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  بر برخی خصوصیات و کمپوست زئولیت  کاربرد سطوح مختلف اثر متقابلبررسی 
  ).Chrysopogon zizanioides L(خاك و عملکرد وتیور 

  

  2، بختیار فتاحی*2، داود اخضري1فر نرگسی علیپورنیلو
 انشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه ملایرمرتعداري، د- د مهندسی منابع طبیعیارش دانشجوي کارشناسی1

  استادیار گروه مرتع و ابخیزداري، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه ملایر2
28/11/1395 ؛ تاریخ پذیرش:       25/9/1395تاریخ دریافت:    

  1 چکیده
ترین گیاهان جهت اصـلاح و احیـاي    یکی از شناخته شده ).Chrysopogon zizanioides L(گیاه وتیور 

یش حاصلخیزي خاك و رشد بهینه گیاهان امري هاي فقیر جهت افزا استفاده از کود در خاكاگرچه  مراتع است.
هـاي زیسـت محیطـی     رویه از کودهاي شیمیایی باعث آسـیب  اخیر استفاده بی هاي ضروري است، اما در سال

و کمپوست  کلینوپتیلولیت زئولیت حاضر با هدف بررسی اثر سطوح مختلفتحقیق  به همین جهت فراوانی شده
بـه  بر برخی خصوصیات خاك و عملکرد گیاه وتیور و ار با محیط زیست، عنوان کودهاي طبیعی و سازگ دامی به

در گلخانه دانشگاه  94-95در سال  به مدت پنج ماه تصادفی با سه تکرار قالب طرح کاملاصورت فاکتوریل و در 
 درصد وزنی خاك و کود کمپوست سه و چهار، دو، یکصفر (شاهد)،  :ملایر انجام شد. کود زئولیت در پنج سطح

هاي  هاي پنج کیلوگرمی حاوي پایه درصد حجمی خاك به گلدان 60و  40 ،20سطح صفر (شاهد)،  چهاردامی در 
الکتریکی، رطوبت  ، هدایتpHدار و افزایشی در پارامترهاي:  معنیتیمارهاي اعمال شده تاثیر وتیور افزوده شد. 

 Mgو  Caدر میـزان  ولی   اهري خاك شددار چگالی ظ خاك ایجاد کرده و باعث کاهش معنی Kوزنی و میزان 
سطوح تلفیقی زئولیت بود. از تر  در کاهش چگالی خاك ، بیش آلیتاثیر کود داري ایجاد نکرد.  خاك تفاوت معنی

تـرین درصـد    گیري در گیاه وتیور شد. بیش دار همه صفات مورد اندازه ش معنیزئولیت و کمپوست باعث افزای
عـدم  ترین درصد اسانس در تیمار  و کم درصد حجمی کمپوست 20زئولیت و  درصد وزنی یکاسانس در تیمار 

چنین درصد پروتئین خـام بـرگ، غلظـت قنـدهاي      همایجاد شد.  درصد حجمی کمپوست 20زئولیت و کاربرد
 داري را ت و کمپوست تاثیر افزایشی و معنـی در تیمارهاي مختلف زئولی ریشه محلول و نامحلول و طول ساقه و

                                                             
  d_akhzari@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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رسـد   به نظـر مـی  شاهد نشان دادند. البته این روند افزایشی به طور خطی و یکنواختی نبوده است. نسبت به 
هاي خاك و  آثار مثبتی بر ویژگی شده و کمپوستاز زئولیت به طور مطلوبی باعث افزایش کارایی کود  استفاده

  . عملکرد گیاه وتیور داشته است
  

  .سطوح تلفیقی، کود آلی، چگالی ظاهري خاكاسانس،  :هاي کلیدي واژه
 

 مقدمه

هـاي  اي از خـاك بخش عمـدهبرداري بیش از حد از منابع طبیعی از یک سو و کمبود ماده آلی  بهره
احمـدي هـا شـده اسـت ( تع در تولید علوفه مورد نیـاز داممنجر به عدم توانایی مرا ،از سویی دیگر ایران
 چنـین کـود در اختیـار ك و هـممدتا از طریق خاعمورد نیاز رشد و تکثیر گیاهان ناصر ع .)1388، بنی
 غـذایی مواد بودمک جبران راه ترین سریع عنوان درکشور به شیمیایی کودهايکاربرد  .گیرد قرار می ها آن

محـیط زیسـت ناپـذیري بـه  خسارات جبرانو ایجاد از آن استفاده مکرر منجر به تر،  و تولید بیش خاك
کودهـاي مصـرف دنی علاوه بر کاهش ستفاده توام کودهاي آلی و معا ).Asadi et al., 2014شده است (

 ).Mallanagoula, 1995( شـود کاهش آلودگی محیط زیست مـیشیمیایی، باعث بهبود کیفیت خاك و 
به علت طی کردن فرآیند پوسیده شـدن،  مپوستبه ککه تبدیل آن است ازجمله مواد آلی کود حیوانی 

