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Background and Objectives: In order to study the effects of zeolite and 

biofertilizers on nutrient dynamics of two corn cultivars (cv. 6010 and 

ns71) in Neka county, a field experiment was carried out followed a 

split-plot arrangment in a randomized complete block design, 

comprising three blocks in Mazandaran province, Neka during 2017 and 

2018 growing season. 

 

Materials and methods: The corn cultivars at two levels of cv. 6010 

and ns71 as main plots and applications of zeolite and biofertilizers at 

six levels including the zeolite application, bacteria application, fungus 

application, applications of zeolite+bacteria, applications of 

zeolite+fungus and applications of zeolite+bacteria+fungus were 

considered as sub-plots. At the end of the season, the soil’s physical and 

chemical characteristics were analyzed. 

 

Results: The highest nitrogen and zinc content in soil was obtained by 

combined application of zeolite and biofertilizers, while the maximum 

phosphorus and iron content in the soil was obtained by separate 

application of zeolite. The highest reduction of soil phosphorus in both 

crop years related to the treatment of zeolite+bacteria+fungus and the 

separate use of bacteria was obtained with an average of 9.04 and 9.13 

mg/kg, respectively. Also, the maximum reduction of soil iron was 

achieved with the simultaneous application of zeolite+bacteria+fungus 

with about 25% reduction compared to zeolite treatment in the first year 

in ns71 variety. The maximum soil potassium content was obtained with 

an average of 383.8 mg/kg in the conditions of individual application of 

bacteria for cultivar 6010 during both cropping years, and the lowest soil 

potassium content with a decrease of about 47.3 and 45.8 percent 

respectively for The cultivars 6010 and ns71 were obtained under 

conditions of combined use of zeolite+bacteria+fungus. The minimum 

content of zinc in the soil was observed in the conditions of separate use 

of bacteria and fungi in both years of the study. The minimum soil 

magnesium content with decrease of about 20.2% was obtained for ns71 

variety in the first year of the experiment. The obtained results showed 
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that the simultaneous application of zeolite+bacteria+fungus caused the 

maximum reduction of pH in the soil. 

 

Conclusion: This indicates that by selecting the most suitable 

combination of plant and biofertilizers along with enriched zeolite, this 

symbiosis can be effectively used to enhance soil nutrient efficiency. 
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 خاک تحت  در ییعناصر غذا پویاییبر  یستیز یو کودها یتاثرات زئول

 شهرستان نکا( در ns71و  6010)دو رقم ذرت  کاشت
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  های کلیدی: واژه

 یباکتر

 قارچ

 زئولیت

 ذرت

 ییغذا عناصر

و  Bacillus cereusو  Bacillus subtilis یستیز یبه منظور بررسی اثرات کودها سابقه و هدف:

خاک  ییعناصر غذا پویاییبر  یتبا زئول یبدر ترک Glomus mosseae آربسکولار یکوریزاماقارچ 

و  1370-1379زراعمی   یهما  طمی سمال   یشمی ، آزماns71وذرت  0414دو رقم  ذرت   تحت کاشت

خمرد شمده در قالمب طمر       یهما  صمورت کمرت   بمه  کادر استان مازندران، شهرستان ن 1379-1379

 اجرا شد.  شامل سه بلوککامل تصادفی  یها بلوک
 

بمه عنموان عاممل اصملی و کماربرد       ns71و  0414ارقما  ذرت در دو سم ذ ذرت    :ها‎مواد و روش

مصمرف قمارچ، مصمرف     ی،مصرف باکتر یت،در شش س ذ مصرف زئول یستیز یو کودها یتزئول

+قارچ به عنموان عاممل فرعمی در    ی+باکتریتو مصرف زئول چ+قاریتمصرف زئول ی،+باکتریتزئول

 گرفتند. در پایان فصل صفات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد بررسی قرار اند. نظر گرفته شده
 

و  یمت زئول یبمی ترک یممار در خماک در ت  یو رو یتمروژن ن یمحتموا  یشمتری  نشان داد ب یجنتا ها: یافته

مربوط بمه   یدو سال زراع فسفر خاک در هر یاتفاق افتاد. حداکثر کاهش در محتوا یستیز یکودها

 13/7و  44/7 همای  یمانگی  بما م  یمب ترت بمه  یجداگانمه بماکتر   مصرف+قارچ و ی+باکتریتزئول یمارت

بما مصمرف همزممان     یمز کماهش آهم  خماک ن    یشمتری  ب ی گر  بر کیلوگر  حاصل شد. همچنم  میلی

  ns71در سمال اول در رقم     یمت زئول یممار % کاهش نسمبت بمه ت  22+قارچ با حدود ی+باکتریتزئول

 یکماربرد انفمراد   یطدر شمرا  ا  پمی  یپم  9/393 یانگی خاک با م ی پتاس یمحتوا بیشتری . آمد دست به

خماک   ی پتاسم  یمحتموا  ی حاصمل شمد، و کمتمر    یهر دو سمال زراعم   یط 0414رق   یبرا یباکتر

 یبمی مصمرف ترک  یطدر شمرا  ns71و  0414ارقما    ی% کماهش بمرا  9/42و  3/49با حمدود   ترتیب‌به

 یجداگانه بماکتر  صرفم یطخاک در شرا یرو یمحتوا کمتری . آمد دست‌+قارچ بهی+باکتریتزئول

% 2/24خاک بما حمدود    یزی من یمحتوا ی . کمتریدو قارچ در هر دو سال مورد م العه مشاهده گرد

دسمت آممده کماربرد همزممان      بمه  یج. نتایدحاصل گرد یشدر سال اول آزما ns71رق   یکاهش برا

 در خاک شد. pH+قارچ موجب حداکثر کاهش ی+باکتریتزئول
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 توان یم شده، یغن یتهمراه با زئول یستیز یو کودها یاهگ یبترک ی تر با انتخاب مناسب گیری: نتیجه

 عناصر خاک بهره برد.  ییکارآ یشافزا یبرا یستیهمز ی از ا
 

 یو کودهما  یمت اثمرات زئول . (1442). داوود ،یتمار  یبمرار  ؛یوسم   ،نژاد یکن ؛هرمز ،یفلا  آمل ؛ی حس ،یچمان یمیابراه: استناد

. مجلمه تولیمد   ء( در شهرسمتان نکما  ns71و  6010دو رقم  ذرت )  کاشت در خاک تحت ییعناصر غذا یاییبر پو یستیز

  .  1-21(، 2) 17، گیاهان زراعی

 

 نویسندگان ©
10.22069/ejcp.2026.22695.2640 

                            گرگان  ناشر: دانشگاه علو  کشاورزی و منابع طبیعی 
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 مقدمه
 مختلمم  از منمماط  خمماک آزمممون 144 بررسممی

