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 دهیچک

رقم سینگل  ذرت شناسی و فیزیولوژیک برخی صفات ریخت بر شده حاوی زئولیت طبیعی و اصلاح یهاکمپوست ر بررسی اثربه منظو

کمپوست  استفاده که داد نشان جینتا. تیمار و سه تکرار اجرا شد 8تصادفی با  در قالب طرح کاملاً ایهای گلخانهآزمایش، 704کراس 

 کمپوست ماریت به نسبت اهیگ شهیر و ساقه برگ، وزن شه،یر حجم اه،یقطر، ارتفاع گ شیسبب افزا آن دهش اصلاح نوع ویژه به تیزئول حاوی

 شیدرصد افزا 8/11 ،یعیبط تیشده نسبت به زئول اصلاح تیزئول یبا کاربرد کمپوست حاو یی. وزن خشک اندام هواشد بدون زئولیت

 47/54و  68/34 زانیبه م تروژنین برداشت زانیم شیافزا سبببه ترتیب شده  لاحو اص یعیطب تیزئولکمپوست حاوی نشان داد. استفاده از 

 لیکلروف ،درصد 45/76و  b، 29/44 لیدرصد، کلروف 88/34و  a، 22/29 کلروفیل مقدارشد.  بدون زئولیت کمپوست ماریت به نسبت درصد

شده نسبت  و اصلاح یعیطب تیزئول یا کاربرد کمپوست داراب به ترتیب درصد 58/29و  77/19 کاروتنوئیدهادرصد و  94/42و  14/32 کل

 شیافزا زیکل نکلروفیل و  a،b  لیمقدار کلروف ،برگ تروژنین زانیم شیبا افزا نی. همچنداد نشان شیافزا تیزئول بدونکمپوست  ماریبه ت

 روند در شده اصلاح تیستفاده از زئولا درمجموعوجود داشت.  لیبرگ و کلروف تروژنیمقدار ن بین درصد 80 حدود یو همبستگ افتی

 .شودیم هیتوصذرت  اهیگ شناسی و فیزیولوژیکی های ریختویژگی بهبود لیو سپس کاربرد آن در خاک به دل کمپوست دیتول

 

 ، نیتروژنلیکلروف ،یشهر زباله کمپوست شده، اصلاح تیزئول ،اهیگ رشد ی:دیکل یواژها

 

 مقدمه

کاهش  منظور به یتيريمد یاهنهيگز یرو پايدار یکشاورز

 شيخاک و افزا تیفیخاک، بهبود ک يیغذا مواد یهدررو

 در. (Edmeades, 2003) است افتهيعملکرد محصول تمرکز 

 را رانيا کشور عمده قسمت که خشکمهین و خشک میاقل

 موجب مناسب و یکاف یاهیگ پوشش عدم شود،یم شامل

 مواد کمبود جهدرنتی و خاک به یاهیگ یايبقا بازگشت کاهش

 درصد 97 از شیب. (1384 ،یونیاف) است شده خاک یآل

 خاک یآل مواد کاهش با و است یآل شکل به خاک تروژنین

 به. (Tate, 1995) ابديیم کاهش نسبت همان به زین تروژنین

 يیایمیش یهاکود مصرف به کشاورزان ليتما لیدل نیهم

 وارد از پس. ستا افتهي شيافزا شتریب محصول دیتول منظور به
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 شيافزا لیبه دل ،یکشاورز عرصه به يیایمیش یهاکود شدن

 ،هاکود نيا هیو سهولت ته متیق یعملکرد محصولات، ارزان

 با. شد سپرده یفراموش به یآل یهاکود از استفاده تیاهم

  حیصح تيريمد عدم و هاکود نيا حد از شیب مصرف

ک تحت تأثیر قرار خا يیایمیو ش یکيزیف یهایژگيو ،یدهکود

 در یآل یهاکننده اصلاح از استفاده. (1384 ،یونیاف) گرفته است

سبب بهبود  محیطی،  زيست خطرات کاهش ضمن خاک

راندمان  شتریب شيخاک، افزا يیایمیو ش یکيزیوفیب اتیخصوص

 محصول، عملکرد بخش يترضا حفظ تروژن،یاستفاده از ن

 شودیم یسودآور شيافزا درنتیجه و دیتول یهانهيهزکاهش 

(Agegnehu et al., 2016a, b.) 

 یهاکود به یآل زائد مواد ليتبد برای که يیهاروش انیم از

 باشندیم هاآن نيترمعمولکمپوست  هیدارد، روش ته وجود یآل

(Dominguez et al., 1997) .روند  که در یاز مشکلات یکي

است  اکیآمون به گاز ومیآمون ليکمپوست وجود دارد، تبد دیتول

 شودیبد کمپوست م یسبب بو تروژنین هدررویکه ضمن 

(Liang et al., 2006; Pagans et al., 2006؛) و  دیتول نيبنابرا

نگهداشت  سبب که هاتیمانند زئول یتوسعه استفاده از مواد

 خودشان یطرف از و شوندیم هاو بهبود راندمان کود ومیآمون

. است تیاهم حائز وندشینم زيست محیط یآلودگ سبب

 ساختار یدارا که هستند یبلور یهاکاتیلینوسیآلوم هاتیزئول

 یدارا هاتیئولز (.Rehakova et al., 2004) باشندیم بعدی  سه

 بدونتبلور و جذب  ،یغربال مولکول ،یونيتبادل  تیخاص

. (Leggo et al., 2006) هستندعمده در ساختار آن  رییتغ

 در اکیو آمون ومیمنظور جذب آمون به هاتیزئول مؤثر کاربرد

 دهیمختلف به اثبات رس قاتیکمپوست در تحق دیروند تول

 ;Joghan et al., 2010; Turan and Ergun, 2007) است

Villasenor et al., 2011) .Gholamhoseini همکاران و 

کمپوست  دیتولاز زئولیت در  استفادهکردند که  انی( ب2013)

 از استفاده کاهش یبرا سودمند روش کي تواندیم یوانیکود ح

 ازنظر یکشاورز یهاستمیس یداريپا بهبود و يیایمیش یهاکود

 .باشد يیمواد غذا يیاز آبشو یریمحصول و جلوگ شيافزا

 کمپوسرت  بهبرود  برر  کره  یمثبتر  اثررات  بر علاوه هاتیزئول

 دهیبره اثبرات رسر    زیر ن یدر کشاورز آنها يیتوانا دارند، یدیتول

 اهیر عملکررد گ  شيسبب افزا قاتیدر تحق تیزئول کاربردت. اس

 شرد  گردانآفتاب و ورا آلوئه ،ینیزمبیس ،یاعلوفه ذرتکلزا، 

مردنی و   ;1387،و همکراران  یوکیسر  یخاشرع  ;1389 ،یپاکز)