 چنـین هـم وموجـود در کـود حیـوانی  گیـاهی ث از بین رفتن بـذور، باعخاكازت علاوه بر عدم جذب 
 کمپوسـت بـه علـت دارا بـودن هومـوس فـراوان موجـبشـود.  ش آلودگی و بوي نـامطبوع آن مـیکاه

دن کـل راهـی بـراي افـزو وبدون هیچ عارضه جانبی براي گیـاه حاصلخیزي خاك و افزایش رشد گیاه، 
زایی را کـاهش  فرسایش و بیانفرآیند  ظ رطوبت خاك شده وباعث حف و کربن آلی مورد نیاز خاك بوده

دند تیمارهـاي گزارش کر )Mir Arab et al., 2016و همکاران ( میرعرب .)Qian et al., 2014( دهد می
گیري در گیاه ریحان داشـته و کلیـه صـفات مـورد  داري بر اغلب صفات مورد اندازه کود آلی تاثیر معنی

عمـدتا از کـه  هـا یش کارایی کودها از زئولیـتافزا جهت. است افزایش یافته  در مقایسه با شاهد بررسی
روژن در برابـر آبشـویی ز جمله نیتـحفاظت از عناصر غذایی ا، جهت اند ها تشکیل شده لومینیوسیلیکاتآ

طبیعـی هـاي  زئولیتتـرین  مهـمهـا از  تکلینوپتیلولی). Tsintskaladze et al., 2016( شود استفاده می
بـه  ) و1389مقرون به صرفه بوده (عابدي کوپایی و همکاران، ، وفور آن در کشور با توجه به که هستند

عنـوان  داري آب و صرفه جویی آن دارد بـه که براي نگهاي  و نیز تواناییبالا ظرفیت تبادل کاتیونی  علت
 ,.Butorac et al(همکـاران  وتراك . بـو)Zaghloul et al., 2016( باشـد کننده خاك مناسب مـی اصلاح

هاي طبیعی منجر به افزایش عملکـرد گیاهـانی از  بیان داشتند استفاده از زئولیت اي طی مطالعه )2002
علفـی و چنـد  ،گیاه مرتعـی ).Chrysopogon zizanioides L( وتیور. جمله جو، ذرت و سویا شده است

و رسـد  مـیمتر  سانتی 150-200 ساله متعلق به خانواده غلات و بومی هندوستان است که ارتفاع آن به
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وتیور به علت دارا بودن  .)Chitra et al., 2014( سازگاري دارداي از شرایط آب و هوایی  یف گستردهبا ط
متـر  3 – 4توانـد بـه  که ارتفاع آن در سال اول رشد می هاي عمیق هاي محکم و برافراشته و ریشه ساقه

خـاك بـه شـمار هـاي حفـاظتی آب و  هاي مهم در پـروژه سراسر جهان به عنوان یکی از گونهبرسد، در 
پـالایی  سازي و درگیاه چنین از وتیور در صنعت عطر هم .)Moosikapala and Te-chato, 2016( آید می

شود. با توجه به کیفیت علوفه و میزان علوفه تولیدي وتیور، این گیاه قادر بـه اصـلاح مراتـع  استفاده می
ف وتیور گیاهی مقاوم بـه هرچند عل). 1390ت (صانعی دهکردي و همکاران، ترین زمان اس کشور در کم

ایـران اسـتفاده از هاي محیطی و شرایط سخت است اما به دلیل فقیر بودن خاك اکثر مناطق  اکثر تنش
نظیر ایـن گیـاه  مندي از خصوصیات بی اي کمک به رشد بهینه گیاه و بهرههاي فقیر بر ها در خاك مکمل

، Fraserدر کـاهش فرسـایش خـاك (گیاهی وتیـور گـراس نقـش مهمـی  گونهرسد.  ر میضروري به نظ
هاي گیـاهی  تواند بعنوان یک گونه گیاهی پرستار براي بهبـود زیسـتگاه گونـه ) دارد. بنابراین می1993

گیري از کودهـاي شـیمایی در  از سویی بهره .)Vallejo-Ramos et al., 2016( دیگر در مراتع عمل کند
کـاهش  هـدف بـاایـن تحقیـق  به سبب اثرات مخرب زیست محیطی قابل توجیه نیست. بنابراین مراتع

ود تـاثیر سـطوح مختلـف کـبررسـی  هاي مضر شیمیایی و حفظ سلامت محیط زیست بـه مصرف نهاده
عنوان یک گونه گیاهی پرستار  (به یات خاك و عملکرد وتیورصدامی بر خصو و کمپوست طبیعی زئولیت

  .نجام شدا در مراتع)
  

  ها مواد و روش
مدت پنج ماه به منظور سـازگاري  از رامهرمز تهیه گردید و به 94-95در سال  هاي گیاهی وتیور پایه