 خماک  pH داد، در استان مازندران نشان نکا شهرستان

اسمت   بالایی برخوردار عدد  از 9/99با میانگی   من قه

 حمد  در محدوده نیز من قه خاک آه  و فسفر مقدار و

 ولی است زراعی گیاهانیا بالاتر از حد کفایت  کفایت

 علائ  با نکا شهرستان کشاورزان معمولاً ای  وجود، با

 هسمتند. در  مواجمه  هموایی  اندا  در عناصر ای  کمبود

 دسترسمی  قابلیمت  بمودن  پایی  عمدتا آهکی های خاک

 بمروز  عواممل  مهمتمری   از یکمی  کمه  غذایی عناصر به

  pH و آهک مقدار از ثرأمت ،است گیاهان در کمبود آنها

 مصمرف  اینکمه  بما وجمود  (. 2و  1) اسمت  خاک بالای

 و غمذایی  عناصر کمبود شیمیایی جهت جبران کودهای

شناخته  سریع ی عنوان راهکار به افزایش عملکرد گیاه

از مموارد   بسمیاری  در کودها ای  کاربرد ولی شده است

محی می، خسمارات    همای زیسمت  ‎آلمودگی  ایجاد سبب

 تولیدهای ‎باعث افزایش هزینه نهایت در و اکولوژیکی

 کودهمای  از گیری بهره اخیر، های‎سال در (.3) شود‎می

( PGPRs)1گیماه   رشد محرک های‎باکتری نظیر زیستی

 همای  قارچ ( و.Bacillus sp) باسیلوس های گونه مانند

 اصمملی اجممزای ( کممهAMF)2ر آربوسممکولا یکوریزااممم

 جمایگزی   عنموان  بمه  ریزوسفر گیماه هسمتند   اکولوژی

 قممرار توجممه مممورد شممیمیایی کودهممای بممرای پایممدار

 های محرک رشد باکتری (.9و  0، 2، 4) است رفتهممگ

 نظیمر سمیتوکنی ،   همایی  فیتوهورممون  تولیمد  با قابلیت

کمممک بممه  رها،وسممیدروف تولیممد جیبممرلی ، و اکسممی 

 ACC تولیمد  فسمفر،  نظیمر  غمذایی  عناصمر  نمودن حل

 یا و ها آنزی  ها، بیوتیک آنتی سنتز ،(14و  7، 9) مینازدآ

 گیماه  رشمد  بهبمود  باعمث  هما  کمش  قارچ برخی ترکیب

 نقش مهمی در بهبمود  قارچی نیز . گروه(11) دنشو می

شمبکه هیفمی   ایجماد   از طریم   گیماه  و عملکمرد  رشمد 

                                           
1 Plant growth promoting rhizobacteria 
2 Arbuscular Mycorrhizal Fungi  

و سمرعت   تمماس  سم ذ  افمزایش بما قابلیمت    گسترده

یی سیسمت   آکمار و همچنمی  افمزایش    هما ‎ریشه جذب

 .(12) دارد غمذایی  عناصمر  و آب جمذب  در ای‎ریشمه 

 سمبب  سکولاروآرب مایکوریزا قارچ با ذرت گیاه تلقیذ

 ممورد  غذایی عناصر جذب ری ممط از گیاه رشد بهبود

 از جزئممی عنمموان بممه بنممابرای  ،شممودمممی گیمماه نیمماز

 توانمد  ممی  غمذایی  مواد تلفیقی مدیریت های استراتژی

 و دورودیمان  گفتمه  بمه  (.13) گیمرد  قرار استفاده مورد

 مممواد می أتمم در Bacillus بمماکتری ،(2410) بشممارتی

 گیماه  بمرای  منگنمز  و روی آه ، نیتروژن، مانند مغذی

 .(14) است موثر بسیار

 یهممما یاز منافمممذ و چهممماروجه  هممما تیمممزئول

انمد   شده لیمشترک تشک یها با گوشه کاتیلینوسیآلوم

 ؛دانم  به ه  متصل شده یبعد سه یها که در چارچوب

و  یطمولان  یهما  و کانمال  انمد  وسمته یبه ه  پ آنها منافذ

 را یمختل  بسمته بمه نموع کمان     یها با اندازه یضیعر

امکمان  با فمراه  نممودن   ها  کانال  ی. ادهند یم لیتشک

به داخمل و    ها ونیو ساک   یها مولکولحرکت آسان 

 فیزیکمی  های ویژگیاصلا   موجب ،راز ساختا رجخا

 کودهمای  همدرروی  از و جلموگیری  خماک  و شیمیایی

 تخریبمی  اثمرات  نممودن  برطمرف  و همچنمی   شیمیایی

 کشاورزی مزارع در شیمیایی کودهای از مصرف ناشی

 اسمت  مدرنی راهکارهای از یکی شوند؛ ای  تکنیک می

 گرفتمه اسمت   قمرار  مورد توجمه  های اخیر طی سال که

 توانایی یک نوع زئولیت است که کلینوپتیلولیت (.12)

 همما‎زئولیممت (.10) را دارد مممواد تممدریجی رهاسممازی

 ها، کش حشره از بسیاریی ‎کننده حمل قادرند همچنی 

م العات اخیمر   (.19) باشند ها کش قارچ و ها کش آفت

 حمماکی از آن اسممت کممه کمماربرد ترکیبممی مخلمموط    

فسفاته )آپاتیمت(   سنگ با NH4 از اشباع کلینوپتیلولیت

و افمزودن   فسفر و نیتروژنموجب آزادسازی تدریجی 

 و زئولیت ترکیبی کاربرد (.10) گردد ها به خاک می آن

 عناصمر  تدریجی آزادسازی به منجر شیمیایی کودهای
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 توسمط  غذایی عناصر جذب راندمان افزایش و غذایی

 کشماورزی  در کلینوپتیلولیمت  (.19)شمود   ممی  گیاهمان 

نتیجمه   در ؛بخشمد ‎می بهبود را مصرفی یی کودهایآکار

 (.12) شمود ‎عملکرد می افزایش و گیاه رشد بهتر باعث

 کممه نممدداد نشممان (2419) همکمماران و خ یپریانکمما

 همای ‎ریزوبماکتری ا بم  ترکیمب  در نانوزئولیمت  ردمکارب

 را خماک  فیزیکوشمیمیایی  خموا   گیماه،  رشد محرک

 داد افمزایش  را ذرت محصمول  رشمد  و بخشمید  بهبود

 زئولیمت  هممراه  بمه  یکوریزاامم  قارچ از استفاده .(17)

 سبب فسفره، شیمیایی کودهای بهینه مصرف بر علاوه

 ذرت گیماه  زراعمی  و فیزیولموژیکی  های ویژگیبهبود 

 در ذرت گیماه  عملکمرد  افزایش و رشد بهبود .شود‎می

 فراهممی  افمزایش  دلیمل  بمه  زئولیمت  تیمارهای حاوی

 (.24) باشمد  ممی  گیماه  بمرای  غمذایی  عناصمر  از برخی

حاممل   یمک عنوان  به یتپژوهش، زئول ی در ا ی بنابرا

در  یسممتیز یحفممب بلندمممدت کودهمما یکنممدرها بممرا

بمه کمار رفمت تما اثمرات کماربرد        یاهگ ی یشهاطراف ر

بمر بهبمود جمذب     یمت هممراه بما زئول   یستیز یکودها

 pHفسمفر و آهم ، و کماهش     یمژه و بمه  یی،عناصر غذا

 شود. یخاک در شهرستان نکا بررس

 

 ها روش و مواد

های خرد شمده در قالمب    صورت کرت بهپژوهش   یا

دو  یط شامل سه بلوکهای کامل تصادفی  طر  بلوک

-1379و  1370-1379 در دهم  خمرداد   یزراعم   سال

واقع دراستان مازندران، شهرسمتان   یا در مزرعه 1379

درجمه   30 ییایچمان با مختصات جغراف ینکا، روستا

 قمه یدق 14درجمه و   23و  یعمر  شممال   قهیدق 39و 

آزاد  یایم از سم ذ در  یمتر 47در ارتفاع  یطول شرق

از  ی قبمل شم یخاک مزرعمه آزما  یها یژگیانجا  شد. و

)جدول  خاک یمتر یسانت 34تا  4انجا  طر ، از عم  

نق ه بمه صمورت    14از  مرکب ی‎نمونه با تهیه (2و  1

 .شد هیته تصادفی

 

 سال اولآزمون خاک در شهرستان نکا  100، میانگین خاکمتری  سانتی 30-0عمق شیمیایی ی و فیزیک خصوصیات -1 جدول

Table 1. Physical and chemical characteristics of soil (0-30 cm depth), average of 100 soil samples in 

Neka County 

 بافت خاک

Soil 

texture 

اسیدی

 ته
pH 

هدایت 

الکتریکی 
EC 

(dS/m) 

نیتروژن 

 کل
Total  

nitrogen 

(%)  

فسفر قابل جذب 

گر  بر  )میلی

 کیلوگر (
Available 

phosphorus 

(mg/kg) 

