2Na% 

 اکسیدکلسیم

CaO % 

 ها نمونه

Sample 

0.54 0.20 0.98 67.33 11.46 4.32 4.50 0.84 TW0 
0.59 0.42 0.45 68.75 10.81 3.82 3.84 1.06 TW2 
1.33 0.30 0.58 69.29 10.62 5.02 3.18 0.72 TN1 
0.72 0.34 0.47 67.93 10.87 4.21 3.99 0.86 TS2 
0.53 0.56 1.44 68.32 11.00 4.65 3.73 0.73 TC3 

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

TWO, TE2, TS2, TC3: Clinoptilotic + Cristobalite + Quartz  

TN1:  Clinoptilotic + Quartz + Cristobalite 

 

 

 

 آنالیز کود مزرعه   -3جدول 
Table 3- Farm Fertilizer analysis 

 پتاسیم
O2K 

(%) 

 مواد خنثی شده 

T.N.V 
(%) 

 مواد آلی 

O.M 

(%) 

 فسفر
 5O2P

(%) 

 نیتروژن
N 

(%) 

 کربن

C 

(%) 

 آهن
Fe 

)1-(mg kg 

 منگنز 
Mn 

)1-(mg kg 

 روی
Zn 

)1-(mg kg  

 کادمیوم 

Cd 

(%) 

 گوگرد 
S 

(%) 

 کلسیم
Ca 

(%) 

 سدیم 
Na 

(%) 

 منیزیوم 
Mg 

(%) 

 رطوبت 
moisture 

(%) 

 هدایت الکتریکی 
EC 

)1-ds m(  

درجه  
 اسیدی
pH 

 کود گوسفندی 
sheep 

fertilizer 

1.89 5.5 67.34 0.68 1.90 2.11 1124.3 267.03 135.68 1.67 0.48 1.81 0.11 0.49 6.11 2.77 8.66 
 سال اول

First year 

1.02 4.5 68.31 0.52 1.98 3.24 911.27 254.21 62.51 1.96 0.11 1.32 0.19 0.27 3.18 0.77 7.60 

 سال دوم 
Second 

year 



 

 

هر کدام از  ها جدا شدند و پس از شستشوی  های هوایی )برگ و ساقه( و دانه گیری عناصر غذایی، پس از اتمام دوره آزمایش، اندام منظور اندازه به 

صورت پودر ها با آسیاب برقی بهگراد قرارر داده شدند. پس از خشک شدن، نمونه درجه سانتی  75ساعت در آون با دمای    48، به مدت  هااین بخش

مواد گیاهی در دمای   از  تهیه خاکستر  از  از  گراد، عصارهدرجه سانتی   550شدند. پس  استفاده  با  برای میلی  10گیری  این عصاره  از  انجام شد.  لیتر 

صورت تیتراسیون با دستگاه تمام اتوماتیک کجلدال، فسفر با معرف وانادات مولیبدات  گیری عناصر غذایی استفاده شد. میزان عناصر نیتروژن به اندازه

 0/ 87نانومتر، میزان عنصر پتاسیم )با محلول کلروسزیم    450( در طول موج  model: BT600 Plus, Canadaبا استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر ) 

 (.  Walling et al., 1989گیری شدند )( اندازهmodel: PFP7, UKفتومتر )گرم در لیتر( در عصاره استخراج شده با استفاده از دستگاه فلیم

.  شد  انجام   شده   گیریاندازه  صفات  مرکب برای   واریانس   تجزیه   آزمایشی،  خطاهای  واریانس   بودن  متجانس  از   اطمینان   و   بارتلت  آزمون  از  پس

  افزار   نرم  از  استفاده  با  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  LSD  روش  به  هاداده  میانگین  مقایسه  و  صفات  گیریاندازه  از  حاصل  هایداده   واریانس  تجزیه

 . شد انجام Excell  افزارنرم  وسیلههب هاشکل  رسم و  گرفت صورت  SAS ver 9.1 آماری

 نتایج و بحث 

 اجزای عملکرد 

زئولیت و اثر گوسفندی،  کود  تحت اثر اصلی    مترمربعو تعداد سنبله در  تعداد دانه در سنبله    نشان داد که  سال   دو  مرکب  واریانس  تجزیه  نتایج 

دار ای یک و پنج درصد معنیدر سطح احتمال خطزئولیت و کود گوسفندی کود وزن هزار دانه تحت اثر اصلی و زئولیت × گوسفندی کودهای متقابل 

 (.5بودند )جدول 

زئولیت  متقابل  اثر   میانگین  مقایسه  نتایج گوسفندی ×    کود   کارگیری   به   که  داد  نشان   مترمربع  در  سنبله   تعداد  و  سنبله  در  دانه   تعداد   بر   کود 

 تن  4  کاربرد  تیمار  از   21  میانگین  با  سنبله  در  دانه  تعداد  بیشترین  که  طوریبه   شوند  صفات  این  افزایش  موجب  توانندمی  گوسفندی  و  زئولیت  کودهای

 هکتار   در  تن  4  کاربرد  تیمار  از  1046  و  1069  هایمیانگین   با  مترمربع  در  سنبله  تعداد  بیشترین  و  گوسفندی  کود  هکتار  در  تن  3  و  زئولیت  هکتار  در

 تیمارهای  اکثر  با که  به دست آمد  گوسفندی  کود  هکتار  در  تن 3  و  کود زئولیت  هکتار  در  تن 12  تیمار  و  گوسفندی  کود  هکتار  در  تن 3  و  کود زئولیت

  گوسفندی   کود  هکتار  در  تن  9  و  کود زئولیت  هکتار  در  تن  12  کاربرد  تیمار  در  هاآن   میزان  کمترین  به  نسبت  و  نداشتند  داریمعنی  اختلاف  آزمایشی

 (.6جدول ) دادند  افزایش را (272) مترمربع  در سنبله تعداد درصد 74 و (83/15) سنبله  در دانه  تعداد درصد 25 میزانبه 

  میزان   بیشترین  گرم،   12/45  میانگین  با   هکتار  در  تن  4  تیمار که  داد  نشان  زئولیت  کود  مختلف  سطوح   در  دانه  هزار   وزن  تغییرات  میانگین  مقایسه

 میزان  کمترین  به  نسبت  و  نداشت  داریمعنی  اختلاف  عدم کاربرد زئولیت  تیمار  و  هکتار  در  تن  8  تیمار  با  که  داد  اختصاص  خود  به  را  دانه  هزار  وزن

 که  داد  نشان  نیز  گوسفندی  کودهای  میانگین   مقایسه.  داد  افزایش  دانه را  هزار   وزن  درصد  11  میزانگرم( به   32/40هکتار )  در  تن  12  تیمار  در  آن

کارب  و  گوسفندی  کود  هکتار   در  تن  3  تیمارهای  در  ترتیببه   گرم  41/44  و  62/45  هایمیانگین   با  دانه   هزار   وزن  میزان  بیشترین کود عدم  رد 



 

 

  کمترین   از  گرم  43/38  میانگین  با  هکتار  در  تن  9  تیمار  که  درحالی.  نداشت  داریمعنی  اختلاف  هکتار  در  تن  6  تیمار  با  که  شد  مشاهده  گوسفندی

 (.7 جدول) بود  برخوردار دانه  هزار  وزن میزان

 

 

 

 

 

 

 تجزیه واریانس مرکب )میانگین مربعات( اثر کود گوسفندی و زئولیت بر عملکرد و اجزای عملکرد جو دیم  -5جدول 