 دانشکده منابع طبیعی و محـیط زیسـت در گلخانهو رسیدن به شرایط مطلوب با شرایط محیطی جدید 
 وپتیلولیـتکود زئولیت کلین سطوح مختلفآزمایش با هدف  بررسی اثر  داري شد. این نگه دانشگاه ملایر

هـاي  (گلدانگلدان  60در سه پایه  بافاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی به صورت و کمپوست دامی 
کـود  انجـام شـد. با سه تکـرارو  متر) سانتی 16متر و قطر  سانتی 20پنج کیلوگرمی با ارتفاع پلاستیکی، 

و  )Z4( سه، )Z3( دو، )Z2( یک، )Z1(صفر  در پنج سطح: شد و تهیه که از شرکت افرازند تهران زئولیت
درصـد  )C4( 60و )C1( ،20 )C2( ،40 )C3(صـفر   چهار سـطح: درو کمپوست  درصد وزنی )Z5( چهار

ترین حد رشد ، پایینها برگ گیري طول اندازه دراعمال گردید. مخلوط با خاك و ماسه  اه گلدانحجمی 
ه تا حد بالایی آن در نظر گرفته شد. جهت حصول بـه طـول متوسـط، در سال جاري در تاج پوشش گیا

سطح بود ارتفاع عمومی یعنی حد فاصـل  اج پوشش گیاه نامتقارن یا غیر هممواردي که قسمت فوقانی ت
اي، یک یا چند ساقه منفرد، از مجمـوع  چنین اگر در پایههاي بالا و پایین، در نظر گرفته شد. همقسمت

تر بود، همان سطح عمومی در نظر گرفتـه شـد (گلرنـگ و ا که در یک سطح قرار دارند، بلندهبقیه ساقه
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بـراي بـه دسـت  .گیري شد قطع کردن آن در آزمایشگاه اندازهطول ریشه هم پس از  .)1384همکاران، 
اسـتفاده شـد.  )Kochert et al., 1987(و همکـاران  کـوچرتآوردن قندهاي محلول و نامحلول از روش 

گیري قندهاي محلول به روش فنل سـولفوریک اسـید بـر اسـاس هیـدرولیز اسـیدهاي قنـدهاي  دازهان
سـنجش پـروتئین  کند. با فنول تولید یک کمپلکس رنگی میکه ل و ایجاد ترکیب فورفورال است محلو

ضـرب آن در عـدد  و با حاصلژن برگ محاسبه زان نیتروابتدا می .خام به روش ماکرو کجلدال انجام شد
ري اسانس ریشه به روش تقطیر بخار گی اندازه. )Butler et al., 2008( دست آمد بهمیزان پروتئین  25/6

پـس از برداشـت وتیـور از  ).1395آب با استفاده از دسـتگاه کلـونجر انجـام شـد (صـیدي و همکـاران، 
خشـک  هـوا متـري انجـام شـد و پـس از سانتی 0 – 20برداري از خاك گلدان در عمق  ها، نمونه گلدان

گیـري شـد.  هاي فیزیکـی و شـیمیایی خـاك انـدازهمتري برخی از پارامتر نمودن و گذر از الک دو میلی
 pHبـه وسـیله  )pH(الکتریکی سنج و اسیدیته  به وسیله هدایت 1:  10اره اشباع الکتریکی در عص هدایت

و براي سنجش میزان پتاسـیم  گیري کلسیم و منیزیم از روش تتراسیون براي اندازه گیري شد. متر اندازه
گیـري  نرمال) استفاده شد. جهت اندازه 1از روش فلیم فتومتري (پس از عصاره گیري با استات آمونیوم 

گیري رطوبت وزنی خـاك از  اندازهو جهت ) 1روش سیلندر با استفاده از رابطه ( از خاك ظاهريچگالی 
  ) استفاده شد.2رابطه (

   = BD                             :1 رابطه
  = θm ×  100                  :  2رابطه 

 شده جرم خاك خشک Msمتر مکعب،  ظاهري خاك بر حسب گرم بر سانتی چگالی BD: که در آن
رطوبت وزنی خاك به  θmمتر مکعب،  بر حسب سانتی حجم سیلندر Vtدر سیلندر و  برحسب گرم

 1/9ورژن  SASها با استفاده از نرم افزار  تجزیه و تحلیل آماري داده ب به گرم است.جرم آ Mwدرصد، 
از  ها شکل و براي رسم شدندمقایسه  LSDبا آزمون  درصد 5در سطح احتمال  ها میانگین. انجام شد

 استفاده شد.  EXCELافزار  نرم
  

  نتایج
 جینتا 1جدول : گیاه وتیوربرخی خصوصیات خاك و بر  سطوح مختلف زئولیت و کمپوستاثر 
  را نشان داده است.وتیور  گیاه و خاك خصوصیات برخیو اثرات متقابل بر  یاثرات اصل انسیوار هیتجز