يعقررروبی و  ;1392يررراری و همکررراران،  ;1389همکررراران ، 

 و Valadabadi et al., 2010) .Yolcu ; 1390همکررراران،

 یبررا  یخروب  لیپتانس تیزئول که دادند نشان( 2011) کارانهم

 بخشدیم بهبود را اهیگ رشد هم چون دارد یکشاورز در کاربرد

 طيشرا بهبود باعث هم وعملکرد علوفه(  یدرصد 47 شيافزا)

( 2011) همکراران  و Azarpour. شودیم مدتیطولان در خاک

( و شرده  غنری ) تیر زئول کمپوست، ،يیایمیش یهاکود کاربرد با

 برا  تیر زئول مخلرو   که کردند انیب تیزئول و کمپوست بیترک

سبب بهبرود   شده، آب مصرف راندمان شيافزا باعث کمپوست

N-NH4اسرررتفاده از 
N-NO3و  +

 و ینیغلامحسررر. شرررودیمررر -

 دیررتول در تیررلولینوپتیکل تیررزئول کرراربرد( 1386) همکرراران

 کمپوسرت  ترروژن ین زانیم شيافزا سبب را یدام کود کمپوست

 آفترابگردان  اهیر گ دانه عملکرد درصد نيبالاتر و دانسته یدیتول

 در .مشاهده کردنرد  تیدرصد زئول 15با کاربرد  یهاماریت در را

 کررررراربردRadziemska (2013 )و  Wyszkowski قیرررررتحق

در دانره و   ترروژن ین یمحترو  شيباعث افزا تیو زئول کمپوست

و همکراران   Gholamhoseini. آن شرد  شره يکاه جو نسبت به ر

مخلرو    يیایمیو کرود شر   یکاربرد کودگاو ی( به بررس2013)

دانره و   تیر فیعملکررد آفترابگردان، ک   یبرر رو  تیر شده با زئول

در  ترروژن ین زانیر م تیر زئولپرداختند.  يیشسته شدن مواد غذا

 نير داد کره ا  شيرا افزا تروژنیو راندمان مصرف ن اهیدسترس گ

عملکررد   شيو افرزا  زيسرت  یطمحر  یکار سبب کراهش آلرودگ  

 برا  کره  کردنرد  انیر ب( 1393و همکاران ) محراب محصول شد.

 يیایمیشر  کرود  مصررف  و ومیر آمون برا  شدهیغن تیزئول کاربرد

و  دیگندم را بهبود بخشر  اهیگ یرشد اتیخصوص توانیم کمتر

کمترر بره کراهش     يیایمیکار علاوه برر مصررف کرود شر     نيبا ا

 .کمک کرد زيست محیط یآلودگ

 آنها يیغذا مواد جذب یبرا هاتیزئول يیبهبود کارا منظور به

کره در صرورت اصرلاح     داد نشان قاتیتحق. کنندیم اصلاح را
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 ومیر جرذب آمون  یآن برا يیتوانا د،يکلر ميزیمن نمک با تیزئول

تا به حرال از   اما (؛Huang et al., 2014) ابديیم شيپساب افزا

فاده نشده است است کمپوست دیتول درروند شده اصلاح تیزئول

در کشت  یتیزئول یهااستفاده از کمپوست نهیدر زم قاتیو تحق

 یهااثر کمپوست یبررس هدف اين تحقیقکم است.  اریبس اهیگ

 صرفات  یبرر برخر   یعر یو طب شرده  اصرلاح  تیر زئول با یدیتول

 نیو همچنر  704رقم سرینگل کرراس    ذرت اهیگ شناسی ريخت

 . آن است توسط شده  برداشت تروژنیو ن لیکلروف زانیم

 

 هاروش و مواد

صفات بر  تیشده با زئول اثر کمپوست اصلاح یبررس منظور به

،  704شناسی و فیزيولوژيک ذرت رقم سینگل کراس ريخت

تیمار و سه تکرار  8تصادفی با  آزمايشی در قالب طرح کاملاً

 اجرا شد. 1395در دانشگاه صنعتی اصفهان در سال 

زئولیت اصلاح شده از زئولیت  در اين آزمايش برای تهیه

 تیابتدا زئولبرای اين کار . طبیعی )کلینوپتیلولیت(استفاده شد

با استفاده از  تیعبور داده شد. سپس زئول کرونیم 250از الک 

آزاد خشک  یدر هوا سپس و( شسته 1:10آب مقطر )نسبت 

 ميزینمک من ت،یزئول اصلاح یبرا شده  استفاده نمکشد. 

 مورد تیاصلاح زئول یبرا. بود MgCl2.6H2Oل با فرمو ديکلر

 دروندر  MgCl2.6H2Oمولار  2محلول  ابتدانیاز 

 تیزئول لوگرمیک 15 و شد هیته تریل 150 حجم با يیهامتریسيلا

 مدت به و شد ختهير هامتریسيلاکدام از  هر درونشسته شده 

 مین هر متوسططور  )به شد زده هم یدست صورت به روز دو

 تیزئول نشینی ته یبرا یکاف زمان روز دو از بعد(. بار يک ساعت

 محلول دوباره و شد ختهير دور يیرو محلول سپس. شد داده

محلول هم زده شد. بعد از  گريو به مدت دو روز د هینمک ته

آن  یبا آب مقطر شستشو داده شد تا شور تیزئول مرحله نيا

 Huang) آزاد خشک شد یدر هوا تی. سپس زئولابديکاهش 

et al., 2014)ارائه  1جدول بعد از اصلاح در  تیزئول زی. آنال

 است. شده 

متناسب با  ت،یشده با زئول اصلاح کمپوست دیتول یبرا

 تيمقدار موردنیاز از مواد موجود در سا مترها،یسياندازه لا

 و شد استفادهاصفهان  یکارخانه کمپوست کود آل هيتجز

ذرات  اندازهجدا شد. آن  ئدزاو مواد  کیپلاست یدست صورت به

وزنی  درصدسه مواد با  نيمتر بود. ا سانتی 7حدود  ها زباله نيا

. شد مخلو  شده اصلاحو  یعیت طبیزئول از (15و  10، 5)