Table 5- Combined analysis of variance (MS) of Sheep Manure and zeolite on rainfed barley yield and yield 

components 

 MSمیانگین مربعات 

درجه  
 آزادی 
df 

 S.O.Vمنابع تغییر  
شاخص  
 برداشت 

Harvest 

Index 

 عملکرد بیولوژیک 

Biological 

Yield 

 عملکرد دانه 
Grain  
Yield 

وزن هزار  
 دانه 

100 
grains 

 weight 

تعداد سنبله در  
 مترمربع 

Number of 
2-spike m  

تعداد دانه در  
 سنبله 

Number 

of grain 

per Spike 
ns4.29 ns18756535.72 **2418873.77 ns34.49 ns41800.10 ns1.98 1  سالYear 

 ( R/Y)تکرار در سال  4 30.87 15559.14 88.13 9076.5550 1479818.67 106.74
 zeolite زئولیت  3 13.94* 61948.74** 111.65** 627791.95** 10023913.97** 41.12*

*44.14 **15338335.92 **2538952.69 **255.06 *68411.94 **7.39 3 
 Sheep کود گوسفندی 

Manure 

ns8.65 ns3521905.99 ns491624.95 ns58.59 *56592.94 **13.16 9 
 زئولیت × کود گوسفندی

 ( Z × SM) 
ns13.66 ns320.31 ns53058.14 ns49.26 ns104940.02 ns0.13 3 (  سال × زئولیتY × Z) 

ns8.09 ns844623.95 ns30098.14 ns55.15 ns20267.77 ns0.87 15 
 سال × کود گوسفندی

 (Y × SM) 

ns3.74 ns1947.36 ns91220.17 ns126.0 ns6210.07 ns2.18 9 

سال × زئولیت × کود  
 گوسفندی

(Y × Z × SM ) 

 ( Errorخطای آزمایش ) 60 5.29 26953.03 65.64 349443.58 2513475.74 15.51

11.82 20.17 22.43 19.23 18.13 12.46 - 
 C.Vضریب تغییرات 

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

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



 

 

 

 

 مقایسه میانگین اثر متقابل زئولیت × کود گوسفندی بر اجزای عملکرد و پروتئین دانه جو -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 

2-Number of spike m 

 تعداد دانه 
 در سنبله 

Number of  Grain per Spike 
 کود گوسفندی 

)1-Sheep Manure (ton h 
 زئولیت 

)1-ite (ton hZeol 
(%) - 

cd10.62 abc931 cd16.50 0 

0 
ab11.58 abc967 ab19.33 3 
de10.40 abc964 ab19. 50 6 

abcd11.14 ab1007 ab19.66 9 
def10.22 cd799 bcd17.82 0 

4 
bcd10.58 a1069 a21 3 
a11.83 bcd810 abcd18.33 6 

de9.53 abc972 bcd17.66 9 
abcd11.06 abcd922 ab19.83 0 

8 
a11.93 bcd844 ab20 3 

ef9.57 abc941.83 abc19 6 
d10.58 abcd881 bcd17.50 9 

e9.29 cd780 cd16.51 0 

12 
abcd11.08 a1046 abc19 3 
abc11.55 bcd822 bcd18 6 

def9.60 d272 d15.83 9 

 داری با یکدیگر ندارند.های دارای حروف مشابه در هر ستون برای هر عامل تفاوت معنیمیانگین
Means in each coulmns with the same letter in each column for each factor are not significantly different. 

 

 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 

 عملکرد بیولوژیک 
Biological 

Yield 

 عملکرد دانه 
Grain Yield 

 وزن هزار دانه 
100  grains 

weight 
 Zeolite (ton h-1(زئولیت 

(%) )1-(kg h (gr) 
ab34.62 ab7888.79 ab2693.33 ab41.47 0 
a35.64 ab7947.75 a2838.17 a45.12 4 
ab31.75 a8117.79 bc2507.42 ab43.69 8 
b30.62 b7135.92 c2202.67 b40.32 12 

   Sheep Manure (ton h-1(کود گوسفندی    
ab32.87 c7376.01 bc2420.38 a44.41 0 
a34.28 a8728.29 a2997.75 a45.62 3 
b31.16 b8077.02 b2593.92 ab41.82 6 
b32.79 c7108.92 c2329.54 b38.43 9 

 داری با یکدیگر ندارند.های دارای حروف مشابه در هر ستون  برای هر عامل تفاوت معنیمیانگین

Means in each coulmns with the same letter in each column for each factor  are not significantly different. 



 

 

 را   پرورده   مواد  تولید  فتوسنتز،  بهبود  با  و  کرده  کمک   گیاه  سبز  سطوح  و  هابرگ   بهتر  رشد  به  غذایی،  عناصر  محتوای  افزایش  با  آلی  کودهای

 حاوی   گوسفندی  کودهای  که   شد  مشخص  پژوهش،  این  یابد. در( که در نتیجه وزن هزار دانه افزایش می Dubey et al., 2022دهند )می   افزایش

 باعث   و  شده  آزاد  خاک  به  تدریج  به  غذایی  عناصر  این.  هستند  آهن  و   مس  روی،   منگنز،   پتاسیم،  فسفر،   نیتروژن،  مانند   غذایی   عناصر  از   بالایی  سطوح

افزایشمی   جو  عملکرد  اجزای  افزایش به  سیستم  در  دانه   تعداد  و   دانه  هزار   وزن  شوند.  دامی )گوسفندی(  فسفر    عنصر  مهم  نقش  دلیلکاربرد کود 

(Almeida et al., 2019)  کودهای دامی   مثبت  هایویژگی  از  که  فسفر،  به  بیشتر  دسترسی  است و از آنجایی که  آن  وزن  افزایش  و  دانه  شدن  پر  در

سنبله  دانه  هزار  وزن  بر   است  ممکن  رود،می  شمار  به و  دانه  تعداد  کودهای  .باشد  تأثیرگذار  و  مناسب  مقادیر  کاربرد   کود  مانند  دامی،  همچنین 

 آمونیوم  و  نیترات  جذب  قابل  هایفرم  به  نیتروژن  این.  کنندمی  تسریع  را  نیتروژن  شدنمعدنی  فرایند   خاک،  در  میکروبی  فعالیت  افزایش  با  گوسفندی،

  در   سنبله  تعداد  سنبله،   در  دانه   تعداد  افزایش   به  امر  این  ( کهShahdi Komleh et al., 2021گیرد )می   قرار  گیاه  اختیار  در  تدریج  به  و  شده  تبدیل

محققان در طی بررسی اثر کود گوسفندی بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم عنوان نمودند که بیشترین تعداد    .کندمی   کمک  دانه   هزار   وزن   و   بوته 

درصد بیشتر از تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه در تیمار شاهد بود    12و    4/13میزان  دانه در سنبله و وزن هزار دانه در تیمار کود گوسفندی به 

(Moradi & Shahbazi, 2023( در آزمایشی مشابه افزایش اجزای عملکرد جو را با افزایش مصرف کود گوسفندی گزارش کردند .)Lal et al., 

2020  .) 