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
20

 ]
 

                             4 / 14

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-268-fa.html


و همکاران علیپور نرگسی نیلوفر   

155  

  وتیور گیاه و خاك خصوصیات برخیو اثرات متقابل بر  یاثرات اصل انسیوار هیتجز جینتا - 1جدول 
طول 
 ساقه

)cm(   

طول 
 ریشه

)cm(  

قند 
 محلولنا
)gr/mg( 

 قند
 محلول

)gr/mg( 

پروتئین 
(%) 

اسانس 
(%) 

θm 
(%) 

ρb 
(g/cm3) K Mg++ Ca++ EC 

(ds/m) pH   

P P P P P P P P P P P P P منبع تغییرات 
00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0   سطح کمپوست *
00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0   سطح زئولیت *
00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0 * 00/0   زئولیت×کمپوست *

  داري : سطح معنیP  %5  دار در سطح معنی*

 
تیمارها ثر اکدر  خاك pH میزان اگرچه )، 2(جدول بر اساس نتایج به دست آمده پارامترهاي خاك: 

ختلف زئولیت و کمپوست تفاوت داري نداشت، اما به طور کلی سطوح م یمعننسبت به هم تفاوت 
 pHترین میزان  است. بیش شده pHباعث افزایش تا حدودي  خاك ایجاد کرده و pH  داري در معنی

 pHترین میزان  و کم )Z2C2(درصد حجمی کمپوست  20درصد وزنی زئولیت و  یکخاك در تیمار 
هدایت  .)≥05/0P(مشاهده شد  )Z3C1(درصد وزنی زئولیت و عدم حضور کمپوست  2خاك در تیمار
داري را با شاهد ایجاد نکرد، اما در سطوح بالاي کودها  تر تیمارها تفاوت معنی در بیش الکتریکی خاك

رصد وزنی د چهارترین میزان هدایت الکتریکی در تیمار  بیش باعث افزایش آن نسبت به شاهد شد.
درصد  دوهدایت الکتریکی در تیمار میزان ترین  و کم )Z5C3(درصد حجمی کمپوست  40زئولیت و 

، به طور کلی سطوح بالاي کودها تاثیر مشاهده گردید )Z3C1(وزنی زئولیت و عدم حضور کمپوست 
یمارها . میزان کلسیم و منیزیم خاك تحت تاثیر تبیشتري در افزایش هدایت الکتریکی خاك داشت

 داري ي افزایشی معنیها ند، اما پتاسیم تفاوتدار نبود که از نظر آماري معنی دندرا نشان دا اختلافاتی
ترین  بیش و در سطوح بالاي کود بارزتر بود. دیده شدتر  در سطوح پایین کود کم، این افزایش ایجاد کرد

و  )Z5C4(حضور کمپوست درصد حجمی  60درصد وزنی زئولیت و  چهارغلظت پتاسیم در تیمار 
مشاهده  )Z3C1(درصد وزنی زئولیت و عدم حضور کمپوست دو ترین غظت پتاسیم در تیمار  کم
. دار رطوبت وزنی خاك شد زایش معنیچنین باعث اف اعمال تیمارهاي کودي هم). ≥05/0P(شد

و  )Z2C1(درصد وزنی زئولیت و عدم حضور کمپوست  یکترین درصد رطوبت وزنی در تیمار  بیش
 )Z4C2(درصد حجمی کمپوست  20درصد وزنی زئولیت و  سهترین درصد رطوبت وزنی در تیمار  کم

به طوري که بیش  ظاهري خاك را به طور معنی داري کاهش دادچگالی تیمارهاي اعمال شده است. 
 یکظاهري خاك در تیمار چگالی ترین  و کم )Z1C1( درتیمار شاهد خاك ظاهري چگالیترین وزن 

   .)≥05/0P( مشاهده شد )Z2C4(درصد حجمی کمپوست  60رصد وزنی زئولیت و د
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تین گیري شده خاك تحت تاثیر سطوح مختلف زئولیت و کمپوست، حروف لا پارامترهاي اندازه - 2جدول 
  .در تیمارهاي متفاوت است ها دار میانگین غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی

θm 
(%) 