کمپوست درون  دیتول نديانجام فرا یحاصل برا بیترک

. شد ختهير تریل 125 حجم با اتیلن پلی جنس از یهامتریسيلا

 یبرا موردنیاز رطوبت و هوا ديبا تکمپوس دیتول یبرا

. (1392)يوسفی و همکاران،  فراهم باشد هاسمیکروارگانیم

. در طول دیطول انجام به ماه سهکمپوست  دیزمان تول مدت

 هامتریسياز ورود هوا به داخل لا نانیمنظور اطم مدت به نيا

 یمحتوا. شدبهم زده  انیم در روز کي متریسيمواد داخل لا

 تیفعال جهت که است مهم یطیمح عامل کي رطوبت

است.  ضروری هاسمیکروارگانیم کيولوژيزیف و کیمتابول

 یبرا مجاز رطوبت زانیم کمترين مطالعات نشان داده است که

 45( نخست هفته 3) یسازکمپوست فعال دوره در نديفرا

 Liang et al., 2003 Kreith and) است درصد

Tchobanoglous, 1994;) رطوبت بطور مرتب منظور نيا. به 

 به هاو در صورت کاهش رطوبت در آن یریگاندازه هامتریسيلا

 آوری عمل نديفرا یط از پس شد. اضافه مقطر آب هاآن

 9از الک  کشت یبراای تولیدشده هکمپوست کمپوست،

 عبور داده شد.  متری میلی

مطالعات  یبرا حداقل نسبت قطر به ارتفاع ستون خاک

 نيبنابرا (Lewis and Sjostrom, 2010د )باش 1:4 ديبا یستون

 یسانت 60 ارتفاع و 5/23 قطر به يیهاستون اهیگ کشت یبرا

 مسدود یفلز یتور با هاستون نيا کف. شد گرفته نظر در متر

 منظور به يیهاسوراخ عمق سه در هاستون نيا بدنه در. شد

 با هاستون نيا یداخل بدنه. شد جاديا رطوبت گیری اندازه

 از یریجلوگ منظور به. شد زبر زير شن و سيگر از استفاده

 ختهير شن متریسانت 4 ارتفاع به هاستون کفخروج خاک، 

 استفاده خاک مشخصات. شد پر خاک با هاستون سپس و شد

به  یدیتول یآمده است. کودها 2 جدول در قیتحق نيا در

 يیبالا هيلا یمتریسانت 15رتفاع تن در هکتار با ا 40 زانیم

 3 جدول مطابق قیتحق نيا یمارهایت. شد مخلو  خاک

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
97

.7
.2

7.
1.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

20
 ]

 

                             3 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1397.7.27.1.2
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-793-fa.html


 1397 سال ،26، شماره 7جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  154

 

 

 شده استفادهشده  و اصلاح یعیطب تیزئولموجود در  های کاتیون یبرخ ریمقاد -1 جدول

 شده اصلاح تیزئول یعیطب تیزئول (mg/kg)هاونیکات

 9250 1600  ميزیمن

 7800 6800  میکلس

 10050 20800  ميسد

 11700 11950  میپتاس

 

 پژوهش نیخاک استفاده شده در ا هیاول اتیخصوص -2جدول

EC 
(1:2) 

pH 
(1:2) 

CEC (cmol/kg) 

یآل مواد تروژنین  لتیس رس   شن 
اتیخصوص  

  )%(   

38/0  8 95/14  03/1  036/0  1/2  4/17  5/80  مقدار 

 

 پژوهش نیا در هشد استفاده یتیمارها مشخصات - 3 جدول

 کمپوست در زئولیت وزنی درصد هاماریت یاختصار اسم

C0 خاک  

C 0 بدون زئولیت +کمپوستخاک 

CNZ5 5 یعیطب تیزئول یحاو+کمپوست خاک 

CNZ10 یعیطب تیزئول یحاو+کمپوست خاک  10 

CNZ15 15 یعیطب تیزئول یحاو+کمپوست خاک 

CMZ5 5 شده اصلاح تیزئول یحاو+کمپوست خاک 

CMZ10 10 شده اصلاح تیزئول یحاو+کمپوست خاک 

CMZ15 15 شده اصلاح تیزئول یحاو+کمپوست خاک 

 

ذرت بود که به  اهیکشت گ یاستفاده برا اهی. نوع گباشندمی

استفاده شد.  یآن به مواد مغذ عيو واکنش سر عيرشد سر لیدل

کاشته  704 کراس نگلیس ذرت بذر چهار ستون هر در ابتدا

به دو عدد در هر ستون  هابوته تعداد هفته دوو بعد از شده 

خاک در سه عمق با استفاده از دستگاه  رطوبتکاهش داده شد. 

 هیبر اساس تخل یاریشد و زمان آب نییتع SM150 سنج رطوبت

 تا اهیگ یپا از اهیگ ارتفاع. گرفتدرصد رطوبت صورت  55

 نیهمچن. دش گیری اندازه رشد فصل یانتها در گره نيبالاتر

 یانتها در ساقه وسط و انتها ابتدا، نقطه سه در اهیگ ساقه قطر

 اهیگ قطر عنوان به نقطه سه متوسط و شد یریگاندازه رشد فصل

 خشک وزن نییتع منظور به. شد گرفته نظر در تکرار هر در

 پاکتذرت در  شهيساقه و ر برگ، های مختلف گیاه،قسمت

 70 یدما با دار هيتهو آون در و شد داده قرار یکاغذ یها

 نمونه. سپس شدساعت خشک  72به مدت  گرادیسانت درجه

 روش با هاآن نیتروژن زانیم و شد ابیآس جداگانه طور به ها

 .(Bremner and Mulvaney, 1982) شد یریگاندازه کلدال

ها به روش تخريبی با استفاده از دستگاه سطح سطح کلیه برگ

( Green leaf Area Tester model GA-5برگ سنج الکترونیکی )

محصول  در زمان برداشتگیری شد. از برگ توسعه گیاه  اندازه

و  a، b لیکلروف یمحتو یریگ اندازه یبراگیری انجام شد. نمونه
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روش  از کاروتنوئیدها در برگ و Porra (2005) کل از روش

Wellburnو  Lichtenthaler یشنهادیپ
( استفاده شد. 1985) 

 نانومتر 470 و 663، 646 یها موج طول در جذب یریگ دازهان

 محاسبه ريز روابط از استفاده با را لیکلروف زانیم و شد انجام

 :ديگرد
Chl a(mg/gr) = [0.0127 (A663)-0.00269 (A645)] ×100/W 

Chl b(mg/gr) = [0.0229 (A645)-0.00468 (A663)] ×100/W 
Total = Chla + Chlb 

Carotenoids=1000(A470) - 2.270 Chla - 81.4 Chlb /227 
جذب : A663، (گرم دهم يک: وزن نمونه )W در رابطه بالا

 663مشاهده شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

مشاهده شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  جذب: A645، نانومتر

 توسط شده مشاهدهجذب : A470، نانومتر 645در طول موج 

 .بودند نانومتر 470 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه

 تصادفی های کودی در قالب طرح بلوک کاملاًتولید تیمار

 سه تکرار به اجرا در آمد. بعد از تولید  با هفت تیمار و

 در قالب طرح کاملاً ایهای گلخانهآزمايشهای کودی، تیمار

های ودتیمار و سه تکرار به منظور بررسی اثر ک 8تصادفی با 

 یآورجمع از پس تولیدی بر خصوصیات گیاه اجرا ذرت شد.