رفت  از  خاک،  ویژه  سطح  و  کاتیونی  تبادل  ظرفیت  افزایش  با  زئولیت  مدت طولانی  فراهمی  و  کندمی  جلوگیری  نیتروژن  ویژهبه  عناصر  هدر 

 افزایش   باعث  احتمالاً  زئولیت،   و  دامی  کود  کارگیری  به  نیتروژن  فراهمی  افزایش   این.  (Cataldo et al., 2021کند ) می   تقویت   را   آن  اثر  نیتروژن

در پژوهشی که در جو انجام شد، نتایج نشان داد که مصرف زئولیت نسبت به عدم مصرف آن،   .شودمی  هادانه   تعداد   افزایش  نتیجه  در  و  سنبله  تعداد

درصدی وزن هزار دانه شد    32درصدی تعداد سنبله و    25طوری که موجب افزایش  داری را بر تعداد سنبله و وزن هزار دانه نشان داد به برتری معنی

(Mahmoud et al., 2021که با پژوهش )( های انجام شده توسطEid et al., 2022( در جو مطابقت داشت. مشتطی و همکاران )Moshatati et 

al., 2019  12تن در هکتار کود دامی و    30( در استفاده از کود دامی و مواد زئولیت بر گیاه گندم نتایجی به دست آوردند که نشان دادند که مصرف  

 دار و افزایشی بر تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در بوته و وزن هزار دانه داشته است. تن در هکتار کود زئولیت اثر معنی 

 عملکرد دانه

داری سال، کودهای زئولیت و گوسفندی در سطح احتمال خطای یک تجزیه و تحلیل عملکرد دانه در تیمارهای مختلف اعمال شده، تأثیر معنی 

درصد از عملکرد دانه    19میزان  (. تغییرات عملکرد دانه در دو سال زراعی نشان داد که سال دوم نسبت به سال اول به 5درصد را نشان داد )جدول  

بود  برخوردار  بارندگی در  زیرا    بیشتری   بیشترین  زئولیت،   کود   میانگین  مقایسه  نتایج  (. براساس 8)جدول    بود    از سال اولسال دوم بیشتری  میزان 

 تلافاخ  عدم کاربرد زئولیت  تیمار  با  که   آمد  دست  به  زئولیت  هکتار  در  تن  4  تیمار  از  هکتار  در  کیلوگرم  17/2838  میانگین  با   دانه  عملکرد  میزان

 را   دانه   عملکرد   درصد  22  ،کیلوگرم در هکتار(  07/2202)  کود زئولیت   هکتار  در  تن   12  تیمار  در   آن  میزان   کمترین  به   نسبت   و   نداشت   داریمعنی



 

 

 و  75/2997  هایمیانگین  با  دانه  عملکرد  میزان  کمترین  و  بیشترین  که  داد  نشان  گوسفندی  کود  مختلف  درسطوح  دانه  عملکرد  تغییرات.  داد  افزایش

 (.7 جدول) آمد دست  به گوسفندی کود هکتار در تن 9 و 3 تیمارهای از ترتیببه  هکتار در کیلوگرم 54/2329

  

 

 

 

 

  سنبله  تعداد  سنبله،   در   دانه  تعداد  افزایش   طریق  از را  دانه   عملکرد  داریمعنی   طوربه   زئولیت   و   گوسفندی  کود، (9)جدول    براساس نتایج همبستگی

داری با ارزیابی ضرایب همبستگی پیرسون بین صفات نشان داد که عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی   .اندبخشیده  بهبود  دانه  هزار  وزن  و   بوته  در

داری بین تعداد سنبله در مترمربع با تعداد دانه وجود داشت ( داشت. همچنین همبستگی مثبت و معنی= 84/0r** )اجزای عملکرد و شاخص بردشت  

(**52/0r =کرده ایفا  عملکرد  افزایش  در  را  نقش  بیشترین  برداشت  شاخص  بررسی  مورد  بین صفات  که  است  این  دهنده  نشان  نتایج  که  (.   اند 

این گیاهتواند در برنامهمی اندام هدف توانسته عملکرد    های اصلاحی  به  انتقال مواد  با افزایش  این شرایط  استفاده قرار گیرد. درواقع گیاه در  مورد 

 (.9)جدول بالایی داشته باشد 

  

 

 

 

 

 

  شرایط   بهبود  و   داده  افزایش  را  کل  نیتروژن  و  آلی   کربن  درصد  آزمایش،  دوم  سال  در   گوسفندی  کود  مصرف  که  داد  نشان   خاک  آزمون  نتایج

)جدول    داشته  همراه  به  را  جو  عملکرد  افزایش  و  گیاه  ریزوسفر   در  رشدی افزایش3است  که  است  گزارش شده    دوم  سال  در  آلی  کربن  درصد  (. 

  ها ویتامین  رشد،  محرک  هایهورمون  تولید  و  خاک  مفید  هایمیکروارگانیسم  فعالیت  و  تنوع  افزایش  طریق  از  را  عملکرد گیاهان  و  رشد  بهبود  آزمایش

)  همراه  به   هابیوتیکآنتی   و )نجفی(.  Shahdi Komleh et al., 2018دارد  همکاران  و  بررسی  Najafi-Ghiri et al., 2019قیری  با  نیز  روی ( 

 مقایسه میانگین اثر سال بر عملکرد دانه جو دیم  -8جدول 
Table 8- Comparison the mean effects Year on rainfed barley grain yield 

 عملکرد دانه 
)1-Grain Yield (kg h 

 سال
   Year 

b2276.50  2021 اول 

a2794.11  2022دوم 

 داری با یکدیگر ندارند.تفاوت معنیبرای هر عامل  های دارای حروف مشابه در هر ستون میانگین
Means in each coulmns with the same letter in each column for each factor  

are not significantly different. 

همبستگی بین عملکرد و اجزای عملکرد  – 9جدول   
Table 9 – Correlation between performance and performance components 

 Traits  1 2 3 4 5 6صفات

      Grain yield 1  عملکرد دانه -1

     Spike number   0.42 1 تعداد سنبله -2

    Grain number 0.36 0.52 1  تعداد دانه -3

   Thousand grain weight 0.38 -0.10 -0.20 1 وزن هزار دانه -4

  Harvest index 0.42 0.23 0.11 0.22 1 شاخص برداشت -5

 Biological yield 0.48 0.23 0.30 0.12 -0.06 1 عملکرد بیولوژیک  -6



 

 

افزایش معنی  تأثیر گذاشته و باعث  بر عملکرد دانه  به عملکرد جو بیان نمودند که کود گوسفندی  شود. در گزارشی دیگر درصد می   12میزان  داری 

  از   حد  از  بیش  استفاده  ( به افزایش عملکرد دانه گندم تحت تأثیر مقادیر متوسط کود گوسفندی اشاره شده است.Abubaker et al., 2020توسط )

 مواد   بالای  غلظت   از   ناشی   گیاه  مسمومیت  مانند   عواملی  دلیلبه   عملکرد   کاهش  این.  شود  منجر  گیاهان  عملکرد  کاهش  به   تواندمی  گوسفندی   کود

 مقادیر   دانه در  عملکرد  کاهش  از دلایل.  دهدمی  رخ  خاک  مفید  هایمیکروارگانیسم  فعالیت  کاهش  و  خاک  مغذی  مواد  تعادل  در  اختلال  ایجاد  مغذی،

  غلظت   حاوی  تواندمی  نشده،تجزیه  و   تازه  کودهای   ویژهبه   گوسفندی،  کود  زیاد  مصرف  -1توان به  موارد زیر اشاره کرد )گوسفندی می  کود  بالای

  دامی،   کودهای  سایر  مانند   گوسفندی،  کود  -2شود.  می  هابرگ   و  ریشه  سوختگی  و   گیاه  مسمومیت  به  منجر  نهایت  در  که   باشد  مغذی  مواد  از  بالایی

 نیازهای  و  بزند  هم  بر  را  خاک  در  مغذی  مواد  تعادل  تواندمی   کود،  این  از  حد   از  بیش  استفاده.  باشد  مغذی  مواد  از  نامتعادلی  مقادیر  حاوی  است  ممکن

 که   مفیدی  هایمیکروارگانیسم  فعالیت  و  جمعیت  کاهش  به  تواندمی  حد  از  بیش  کوددهی  -3.  نکند  برآورده  کامل  طوربه   را  مغذی  مواد  به  گیاه  خاص