پتاسی  قابل 

گر   جذب )میلی

 بر کیلوگر (
Available 

potassium 

(mg/kg) 

آه  

گر  بر  )میلی

 کیلوگر (
Iron (mg/kg) 

روی 

گر  بر  )میلی

 کیلوگر (
Zinc 

(mg/kg) 

Silty 

loam 7.87 0.63 0.26 21.2 300 24.17 1.93 

 

 سال دوممزرعه آزمون خاک در شهرستان نکا  خاکمتری  سانتی 30-0عمق شیمیایی ی و فیزیک خصوصیات -2 جدول

Table 2. Physical and chemical characteristics of soil (0-30 cm depth) at the experimental field in Neka County 

 بافت خاک
Soil texture 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC (dS/m) 

نیتروژن 

کل 

 )درصد(
Total  

nitrogen 

(%) 

قابل جذب فسفر 

گر  بر  )میلی

 کیلوگر (
Available 

phosphorus 

(mg/kg) 

پتاسی  قابل 

جذب 

گر  بر  )میلی

 کیلوگر (
Available 

potassium 

(mg/kg) 

آه  

گر   )میلی

بر 

 کیلوگر (
Iron 

(mg/kg) 

روی 

گر   )میلی

 بر کیلوگر (
Zinc 

(mg/kg) 

Silty loam 7.89 0.65 0.24 20.9 312 23.29 1.77 



 همکاران و ی چمان یمیابراه ینحس... / ییعناصر غذا یاییبر پو یستیز یو کودها یتاثرات زئول                  

7 

شمامل  در دو سم ذ  ای  علوفهذرت  رس میان ارقا 

و کاربرد  یبه عنوان عامل اصل ns71و  6010 های رق 

در شمش سم ذ مصمرف     یسمت یز یو کودهما  تیزئول

مصمرف   ،یمصمرف جداگانمه بماکتر    ت،یجداگانه زئول

 ،ی+بمماکترتیزئول یبممیترک فجداگانممه قممارچ، مصممر 

+قممارچ بممه ی+باکترتیمصممرف زئول+قممارچ و تیزئول

همر کمرت    در نظمر گرفتمه شمدند.    یعنوان عامل فرع

 04کاشممت بممه فاصممله    یممرد 0 شممامل یشممیآزما

 یهما رو  فاصمله بوتمه   بودنمد، متر  4و طول  متر یسانت

تکرارها   یفاصله ب  یو همچن متر یسانت 24 زین  یرد

از  ns71و  6010. بذور ذرت ارقما   شد  ییمتر تع کی

سممنان از   تیم . زئولشمد  هیته یت ناز سارشرکت دش

بمه  سمازی   پم  از غنمی  و  هیم بابلسر ته یشهرک صنعت

. مورد استفاده قرار گرفتدر هکتار  لوگر یک 94مقدار 

شممامل  شیمممورد اسممتفاده در آزممما یسممتیز یکودهمما

و  Bacillus subtilis یاز دو بماکتر  یبم یکه ترک یباکتر

Bacillus cereus گونه  کولارسوآرب زایکوریو قارچ ما

Glomus mosseae و قممارچ مممورد  همما یبممود. بمماکتر

و  یکم یژنت ریذخا یاز مرکز مل شیآزمادر ای  استفاده 

 جمعیممت کتری بممابمماترتیممب،  بممه رانیمما یسممتیز

 CFU14-9×3 عدد اسپور در هر  14با میانگی   چو قار

گمر  در هکتمار    94 زانیو به م هیتهگر  خاک خشک 

 بمر اسماس   ییایمیطر  کود شم   یمصرف شدند. در ا

بمه  همرز   یها ل . مبارزه با عشد استفاده  آزمون خاک

. انجما  شمد   اهیدوره رشد گ یط یدست  یوجصورت 

 77بما  خلمو     یگمر  رو  1بما   تیم زئول یساز یغن

گمر    1و  درصد 77گر  گوگرد با  خلو   1، درصد

کمه   انجما  شمد   تیم زئول لوگر یک کیدر  یستیکود ز

و  ریلانگمو زوتر یجذب مواد با معادلات ا یها یژگیو

 (.21) شده است  یتوص چیفروندل

 نمونمه  3، گیاه پ  از برداشت فصل رشد انیپا در

و  انتخماب  یشیاز هر کرت آزما یبه طور تصادفخاک 

 کینیکل به آزمایشگاه عناصر در خاک یریگ اندازه برای

و  ارسممال شممد سمملامت نکمما    مزرعممه یاهپزشممکیگ

 24، 23، 22) زیر انجا  شمد های ‎به روش ‎گیری‎اندازه

 (: 22و 

 عبمور  خاک گر  244 خاک، pH یریگ اندازه یبرا

و بما آب مق مر    ختهیرا در بشر ر 14شده از مش   داده

سمماعت  24و پمم  از رسممید آن را بممه حالممت اشممباع 

 قرائت شد.گل اشباع pH متر،    pHوسیله  به

اسمتفاده از  بما   زیم ن کل خماک  تروژنین یریگ‎اندازه

شمد. در   انجا  ای دستی ق عه 4 کروکجلدالیدستگاه م

 گر  خماک در بمال  مخصمو  هضم      کیروش   یا

گر   1/1 مقداربه  مخلوطر وکاتالیز، سپ  .ریخته شد

بمه آن   تمر یل یلم یم 0 مقداربه  بیغل کیسولفور دیو اس

 یرو دقیقمه  124المی   74 ممدت  . بال  بهگردید اضافه 

 کیآزمایش بر روی  .قرار گرفت حرارت  هض اجاق 

مقمدار   .شمد  انجما   ( نیمز بمدون خماک  )نمونه شماهد  

 یریم گ کجلدال اندازه ست یعصاره با س  یدر ا تروژنین

 (.1)راب ه  شد

 (1راب ه 

 
گیری فسفر خاک به روش الس  انجا  شمد،   اندازه

گمر    3/4گر  خاک بمه هممراه    2/2به ای  صورت که 

سمپ  بمه    .ریخته شد لیتر میلی 144اکتیو در بشر  کرب 

نرممال   2/4سمدی    کربنمات  بمی  لیتمر  میلی 24آن مقدار 

دقیقه شیک توسط کاغذ صافی  34و پ  از شد اضافه 

لایه )به دلیل عبور کردن کرب  اکتیو از کاغذ صافی(  2

از عصماره را در   لیتمر  میلمی  2سپ  مقمدار  شد صاف 

زوده شمد  افمعرف به آن  لیتر میلی 2ریخته و   24ارل  

دقیقه شیک کردن توسط اسمپکتروفتومتر   24و پ  از 

و شد نانومتر قرائت  924در طول موج  i3هانون مدل 

 :داده شدزیر قرار  2راب ه دست آمده در  هعدد ب

 (2راب ه 
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A؛ : عدد بدست آمدهV : ؛ (لیتر میلی  2) نمونه حج

M( گر  2/2: وزن نمونه خاک) ،%D.M :ماده  درصد

 خشک که برابر است با
            

     رطوبت وزنی   

بمه روش نشمر    گیمری پتاسمی  خماک    انمدازه برای 

را  14گر  خاک عبور داده شمده از ممش    2/2 یا شعله

 لیتمر  میلمی  24ریختمه و مقمدار    لیتمر  میلی 144در ارل  

 34و بعمد از   افزوده شدبه آن  نرمال 1استات آمونیو  

سپ   ،داده شددقیقه شیک کردن از کاغذ صافی عبور 

قرائمت   410cکورنینگ ممدل   فتومتر فلی وسیله  عدد به

 لیتمر  میلمی  144از عصماره را در ارلم     لیتر میلی‎ 2 .شد

آب  تمر یل یلم یم 24و  یاکیبافر آمون تریل یلیم 2و  ختهیر

ق مره   4و پ  از اضافه کمردن  شد  افزودهمق ر به آن 

EBT  توسمطEDTA  2/4    تما رنمگ   شمد  نرممال تیتمر

 محلول به آبی تغییر کند.