 SAS یآمار افزارنرم توسط یآمار یهالیتحل و هيتجز هاداده

دانکن با استفاده از آزمون  ها عامل سهيمقا نیهمچن. شدانجام 

 .گرفتصورت 

 

 بحث و جینتا

نتايج تجزيه واريانس : یدیتول یهاکمپوست اتیخصوص

که استفاده از زئولیت )طبیعی و اصلاح شده( با دهد نشان می

دار در خصوصیات های مختلف سبب تغییر معنیدرصد

(. 4 های تولیدی در سطح يک درصد شد )جدولکمپوست

 در مختلف یهاماریدر ت یدیتول یهاکمپوست اتیخصوص

نوع  خصوص به تیآمده است. استفاده از زئول 5 جدول

 ،pHکمپوست سبب کاهش  دیتول در روندشده آن  اصلاح

 یهادر کود ومیآمون نگهداشت شيافزا و یکيالکتر تيهدا

و  6/36کاهش  CMZ15و  CNZ15 ماریشد. در ت یدیتول

و  5/64 شيو افزا یکيالکتر تيهدا زانیدر م یدرصد 5/46

کمپوست  مارینسبت به ت ومیآمون زانیدر م یدرصد 7/109

 دیتولروند  در تیلزئو از تفادهمشاهده شد. اس تیبدون زئول

 زانیم کاهش سبب یحجم دهندگ اثر لیدل به کمپوست

 محدودهشد.  یدیتول یهاکمپوستو کربن  تراتین تروژن،ین

C/N است مناسب بالغ کمپوست یبرا 10تا  9 نیب  

(Bernai et al., 1998) مجازمحدوده  نيا تیکه با کاربرد زئول 

 .شودیحاصل م

دهد يه واريانس نشان مینتايج تجز :شناسی ریخت صفات

شناسی که اثر استفاده از کودهای مختلف بر صفات ريخت

با کاربرد  7 جدول به توجه با(. 6دار بود )جدول ذرت معنی

و  آذين گل شه،ير ساقه، برگ، خشک وزن هاکنندهاصلاح

از  تیدرصد زئول شي. با افزاافتي شيافزا شهير حجم نیهمچن

 شده، اصلاح و یعیطب تیزئول وعندر هر دو  ،درصد 15به  5

 درشده  اصلاح تیکاربرد زئول باداشت.  شيافزا مقدار بیومس

 و آذين گل شه،ير ساقه، برگ، خشک وزنکمپوست،  دیتول

 شيافزا C و CNZ یهاماریت به نسبت شهير حجم نیهمچن

 کاربرد با يیهوا اندام خشک وزن که داد نشان جينتانشان داد. 

درصد نسبت به  18/11 شده اصلاح تیزئول یحاو کمپوست

 CMZ15و  CMZ10 یمارهای. تيافت شيافزا یعیطب تیزئول

 با داریرا با اختلاف معن يیعملکرد اندام هوا زانیم نيشتریب

نشان داده  نیشیپ یهاپژوهش جينتادادند.  نشان هاماریت ريسا

و  اهیموردنیاز گ یاز مواد مغذ یکه کمپوست غن

 شودیم اهیرشد گ شيبوده و سبب افزا هاسمیکروارگانیم

(Carbonell et al., 2011; Farrell and Jones, 2009; Forge 

et al., 2016)سبب توسعه  هاتیزئولاستفاده از  نی. همچن

 )مدنی شودیم اهیگ یکيولوژیعملکرد ب شيو افزا اهانیگ شهير

 ;Eprikashvili et al., 2016 ;1389و همکاران، 

Gholamhoseini et al., 2013; Hazrati et al., 2017) .

 تواندیم خاک کننده اصلاح کي عنوان به تیزئول که ای گونه به

 خاک یسطح هيدر لا تروژنیسبب نگهداشت آب و ن

(Sepaskhah and Barzegar, 2010) و بهبود بافت خاک 

 شيافزارا  اهیرشد گ درنتیجهو ده ش (1389مدنی و همکاران، )

 تیزئول یکمپوست حاو ربردبا کا دیتول شياافز لی. دلدهد

عنوان به تیزئول نيموجود در ا ميزیمن که است نيا شده اصلاح
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 های کودی برای برخی خصوصیات کمپوستتجزیه واریانس )میانگین مربعات( تیمار -4جدول 

 میانگین مربعات

 کربن نسبت منابع تغییر درجه آزادی

 تروژنین به
 EC pH یاکیآمون تروژنین یتراتین ژنتروین کل تروژنین کربن

130/0  
ns

 05/0  
ns

 001/0  
ns

 35/97  
ns

 75/1618  
ns 026/0  

ns 045/0 ns
 تکرار 2 

**59/4  **98/31  **043/0  **05/890  **36/57842  05/2 ** **663/0  تیمار 6 

360/0  39/0  002/0  87/111  73/376  01/0  032/0  خطا 12 

10/5  26/3  94/2  47/6  59/3  84/2  13/2  ضريب تغییرات - 

ns معنی داری در سطح یک درصدو  داریعدم معنی **و  

 

 مختلف یهاماریت در شده استفاده یدیتول کمپوست اتیخصوص -5 جدول

 کربن نسبت

تروژنین به  

 کربن
 (%) 

%کل تروژنین  
 یتراتین تروژنین

 (mg/kg) 

 یاکیآمون تروژنین
 (mg/kg) 