 کود  مثل)  ازته  کودهای  با  حد  از  بیش  کوددهی  موارد،  برخی  در  -4.  شود  منجر  دارند،  نقش  گیاه  برای  مغذی  مواد  کردن  آزاد  و  آلی  مواد  تجزیه  در

. گردد  محصول  عملکرد  کاهش  و    گل  تشکیل  از  مانع  نتیجه،   در   و  شود (  ساقه   و   برگ)  رویشی  هایاندام   حد  از  بیش   رشد  باعث   تواند می (  گوسفندی

  تأثیر   گیاه  عملکرد  و   رشد  بر   نیز   امر  این   که  شود  خاک  شدن  اسیدی  به   منجر  تواندمی   زمان  مرور   به  گوسفندی،  کود  در  موجود  اضافی  نیتروژن  -5

 گذارد(.می منفی

  با  ماده  این.  شودمی   جو  گیاه  رشد  بهبود  موجب   غذایی،  عناصر  شده  کنترل  آزادسازی  و   انتخابی  جذب  با  خاک،  کنندهاصلاح   عنوانبه   زئولیت

 حد   از   بیش  مصرف  .دهدمی   افزایش   را   دانه  عملکرد  نتیجه  در  و   داده  افزایش  را   گیاهرا برای    دسترس   قابل  آب  آب،   مدتطولانی   فراهمی   افزایش

در   گیاهان  بر  بازدارندگی  اثر  بالا  سدیم  محتوای  با  زئولیت  ویژهبه   و  دهد  کاهش  را  دانه  عملکرد  تواندمی  بلکه  نیست،  مفید  تنها  نه  زئولیت دارد. 

عملکرد تن در هکتار زئولیت،    5/2تن در هکتار بقایای جو +   5آباد نشان داده شد که با مصرف بیش  آزمایشی روی گیاه نخود در شرایط اقلیمی خرم

  توسط   هاکاتیون  جذب  دلیلبه   زئولیت  بالای  مقادیر  در  عملکرد  (. از طرفی کاهشCheraghi et al., 2021درصد کاهش داشت )  45میزان  دانه به 

  که   اند داده  نشان  مطالعات  .شودمی   دانه   عملکرد  کاهش  نتیجه   در  و  فسفر  حلالیت  کاهش  و   تثبیت  به  منجر  که  است   زئولیت   آلومینوسیلیکاتی  ساختار

 ,.Mahmoud et alکند )  کمک  جو  در  دانه  عملکرد  افزایش  و  تولید  بهبود به  تواندمی  و  دارد  خاک  خصوصیات بر  مثبتی  تأثیر  زئولیت  کود  از  استفاده

عنوان مواد ( بر روی گندم مطابقت داشت. طبق نتایج این محققین با مصرف زئولیت به Aslani et al., 2021نتایج این آزمایش با نتایج )   .(2021

 درصد افزایش پیدا کرد.  43تن در هکتار، عملکرد دانه  15سوپرجاذب با غلظت 

 عملکرد بیولوژیک 

(، عملکرد بیولوژیک تحت تأثیر کودهای زئولیت و گوسفندی در سطح احتمال خطای یک درصد 5براساس نتایج تجزیه واریانس مرکب )جدول  

به معنی شد  بیولوژیک  عملکرد  افزایش  موجب  زئولیت  کاربرد  که  داد  نشان  بیولوژیک  عملکرد  بر  زئولیت  کود  میانگین  مقایسه  شد.  که دار  طوری 

تن در هکتار و تیمار عدم کاربرد   4  تن در هکتار به دست آمد که با غلظت  8کیلوگرم در هکتار از تیمار    79/8117بیشترین میزان آن با میانگین  

درصد عملکرد   12میزان  به(  کیلوگرم در هکتار  92/7135)تن در هکتار    12داری نداشت و نسبت به کمترین میزان آن در تیمار  زئولیت اختلاف معنی 



 

 

طوری که  موجب افزایش عملکرد بیولوژیک شد به تن در هکتار(   3)بیولوژیک را افزایش داد. ازطرفی کاربرد کودهای گوسفندی نیز تا مقادیر متوسط  

تن در هکتار مشاهده شد )جدول   9و    3ترتیب در تیمارهای  کیلوگرم در هکتار به   92/2329و    29/7376های  بیشترین و کمترین مقدار آن با میانگین

7.) 

دهد. استفاده از کود دامی و زئولیت به افزایش  هر عاملی که موجب فراهمی بیشتر عناصر غذایی برای گیاه شود، عملکرد بیولوژیک آن را افزایش می 

تواند به افزایش وزن بیولوژیک گیاه منجر شود. همچنین مصرف این کودها از طریق ویژه فسفر، کمک کرده و در نتیجه می فراهمی مواد غذایی، به 

دهد که این کودها نه شوند. تحقیقات نشان میهای فیزیکی و شیمیایی خاک باعث افزایش عملکرد بیولوژیک خاک میتأثیرات مثبت آنها بر ویژگی

ها، تخلخل و دانههای فیزیکی و بیولوژیک مانند ظرفیت نگهداری آب، پایداری خاکبخشند، بلکه ویژگی های شیمیایی خاک را بهبود میتنها ویژگی

(.  Rayne & Aula, 2020کنند )گیاه کمک میدهند، که همه این عوامل به رشد و عملکرد بهتر  فعالیت موجودات زنده مفید خاک را نیز ارتقا می 

 ,Abdel-Galil & Abdel-Gawadبهبود عملکرد بیولوژیک گندم تحت تأثیر مصرف کود گوسفندی در مقایسه با شاهد نیز گزارش شده است ) 

نشان2020 بیولوژیک  عملکرد  زئولیت (.  که  داد  نشان  مطالعه  یک  است.  خالص  فتوسنتز  به  حقیقی  فتوسنتز  تبدیل  در  زراعی  گیاه  توانایی  دهنده 

 ,.Khaliq et al(. همچنین )Elrys et al., 2021تواند به افزایش عملکرد بیولوژیک گیاه کمک کند )عنوان منبع سیلیسم، با تحریک فتوسنتز، می به 

کردند که با افزایش درصد زئولیت در کود دامی، عملکرد بیولوژیک   ( با بررسی اثر کاربرد کود دامی و زئولیت بر عملکرد بیولوژیک گزارش2024

 گندم افزایش یافت.

 شاخص برداشت 

داری در سطح احتمال خطای پنج درصد  بررسی تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر کودهای زئولیت و گوسفندی باعث ایجاد تغییرات معنی 

 این   افزایش  موجب   متوسط  مقادیر  تا  کاربرد زئولیت   برداشت،   شاخص  بر  زئولیت  کود  میانگین  مقایسه  (. براساس5بر شاخص برداشت جو شد )جدول  

 8  سطح   با   که   داد  اختصاص  خود   به  را  برداشت  شاخص   میزان   بیشترین  درصد  64/35  میانگین  با  زئولیت  هکتار  در   تن   4  تیمار  که  طوریبه   شد   صفت

  افزایش   موجب  زئولیت   هکتار   در   تن  12  تیمار  در  آن   میزان   کمترین  به  نسبت  و   نداشت   داریمعنی   اختلاف   عدم کاربرد زئولیت  تیمار  و   هکتار  در  تن

 میانگین  با  صفت  این  میزان  بیشترین  که  داد  نشان  نیز   گوسفندی  کود  مختلف  سطوح   در   برداشت   شاخص   تغییرات.  شد  برداشت   شاخص   درصدی  14