 ،خماک   یزیمن زانیآوردن م دست همچنی  برای به

 2و  ختممهیر 144از عصمماره را در ارلمم   تممریل یلممیم 2

 24و  دیگمر  موروکسما   1/4و  نرممال  4سود  تریل یلیم

و سمپ  توسمط    شمد آب مق ر به آن اضمافه   تریل یلیم

EDTA 2/4 بنفش به محلول رنگ تا گردید تریت نرمال 

ایم  دو عمدد     یم تفر از خاک  یزیمن زانیم. کند رییتغ

  .(3)راب ه  آمددست  هب

  (3راب ه 

  

نرمالیته       شاهد) (نمونه 

حج  نمونه      
      

بموده  والان بر لیتر  اکی دست آمده برحسب میلی هعدد ب

 10/12در عمدد ثابمت    mg/kgبرای تبمدیل آن بمه    که

 دسمت آممده در فرممول    ه. سپ  عمدد بم  ضرب گردید

 :داده شدزیر قرار  (4)راب ه 

                               (4راب ه 
   

      
     

های آمماری بما    در نهایت، تجزیه واریان  مرکب داده

)نسمخه   SAS و MSTAT-C همای افزار استفاده از نر 

بمر   هما  داده مقایسه میمانگی   همچنی ،انجا  شد. ( 1/7

صممورت  %2در سمم ذ احتمممال  LSDآزمممون  اسمماس

 . گرفت

 

 نتایج و بحث

pH واریمان   تجزیمه  جمدول  از حاصمل  نتایج :خاک 

 بممی  درکممه  داد نشممان (3جممدول ) همما داده مرکممب

 تیممار  تمأثیر  تحمت  تنها خاک pH آزمایش، تیمارهای

 سمایر  و شد دار‌معنی درصد 2 احتمال س ذ در کودی

 فمموق صممفت بممر یدار‌یمعنمم اثممر شیآزممما تیمارهممای

 pH بمر  کمود  ساده اثر میانگی  مقایسه جدول. نداشتند

  أتممممو کمممماربرد داد نشممممان (4جممممدول ) خمممماک

 pH کماهش  بیشمتری   باعمث  قمارچ +بماکتری +زئولیت

 بما  تیمارقمارچ  ،تنهما  کمه  است درحالی ای  شد، خاک

 دیگمری  آمماری  گمروه  در خماک  pH تغییرات کمتری 

 اریممآم گروه یک در تیمارها دیگر با ولی گرفت قرار

 کودهمای  ترکیمب  شمد مشماهده  همچنی  . داشت قرار

 داشمته  pH کماهش  در بیشتری ثیرأت زئولیت با زیستی

 ترشمذ  بمه  تموان  می را خاک pH کاهش احتمالا. است

 اسمیدهای  (.20و  4) داد نسبت خاک در یآل یدهایاس

 فسمفر  با رقابت و ها کاتیون نمودن از طری  کلات آلی

و  pH خاک، کماهش  در جذب های مکان اشغال جهت

هما   معدنی شدن نیتروژن و فسفر و تبمدیل آن همچنی  

موجممب افممزایش  بممه نیتممرات، نیتریممت و ارتوفسممفات

یمک  در  .(29) شوند های نامحلول می فسفات حلالیت

پتانسیل بازیافمت انمواع ممواد     ارزیابیبا هدف   م العه

 و آزاد شمدن اسمیدهای آلمی    ، گزارش شد کهیآلزاید 

اکسممیدکرب  حاصممل از تجزیممه مممواد غممذایی  گمماز دی

  همای  کمر  و ها  میکروارگانیس  توسطموجود در بستر 

مواد بستر در تمامی تیمارها  pH کاهشموجب خاکی 

شمد. ایم  محققمان افزودنمد کمه       روزه 144دوره  طی

 همای  کممپلک  بما تشمکیل    است ممک  آلی اسیدهای

، آه نظیر  فسفر با شده پیوند فلزی های یون با محلول

 کممک نماینمد   فسمفر  آزادسازی و کلسی  به آلومینیو 

(29.) 
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 ns71و  6010تحت کشت دو رقم ذرت  تحت تأثیر رقم و تیمارهای کودی محتوای عناصر غذایی خاک تجزیه واریانس مرکب -3جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for soil nutrient content as affected by cultivar and fertilizer 

treatments under two corn cultivars (cv. 6010 and ns71) 

PH 

 خاک
Soil PH 

 منیزی 

 خاک
Soil 

magnesium 

 منگنز

 خاک
Soil 

manganes

e 

 روی

 خاک
Soil 

zinc 

 پتاسی 

 خاک
Soil 

potassium 

 فسفر

 خاک
Soil 

phosphor

us 

نیتروژن 

 خاک
Soil 

nitroge

n 

درجه 

 آزادی
df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

0.0042ns 
12232.0** 0.490* 7.566** 1492.9** 1521.03** 0.005** 1 

 سال
Year 

 تکرار در سال 4 0.005 0.514 60.978 0.164 0.676 19.111 0.0065
Replication*Year 

0.0008ns 
284.6** 0.002ns 1.080ns 6756.2** 1.194ns 0.003** 1 

 رق 
Cultivar 

0.0001ns 
150.1** 0.000ns 0.076ns 2110.9** 0.011ns 0.000ns 1  سال در رق 

Year*Cultivar 

0.0020ns 
 aخ ای  4 0.000 0.473 37.397 0.184 0.038 6.726

Error a 

0.0842* 
151.6** 0.166ns 

38.331*

 کود 5 **0.002 **33.731 **26081.8 *
Fertilizer 

0.0100ns 
157.3** 0.218ns 0.425** 488.9** 1.673ns 0.002** 5 

 سال در کود
Year*Fertilizer 

0.026ns 
23.212* 0.318ns 0.655** 3425.7** 0.584ns 0.001ns 5 

 رق  در کود
Cultivar* 
Fertilizer 

0.0067ns 
8.394ns 0.310ns 0.102ns 365.3* 0.187 ns 0.000ns 5 

 سال در رق  در کود
Year*cultivar*Fer

tilizer 

0.0035 8.393 0.310 0.044 125.2 1.185 0.000 40 
 bخ ای 

Error b 

4894 2.20 3.62 5.88 3.94 6.95 9.34 - 
 تغییرات ضریب

CV(%) 

ns ،*  درصد. 1و  2دار در س ذ احتمال  دار، معنی عد  معنیترتیب  : به**و 
ns, * and **: non-significant, significant at 5% and significant at 1% probability  level  

 

حاصمل از   جینتما  بمه  توجه با :محتوای نیتروژن خاک

( 3)جممدول  همما داده مرکممب ان یمموار هیممتجز جمدول 

 سمال،  یاصمل  اثرات ریتأث تحت خاک تروژنین یمحتوا

 سم ذ  در کمود  در سال دوگانه برهمکنش و کود رق ،

سممایر تیمارهممای  و شممد داریمعنمم درصممد1 احتمممال

یکمی از   داری بر صفت فوق نداشتند.آزمایش اثر معنی

تبمدیل شمدن   توان بمه  ‎تغییرات را میدلایل اصلی ای  

 مقمدار  کماهش و اکسیدکرب   کرب  مواد آلی به گاز دی

pH  در ها  تجزیه توسط میکروارگانیس ناشی از پروسه

خمماک طممی دوره رشممد گیمماه نسممبت داد. یکممی از    

باشد؛  می pH کاهش، تروژنین حفب درفاکتورهای مه  

 گماز  بمه  تمروژن ینفرآینمد تبمدیل    ،ییایم قل pH در رایز

 (.27)پذیرد  آن صورت می دیتصع و اکیآمون
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 ns71و  6010خاک تحت کشت دو رقم ذرت  pHمقایسه میانگین اثرات اصلی کود بر  -4جدول
Table 3. Mean comparison of the main effects of fertilizer on soil pH under two corn cultivars (cv. 6010 

and ns71) 
 کود

Fertilizer 
pH 

 زئولیت
Zeolite 

7.48 

 باکتری
Bacteria 

7.54 

 قارچ
Fungus 

7.60 

 زئولیت + باکتری
Zeolite+Bacteria 

7.43 

 زئولیت + قارچ
Zeolite+ Fungus 

7.44 

 زئولیت + باکتری + قارچ
Zeolite+Bacteria+Fungus 

7.37 

LSD0.05 0.10 

 داری ندارند. اختلاف معنی LSD% بر اساس آزمون 2های دارای حروف مشابه در س ذ احتمال  در هر ستون میانگی 

Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at P<0.05. 
 