EC 

(dS/m) 
pH هاماریت  

1/13 a 6/24 a 87/1 a 5/192 a 6/361 g 1/5 a 0/9 a C 

7/12 a 5/21 b 69/1 b 3/178 ba 5/402 f 9/3 b 7/8 b CNZ5 

2/11 b 8/17 c 58/1 cd 1/162 bcd 0/525 d 4/3 c 7/8 b CNZ10 

6/10 cb 1/16 c 52/1 d 9/147 cd 0/595 c 1/3 d 7/8 b CNZ15 

0/13 a 0/21 b 61/1 bc 7/165 bc 0/490 e 5/3 c 4/8 c CMZ5 

4/11 b 1/18 c 58/1 cd 7/151 cd 5/647 b 9/2 d 8/7 d CMZ10 

0/10 c 5/15 d 54/1 cd 4/145 d 3/758 a 6/2 e 7/7 d CMZ15 

 دار ندارند.درصد به روش دانکن تفاوت معنی 5های دارای حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح میانگین

C: تیکمپوست بدون زئول، CNZ5, 10, 15 یعیطب تیدرصد زئول 15و  10، 5 یمپوست حاوک، CMZ5, 10, 15 و  10، 5 یکمپوست حاو

 شده اصلاح تیدرصد زئول 15

 

 قاتیتحق. است شده اهیگ رشد شيافزاسبب  یعنصر مغذ

 یدأيت را دیتول شيافزا بر ميزیمن از استفاده مثبت اثر نیشیپ

 .(Caires et al., 2016; Grzebisz, 2013) کردند

 تعداد شيافزا سبب تیزئول یحاو یهاکمپوست کاربرد

و  Eprikashvili جي(. نتا7 )جدول شد زده جوانه یهابذر

به خاک  تینشان داد که اضافه کردن زئول زی( ن2016همکاران )

که  جو شد یهادانه رشد لیپتانس و یزنجوانه شيسبب افزا

به دلیل افزايش نگهداشت رطوبت خاک و  اين امر احتمالاً

 در. بی خاک در حضور زئولیت استوهای میکرفعالیتافزايش 

کود کمپوست  هاآن در که یاهانیگ یتمام در برداشت زمان

در  ی. ولشد مشاهده آذين گل ،استفاده شده بود تیزئول یحاو

 ،استفاده شده بود تیکه در آن کمپوست بدون زئول یماریت

 از ترکم یداریمعنآذين مشاهده شده با اختلاف  گلتعداد 

 در آذين گل ارتفاع و وزن نیهمچنبود.  تیزئول یدارا یمارهایت

بود که  یدر حال نيکمتر بود. ا یداریمعن طور به هم ماریت نيا

آذين مشاهده نشد  ( گلکنندهاصلاح بدونشاهد ) ماریدر ت

 (.7)جدول 

 شده اصلاح نوع ويژه به تیزئول کاربرد کمپوست حاوی با

 نيشتریکه ب ای گونه به ،داد نشان شيافزا اهیگ ارتفاع و قطر آن

 تعدادمشاهده شد.  CMZ10 ماریدر ت اهیقطر و ارتفاع گ زانیم

 یمارهایت در دوره يیانتها در بوته هر در اهیگ فعال یهابرگ

کننده اصلاح کاربرد با که دادنشان  جي. نتاشد شمارش مختلف
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 یشیآزما یمارهایدر ت ذرت فیزیولوژی  شناسی ختری صفاتتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  - 6جدول 

    میانگین مربعات    

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

وزن خشک 

  برگ

وزن خشک 

 ساقه 

وزن 

خشک 

 آذين گل

وزن خشک 

  يیاندام هوا

وزن خشک 

 شهير

 شهيحجم ر

 

 تعداد

 یبذرها

 زده جوانه

26/96** 7 تیمار  **77/107  **85/4  **29/492  **46/13  **99/425  **42/1  

13/0 16 خطا  24/0  04/0  5/0  14/0  04/11  13/0  

22/2 - ضريب تغییرات  22/3  72/8  97/1  46/13  76/10  98/9  
 به ترتیب معنی داری در سطح پنج و يک درصد **و  *

 

  -6ادامه جدول 

   میانگین مربعات    

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

تعداد ظهور 

آذين در  گل

 هر ستون

ارتفاع 

 ذينآ گل

 یهاتعدادبرگ

 در گیاه فعال

 بوته هر

 برگ تروژنین مقدار هایارتفاع گ اهیقطر گ

47/1** 7 تیمار  **39/240  *61/8  **59/19  **11/1440  **07/0  

04/0 16 خطا  67/9  29/2  61/0  12/16  002/0  

94/11 - ضريب تغییرات  14/17  04/13  86/5  86/2  51/3  
 پنج و يک درصدبه ترتیب معنی داری در سطح  **و  *

 

 6ی جدول ادامه

    میانگین مربعات    

درجه  منابع تغییر

 آزادی

 تروژنین مقدار

  ساقه

 تروژنین کل

شده  برداشت  
 b لیکلروف a لیکلروف

 لیکلروف

 کل
 برگ سطح کاروتنوئیدها

04/0** 7 تیمار  **044/0  **25/0  **07/0  **54/0  *02/0  **13/2514878  

001/0 16 خطا  0005/0  03/0  008/0  05/0  003/0  33/44300  

47/7 - ضريب تغییرات  27/3  37/10  73/17  63/9  31/9  19/9  
 به ترتیب معنی داری در سطح پنج و يک درصد **و  *

 

 یهاشده تعداد برگ اصلاح تیزئول یحاوکمپوست  ژهيوبه

 برگ نيشتریب و ترينکم کهای  گونه . بهداد نشان شيافزا فعال

مشاهده شد  CMZ15و  C0 یهاماریت در بیترت به فعال

 (.7 )جدول

 در ساقه و برگ نیتروژن درصد: در گیاه تروژنین زانیم

 ساقه و برگ وزن به توجه با و شد گیری اندازه دوره یانتها

 شد محاسبه اهیگ هر توسط شده  برداشت تروژنین درصد

تجزيه واريانس نشان داد که اثر استفاده از  جينتا .(8)جدول 

 (.6دار بود )جدول ودهای مختلف بر میزان نیتروژن گیاه معنیک

 تیزئول یحاوکاربرد کمپوست  ويژه به هاکنندهاصلاح کاربرد با

 شتریب اهیشده توسط گ  برداشت تروژنیدرصد ن شده، اصلاح

 تروژنین CMZو  C، CNZ یهاماریدر ت کهای  گونه به شد.
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 یشیآزما یمارهایت در ذرتشناسی  ریخت صفات یبرخ -7 جدول

 شهيحجم ر

 (مکعب متر میلی)