گوسفندی   تیمار  با   که   آمد  دست   به   هکتار  در   تن  3  سطح  از  درصد  28/34 کاربرد کود    میزان   کمترین  از طرفی .  نداشت  داریمعنی   اختلاف   عدم 

 (.7جدول ) نداشت  داریمعنی اختلاف هکتار در تن 9با  که شد مشاهده هکتار در تن 6 تیمار در درصد 16/31 میانگین با  برداشت شاخص

 نسبت به وزن کاه و کلش )عملکرد بیولوژیک( جو شده   هادانه   وزن  افزایش  دلیلبه   برداشت  شاخص  افزایش  باعث  گوسفندی  کودهای  از  استفاده

گزارش شده است که   .است گردیده دامی  کود حاوی  تیمارهای در برداشت شاخص  افزایش موجبنیز  آن، دارمعنی تأثیر و دانه عملکرد  افزایش. است

علت افزایش شاخص برداشت، حضور عناصر غذایی بیشتر در خاک در شرایط اعمال کود دامی در نتیجه افزایش عملکرد و به تبع افزایش شاخص 

تن در هکتار کود  24(. در آزمایشی که در دو سال زراعی در مصر انجام شد نتایج نشان داد که مصرف Moradi &  Shahbazi, 2023برداشت بود )



 

 

 ,.Gomaa et alدر جو شد )  2020درصدی در سال    15و    2019درصدی شاخص برداشت در سال    18گوسفندی در مقایسه با شاهد سبب افزایش  

 را   برداشت   شاخص   نتیجه   در  و  کرده  فراهم  گیاهان  رشد   برای   مناسبی   شرایط  آب،   جذب   و  فرسایش   از  جلوگیری  خاک،  تقویت   با   (. زئولیت2021

یافته  .دهدمی   افزایش با  تحقیق حاضر  )نتایج  مطابقت Rezvani &  Kafi, 2024های  زئولیت  اعمال کود  با  برداشت  افزایش شاخص  بر  مبنی   )

 Hassan etذکر کردند. در تحقیقی دیگر )  سلولی  غشاهای  تخریب  داشت. این محققین دلیل این افزایش را حفظ جذب آب توسط گیاه و جلوگیری از

al., 2024  درصد افزایش   15تن در هکتار زئولیت در مقایسه با عدم مصرف زئولیت، توانسته شاخص برداشت گندم را    10( گزارش شد که مصرف

 دهد. 

 پروتئین دانه

(، اثر اصلی کودهای زئولیت، گوسفندی و اثر متقابل کود زئولیت × کود گوسفندی در سطح احتمال  8طبق جدول تجزیه واریانس مرکب )جدول  

بر پروتئین دانه معنی  بودند. نتایجخطای یک و پنج درصد   کود  سطوج  یهمه   در  که  داد  نشان  گوسفندی  × کود  زئولیت  کود  میانگین  مقایسه  دار 

  تن   8  تیمار  در   درصد  83/11  و  93/11  هایمیانگین  با  آن   میزان   بیشترین  که   طوریبه   شد   دانه   پروتئین  افزایش  موجب   زئولیت  کود  کاربرد  گوسفندی

  عدم   تیمارهای  با  که  شد  مشاهده  گوسفندی  کود  رهکتار  د  تن  6  و  زئولیت  هکتار  در  تن  4  تیمار  و  گوسفندی  کود  هکتار  در  تن  3  و  زئولیت  هکتار  در

  هکتار  در  تن  3  و   زئولیت   هکتار  در  تن   12  و   گوسفندی  کود  کاربرد  عدم   و   زئولیت  هکتار  در  تن   8  گوسفندی،  کود   هکتار  در   تن  9   و   زئولیت  کاربرد

  میزانبه   گوسفندی  کاربرد  عدم   و  زئولیت  هکتار  در  تن  12  کودهای  تیمار  در   آن  میزان   کمترین  به  نسبت  و   نداشت  داریمعنی   اختلاف  گوسفندی  کود

 (. 6جدول )  داد افزایش  را دانه پروتئین درصد 22

  و   آهن  روی،   فسفر،   نیتروژن،   مانند  مغذی  عناصر  جذب   افزایش  دلیلبه  گوسفندی و زئولیت   کود   از  استفاده  از  پس   جو  دانه   پروتئین  غلظت   افزایش

  برخی محققین نیز گزارش کردند که زئولیت   . شد  پروتئین  تشکیل   افزایش  به   منجر   گیاه  تغذیه   در نتیجه بهبود.  دارد  وجود   کود  این  در  که   است  منگنز

  این .  شودمی   دانه   پروتئین  درصد  افزایش  باعث   و  دهدمی   قرار  گیاه  اختیار  در  را   بیشتری  نیتروژن   خاک،  و  کودی  توده در  نیتروژن اتلاف از  جلوگیری  با

 . (Khashei Siuki et al., 2020گذارد )می  تأثیر  هاپروتئین  و  نوکلئیک  اسید  سنتز  و  جذب  بر  مستقیم  طوربه   نیتروژن، ساز  و  سوخت  و  جذب  بر  تأثیر

تن در   9و    6،  3،  0( و زئولیت در چهار سطح )100:0و    75:25،  50:50،  25:75،  0:100شیمیایی در پنج سطح )-در بررسی کاربرد کود گوسفندی

تیمار   که  داد  نشان  نتایج  لوبیا،  در  و  د  75هکتار(  گوسفندی  و    25رصد  اوره  شد   9درصد  دانه  پروتئین  میزان  افزایش  زئولیت سبب  در هکتار  تن 

(Kolaei et al., 2024( همچنین در تحقیقات دیگری افزایش درصد پروتئین در تیمارهای کاربرد کود زئولیت .)Elsawy et al., 2023 و دامی )

  زئولیت  درصد نسبت به تیمار شاهد در گندم و ذرت بیان شده است.   22و    12میزان  ترتیب به ( به Allahresani & Ramazani, 2020)گوسفندی( )

 تسهیل  را  گیاه  توسط  غذایی  عناصر  بهتر  جذب   خاک،  در  مغذی  مواد  و  آب  نگهداری  ظرفیت  افزایش  با  خاک،  کنندهاصلاح   یک  عنوان به  همچنین

 در  و  خاک  حاصلخیزی  بهبود  به  خاک،  مفید  هایمیکروارگانیسم  فعالیت  افزایش  و  غذایی  عناصر  آبشویی  کاهش با  تواندمی  زئولیت  همچنین،.  کندمی

  جذب   تواند می   زئولیت  مثال،  عنوان به.  کند  تقویت   را   دو  هر   مثبت  اثرات  تواندمی   زئولیت   و   دامی  کود  ترکیب.  کند  کمک  دانه  پروتئین  افزایش   نتیجه

 (.Moshatati et al., 2019دهد ) افزایش  را گیاه در پروتئین سنتز نتیجه،  در و  بخشد بهبود را  دامی کود از نیتروژن



 

 

 عناصر غذایی دانه و علوفه 

 نیتروژن دانه و علوفه 

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که نیتروژن دانه و علوفه تحت تأثیر کود گوسفندی و اثر متقابل کود زئولیت × کود گوسفندی در سطح   

شدند )جدول  احتمال خطای یک درصد معنی دانه و 10دار  نیتروژن  بر  زئولیت × کود گوسفندی  متقابل کود  اثر  میانگین  مقایسه  نتایج  براساس   .)