 (2)جدول  اثرات اصلی رق نتایج مقایسه میانگی  

 ns71خماک در رقم     تمروژن ین یداد کمه محتموا   نشان

بموده اسمت.    6010بیشمتر از رقم     درصمد  1/2حدود 

 سمال در کمود   بمرهمکنش   یانگیم م سمه یمقا همچنمی  

 تمروژن ین یمحتواکاهش   یکمترداد  نشان( 0)جدول 

کمماربرد  در( گممر  بممر کیلمموگر  میلممی 2904/4خمماک )

+ قممارچ در سممال اول   ی+ بمماکتر یممتهمزمممان زئول

مصمممرف  یطحاصمممل شمممد و در شمممرا   یشآزمممما

 یمحتمموا یش،در سممال دو  آزممما  ی+بمماکتریتزئول

 یجه. نتیافتکاهش  درصد 2/20خاک حدود  یتروژنن

یبمی  با کاربرد ترک یشنشان داد که در هر دو سال آزما

زئولیت+باکتری+قممارچ، بیشممتری  محتمموای نیتممروژن  

 خاک مشاهده شد.

 
 ns71و  6010تحت کشت دو رقم ذرت  مقایسه میانگین اثرات اصلی رقم بر محتوای نیتروژن خاک -5جدول

Table 4. Mean comparison of the main effects of cultivar on soil nitrogen content under two corn 

cultivars (cv. 6010 and ns71) 
مورد بررسیصفات   

Traits under investigation 

 محتوای نیتروژن خاک )درصد( 

Soil nitrogen content (%)  
 رق  

Cultivar 

  

6010  0.2273 

ns71  0.2397 

LSD0.05  0.022 

 داری ندارند. اختلاف معنی LSD% بر اساس آزمون 2های دارای حروف مشابه در س ذ احتمال  در هر ستون میانگی 

Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at P<0.05. 
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 6010محتوای نیتروژن، روی و منیزیم خاک تحت کشت دو رقم ذرت مقایسه میانگین برهمکنش سال در تیمارهای کودی بر  -6جدول 

 ns71و 

Table 5. Interaction between year × fertilizer treatments on nitrogen, zinc and magnesium contents of the 

soil under two corn cultivars (cv. 6010 and ns71) 

 سال
Year 

 تیمارهای کودی
Fertilizer treatments 

محتوای نیتروژن خاک 

(یلوگر بر ک گر  یلی)م  

Soil nitrogen content 

(mg/kg) 

محتوای روی خاک 

 رب گر  یلی)م

یلوگر ک ) 

Soil zinc content 

(mg/kg) 

محتوای منیزی  خاک 

(یلوگر بر ک گر  یلیم)  

Soil magnesium content 

(mg/kg) 

 
 زئولیت
Zeolite 

0.2175 4.650 119.9 

 
 باکتری

Bacteria 
0.2265 1.470 116.8 

1396 
 قارچ

Fungus 
0.2365 1.345 118.2 

 زئولیت + باکتری (2017)
Zeolite+Bacteria 

0.2430 5.295 118.8 

 زئولیت + قارچ 
Zeolite+Fungus 

0.2425 5.255 118.7 

 زئولیت + باکتری + قارچ 
Zeolite+Bacteria+Fungus 

0.2860 5.225 118.2 

 زئولیت 
Zeolite 

0.2350 4.195 152.4 

 باکتری 
Bacteria 

0.2200 1.090 151.8 

1397 
 قارچ

Fungus 
0.2300 1.110 148.2 

 زئولیت + باکتری (2018)
Zeolite+Bacteria 

0.2100 4.525 139.3 

 زئولیت + قارچ 
Zeolite+ Fungus 

0.2200 4.485 138.3 

 زئولیت + باکتری + قارچ 
Zeolite+Bacteria+Fungus 

0.2350 3.945 136.9 

 LSD0.05 0.016 0.34 4.78 

 داری ندارند. اختلاف معنی LSDدرصد بر اساس آزمون  2های دارای حروف مشابه در س ذ احتمال  در هر ستون میانگی 

Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at P<0.05. 
 

نتممایج جممدول تجزیممه    :محتوووای فسووار خوواک  

نشمان داد کمه در بمی  تیمارهمای      (3)جدول واریان 

آزمایش، محتوای فسفر خاک فقط تحت تمأثیر اثمرات   

 درصد1ساده سال و تیمارهای کودی در س ذ احتمال 

سمال در کمود نیمز در سم ذ     برهمکنش قرار گرفت و 

 شیآزما یمارهایت ریبود. سا دار یمعن درصد 2احتمال 

نتایج جمدول مقایسمه    .دینگرد داریبر صفت فوق معن

 (9)جدول  خاک محتوای فسفرمیانگی  اثرات سال در 

محتوای فسفر خاک برای سال اول آزممایش   دادنشان 

 بیشتر از سال دو  آزمایش بود. درصد 3/42حدود 

نتایج مقایسه میمانگی  اثمرات سمال در تیمارهمای     

بیشتری  محتوای فسفر  که دادنشان  (9)جدول  کودی

در  گمر  بمر کیلموگر     میلمی  29/22خاک بما میمانگی    

شرایط کاربرد انفرادی زئولیت طی سال اول آزممایش  

اگرچه با تیمارهای مصرف زئولیت+قارچ  ؛حاصل شد

داری نداشممت.  معنممیاخممتلاف آممماری در سممال اول 
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همچنی  بیشتری  کاهش مقدار فسفر در خاک نیمز در  

انه زئولیت+باکتری+قارچ و تیممار  گ شرایط مصرف سه

گر   میلی 13/7و  44/7 های ترتیب با میانگی  باکتری به

دست آمد که در یک گروه آمماری قمرار    به بر کیلوگر 

نشان داد کمه کماربرد تیمارهمای حماوی     ایج گرفتند. نت

باکتری اثرات بهتری در کاهش محتوای فسفر خاک در 

 داشت.مقایسه با تیمارهای حاوی قارچ 

تموان   می (4)جدول دست آمده  با توجه به نتایج به

خماک را عاممل افمزایش جمذب فسمفر از       pHکاهش 

ترشمذ   کمه  اظهمار داشمتند   پژوهشگرانخاک دانست. 

