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Background and Objectives:In order to study the effects of 

zeolite and biofertilizers on nutrient dynamics under two corn 

cultivars (cv. 6010 and ns71) in Neka county, a field experiment 

was carried out followed a split-plot scheme in a randomized 

complete block design, comprising three blocks in Mazandaran 

province, Neka in 2017 and 2018. 

Materials and methods: The corn cultivars at two levels of 

cv. 6010 and ns71 as main plots and applications of zeolite and 

biofertilizers at 6 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 

meticulously 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 
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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 that the 

simultaneous application of zeolite+bacteria+fungus caused the 

maximum reduction of pH in the soil. 
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، باکتری های كلیدی: واژه

ذرت ، ، قارچ، زئولیت

 عناصر غذایی

 

و  Bacillus subtilis یستیز یاثرات کودهابه منظور بررسی  هدف:

Bacillus cereus  آربسکولار یکوریزاماو قارچ Glomus mosseae   در

دو رقم ذرت  تحت کاشتخاک  ییعناصر غذا پویاییبر  یتبا زئول یبترک

-1379و  1370-1379زراعی  یها طی سال یشی، آزماns71وذرت  0616

خرد شده در  یها صورت کرت به کادر استان مازندران، شهرستان ن 1379

 اجرا شد.  شامل سه بلوککامل تصادفی  یها قالب طرح بلوک

به عنوان  ns71و  0616ارقام ذرت در دو سطح ذرت  :ها‎مواد و روش

در شش سطح مصرف  یستیز یو کودها یتعامل اصلی و کاربرد زئول

مصرف  ی،+باکتریتمصرف قارچ، مصرف زئول ی،مصرف باکتر یت،زئول

+قارچ به عنوان عامل فرعی در نظر ی+باکتریتو مصرف زئول چ+قاریتزئول

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

 قرار گرفتند.

 یماردر خاک در ت یو رو یتروژنن یمحتوا یشتریننشان داد ب یجنتا :نتایج

 یاتفاق افتاد. حداکثر کاهش در محتوا یستیز یو کودها یتزئول یبیترک

+قارچ و ی+باکتریتزئول یمارمربوط به ت یدو سال زراع فسفر خاک در هر

گرم بر  میلی 13/7و  64/7 های یانگینمبا  یبترت به یجداگانه باکتر مصرف

با مصرف  یزکاهش آهن خاک ن یشترینب ینحاصل شد. همچن کیلوگرم

 یتزئول یمارکاهش نسبت به ت %22+قارچ با حدود ی+باکتریتهمزمان زئول

خاک با  یمپتاس یمحتوا بیشترین. آمد دست به  ns71در سال اول در رقم 
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 0616رقم  یبرا یباکتر یکاربرد انفراد یطدر شرا ام پی یپ 9/393 یانگینم

خاک  یمپتاس یمحتوا ینحاصل شد، و کمتر یهر دو سال زراع یط

در  ns71و  0616ارقام  یکاهش برا %9/42و  3/49با حدود  ترتیب‌به

 یمحتوا کمترین. آمد دست‌+قارچ بهی+باکتریتزئول یبیمصرف ترک یطشرا

و قارچ در هر دو سال مورد  یجداگانه باکتر صرفم یطخاک در شرا یرو

 %2/26خاک با حدود  یزیممن یمحتوا ین. کمتریدمطالعه مشاهده گرد

دست  به یج. نتایدحاصل گرد یشدر سال اول آزما ns71رقم  یکاهش برا

در  pH+قارچ موجب حداکثر کاهش ی+باکتریتآمده کاربرد همزمان زئول

 خاک شد.