 در   تن  6  با  زئولیت  هکتار  در  تن  4  تیمارهای  که  طوریبه   شد  علوفه  و  دانه  نیتروژن  افزایش  سبب  گوسفندی  و  زئولیت   کودهای  از  جو، استفادهعلوفه  

  میزان   بیشترین از  درصد  03/2  و  05/2  هایمیانگین   با ترتیببه   دامی  کود هکتار  در  تن   3  با  زئولیت  کود  هکتار  در   تن  8  تیمار  و  گوسفندی   کود  هکتار

 گوسفندی   کود  هکتار  در  تن  3  با  زئولیت  هکتار  در  تن  8  و  گوسفندی  کود   هکتار  در  تن  3  با  زئولیت  هکتار  در  تن  12  تیمارهای  و  دانه   نیتروژن

  59/1 میانگین با دانه نیتروژن میزان کمترین  همچنین. بودند برخوردار علوفه نیتروژن میزان  بیشترین از درصد 2/ 01 و 04/2 هایمیانگین  با ترتیببه 

  کود   و زئولیت  کاربرد  عدم تیمار  به   درصد  53/1  میانگین  با   علوفه   نیتروژن   و   گوسفندی  کود  کاربرد  عدم   زئولیت و   کود  هکتار   در   تن  12  تیمار  به   درصد

  (.11 جدول)  داری مشاهده نشدیافت. بین اکثر تیمارهای آزمایشی از نظر نیتروژن علوفه اختلاف معنی  اختصاص گوسفندی

  حال   در  هایدانه   به  برگ  و  ساقه  از  سرعت  به  زایشی  مرحله  در  نیتروژن  زیرا  شود،می  هادانه   نیتروژن  محتوای  افزایش  باعث  دامی  کود  مصرف

 نیتروژن  نتیجه،  در  و  کرده  کمک  خاک  جذب  قابل   نیتروژن  ذخیره  افزایش  به   گوسفندی  کودهای.  (Moslehi et al., 2016گردد )می   منتقل  نمو

( تأثیر کودهای دامی و زئولیت را بر جذب عناصر Kolai et al., 2023کلایی و همکاران )  .است  بیشتر  شاهد  به   نسبت   کود  این  موجود در مصرف

داری بر جذب نیتروژن داشت و با تن در هکتار زئولیت تأثیر معنی  6دامی:شیمیایی و    75:25غذایی در لوبیا بررسی نمودند. آنها دریافتند که تیمار  

  به  کردند  گزارش  داری افزایش یافت. پژوهشگرانطور معنیهای هوایی بهزایش سطح کود دامی میزان سبزینگی و غلظت نیتروژن در دانه و اندام اف

  نیتروژن  جذب مقدار بیشترین کهطوریبه   شد، گندم گیاه نیتروژن  و گاوی موجب افزایش گوسفندی کودهای قبیل از مختلف دامی کودهای کارگیری

 & Majidiآمد )  دست  به  گوسفندی  درصد کود  100کارگیری    به  درصد از  24/0کیلوگرم در هکتار و    50/173های  ترتیب با میانگیندانه و کلش به 

Shahbazi, 20202008در دو سال زراعی    گوسفندی  کودهای  کارگیری  به   های هوایی گیاه جو  بانیتروژن دانه و اندام   غلظت  دیگری،  تحقیق  (. در 

 (. Ermana et al., 2024یافت ) داریمعنی در ترکیه افزایش  2009و 

  که   شد   نیتروژن  شده  کنترل  رهاسازی  و   ریشه  رشد  ،)افزایش تخلخل خاک و تهویه بهتر(  خاک  خصوصیات بهبود  موجب   خاک  به زئولیت  افزودن

 دلیل به  کلینوپتیلولایت،  ویژهزئولیت، به   (.Aslani et al., 2021)  یافت  بهبود  توجهی  قابل  طوربه   گیاه  رشد  و  یافته  افزایش  نیتروژن  جذب  نتیجه،  در

 مؤثر  خاک  و  گیاه  در   نیتروژن  افزایش و  نیتروژن  شستشوی کاهش  در  تواندمی   نیتروژن،   جذب   برای  بالا  تمایل  و  خاک  کاتیونی  تبادل ظرفیت  افزایش

 Luis Moreno etای که روی جو انجام شده استفاده از زئولیت جذب نیتروژن گیاه را افزایش داده است )(. در مطالعهHazrati et al., 2020باشد )

al., 2017 درصد افزایش داده    14تن در هکتار، میزان نیتروژن را نسبت به تیمار شاهد    15میزان  (. در تحقیقی دیگر روی گندم کاربرد زئولیت به

   توده  در نیتروژن غلظت دارمعنی کاهش باعث  زئولیت با نیتروژنه کودهای  ترکیب  که داد نتایج تحقیقات دیگری نشان (. Aslani et al., 2021است )



 

 

 

 تجزیه واریانس مرکب )میانگین مربعات( اثر کود گوسفندی و زئولیت بر پروتئین و برخی عناصر غذایی دانه و علوفه جو دیم  -10جدول 
   Table 10- Combined analysis of variance (MS) of Sheep Manure and zeolite on rainfed barley protein and some nutritional elements of grain and fodder 

 MSمیانگین مربعات 
 درجه آزادی 

df 
 پتاسیم علوفه  S.O.Vمنابع تغییر  

Fodder K 
 پتاسیم دانه 
Grain K 

 فسفر علوفه 
Fodder P 

 فسفر دانه 
Grain P 

 نیتروژن علوفه 
Fodder N 

 نیتروژن دانه 
Grain N 

 پروتئین دانه 
Grain protein 

ns0.09 ns0.08 ns0.00007 ns0.006 ns0.25 ns0.19 ns8.64 1  سالYear 

 ( R/Y)تکرار در سال  4 1.48 0.03 0.04 0.0005 0.0001 0.0001 0.04

ns0.05 **0.55 ns0.0004 **0.10 ns0.54 ns0.02 *0.94 3  زئولیت zeolite 

 Sheep Manure کود گوسفندی  3 4.73** 0.2** 0.14** 0.04** 0.0007* 0.12** 0.60**

ns0.07 **0.20 ns0.0003 **0.08 **0.17 **0.14 **6.06 9 ( زئولیت × کود گوسفندی Z × SM) 
ns0.01 ns0.04 ns0.00006 **0.005 ns0.002 ns0.009 ns0.08 3 (  سال × زئولیتY × Z) 
ns0.007 ns0.003 ns0.0001 ns0.0008 ns0.002 ns0.006 ns0.09 15 ( سال × کود گوسفندیY × SM) 

ns0.03 ns0.04 ns0.00005 ns0.0007 ns0.004 ns0.01 ns0.15 9 
 سال × زئولیت × کود گوسفندی 

(Y × Z × SM ) 

 ( Errorخطای آزمایش ) 60 0.96 0.64 0.03 0.001 0.0003 0.03 0.07

 (%) C.Vضریب تغییرات  - 9.24 7.10 9.23 14.93 13.99 13.40 18.19

ns دار در سطوح احتمال خطای پنج و یک درصد.  دار، معنیترتیب غیرمعنی، *و **: به 
 ns, * and ** are non- significant and significant in probabilitie levels of 5 and 1 %, respectively. 