ρb 
(g/cm3) K Mg++ Ca++ EC 

(ds/m) pH تیمارها 

66/21  ef 00141/0  a 65/28  f 3/0 b 5/0  a 4/0 cd 55/7  c Z1C1 

5/32  de 00091/0  d 87/4  f 5/0 b 3/0  a 53/0  bc 53/7  c Z1C2 

22/72  ab 0007/0  de 4/76 de 1/0 b 5/0  a 64/0  bc 26/7  c Z1C3 

38/76  a 0007/0  de 05/105  de 2/0 b 4/0  a 5/0 cd 1/8  ab Z1C4 

93/82  a 0007/0  de 3/57  de 3/0 b 4/0  a 0/43cd 31/7  c Z2C1 

55/55  c 00083/0  d 2/38  de 4/0 b 4/0  a 4/0 cd 7/8  a Z2C2 

94/31  de 00091/0  d 85/66  de 1/0 b 7/0  a 55/0  bc 04/8  ab Z2C3 

53/32  de 0007/0  de 375/119  d 4/1 a 6/0  a 52/0  cd 6/8  ab Z2C4 

85/21  e 0012/0  c 67/2  f 6/0 b 4/0  a 31/0  cd 3/7  c Z3C1 

25 e 00116/0  c 65/28  f 5/0 b 5/0  a 37/0  cd 97/7  bc Z3C2 

11/26  e 0009/0  d 82/109  de 5/0 b 4/0  a 49/0  cd 8/7  c Z3C3 

98/26  e 0007/0  de 65/219  c 4/0 b 4/0  a 04/1  ab 36/7  c Z3C4 

44/19  ef 0013/0  bc 49/6  f 4/0 b 5/0  a 58/0  bc 35/7  c Z4C1 

15 f 00108/0  d 3/57  de 2/0 b 5/0  a 69/0  bc 31/7  c Z4C2 

37/15  f 00112/0  c 6/114  de 2/0 b 6/0  a 41/0  cd 83/7  c Z4C3 

83/20  ef 001/0  d 15/315  b 6/0 b 2/0  a 24/1  a 95/7  bc Z4C4 

25 e 00116/0  c 87/23  f 3/0 b 4/0  a 37/0  cd 48/7  c Z5C1 

87/23  e 00099/0 d 2/38  de 3/0 b 4/0  a 45/0  cd 71/7  c Z5C2 

83/15  ef 00108/0  c 15/124  d 8/0 b 5/0  a 33/1  a 37/7  c Z5C3 

55/30  de 00083/0  d 9/362  a 2/0 b 5/0  a 94/0  ab 7/7  c Z5C4 

 
بیـانگر اخـتلاف  )≥LSD )05/0Pهـا بـر اسـاس آزمـون  مقایسه میانگین دادهدرصد اسانس: سنجش 

ترین درصد  ). بیش1(شکل  در سطوح مختلف کودي است در گونه گیاهی وتیوردار درصد اسانس  معنی
درصـد  81/14با میزان  )Z2C2(درصد حجمی کمپوست  20زئولیت و درصد وزنی  یکدرتیمار اسانس 

بـا میـزان  )Z1C2(درصد حجمی کمپوست  20 رین درصد اسانس در تیمار عدم حضور زئولیت وت و کم
اگـر چـه اثـر افـزایش  داري نداشـت. تفاوت معنـی درصد)، 07/8( مشاهده شد که با شاهددرصد  77/7

افزایشـی  يکلی رونـدطور است، امـا بـه سطوح کودي بر درصد اسانس یک رابطه یکنواخت خطی نبوده
   است. 
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ــکل  ــاهی    -1ش ــه گی ــت در گون ــت و کمپوس ــود زئولی ــف ک ــطوح مختل ــانس در س ــزان اس ــرات می  تغیی

Chrysopogon zizanioides L. .  ــی ــاوت معن ــانگر تف ــابه بی ــین غیرمش ــروف لات ــانگین ح ــا در  دار می ه
  تیمارهاي متفاوت است

  

ین تیمارهاي دست آمده میزان پروتئین کل در برگ وتیور ب براساس نتایج به پروتئین:درصد سنجش 
تـرین درصـد پـروتئین در  بـیش). 2(شکل  )≥05/0P(نشان داد  زمایش تفاوت معنی دار افزایشیمورد آ
درصـد از  72/46مشاهده شد کـه  )Z4C3(درصد حجمی کمپوست  40زئولیت و درصد وزنی  سهتیمار 

درصـد حجمـی  20زئولیـت و  درصد وزنـی چهارترین میزان پروتئین در تیمار  تر است و کم شاهد بیش
  مشاهده شد که با شاهد تفاوت معنی داري نداشت.  )Z5C2(کمپوست 

  

  
 Chrysopogonگیاهیتغییرات میزان پروتئین در سطوح مختلف کود زئولیت و کمپوست در گونه  -2شکل 

zizanioides L. ها در تیمارهاي متفاوت است دار میانگین تین غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی. حروف لا  
  

محلول در اکثر دست آمده با وجود اینکه میزان قند  نتایج به طبق قند محلول:میزان نجش س
و حتی در بعضی از تیمارها میزان تولید قند  دار نداشت هاي مختلف نسبت به هم تفاوت معنیتیمار

قند  دار افزایشی بر میزان اختلاف معنیاعمال سطوح کودي کلی طور اما بهتر بود،  محلول از شاهد کم
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زئولیت درصد وزنی  سهتیمار ترین میزان قند محلول در  بیش ).3 (شکل )≥05/0P(محلول برگ داشت 
تر بود و  درصد از میزان شاهد بیش 47/55تولید شد که  )Z4C4(درصد حجمی کمپوست  60و 
درصد حجمی کمپوست  60زئولیت و  درصد وزنی یکمیزان قند محلول تولیدي در تیمار ترین  کم