 یهما ‎فسمفات  یکروبم یم تیم للاحعامل  یآل یدهایاس

 یحمممماو عیممممما کشممممت طینممممامحلول در محمممم

هممای pHدر فسممفر  (.20) اسممت همما سمم یکروارگانیم

و  آهم  و آلومینیمو    های یون تمایل به پیوند بااسیدی 

قلیایی تمایل به پیوند بما   خنثی و هایpHهمچنی  در 

عنموان   به کلسی  های فسفات، لذادارد.  کلسی  و منیزی 

 خنثی و قلیمایی  pHبا  یهای‎کانی غالب فسفر در خاک

پممذیری  حمملمیممزان حممداقل  شمموند.  محسمموب مممی

و میمزان   باشمد  می 9حدود  pHهای کلسی  در ‎فسفات

افمزایش   9از  pHیما افمزایش    کاهشآن با  پذیری حل

  تشکیل کربنات، 9بالاتر از  pHدر کند، اگرچه  پیدا می

 فسفرجذب س حی موجب  کلسی  با س ذ ویژه زیاد

 34) باشد می جذب قابلغیربرای گیاه در نتیجه شده و 

 (.31و 

 بما  تلقمیذ همچنی  پژوهشگران دیگر بیان نمودند 

 فسفات از طری  ایجاد تغییمرات  کننده حل های باکتری

 و امتمممضخ تعداد، کشنده، تارهای در مورفولوژیکی

 گردنمد  ممی فسفر ریشه موجب جذب حداکثری  طول

 زئولیمت  هممراه  بمه  یکوریزاامم  قارچ از استفاده (.32)

 سبب فسفره، شیمیایی کودهای بهینه مصرف بر علاوه

 ذرت گیمماه زراعممی و فیزیولمموژیکی صممفات  بهبممود

 در ذرت گیماه  عملکمرد  شیافزا و رشد بهبود. شود می

 فراهممی  افمزایش  دلیمل  بمه  زئولیمت  حاوی تیمارهای

 (.24) باشد می گیاه برای غذایی عناصر از برخی

 
 ns71و  6010تحت کشت دو رقم ذرت  مقایسه میانگین اثرات اصلی سال بر محتوای فسار و منگنز خاک -7جدول 

Table 6. Mean comparison of the main effects of year on phosphorus and manganese content of the soil 

under two corn cultivars (cv. 6010 and ns71) 

 صفات مورد بررسی
Traits under investigation 

 محتوای فسفر خاک 

 (یلوگر بر ک گر  یلی)م
Soil phosphorus content (mg/kg) 

 محتوای منگنز خاک 

یلوگر بر ک گر  یلی)م ) 
Soil manganese content (mg/kg) 

 سال
Year 

  

1396 (2017) 20.25 15.44 

1397 (2018) 11.06 15.28 

LSD0.05 1.55 0.44 

 داری ندارند. اختلاف معنی LSDدرصد بر اساس آزمون  2های دارای حروف مشابه در س ذ احتمال  در هر ستون میانگی 
Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at P<0.05. 
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 ns71و  6010تحت کشت دو رقم ذرت  ی بر محتوای فسار خاکمقایسه میانگین اثرات اصلی تیمارهای کود -8جدول 
 Table 7. Mean comparison of the main effects of fertilizer treatments on soil phosphorus content under 

two corn cultivars (cv. 6010 and ns71) 
 صفات مورد بررسی

Traits under investigation 

یلوگر (بر ک گر  یلی)ممحتوای فسفر خاک   
Soil phosphorus content (mg/kg) 

 تیمارهای کودی
Fertilizer treatments 

 

 زئولیت
Zeolite 

17.57 

 باکتری
Bacteria 

13.60 

 قارچ
Fungus 

16.34 

 زئولیت + باکتری
Zeolite+Bacteria 

15.45 

 زئولیت + قارچ
Zeolite+ Fungus 

17.15 

 زئولیت + باکتری + قارچ
Zeolite+Bacteria+Fungus 

13.81 

LSD0.05 1.79 

 داری ندارند. اختلاف معنی LSDدرصد بر اساس آزمون  2های دارای حروف مشابه در س ذ احتمال  در هر ستون میانگی 

Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at P<0.05. 
 

تجزیمه  جدول نتایج حاصل از  :محتوای پتاسیم خاک

نشان داد که تمامی  (3)جدول  ها واریان  مرکب داده

 یمارهما یت گانمه سمه  و دوگانه برهمکنش ساده، اثرات

نتمایج   دار بمود. بر محتوای پتاسی  خاک معنی شیآزما

در رقمم  در کممود  سممال بممرهمکنشمقایسممه میممانگی  

نشان داد که بیشتری  محتوای پتاسی  خاک ( 7)جدول 

 طیشمرا  درگمر  بمر کیلموگر      میلمی  9/393با میانگی  

همر دو   یطم  6010رقم    یبمرا  یباکتر یکاربرد انفراد

 یمحتموا   یکمتر کهیحاصل شد، در حال یسال زراع

 درصمد  9/42و  3/49با حمدود   بیترتخاک به  یپتاس

در شمرایط مصمرف    ns71و   6010کاهش برای ارقما  

ای  نتمایج   .مشاهده شدترکیبی زئولیت+باکتری+قارچ 

خماک بمه   غمذایی  توانند در اثر آزادسمازی عناصمر   ‎می

در زئولیت بوده  موجودباکتری و قارچ  فعالیتواس ه 

 هاینکم مبنمی بمر    پژوهشمگران نتایج دیگمر  باشد که با 

 ،مخمرهاها،  قارچها،  جلبک نظیرمختل   زجاندارانیر

دارای قابلیممت تجزیممه  همما ‎و گلسممنگ همما ‎بمماکتری

فسمفر،   غمذایی نظیمر   عناصمر آزادسازی و  ها‎کاتیلیس

 (.34و  33) هسممتند ی لیو سمم آهمم روی،   ،یپتاسمم

کمه   گمزارش داد  (2449) وایاگمامبرد  .باشمد  میهمسو 

و   Bacillus، Pseudomonas  یهمما گونممه بمماکتری

Mycobacterium بممر جممذب بممالاتری یکممیاثممر تحر 

 عناصمر نظر از  ریهای فق‎خاک در ذرت اهیگدر   یپتاس

گمائو و  ( و 2414)و همکماران   نایم. (7) داشت ییغذا

در اثر   یپتاس تلالیح زانیم شیافزا( 2410)همکاران 

نسمبت بمه    رارشمد   رکمحم  یها‎یباکتر گیاه با ذیتلق

 تموان ‎یم به گونه کلی .(30و  32)گزارش دادند شاهد 

  یم از طرمحرک رشد گیماه   یها یباکتر با ذیگفت تلق

همچنمی  افمزایش   و  دروفوریو س یآل یدهایاس دیتول

قابمل    یپتاسم موجب افمزایش  مواد محرک رشد  سایر

و در نتیجه افزایش جذب آن توسمط  استفاده در خاک 

 م العات قبلی نیز حماکی از تمأثیر   (.39)گردد  گیاه می

مختلم    اهانیدر گ  یپتاس کننده حل یها‎یمثبت باکتر

 ،(37) و فلفمل  اریم خ (،39) پنبمه و کلمزا  زراعی نظیمر  

 گممراس سممودان و (41) گنممد  و ذرت(، 44) سممورگو 

سممموگوماران و  گمممزارش شمممده اسمممت. (43و  42)
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( نیممز 2440) و همکمماران ویممو ل (2449) جانارتانمما 

 تیممار  را دردر خاک   یپتاس یآزادساز زانیم  یشتریب

کمه   عنوان کردند لوسیباس سودوموناس وی ها یباکتر

در   یپتاسم  غلظمت  شیافمزا  و اهیم رشمد گ  بهبود سبب

  .(42و  44)شد گند   اهیگ بافت

 یکمود  یمارهما یت در مقایسمه بما   ها یباکتری برتر

 و (37)  یپتاسم  یفراهمم  شیافمزا بمه دلیمل    توانمد  یم

 ویمژه  بمه  هما ‎یباکتر  یرمستقیو غ  یمستق یها‎س یمکان

همچنمی  تولیمد   و  (40) یاهیگ یها‎توهورمونیف دیتول

گسترش ( و متعاقب آن 49) رشد کمحری ها‎هورمون

از رشد گیماه   محرکهای ‎باکتریباشد. کشنده  یتارها

مرفولموژی ریشمه و افمزایش     در اتتغییرایجاد  طری 

در  غمذایی عناصمر   جذب بهبود ، بهس ذ جذب ریشه

نموع و   لیت به دلفالااخت  یا. نمایند کمک می گیاهان

. اسممتمتفمماوت  اهممانیدر گ یا شممهیتوسممعه ر طیشممرا

تمراک    از طریم  افمزایش   رشمد  یهما ‎هورمون احتمالاً

ب عناصر ذجموجب افزایش  یی مو یها شهیو ر شهیر

کمما اینکمه   . گردنمد  ممی   یفسمفر و پتاسم   نظیر ییاذغ

 یرتم بر دلیمل بمه   م العه حاضمر در  ها‎یباکتر انتخاب

خمود    یم بمود و ا  دیگمر  همای  پژوهشها در  آن ینسب

 بانتخما توان جهت  لزوماً نمیکه دهنده آن است  نشان

 اتکا نمود. پژوهش کی جهینت بهی رد باکتر ای

 
 ns71و  6010تحت کشت دو رقم ذرت  مقایسه میانگین برهمکنش سال در رقم در کود بر محتوای پتاسیم خاک -9جدول 