اثرات  (.1374) .دوداو، تاری ، یوسف؛ برارینژاد نیک، هرمز؛ آملی ابراهیمی چمانی، حسین؛ فلاح :استناد

و  6010)دو رقم ذرت  خاک تحت کاشت در ییعناصر غذا پویاییبر  یستیز یو کودها یتزئول

NS71مجله تولید گیاهان زراعی .شهرستان نکا ( در، 

 

 مقدمه

 مختلف از مناطق خاک آزمون 166 بررسی

 pH ،داد در استان مازندران نشان نکا شهرستان

بالایی عدد  از 9/99با میانگین  منطقه خاک

 منطقه خاک آهن و فسفر مقدار است و برخوردار 

یا بالاتر از حد کفایت  کفایت حد در محدوده نیز

 معمولاً این وجود، با ولی است زراعی گیاهان

 این کمبود علائم با نکا شهرستان کشاورزان

 های خاک هستند. در مواجه هوایی اندام در عناصر

 به دسترسی قابلیت بودن پایین عمدتا آهکی

 بروز عوامل مهمترین از یکی که غذایی عناصر

 و آهک مقدار از ثرأمت ،است گیاهان در کمبود آنها

pH  اینکه با وجود (.2و  1) است خاک بالای 

 کمبود شیمیایی جهت جبران کودهای مصرف

عنوان  به افزایش عملکرد گیاه و غذایی عناصر

 کاربرد ولی شناخته شده است سریع ی راهکار

 ایجاد سبباز موارد  بسیاری در کودها این

 ، خسارات اکولوژیکیمحیطی زیستهای ‎آلودگی

 های تولید‎باعث افزایش هزینه نهایت در و

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

 رشد محرک های‎باکتری نظیر زیستی کودهای

 باسیلوس های گونه مانند( PGPRs)1گیاه 

(Bacillus sp.و ) یکوریزاام های قارچ 

 اکولوژی اصلی اجزای ( کهAMF)2ر آربوسکولا

 پایدار جایگزین عنوان به ریزوسفر گیاه هستند

 گرفته قرار توجه مورد شیمیایی کودهای برای

با  های محرک رشد باکتری (.9و  0، 2 ،4) است
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 نظیر سیتوکنین، هایی فیتوهورمون تولید قابلیت

کمک به  رها،وسیدروف تولید جیبرلین، و اکسین

 تولید فسفر، نظیر غذایی عناصر نمودن حل

ACCها بیوتیک آنتی سنتز ،(16و  7، 9) دآمیناز، 

 باعث ها کش قارچ برخی ترکیب یا و ها آنزیم

 قارچی نیز گروه. (11) دنشو می گیاه رشد بهبود

از  گیاه و عملکرد رشد نقش مهمی در بهبود

 افزایشبا قابلیت  شبکه هیفی گستردهایجاد  طریق

و همچنین  ها‎ریشه و سرعت جذب تماس سطح

 و آب جذب در ای‎یی سیستم ریشهآکارافزایش 

 قارچ با ذرت گیاه تلقیح .(12) دارد غذایی عناصر

 از گیاه رشد بهبود سبب سکولاروآرب مایکوریزا

 ،شودمی گیاه نیاز مورد غذایی عناصر جذب طریق

 مدیریت های استراتژی از جزئی عنوان به بنابراین

 قرار استفاده مورد تواند می غذایی مواد تلفیقی

 ،(2610) بشارتی و دورودیان گفته به .(13) گیرد

 مانند مغذی مواد مینأت در Bacillus باکتری

 بسیار گیاه برای منگنز و روی آهن، نیتروژن،

 .(14) است موثر

 یها یاز منافذ و چهاروجه ها تیزئول

 لیمشترک تشک یها با گوشه کاتیلینوسیآلوم

به هم  یبعد سه یها اند که در چارچوب شده

و  اند وستهیمنافذ به هم پ د کهان متصل شده

مختلف  یها با اندازه یضیو عر یطولان یها کانال

با ها  کانال نی. ادهند یم لیتشک یبسته به نوع کان

 یها مولکولحرکت آسان امکان فراهم نمودن 

 راز ساختا رجبه داخل و خا  ها ونیو ساکن 

 و شیمیایی فیزیکی های ویژگیاصلاح  موجب

 شیمیایی کودهای هدرروی از و جلوگیری خاک

از  ناشی تخریبی اثرات نمودن برطرف و همچنین

کشاورزی  مزارع در شیمیایی کودهای مصرف

های  طی سال که است مدرنی راهکارهای از یکی

 .(12) گرفته است قرار مورد توجه اخیر

 توانایی یک نوع زئولیت است که کلینوپتیلولیت

 ها‎زئولیت .(10) را دارد مواد تدریجی رهاسازی

 از بسیاریی ‎کننده حمل قادرند همچنین

 باشند ها کش قارچ و ها کش آفت ها، کش حشره

مطالعات اخیر حاکی از آن است که کاربرد  .(19)