 



 

 

 

 

 آزادسازی   و  غذایی  مواد  فراهمی  زمان  در  زئولیت  توسط  نیتروژن  جذب  دلیلبه  کاهش  این  رسدمی   نظربه .  شودمی   شاهد  تیمار  به  نسبت  جو  گیاهی

 (. Rehakova et al., 2004دارد ) تناقض آزمایش این نتایج با  که باشد، گیاه رشد طول در آن کند

 فسفر دانه و علوفه

و فسفر علوفه تحت اثر کود    کود زئولیت × کود گوسفندی و سال × کود زئولیت  متقابل   اثر  کودهای زئولیت، گوسفندی،  اثر  تحت   دانه   فسفر 

بر فسفر دانه    (.10جدول  )  بودند  داردرصد معنی  یک  خطای  احتمال  سطح  در  گوسفندی اثر متقابل کود زئولیت × کود گوسفندی  مقایسه میانگین 

  آمد   دست  به   گوسفندی  کود  هکتار  در  تن   6  کاربرد  با  زئولیت  هکتار  در  تن  4  تیمار  از  درصد  37/0  میانگین  با  دانه  فسفر   میزان  نشان داد که بیشترین

  دم ع تیمار در گوسفندی کود هکتار در  تن 9 و 6 تیمارهای و زئولیت کود تیمار  همین در گوسفندی کود کاربرد عدم  و هکتار در  تن 3 تیمارهای با که

 گوسفندی  کود  و  زئولیت  کاربرد  عدم  تیمار   در  درصد  20/0  میانگین  با  دانه  فسفر  میزان  کمترین  که  درحالی.  نداشت  داریمعنی  اختلاف  زئولیت  کاربرد

 در   گوسفندی  کود   هکتار  در  تن  3  و  کاربرد  عدم  تیمارهای   زئولیت،  تیمار  همین  در  گوسفندی  گود  هکتار  در  تن  3  تیمارهای  با  که  شد  مشاهده

 زرعی   سال  دو  هر  در  ،12  جدول  میانگین  مقایسه  نتایج  براساس(.  11  جدول)  گرفت  قرار  آماری  گروه  یک  در  زئولیت  هکتار  در  تن  12  و  8  تیمارهای

 و  دوم  الس در زئولیت هکتار در تن 8  تیمارهای از درصد 31/0 میانگین با آن میزان بیشترین که طوریبه  شد دانه فسفر افزایش سبب زئولیت کاربرد

 مقایسه میانگین اثر متقابل زئولیت × کود گوسفندی بر برخی عناصر غذایی جو -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 

)1-Sheep Manure (ton h 
 زئولیت 

)1-Zeolite (ton h 
(%) (%) (%) (%) 

g0.96 c0.20 e1.53 c1.82 0 

0 
def1.19 c0.22 bcd1.76 ab1.99 3 
b1.53 abc0.30 abc1.92 c1.78 6 
cd1.31 abc0.29 abcd1.86 abc1.91 9 
bc1.45 abc0.30 abc1.91 d1.7 0 

4 
cde1.27 abc0.27 ab1.96 cde1.78 3 
a1.78 a0.37 bcd1.79 a2.05 6 

def1.20 bc0.25 de1.67 de1.63 9 
defg1.14 c0.23 cd1.75 abc1.90 0 

8 
def1. 17 c0.22 a2.01 a2.03 3 
def1.18 bc0.25 abcd1.87 de1.64 6 
efg1.14 bc0.25 abcd1.86 c1.81 9 
cd1.32 c0.24 abc1.93 e1.59 0 

12 
fg1.01 c0.22 a2.04 abc1.90 3 
fg1.01 bc0.26 de1.74 ab1.98 6 
efg1.09 c0.23 de1.69 de1.65 9 

 داری با یکدیگر ندارند.های دارای حروف مشابه در هر ستون برای هر عامل تفاوت معنیمیانگین
Means in each coulmns with the same letter in each column for each factor are not significantly different. 

 



 

 

 فسفر  درصد  29  میزانبه   اول  سال  در  زئولیت  کاربرد  عدم  تیمار  در  آن  میزان  کمترین  به   نسبت  که  آمد  دست  به  اول  سال  در  زئولیت  هکتار  در  تن  4

  طوریبه   شد   این صفت  افزایش   موجب  کود  این  کاربرد   که  داد   نشان  گوسفندی  کود  مختلف  هایغلظت  در  علوفه  فسفر   تغییرات .  داد  افزایش  را  دانه

.  نداشت  داریمعنی   اختلاف  هکتار  در  تن  9  تیمار  با  که  بود  برخوردار  علوفه  فسفر  میزان  بیشترین  از  درصد  12/0  میانگین  با  هکتار  در  تن  6  تیمار  که

  اختلاف   هکتار  در  تن  3  تیمار  با   که  داد   اختصاص  خود   به  را  علوفه  فسفر  میزان   کمترین  نیز   درصد  10/0  میانگین  با   گوسفندی  کود  کاربرد  عدم  تیمار

 (. 13 جدول) نداشت داریمعنی

  

 
 

  قابل  شکل  به  را  آن  و  کرده   کمک  فسفر  کردن  معدنی  و  آلی  مواد  تجزیه  به  خاک،  در  میکروبی  تنوع  و  توده زیست  افزایش  با  گوسفندی  کود

 مواد  افزایش   با  میکروبی  توده(. ازطرفی زیستRezai et al., 2013دارد )  خاک  فسفر  چرخه  در  مهمی  نقش   که  کند،می   تبدیل  گیاهان  برای  استفاده

 را   معدنی  فسفر  که  شودمی  اسیدکربنیک  تشکیل  و  2CO  آزادسازی  به  منجر  فرآیند  این.  دهدمی   افزایش  را  فسفر  دسترسی  قابلیت  خاک،  در  ارگانیک

(. در تحقیقی، بیشترین میزان فسفر دانه و علوفه جو Gholamhoseini et al., 2013) .دهدمی افزایش را گیاهان برای جذب قابل فسفر و کرده حل

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

 فسفر دانه 

Grain P 
 زئولیت 

)1-Zeolite (ton h 

 سال
Year 

(%) 
b0.22 0 

 اول
First 

a0.31 4 
ab0.24 8 
ab0.23 12 
ab0.24 0 

 دوم

Second 

ab0.27 4 
a0.31 8 

ab0.23 12 
 داری با یکدیگر ندارند.تفاوت معنیبرای هر عامل  های دارای حروف مشابه در هر ستون میانگین

Means in each coulmns with the same letter in each column for each factor are not significantly different. 

 

 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 
 )1-Sheep Manure (ton h   

(%) 
b1.28 b0.10 0 
ab1.51 b0.11 3 
a1.63 a0.12 6 
a1.60 ab0.11 9 

 داری با یکدیگر ندارند.های دارای حروف مشابه در هر ستون  برای هر عامل تفاوت معنیمیانگین
Means in each coulmns with the same letter in each column for each factor are not significantly different. 

 



 

 

 جمله   از  ها،یون   جذب  توانایی  ها(. زئولیتErmana et al., 2024در تیمارهای کود گوسفندی مشاهده شد که با نتایج آزمایش حاضر مطابقت دارد )

 غنای  افزایش   و   فسفر  به   گیاه  دسترسی   بهبود  به  ویژگی   این.  کند  کمک  آن  آبشویی   از   جلوگیری  و   خاک  در  فسفر  حفظ   به   تواندمی   که   دارند   را   فسفر،

افزایش میزان  Zheng et al., 2019کند )می   ایفا  مهمی  نقش   دانه  تشکیل  در  و  کندمی  کمک  هادانه   در  آن این عناصر سبب  بنابراین فراهمی   ،)

 این  که  کنند،  کمک  گیاهان  هایریشه  توسط   فسفر  جذب  افزایش  و  خاک  ساختار  بهبود  به  توانندمی  هافسفر در دانه جو شده است. همچنین زئولیت 

است  (. گزارشCataldo et al., 2021شود )می  منجر  فسفر  از   گیاهان  استفاده  سازیبهینه   به  امر   تنظیم   بر  زئولیت  مثبت  نقش  علتبه  که  شده 

های دانه و اندام   در  پتاسیم  و   نیتروژن فسفر،  عناصر  کارایی  و   جذب   بهبود  موجب  توجهی   قابل   طوربه   دامی  کودهای  با   همراه   آن  کاربرد   خاک،  اسیدیته