 شهيوزن خشک ر

 )گرم(

اندام  وزن خشک

 )گرم( يیهوا

 وزن خشک

 آذين گل

 )گرم(

 ساقه وزن خشک

 )گرم(

 برگوزن خشک 

 )گرم(
 مارهایت

00/4 e 40/1 g 28/4 f 0/0 d 59/1 g 69/2 g 
C0 

67/26 d 44/5 f 62/26 e 63/0 c 95/11 f 04/14 f 
C 

00/31 dc 82/5 fe 97/34 d 84/2 b 85/15 e 28/16 e 
CNZ5 

33/38 ba 76/7 ba 11/37 c 02/3 ba 04/17 d 05/17 d 
CNZ10 

00/36 bc 82/6 dc 76/39 b 12/3 ba 66/17 dc 98/18 ba 
CNZ15 

00/31 dc 44/6 de 97/39 b 90/2 ba 52/18 bc 55/18 c 
CMZ5 

67/41 a 12/8 a 74/42 a 22/3 a 71/19 a 80/19 a 
CMZ10 

33/38 ba 26/7 bc 62/41 a 06/3 ba 99/18 ba 57/19 ba 
CMZ15 

 

 7ادامه جدول 

 هایارتفاع گ

 (متر ی)سانت

 اهیقطر گ

 (متر یلی)م

 در گیاه فعال یهاتعدادبرگ

 بوته هر

 آذين ارتفاع گل

 متر( )سانتی

در آذين  گلتعداد ظهور 

 هر ستون

 یهابذر تعداد

 زده جوانه
 مارهایت

67/89 d 20/7 d 50/7 d 00/0 e 0/0 c 33/2 c 
C0 

50/129 c 17/13 c 50/11 c 67/9 d 67/1 b 67/2 c 
C 

17/148 b 82/13 bc 00/12 bc 50/18 c 0/2 a 33/3 b 
CNZ5 

67/146 b 19/14 bac 17/12 bc 25/22 bac 0/2 a 0/4 a 
CNZ10 

83/150 ba 49/14 ba 17/12 bc 25/23 bac 0/2 a 0/4 a 
CNZ15 

83/147 b 41/14 ba 33/12 b 42/20 bc 0/2 a 0/4 a 
CMZ5 

17/157 a 11/15 a 67/12 ba 50/24 ba 0/2 a 0/4 a 
CMZ10 

50/151 ba 59/14 ba 17/13 a 58/26 a 0/2 a 0/4 a 
CMZ15 

 دار ندارند.درصد به روش دانکن تفاوت معنی 5های دارای حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح میانگین

C :کننده، اصلاح بدون خاک C0 :تیبدون زئول کمپوستشده با  ماریت خاک، CNZ5, 10, 15 10، 5 یحاو کمپوستشده با  ماریت یهاخاک 

 شده اصلاح تیزئول درصد 15 و 10، 5 یحاو کمپوستشده با  ماریت یهاخاک CMZ5, 10, 15 ،یعیطب تیدرصد زئول 15و 

 

نسبت  برابر 8/8 و 7/7، 7/5 بیبه ترت اهیشده توسط گ برداشت

( 2013و همکاران ) Grzebisz.داد نشان شيشاهد افزا ماریبه ت

 و رییتغ سبب خاک در ها يزمغذیکه کاربرد ر ندکرد انیب

 .شود می اهیگ توسط شده برداشت نیتروژن زانیم شيافزا

 شيدر خاک سبب افزا ميزیکاربرد من که محققان نشان دادند

 ;Caires et al., 2016) شودیم اهیتوسط گ تروژنیجذب ن

Grzebisz, 2013). یحاو کمپوست کاربردکه  رسدیبه نظر م 

خاک و  ميزیمن شيسبب افزا ميزیمن نمک با شده اصلاح تیزئول

شده  اهیشده توسط گ  برداشت تروژنین زانیم شيدرنتیجه افزا

( و 2011) همکاران و Malekian قاتیتحقاست. 

Gholamhoseini نشان داد که کاربرد  زی( ن2013) همکاران و

 He. شد اهیگ توسطشده  برداشت تروژنین شيسبب افزا تیزئول
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 یشیآزما یمارهایت در ساقه و برگ تروژنین ریمقاد -8 جدول

 شده رداشتب تروژنین کل

 )گرم(

مارهایت برگ ساقه  

(%) تروژنین مقدار )گرم( وزن  (%) تروژنین مقدار  )گرم( وزن   

045/0 h 72/0 a 59/1 g 25/1 d 69/2 g C0 

26/0 g 50/0 b 95/11 f 41/1 c 04/14 f C 

32/0 f 39/0 c 85/15 e 56/1 b 28/16 e CNZ5 

34/0 e 39/0 c 04/17 d 60/1 b 05/17 d CNZ10 

38/0 c 40/0 c 66/17 dc 65/1 b 98/18 ba CNZ15 

36/0 d 38/0 c 52/18 bc 57/1 b 55/18 c CMZ5 

41/0 b 41/0 c 71/19 a 64/1 b 80/19 a CMZ10 

42/0 a 41/0 c 99/18 ba 77/1 a 57/19 ba CMZ15 

 دار ندارند.درصد به روش دانکن تفاوت معنی 5های دارای حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح میانگین

C :کننده اصلاح ونبد خاک، C0 :تیبدون زئول کمپوستشده با  ماریت خاک، CNZ5, 10, 15 10، 5 یحاو کمپوستشده با  ماریت یهاخاک 

 شده اصلاح تیزئول درصد 15 و 10، 5 یحاو کمپوستشده با  ماریت یهاخاک CMZ5, 10, 15 ،یعیطب تیدرصد زئول 15و 

 