Table 8. Interaction between year × cultivar × fertilizer on soil potassium content under two corn cultivars 

(cv. 6010 and ns71) 
 سال

Year 
1396 (2017) 1397 (2018) 

ی کودیتیمارها  
Fertilizer treatments 

6010 ns71 6010 ns71 

 زئولیت
Zeolite 

300.7 282.8 311.0 282.8 

 باکتری
Bacteria 

383.8 323.2 383.8 299.0 

 قارچ
Fungus 

282.8 283.8 282.8 283.8 

 زئولیت + باکتری
Zeolite+Bacteria 

262.6 303.0 262.6 253.5 

 زئولیت + قارچ
Zeolite+Fungus 

323.2 303.0 323.2 257.1 

 زئولیت + باکتری + قارچ
Zeolite+Bacteria+Fungus 

202.0 208.0 202.0 208.0 

 داری ندارند. اختلاف معنی LSDدرصد بر اساس آزمون  2های دارای حروف مشابه در س ذ احتمال  در هر ستون میانگی 

Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at P<0.05. 
LSD0.05: 18.47 

 

 نتمایج جمدول تجزیمه واریمان      :محتوای روی خاک

نشان داد که در بمی  تیمارهمای آزممایش،     (3)جدول 

 کمود  سال، ساده محتوای روی خاک تحت تأثیر اثرات

 در کود در رق  و ودمممک در سال دوگانه برهمکنش و

صمفت فموق    و شمد  دارمعنمی درصد  1 احتمال س ذ

 سایر تیمارهای آزمایش قرار نگرفت.تحت تأثیر 

 کمود  در سمال  بمرهمکنش نتایج مقایسمه میمانگی    

نشان داد که بیشتری  محتوای روی خماک   (0)جدول 

 222/2و  222/2، 272/2هممای ترتیممب بمما میممانگی بممه

بماکتری،  +بما کماربرد زئولیمت   گمر  بمر کیلموگر      میلی

زئولیت+قممارچ و مصممرف زئولیت+باکتری+قممارچ در  

آزممایش حاصمل شمد. نتمایج نشمان داد کمه        اول سال
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کمتممری  محتمموای روی خمماک در شممرایط مصممرف   

م العمه   جداگانه باکتری و قارچ در هر دو سال ممورد 

 بمود.  محققان نتایج سایر در راستایکه  مشاهده گردید

بمر   اثرگمذاری مثبمت  بما  های موجود در خاک  باکتری

تولید افزایش از طری   و بستر رشد در ناحیه ریزوسفر

افمزایش سم ذ   همچنمی    و های محرک رشد‎هورمون

کممک  در گیماه   عناصمر غمذایی   به بهبود جذب  ریشه

بیممان  (2449) بومسممما و ویمم . (47و  49) کننممد مممی

همای   قمارچ در  شبکة هیفمی گسمترده  که وجود  دکردن

افزایش س ذ و سرعت موجب  رلاسکوبوآر یکوریزاام

یی گیاهمان در  آکمار و در نتیجمه افمزایش    جذب ریشه

تحمرک   ویژه عناصمر کم    جذب آب و عناصر غذایی به

در ایمم   .(24)گممردد  مممی فسممفر نظیممر روی، ممم  و

 بمه با مصرف زئولیمت، محتموای روی خماک    آزمایش 

توانمد بمه    داری افزایش یافت که احتمالا میمعنیگونه 

عممناصر   خت بممه دا  انمد   درهما   زئولیتدلیل توانایی 

در  آنهممااز تجمممممع جلمموگیری سممنگی  در خممماک و 

بیمان  ( 2419) مماهر  و همکماران  . باشدگیاه خاک و 

 در خماک امکمان دارد   هما  زئولیمت در مصمرف  داشتند 

 ،روی، مم   نظیرمصمرف  عناصر غذایی کم برخی از 

 هما  در کانالبه دلیل محبوس شدن استرنسیو   و منگنز

 قمرار نگیرنمد  دسممترس گیماه    ، درو حفرات زئولیمت

پژوهشی در راب ه با کمارآیی   های یافته. همچنی  (21)

حگرهای بوکسمیت، زئولمت طبیعمی و آهمک در     اصلا

های آلوده نشان  تثبیت سرب، کادمیو  و روی در خاک

باعمث   درصمد  2حگرها در س ذ لاداد افزودن ای  اص

گارسممیا . (22) یممت فلممزات سممنگی  شممدلالکمماهش ح

زئولیممت قابلیممت بممالای  (1777)سممانچز و همکمماران 

 همای یمک و دو ظرفیتمی   ‎کاتیونرا در حفب  مصنوعی

کلوپکمما و  در م العممه دیگممری،. (23)گممزارش دادنممد 

همای   کمانی بیان نمودند که اسمتفاده از   (1779) آدریانو

موجممب کمماهش غلظممت سممرب   زئولیممت و آپاتیممت

همچنمی    .(24) ذرت گردیدهای ‎در برگ %24میزان به

)جمدول  رق  در کود  برهمکنشنتایج مقایسه میانگی  

بیشممتری  محتمموای روی خمماک بمما  ‎ نشممان داد کممه (7

بمما مصممرف  گممر  بممر کیلمموگر  میلممی 292/2میممانگی  

دست آممد، اگرچمه بما     هب ns71زئولیت+قارچ در رق  

مصرف ترکیبی زئولیت+باکتری+قارچ در هممی  رقم    

نداشمت. کمتمری  محتموای    داری اختلاف آماری معنی

کاهش در شرایط  درصد 7/99روی خاک نیز با حدود 

و مصممرف  6010کمماربرد انفممرادی بمماکتری در رقمم   

 نتیجممهمشمماهده شممد.  ns71جداگانممه قممارچ در رقمم  

حاکی از آن بمود کمه کمتمری  محتموای      دست آمده به

روی خاک در شرایط مصرف جداگانه باکتری و قارچ 

م العمه مشماهده گردیمد در    برای همر دو رقم  ممورد    

که با مصرف زئولیت و تیمارهای حاوی زئولیت،  حالی

 داری افزایش یافت.محتوای روی خاک به طور معنی

نتایج جدول تجزیمه واریمان     :محتوای منیزیم خاک

( نشان داد که محتوای منیزی  خماک تحمت   3)جدول 

 در سمال  تأثیر اثرات اصلی سال، رق ، کود، برهمکنش

 و درصممد 1 احتمممال سمم ذ در رقمم  در سممال و کممود

 2 احتممال  سم ذ  در کمود  در رق  برهمکنش همچنی 

 .شد دارمعنی درصد
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  ns71و  6010تحت کشت دو رقم ذرت  مقایسه میانگین برهمکنش رقم و تیمارهای کودی بر محتوای روی و منیزیم خاک -10جدول 

Table 9. Interaction between cultivar × fertilizer treatments on zinc and magnesium content of the soil 

under two corn cultivars (cv. 6010 and ns71) 

 رق 

Cultivar 
ی کودیتیمارها  

Fertilizer treatments 

 محتوای روی خاک 

 (یلوگر بر ک گر  یلی)م

Soil zinc content (mg/kg) 

 محتوای منیزی  خاک 

 (یلوگر بر ک گر  یلی)م

Soil magnesium content 

(mg/kg) 

 
 زئولیت

Zeolite 
4.440 139.3 

 
 باکتری

Bacteria 
1.165 138.3 

6010 
 قارچ

Fungus 
1.290 133.3 

 زئولیت + باکتری 

Zeolite+Bacteria 
5.025 131.0 

 زئولیت + قارچ 

Zeolite+Fungus 
4.455 129.7 

 زئولیت + باکتری + قارچ 

Zeolite+Bacteria+Fungus 
4.185 129.0 

 زئولیت 

Zeolite 
4.405 133.0 

 باکتری 

Bacteria 
1.395 130.3 

ns71 
 قارچ

Fungus 
1.165 133.0 

 زئولیت + باکتری 

Zeolite+Bacteria 
4.795 127.1 

 زئولیت + قارچ 

Zeolite+Fungus 
5.285 127.3 

+ قارچزئولیت + باکتری    

Zeolite+Bacteria+Fungus 
4.985 126.0 

 LSD0.05 0.34 4.78 

 داری ندارند. اختلاف معنی  LSDدرصد بر اساس آزمون 2های دارای حروف مشابه در س ذ احتمال  در هر ستون میانگی 
Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at P<0.05. 