)Z2C1( .مشاهده شد  
میزان قند نامحلول در تیمارهاي مختلف کودي تفاوت معنی داري قند نامحلول:  میزان سنجش

ترین میزان کود اعمال  میزان قند نامحلول در تیمار بیش ترین بیش). 3(شکل  )≥05/0P(نشان داد 
حجمی کمپوست د درص 60ر تیمار عدم حضور زئولیت و ترین میزان قند نامحلول د و کم )Z5C4(شده 

)Z1C4( شد مشاهده .  
 

  
تغییرات میزان قند محلول و نامحلول در سطوح مختلف کود زئولیت و کمپوست در گونه گیاهی  - 3شکل 

Chrysopogon zizanioides L.. ها در تیمارهاي متفاوت  انگیندار می تین غیرمشابه بیانگر تفاوت معنیحروف لا
  است

  

). 4(شکل  )≥05/0P(شدت تحت تاثیر تیمارهاي کودي قرار گرفت  طول ساقه به سنجش طول ساقه:
مشـاهده شـد  )Z2C2(درصد حجمی کمپوسـت  20درصد وزنی زئولیت و یک ترین طول ساقه در  بیش
ترین طول ساقه در تیمار عدم حضور زئولیـت و  درصد نسبت به شاهد رشد داشته است و کم 57/57که 
  . شددیده  )Z1C4(درصد حجمی کمپوست  60

سطوح مختلف کودي در اکثر تیمارهاي اعمال شده تاثیر معنـی داري بـر طـول  طول ریشه:سنجش 
). 4(شـکل  )≥05/0P(دار بـود  ي ایجـاد شـده معنـیهـا یمارها تفاوتریشه ایجاد نکرد، اما در برخی از ت

و  )Z4C3(درصـد حجمـی کمپوسـت  40زئولیـت و درصـد وزنـی  سـهترین طول ریشه در تیمـار  بیش
دیده شد  )Z5C2(درصد حجمی کمپوست  20زئولیت و درصد وزنی  چهارترین طول ریشه در تیمار  مک

 داري ایجاد نکرده است. فاوت معنیکه با شاهد ت
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 Chrysopogonتغییرات طول ریشه و ساقه در سطوح مختلف کود زئولیت و کمپوست در گونه گیاهی  - 4شکل 

zizanioides L.. ها در تیمارهاي متفاوت است. دار میانگین ه بیانگر تفاوت معنیتین غیرمشابحروف لا  
  

  بحث و نتیجه گیري 
در درصد اسانس گیاه  دار و افزایشی ثر سطوح مختلف کودي اختلاف معنیا تغییرات میزان اسانس:

در این  ).1است (شکل  که البته روند افزایشی به شکل خطی و یکنواخت نبودهایجاد کرد، وتیور 
منجر به افزایش درصد اسانس ي ست به تنهایی و در عدم حضور دیگرو کمپوافزودن زئولیت  آزمایش
بر روي گیاه  )Zaghloul et al., 2016(همکاران و  زاغلولبا نتایج آزمایش  نتایج این آزمایش  شده و

بقت مبنی بر افزایش اسانس گیاه در اثر اعمال سطوح زئولیت مطا )Thymus vulgaris L.( بادرشبی
ها از  رس گیاه به علت برخورداري زئولیتتواند به دلیل افزایش آب در دست علت این امر میدارد. 

کود کمپوست در  ).1392شد (یاري و همکاران، ساختمان ویژه از نظر داشتن خلل و فرج بسیار با
چسبیدن ذرات شن به هم و کاهش منافذ و در  شنی باعث به همهاي  سبک مثل خاكهاي  خاك
و در  رسی با احاطه ذرات هوموس باعث افزایش منافذ خاك شدههاي  سنگین  مثل خاكي ها خاك

د نتیجه بهبود عملکر داري آب در خاك و در باعث افزایش ظرفیت نگه وع بافت خاكننتیجه در هر دو 
 )Edwards and Asmelash, 2011(شود  گیاه می

داري  یر سطوح مختلف کودي افزایش معنیت تاثمیزان درصد پروتئین تحتغییرات میزان پروتئین: 
کاربرد دیگري باعث چنین سطوح زئولیت و کمپوست هریک به طور جداگانه و در عدم  نشان داد، هم
دار هستند و  نیتروژنداراي ترکیبات  ها پروتئین). 2دار  درصد پروتئین شده است (شکل  افزایش معنی

د پروتئین درص علت افزایشگردد.  صرف تولید پروتئین می شود یتر نیتروژنی که در گیاه جذب م بیش
ها در کاهش آبشویی نیتروژن خاك و افزایش  تواند به علت خاصیت زئولیت در تیمارهاي زئولیت می