بالا  CEC لیه دلب هاتیکه زئول ند( نشان داد2002) همکاران و

 روند در تیزئول کاربردرا دارند.  ومینگهداشت آمون يیتوانا

 شد کود در ومیآمون نگهداشت شيکمپوست سبب افزا دیتول

 رد،یگ قرار استفاده مورد خاک در کود نيا یوقت(. 5)جدول 

 ی وسیله به و شده تبادل آرام و وستهیپ طور به ومیآمون یهاوني

امر  نیکه هم شوندیم دیاکس کننده ونیسکایفيترین یهایباکتر

. شودیم اهیجذب شده توسط گ تروژنین زانیم شيسبب افزا

( 2013و همکاران ) Gholamhoseini قیدر تحق یمشابه جينتا

تحقیق  درشده است.  مشاهده یتیزئول یبا کاربرد کود دام

 استفاده شده اصلاح تیزئول هاآن در که يیهاماریتحاضر در 

 جدول به توجه با. بود شتریب تروژنین شتبردا زانیم ،بود شده

 هاماریت نيا در شده جذب ومیآمون زانیم که است مشخص 5

 و شده آزاد مرطوب خاک در مرور به ومیآمون نيا. بود بیشتر

 یهاکود دراست.  شده جذب اهیگ توسط شدن دیاکس از بعد

ب شده دو واکنش در جذ اصلاح تیبا زئول یدیکمپوست تول

 که یوني تبادل واکنش یکي. است اثرگذار توسط کود ومیآمون

 ومیخارج و آمون تیزئول ساختار از ميزیمن آن درنتیجه

 تيتبلور استراو یگري( و د1)واکنش  شودیم نيگزيجا

(Struvite) از شده آزاد ميزیواکنش من نيهست که در ا 

 به یبیترک لیتشک کود در موجود فاتفس و ومیآمون با تیزئول

 شودیم دهینام تياستراو که دهدیرا م MgNH4PO4.6H2O نام

 نيدر ا ومیآمون شتریامر سبب جذب ب نی(. هم2)واکنش 

 یعیطب تیزئول با بیترک در کمپوست ماریت به نسبت هاماریت

 .است شده
  4

2

4

2 NHZeoliteMgNHMgZeolite 


 O.6HPOMgNHO6H(aq)PO(aq)NH(aq)Mg 2442

3
44

2  
 

کاربرد  با 9 جدول به توجه با :لیوفکلرمیزان 

و  کل لیکلروف ،a، b کلروفیل زانیم ،ها کننده اصلاح

 هاماریت نی. در بافتي شيافزا یداریمعن طور به کاروتنوئیدها

 b لیکلروف ،CMZ10 ماریو کل در ت a لیکلروف زانیم نيشتریب

 یمارهایطور مشترک در ت به کاروتنوئیدها وCMZ15 ماریدر ت

CMZ10  وCMZ15 کاربرد کود  قیتحق نيمشاهده شد. در ا

شده آن سبب  ويژه نوع اصلاح به تیزئول یحاوکمپوست 

 یدر خاک بر رو تیاستفاده از زئول اثرشد.  لیکلروف شيافزا

 یمختلف متفاوت بود. برخ قاتیدر تحق اهیگ لیشاخص کلروف

 Gholamhoseini et) اهیگ لیکلروف شيافزا تیبا کاربرد زئول

al., 2013)ی و همکاران، کاشف پور حبیب) کاهش ی، برخ
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 یشیآزما یمارهایو سطح برگ در ت کاروتنوئیدهاکل،  ،a،b لیمقدار کلروف -9 جدول

 (cm2) برگ سطح

 

 مارهایت  a لیکلروف b لیکلروف کل لیکلروف کاروتنوئیدها
 (اهیگتر  وزن گرم بر گرمیلی)م 

4/104 d 49/0 e 70/1 e 37/0 d 32/1 e 
C0 

7/2121 c 56/0 d 75/1 e 36/0 d 52/1 d 
C 

1/2477 bc 60/0 c 38/2 d 48/0 c 90/1 c 
CNZ5 

7/2510 b 68/0 b 49/2 dc 53/0 cb 96/1 bc 
CNZ10 

3/2668 ba 70/0 ba 65/2 bac 56/0 b 09/2 ba 
CNZ15 

5/2689 ba 68/0 b 59/2 bc 56/0 b 03/2 bac 
CMZ5 

1/2929 a 73/0 a 82/2 a 65/0 a 17/2 a 
CMZ10 

0/2808 ba 74/0 a 73/2 ba 70/0 a 02/2 bac 
CMZ15 

 دار ندارند.درصد به روش دانکن تفاوت معنی 5های دارای حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح میانگین

C :کننده، اصلاح بدون خاک C0 :ت،یبدون زئول کمپوستشده با  ماریت خاک CNZ5, 10, 15 10، 5 یحاو کمپوستشده با  ماریت یهاخاک 

 شده اصلاح تیزئول درصد 15 و 10، 5 یحاو کمپوستشده با  ماریت یهاخاک CMZ5, 10, 15 ،یعیطب تیدرصد زئول 15و 

 

  

 
 و کل a،b لیکلروف مقدار با برگ تروژنین زانیم نیب رابطه -2 شکل

 

مشاهده  اهیگ لیکلروف یرا بر رو یداریمعن اثر یبرخ و (1394

 مواد که داده نشان قاتیتحق .(1389ی و همکاران، مدن) نکردند

 سبب یشهر جامد یهازباله در موجود محلول یکيولوژیب

 شودیم اهیگ رشد نیهمچن و لیکلروف زانیم شيافزا
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 (Sortino et al., 2014.) 

 مقدار و تیزئول نوع اثر که دهدیم نشان جينتا :برگ سطح

 کاربرد با. بود داریمعن درصد 5 سطح در برگ سطح بر آن

شده  اصلاح تیزئول یحاوويژه کمپوست  به هاکننده حاصلا

 یصفت حاک نيا یهانیانگیم سهيمقا .افتي شيسطح برگ افزا

 شتریب ريبا مقاد یدیتول یهاکمپوست کاربرداز آن است که با 

 نيشتریب يکهطور به شد، افزوده برگ سطح زانیم بر تیزئول

 15کاربرد با  مربع متریسانت 1/2929 نیانگیسطح برگ با م

شاخص سطح  ترين کمشده و  اصلاح تیزئول تیدرصد زئول

کنترل مشاهده  ماریدر ت مربع متریسانت 4/104 نیانگیبا م برگ

 .(9 شد )جدول

 نیرابطه ب 1 شکل در: برگ تروژنین و لیکلروف نیب رابطه

 شده داده نشانو کل  a،b  لیکلروفبرگ با مقدار  تروژنین زانیم

و کل  a،b  لیکلروف مقدار برگ تروژنین زانیم شيافزا با. است

برگ و  تروژنیمقدار ن نیب یخوب یو همبستگ افتي شيافزا زین

 توسط نهیزم نيا در یمشابه جينتا. شد مشاهده لیروفکل

 ;1394آذر و همکاران،  احمدی) است شده گزارش زین محققان

Peterson, 1993) .ساختار در تروژنین وجود تیاهم به توجه با 

 برگ لاز،یکربوکس فسفات یب بولوزير ميآنز و لیکلروف ملکول

هم  یبالاتر تروژنیناز غلظت  شتر،یب لیبا محتوا کلروف يیها

( اظهار داشتند 1993و همکاران ) Petersonبرخوردار هستند. 