 

 سمال در کمود   بمرهمکنش نتایج مقایسمه میمانگی    

نشان داد که بیشتری  محتوای منیزی  خاک ( 0)جدول 

 2/149و  9/121، 4/122 هممای ترتیممب بمما میممانگی بممه

بما کماربرد جداگانمه زئولیمت،      گر  بمر کیلموگر    میلی

کمماربرد ترکیبممی تری و قممارچ حاصممل شممد و بمما کبمما

از محتوای منیزی  خاک در سال دو   ،تیمارهای کودی

محتموای   بیشمتری   همچنمی   .آزمایش کاسمته گردیمد  

 3/139و  3/137همای   ترتیب با میانگی منیزی  خاک به

 زئولیمت و تیمارهمای   مربوط بمه  گر  بر کیلوگر  میلی

نتیجه نشان داد کمه   .بود 6010باکتری برای رق   تیمار

کاربرد انفرادی تیمارهمای کمودی اثمرات     کلی به گونه

محتوای منیزی  خاک در مقایسمه بما    در جذبتری کم

تیمارهممای ترکیبممی داشممت. نتممایج مقایسممه میممانگی   

نشمان داد کمه   ( 11)جمدول   سمال در رقم    برهمکنش

 7/149بیشممتری  محتمموای منیممزی  خمماک بمما میممانگی  

در سمال دو    6010بمرای رقم     گر  بر کیلموگر   میلی
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کمه کمتمری  محتموای     در حمالی  حاصمل شمد  آزمایش 

کاهش بمرای رقم     درصد 2/24منیزی  خاک با حدود 

ns71  نتممایج گردیممد.  مشمماهدهدر سممال اول آزمممایش

ی بمالاتری در  آیکمار ns71 رقم    حاکی از آن است که

 نسمبت بمه  منیزی  خاک در هر دو سال آزمایش  جذب

 .داشت 6010رق  

 ،در تیمار ترکیبیکه در ای  آزمایش نشان داده شد 

گیری افزایش  چش به گونه میزان جذب آه  از خاک 

همبستگی مثبت بی  منیمزی  و  به دلیل  الاًیافت و احتم

فتوسنتز آسانتر  در گیاه برایمنیزی  میزان جذب آه ، 

 نیمز ( 2414زاده و زاکریان ) عباس .(22) یافت افزایش

نیتمروژن،  جمذب  یکوریزا بما افمزایش   امم بیان کردنمد  

جمذب  در نتیجه افمزایش  آه  و جذب موجب بهبود 

همبسمتگی مثبمت در جمذب و     .(22) گردد میمنیزی  

غمذایی  جذب سایر عناصمر   به تواند گیاه می درانتقال 

ممذکور  از جذب یک یما چنمد عنصمر از عناصمر      پ 

وجمود  اینکمه  یا مرتبط باشد  افزایش نیاز گیاه ناشی از

موجممب  عناصممرجممذب ایمم   جهممتمشممابه شممرایط 

گمردد.   و انتقمال ممی  جذب فرآیند همبستگی مثبت در 

، تسمهیل  کلروفیمل ساخت در آه  و منیزی   مشارکت

شرایط مشابه برای جمذب  و وجود  یکدیگردر جذب 

تواند از دلایل راب ه سینرژیستی  ها به وسیله گیاه می آن

 بی  ای  دو عنصر غذایی باشد.

 

  ns71و  6010محتوای منیزیم خاک تحت کشت دو رقم ذرت مقایسه میانگین برهمکنش سال در رقم بر  -11جدول 

 Table 10. Interaction between year × cultivar on soil magnesium content under two corn cultivars (cv. 

6010 and ns71) 

 سال
Year 

 رق 
Cultivar 

 (یلوگر بر ک گر  یلی)ممحتوای منیزی  خاک 
Soil magnesium content (mg/kg) 

 6010 119.0 

1396 (2017) Ns71 117.9 

 6010 147.9 

1397 (2018) Ns71 141.1 

 LSD0.05 5.87 

 داری ندارند. اختلاف معنی  LSD% بر اساس آزمون2های دارای حروف مشابه در س ذ احتمال  در هر ستون میانگی 
Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at P<0.05. 

 

نتایج جمدول تجزیمه واریمان      :محتوای منگنز خاک

نشان داد که اثرات هیچ یمک از تیمارهمای   ( 3)جدول 

بممر  (P≤0.05)آزمممایش بممه جممز اثممرات اصمملی سممال 

نتمایج مقایسمه    .دار نبمود محتوای منگنمز خماک معنمی   

نشمان داد کمه    (9)جمدول   میانگی  اثرات اصلی سمال 

محتوای منگنز خماک در سمال اول آزممایش بیشمتر از     

 .سال دو  آزمایش بود

 

 گیری کلی نتیجه

 ،ذرت ارقا  مورد بررسمی در کشت نتایج نشان داد که 

باعث  شده یغن تیو زئول یستیز یکودهاهمزیستی با 

ایم   ، کمه  شمد  خماک  در ییعناصر غذا تغییرات میزان

نسبت بمه   ns71رق  های زیر کشت  تغییرات در کرت

نشمان  ایم  موضموع    بیششتر مشاهده شمد.  6010رق  

ترکیمب گیماه و    تمری   مناسمب  تعیمی  کمه بما    دهمد  می

بمه  توان  می شده یغن تیزئولهمراه  به کودهای زیستی

 افممزایش کممارآیینحممو ممم ثری از ایمم  همزیسممتی در 

جمذب انتخممابی   صممفت. اسممتفاده کمرد  عناصمر خماک  
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 هما  از کاتیون ای گستردهطی   برای تواند می ها زئولیت

  افممزایش  بمه همای کودهمای شمیمیایی     عنوان حاممل ‎به

کمک نماید  غذایی عناصر نگهداشتتوانایی خاک در 

مشابه کودهای کندرها با رهاسازی آهسمته  چنی   و ه 

موجمب کماهش همدررفت    غمذایی  تدریجی عناصر  و

و همچنمی  بهبمود شمرایط     آبشمویی طریم    ازعناصر 

کماربرد   کلمی  طمور بمه  گردد.  ای گیاه زراعی می تغذیه

بمه   منجمر  شمده  یغن تیزئولهمراه  به کودهای زیستی

محتمموای عناصممر غممذایی در خمماک یمما  و pHکمماهش 

ویژه  به ذرتدر کشت  عناصرعبارتی افزایش جذب  به

 شمد.  من قمه نکما   همای  در خماک  عناصر فسفر و آه 

، محی ممی بممرای کمماهش مخمماطرات زیسممت بنممابرای  

عناصر غذایی در  ، جلوگیری از آبشوییپاکسازی خاک

استفاده از ای  ترکیبات  عناصر،یی آخاک و افزایش کار

 د.شو یمدر من قه نکا پیشنهاد 
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