داراي مقادیر  ها مپوستکودهاي آلی به خصوص ک .)Khan et al., 2009(غلظت آن در اندام گیاه باشد 
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 ,.Zaghloul et al(افزایند  زیه شدن بر میزان نیتروژن خاك میهنگام تج فراوانی مواد آلی هستند و در

بیان داشتند که کاربرد کمپوست دامی  )Tetard-Jones et al., 2016( و همکاران جونز-تتارد. )2016
 داشته است. پروتئینعملکرد مثبتی بر میزان 

کلی به وجود آمده در میزان در این آزمایش تغیییرات تغییرات میزان قند محلول و نامحلول: 
 جاذب یک کلینوپتیلولیت زئولیتدار و افزایشی  ایجاد کرد.  تفاوت معنیا در اثر سطوح مختلف قنده

شود  می ریشه محیط از نیتروژن شدن شسته کاهش باعث و است آمونیوم کاتیون براي مناسب انتخابی
)Polat et al., 2004( افزایش یافته و باعث تولید بیش تر ، بنابراین نیتروژن در دسترس گیاه

شده از آن نیز مواد مغذي  شود. کود دامی یا کمپوست مشتق از جمله قندها می نیتروژنی ساختارهاي
هاي میکروبی خاك تاثیر مثبتی دارد  ازجمله نیتروژن را افزایش داده و در بهبود فعالیتخاك، 

)Mohanty et al., 2006 (ها نقش مهمی ایفا کند. در این آزمایش نیز  یدراتتواند در تولید کربوه و می
قندهاي محلول شده اما تاثیر ها، باعث افزایش  دامی در سطوح عدم کاربرد زئولیت کود کمپوست

  ي نامحلول نسبت به شاهد نداشته است. ها داري بر قند معنی
در گیـاه وتیـور  نتایج آزمایش نشان داد تغییـرات طـول ریشـه و سـاقهتغییرات طول ساقه و ریشه: 

داري بـا شـاهد  ول ریشه در برخی سطوح تفاوت معنـیداري بود، اما تغییرات ط تیمارهاي مختلف معنی
ها فرصت کافی براي رشد نیافتند. تـاثیر  محصور بودن گیاه در گلدان، ریشه احتمالا به علتایجاد نکرد. 

در مطالعـات دیگـر نیـز نشـان داد.  در این آزمایش آثار مثبتی بر رشـد سـاقه و ریشـهجداگانه زئولیت 
در  )Ahmadee et al., 2014که کاربرد زئولیت در افزایش ارتفاع ساقه مـوثر بـوده اسـت (گزارش شده 

و جلوگیري از هدر  با حفظهاي قوي  ها به عنوان سوپر جاذب توان گفت که زئولیتاین مساله میتوجیه 
 گـرددافـزایش و بهبـود رشـد گیـاه مـی هـاي مغـذي و بهبـود جـذب ریشـه موجـب رفتن آب و یون

)Omidbaigi, 2010 .(طور کلی کود کمپوست در این آزمایش آثـار مثبتـی بـر طـول ریشـه و سـاقه  به
ارتفـاع گیـاه . درصد حجمی، باعث کـاهش طـول سـاقه شـد 60داشت ولی سطوح بالاي کود در سطح 

بـه ویژگـی علـت ایـن افـزایش رشـد رسـد  به نظر می . لایی در میزان دسترسی به آب داردگی باتوابس
 ). Davarnejad et al., 2002گردد ( در افزایش رطوبت خاك بر میکودهاي آلی 

شـده،  pH که تیمارهـاي اعمـال شـده باعـث افـزایش نتایج این آزمایش نشان دادپارامترهاي خاك: 
لاي کـود باعـث تر سطوح با شاهد تفاوت معنادار ایجـاد نکـرد ولـی در سـطوح بـا شیالکتریکی ب هدایت

نیز در طـی آزمایشـاتی گـزارش  )Basari et al., 2013(و همکاران  بصريالکتریکی شد.  هدایتافزایش 
یج ایـن چنـین نتـا هدایت الکتریکی خاك شده اسـت. هـم و pHکود زئولیت باعث افزایش  کاربرددادند 

خاك با کاربرد  pHافزایش بر ) مبنی Carmo et al., 2006و همکاران (کارمو  آزمایش با نتایج آزمایشات
اسیدیته خاك با در دسترس بـودن مـواد مغـذي بـراي جـذب  هاي کمپوست و دامی مطابقت دارد.کود
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احتمالا به علـت  .گیاه ارتباط تنگاتنگی داشته و هدایت الکتریکی ارتباط مستقیمی با تبادلات یونی دارد
گیـاه بـه مـواد مغـذي را  و دسترسـی بـوده بـالاکاتیونی هایی با ظرفیت تبادلی  ها کانی زئولیتاین که 

 )Koivula et al., 2000( با بهبود فعالیـت میکروبـی خـاك هاي کمپوست دامی دهند و کود افزایش می
، تیمارهاي اعمال شده منجر به افـزایش ایـن پارامترهـا شوند تر مواد مغذي گیاه می ی بیشباعث فراهم
ت دیگر که مبنی بر افزایش میزان کلسیم و منیزیم خاك در بر خلاف مطالعادر این آزمایش  شده است.