 یبرگ و محتو لیکلروف یمحتو نیب کيرابطه نزد کيکه 

رابطه را  نيعلت ا هذرت وجود داشت ک اهیبرگ گ تروژنین

 .دعنوان کردن لیدر ساختار مولکول کلروف تروژنینقش عمده ن

 

 یریگجهینت

ويژه  به تیزئول یکمپوست حاو از استفاده که داد نشان جينتا

 سطح برگ، اه،یقطر، ارتفاع گ شيشده آن سبب افزا نوع اصلاح

کمپوست بدون  مارینسبت به ت اهیگ شهيوزن برگ، ساقه و ر

 یداریبا اختلاف معن شهيوزن و حجم ر نيشتریشد. ب تیزئول

با  يیمشاهده شد. وزن خشک اندام هوا CMZ10 ماریدر ت

 8/11 یعیطب تیشده نسبت به زئول اصلاح تیکاربرد زئول

 تیزئول یحاو کمپوستنشان داد. استفاده از  شيدرصد افزا

 به تروژنین برداشت زانیم شيافزا سبب شده اصلاح و یعیطب

 بدون کمپوست ماریت به نسبت درصد 47/54 و 68/34 زانیم

درصد،  88/34و  a، 22/29 کلروفیل مقدار. شد تیزئول

و  14/32کل  لیدرصد، کلروف 45/76و  b، 29/44 لیکلروف

 به ترتیب درصد 58/29و  77/19 کاروتنوئیدهادرصد و  94/42

 ماریشده نسبت به ت و اصلاح یعیطب تیبا کاربرد کمپوست زئول

 جينشان داد. با توجه به نتا شيافزا تیزئولکمپوست بدون 

 ماریذرت ت اهیگ لیو کلروف تروژنین ،شناسی صفات ريخت

CMZ10 10استفاده از  نيبنابرا ،را داشتهبیومس  مقدار نيبهتر 

 هیکمپوست توص دیشده در تول اصلاح تیزئول یدرصد وزن

 آن معادن یفراوان ت،یزئول مناسب متیق به توجه با. شودیم

 سال نيچند یبرا تیزئول کارکرد حفظ نیهمچن و کشور در

روند  در آنکاربرد  ،یزراع خاک در مصرف از پس یمتوال

 در یدیتول یهاکمپوست و سپس استفاده از کمپوست دیتول

 هیتوص اهیاثرات مثبت آن بر رشد گ لیبه دل یشنلوم  یهاخاک

 .شودیم
 

 یتشکر و قدردان

 پسماند تيريمد سازمان با مشترک طرح صورت به قیتحق نيا

 یهاتيحما هیکل از وسیله بدين. است شده انجام اصفهان استان

 .گرددیم یقدردان به خصوص پرسنل آزمايشگاه سازمان نيا

 

 منابع

ی هاد و برخی پارامترتنش خشکی و کاربرد زئولیت معدنی بر رش (1394)و.  ،ع. و فیضی اصل ،ايمانی ، . ،حسنلو ،ف. آذر، احمدی

 .474-459 :28 ی گیاهی )مجله زيست شناسی ايران(هامجله پژوهش.  (Malva sylvestris)رکفیزيولوژی گیاه پنی
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ی آلی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، گزارش علمی هامحیطی استفاده از کودبررسی اثرات زيست (1384)افیونی، م.  

 .1151ش 

در  (.Brassica napus L) بر عملکرد، اجزای عملکرد و شاخص برداشت کلزا یآب اثر مقادير زئولیت و تنش کم (1389)پاکزی، ع. 

 .16-1: 6منطقه شهر ری، مجله زراعت و اصلاح نباتات 

 لوبیا قرمز اثر سطوح زئولیت بر فلورسانس کلروفیل( 1394) م. ،ع. و روزرخ ،شافعی نیا ،ح. م. ،قرينه ،ا. ،کاشفی پورحبیب

(Phasaeolus vulgaris L.)   32 -19: 7تحت شرايط تنش خشکی. فصلنامه علمی پژوهشی گیاهان زراعی. 

تأثیر کاربرد زئولیت طبیعی کلینوپتیلولايت و رطوبت خاک بر اجزای ( 1387) م. ،و شهابی فر ، م.هکوچک زاد ،.خاشعی سیوکی، ع

 .241-22:235م خاک و آب( خاک )علو یها عملکرد ذرت. مجله پژوهش

های زئولیتی در اراضی شنی بر عملکرد کمپوستتأثیر کاربرد  (1386)ا.  ،جمشیدی و .ع.م ،مدرس ثانوی ،قلاوند، ا. ،.م ،غلامحسینی

 .36-5:23دانه و ساير صفات زراعی آفتابگردان. مجله علوم محیطی 

با آمونیوم بر خصوصیات رشدی گیاه گندم و کارايی مصرف آب در  شده یاثر زئولیت غن (1393)س.  ،و حجتی ،.م ،چرم ،.ن ،محراب

 .11-37:1دو نوع بافت خاک. مجله مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( 

. مجله زمینی یبتأثیر مقادير مختلف زئولیت و دور آبیاری بر عملکرد و برخی صفات س (1389)ن.ع.  ،آ. و ساجدی ،مقیمی ،م. ،مدنی

 .289-4:281ين کشاورزی نو های يافته

اثرات کاربرد آلومینوسیلیکات زئولیت بر صفات مورفولوژيک و ترکیبات  (1392)ف. ، سیگارودیخلیقیو مرادی، پ.  ،س. ،ياری

 .179-170: 4ی گیاهی هادارو نامهفصل (.Aloe vera L). شیمیايی گیاه دارويی آلوئه ورا

با مقادير مختلف زئولیت بر  شده یتأثیر کمپوست کود دامی غن (1390)ک.  ،م. و اسیلان ،محسینیغلا ،م. ،علیخانیآقا ،س.ر. ،يعقوبی

مختلف آبیاری. مجله علوم گیاهان زراعی  های يمگردان تحت رژ هرز آفتاب یها فلورالین در کنترل علف یتر کش کارايی علف

 .155-42:143ايران 

زی همزمان پسماند شهری و خاک اره جهت حفظ رطوبت و جلوگیری از دست رفتن کمپوست سا (1392)ح.  ،يوسفی، ج. و يونسی

 .84-75: 14زيست  نیتروژن توده کمپوست، مجله علوم و تکنولوژی محیط
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