 موجب   فسفر،  فراهمی  و   حلالیت  افزایش  با  زئولیت  کارگیری  به   که  است   شده  (.  در پژوهشی دیگر گزارش Khaliq et al., 2024شد )  گندم  هوایی

 (. Amirahmadi et al., 2022) شد ذرت نسبت به تیمار عدم کاربرد زئولیت در گیاه هوایی اندام در فسفر درصدی مقدار 23 افزایش

 پتاسیم دانه و علوفه 

  سطح   کود زئولیت، کود گوسفندی و اثر متقابل کود زئولیت × کود گوسفندی در   تأثیر  تحت  پتاسیم دانه   که   داد  نشان   هاو تحلیل داده  تجزیه  

  مقایسه  (.10جدول  )  شدند  دارو پتاسیم علوفه فقط تحت تأثیر کود گوسفندی در سطح احتمال خطای پنج درصد معنی  درصد  یک   خطای  احتمال

 هکتار   در  تن  6  کاربرد  تیمار  در  درصد  78/1  میانگین   با  صفت  این  میزان  بیشترین  که  داد  نشان  دانه  پتاسیم  بر  گوسفندی  × کود  زئولیت  کود  میانگین

 درصد 46 میزانبه  گوسفندی کود و زئولیت کاربرد عدم تیمار در آن میزان  کمترین به نسبت که شد مشاهده زئولیت هکتار در تن 4 با گوسفندی کود

  با  گوسفندی  کود  هکتار  در  تن  9  و  گوسفندی  کود  کاربرد  عدم  تیمارهای  با  گوسفندی  کود  و  زئولیت  کاربرد  عدم   تیمار.  داد  افزایش  را  دانه  پتاسیم

 جدول )  نداشت  داریمعنی   اختلاف  زئولیت  هکتار  در  تن  12  کاربرد  با  گوسفندی  کود  هکتار  در  تن  9  و  6  ،3  تیمارهای  زئولیت،  هکتار  در  تن  8  کابرد

  به  ترتیببه  درصد  60/1  و  63/1  هایمیانگین  با  علوفه  پتاسیم  میزان  بیشترین  علوفه،  پتاسیم  بر  گوسفندی  کود  میانگین  مقایسه  براساس(.  6

 (.13 جدول) داد افزایش را علوفه پتاسیم درصد 21 شاهد تیمار  به نسبت که یافت اختصاص گوسفندی کود هکتار در تن 9 و 6 تیمارهای

 روغن  و  هاکربوهیدرات  پروتئین،  سنتز  تقویت  ها،آنزیم  فعالیت  و  فتوسنتز  بهبود  ها،پروتئین  و  هاکربوهیدرات  نشاسته،  محتوای  افزایش  در  پتاسیم

 تحقیقی  (. نتایجPerry et al., 2010کند ) می کمک هابیماری و هاآفت با مقابله  در گیاهان توانایی  افزایش به عنصر این همچنین،. دارد مهمی نقش

 نظربه .  (Choudhury & Khanif, 2011دارد )  مستقیم  ارتباط  فسفر  و   نیتروژن  جذب   و  گیاه  ایسبزینه   رشد   با   پتاسیم  جذب   افزایش  که  داد  نشان

 را  علوفه  و  دانه  در  پتاسیم  ذخیره  و  جذب   نتیجه  در  و  کرده   کمک  فسفر  و  نیتروژن  جذب  و  فراهمی  بهبود  به  گوسفندی  کود  از  استفاده  که  رسدمی

 و   جذب  افزایش  احتمالی  عوامل  از  یکی  دامی،  کودهای  از  استفاده  دلیلبه  گیاه  ریزوسفر  در  پتاسیم  گزارش شده است که فراهمی  .بخشدمی  بهبود

( در آزمایشی Majidi & Shahbazi, 2020(. مجید و شهبازی )Shahdi Kumleh et al., 2022است )  کلش  و  کاه  بقایای  در  عنصر  این  ذخیره

درصد کود گوسفندی مصرف شد   100نشان دادند که واکنش محتوای پتاسیم دانه به سطوح کود گوسفندی افزایشی بود. براین اساس هنگامی که  

بر  درصدی پتاسیم در گندم شد. علاوه   32درصد به دست آمد که نسبت به تیمار عدم کاربرد کود موجب افزایش    45/0محتوای پتاسیم دانه حدود  



 

 

این، در مورد اثر کودهای گوسفندی بر غلظت عنصر پتاسیم دانه و علوفه، نتیجه  آزمایشی مشخص کرد که کاربرد کود گوسفندی باعث افزایش  

 (. Najafi-Ghiri et al., 2019محتوای پتاسیم در گیاه جو شد )

 جای  به   کلسیم  جایگزینی  تیمارها،  این  در .  است  غذایی  عناصر  برخی  فراهمی  افزایش  دلیلبه   زئولیت   حاوی  تیمارهای  در  گیاهان   رشد  افزایش

 یعنی   فرآیندها،  این.  شودمی  خاک  در  فسفر  غلظت  افزایش  و  فسفره  هایکانی   شدن  حل  باعث  پتاسیم،  تأمین  بر علاوه  زئولیت،  در  پتاسیم  و  آمونیوم

)  گیاهان  نیازهای  تأمین  و  غذایی  عناصر  آزادسازی  و  جذب  در  مهمی  نقش  فسفره،  هایکانی  حلالیت  و  کاتیونی  تبادل  ,.Gruener et alدارند 

( Abd El-Azeiz et al., 2024( و گندم )Najafinezhad et al., 2014(. در برخی از مطالعات، اثر مثبت زئولیت بر جذب پتاسیم دانه جو )2007

محققین در بررسی اثر زئولیت بر جذب عناصر غذایی گزارش کردند که با توجه به اینکه پتاسیم یکی از اجزای اصلی زئولیت    گزارش شده است.

 (. Jami et al., 2017رسد )نظر میباشد، بنابراین افزایش جذب پتاسیم به وسیله توده گیاهی منطقی به می

 گیرینتیجه

  قرار  بررسی   مورد  جو   کیفی   و  کمی  صفات  برخی   بر   مختلف  مقادیر  در  زئولیت   و   آلی  کود  از   استفاده  با  ارگانیک  سیستم  تأثیر  پژوهش  این  در

دلیل جذب بیشتر آب و مواد غذایی و فراهمی آن برای رشد گیاه در طول  )به   زئولیت   و   گوسفندی  آلی  کود  متوسط   گرفت. نتایج نشان داد که مقادیر

  گیاه  بذر  در  پتاس  و  فسفر  نیتروژن،   ضروری  عناصر  مقدار  افزایش   موجب  منابع   این.  بخشیدند  بهبود  را   جو  دانه   عملکرد   اجزای  و  فصل رشد( عملکرد

 منظوربه .  اندجو شده  بهبود عملکرد و اجزای عملکرد  موجب  زئولیت  و  آلی  کود  رسدمی   نظربه   که  طوریبه   شدند،  آهکی  خاک  یک  در  شده  کشت  جو

 اجزای  و عملکرد رشد، بهبود با( هکتار در تن 5-3) متوسط مقادیر در زئولیت و گوسفندی کود کارگیری به  آهکی خاک یک در جو گیاه مطلوب تولید

 . کند ایفا گیاه پایدار تولید و عملکرد افزایش در مهمی نقش   تواندمی  غذایی عناصر فراهمی و دانه عملکرد

 اری سپاسگز

هایشان در طول پروژه  آباد بابت راهنمایی و کمکبدین وسیله از اساتید محترم و کارکنان آزمایشگاه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد خرم

 آید.تقدیر و تشکر به عمل می 
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