میزان کلسیم  ) ;Basari et al., 2013 Ghazavi et al., 2015(اند  مارهاي زئولیت و کودهاي آلی بودهتی
کوتاه بودن دوره یکی از دلایل آن رود  که احتمال می ایجاد نکردندتفاوت معنی داري با شاهد و منیزیم 

 نسبت به شـاهد دار و افزایشی معنیمیزان پتاسیم تحت تیمارهاي مختلف تاثیر  .استده بواین آزمایش 
ازبچـه  تر بود.  یشداشته است. میزان افزایش پتاسیم در سطوح بالاي کود نسبت به سطوح پایین کود، ب

ادلی هـاي تبـ هـا در مکـان ج مشابهی را گزارش کردند. زئولیتنتای) Ozbache et al., 2014و همکاران (
اك شـده و باعـث تامین پتاسیم و آمونیوم خـخود با جایگزینی کلسیم به جاي پتاسیم و آمونیوم باعث 

ي کمپوست شامل مـواد غـذایی اصـلی گیـاه ها . کود)Gruener et al., 2007( شوند بهبود رشد گیاه می
، )Edwards and Asmelash, 2007( شـوند نوشته مـی NPKهستند و اغلب به صورت  N ،P ،Kشامال 

تیمارها نسبت بـه  ظاهري خاك  همه چگالیشوند. در این آزمایش  اعث افزایش پتاسیم خاك میپس ب
در  تیمارهـاي کـود کمپوسـت نسـبت بـه زئولیـتعملکرد  ت و طبق نتایجداري یاف شاهد کاهش معنی

اي بیان  لعه) در طی مطاMirzaei et al., 2013و همکاران ( میرزائی .تر است بیش ظاهري چگالی کاهش
داشتند تیمارهاي زئولیت باعث افزایش چگالی مخصوص ظاهري خاك شده، اما اثر متقابل کودهاي آلی 

دار چگالی مخصوص ظاهري خاك نسبت به شاهد شـده  در تمامی تیمارها باعث کاهش معنیو زئولیت 
رهـاي کمپوسـت ) نیز کاهش چگالی ظـاهري خـاك را در تیماGuo et al., 2016و همکاران (گو  است.

تـاثیر تیمارهـاي کـودي رطوبت وزنی خاك در این آزمایش تحـت  دامی نسبت به شاهد گزارش کردند.
تـر از  بـیش داري نشان داد. کارایی کود کمپوست دامی در افـزایش رطوبـت وزنـی خـاك افزایش معنی
درصـد  60تا بـیش از توانند  خلخل بالا و ساختمان کریستالی میداشتن تبه علت  ها زئولیتزئولیت بود. 

رسد کـاهش عملکـرد زئولیـت در افـزایش  ). به نظر میPolat et al., 2004(وزنی خود آب جذب کنند 
بـه تـدریج در اختیـار گیـاه قـرار ها آب جذب شـده را  نی خاك به علت این است که زئولیترطوبت وز

ي زئولیـت باعـث افـزایش گزارش کردند تیمارهـا) Ghazavi et al., 2015همکاران ( وغزوي دهند.  می
و همکـاران  وانـگ داشت آب در خـاك شـده اسـت. خاك و در نهایت افزایش ظرفیت نگهرطوبت وزنی 

)Wang et al., 2013 منجر به افزایش رطوبـت  اي اظهار کردند تیمارهاي کودهاي آلی طی مطالعه) نیز
طوح متقابـل زئولیـت و تحقیـق نشـان داد کـه سـوري آب شده است. نتـایج ایـن  و افزایش بهره خاك

کلی طور داري نداشـت، امـا بـه ك تـاثیر معنـیگیري خا اگرچه بر همه پارامترهاي اندازه کمپوست دامی
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کرد گیاه وتیور در همـه صـفات باعث بهبود وضعیت فیزیکی و شیمیایی خاك شده و باعث افزایش عمل
، این تحقیق در بلند مـدت و در تر یابی به اطلاعات جامع شود جهت دست مورد بررسی شد. پیشنهاد می

، کودهاي ذکر شده،که جنبـه شرایط عرصه مورد بررسی قرار گیرد و در صورت مشاهده عملکرد مناسب
 ي اصلاحی مراتـعها توانند به عنوان گزینه اي مناسب در پروژه میو زیست محیطی نیز دارند، اقتصادي 

 براي تامین نیازهاي گیاهان باشند. 
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