 با NH4 از اشباع کلینوپتیلولیت ترکیبی مخلوط

فسفاته )آپاتیت( موجب آزادسازی تدریجی  سنگ

 دگرد ها به خاک می و افزودن آن فسفر و نیتروژن

 شیمیایی کودهای و زئولیت ترکیبی کاربرد .(10)

 و غذایی عناصر تدریجی آزادسازی به منجر

 توسط غذایی عناصر جذب راندمان افزایش

 کشاورزی در کلینوپتیلولیت .(19) شد گیاهان

 در بخشد،‎می بهبود را مصرفی کودهاییی آکار

عملکرد  افزایش و گیاه رشد بهتر نتیجه باعث

 نشان (2619) همکاران و خطی .(12) شود‎می

ا ب ترکیب در نانوزئولیت کاربرد که ندداد
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 خواص گیاه، رشد محرک های‎ریزوباکتری

 رشد و بخشید بهبود را خاک فیزیکوشیمیایی

 از استفاده .(17) داد افزایش را ذرت محصول

 مصرف بر علاوه زئولیت همراه به یکوریزاام قارچ

بهبود  سبب فسفره، شیمیایی کودهای بهینه

 ذرت گیاه زراعی و فیزیولوژیکی های ویژگی

 ذرت گیاه عملکرد افزایش و رشد بهبود .شود‎می

 افزایش دلیل به زئولیت تیمارهای حاوی در

 باشد می گیاه برای غذایی عناصر از برخی فراهمی

عنوان  به  زئولیت پژوهش این در بنابراین .(26)

کودهای زیستی در  حفظیک حامل کندرها جهت 

 بررسی هدف با بلندمدت در اطراف ریشه گیاه

 بر زئولیت با همراه زیستی کودهای کاربرد اثرات

فسفر و آهن و ویژه ‎غذایی به عناصر بهبود جذب

مطالعه خاک در شهرستان نکا مورد  pHکاهش 

 .قرار گرفت

 ها روش و مواد
 

در های خرد شده  صورت کرت بهپژوهش  نیا

شامل سه های کامل تصادفی  طرح بلوکقالب 

-1379 در دهم خرداد یزراع  دو سال یط بلوک

واقع دراستان  یا در مزرعه 1379-1379و  1370

چمان با  یمازندران، شهرستان نکا، روستا

عرض  قهیدق 39درجه و  30 ییایمختصات جغراف

در  یطول شرق قهیدق 14درجه و  23و  یشمال

آزاد انجام شد.  یایاز سطح در یمتر 47ارتفاع 

از انجام  ی قبلشیخاک مزرعه آزما یها یژگیو

 خاک یمتر یسانت 36تا  6طرح، از عمق 

نقطه به  16از  مرکب ی نمونه با تهیه (1)جدول

 .شد هیته صورت تصادفی

شامل در دو سطح ای  علوفهذرت  رس میان ارقام

و  یبه عنوان عامل اصل ns71و  6010 های رقم

در شش سطح  یستیز یو کودها تیکاربرد زئول

 ،یمصرف جداگانه باکتر ت،یمصرف جداگانه زئول

 یبیترک فمصرف جداگانه قارچ، مصر

+قارچ و مصرف تیزئول ،ی+باکترتیزئول

در  ی+قارچ به عنوان عامل فرعی+باکترتیزئول

 0 شامل یشیهر کرت آزما .شدندنظر گرفته 

متر  4و طول  متر یسانت 06کاشت به فاصله  فیرد

 متر یسانت 26 زین فیرد یها رو فاصله بوته ،بودند

. شد نییمتر تع کیتکرارها  نیفاصله ب نیهمچنو 

از شرکت دشت  ns71و  6010بذور ذرت ارقام 

 سمنان از شهرک تی. زئولشد هیته یناز سار

به مقدار سازی  پس از غنیو  هیبابلسر ته یصنعت

. مورد استفاده قرار گرفتدر هکتار  لوگرمیک 96

شامل  شیمورد استفاده در آزما یستیز یکودها

 Bacillus یاز دو باکتر یبیکه ترک یباکتر

subtilis  وBacillus cereus زایکوریو قارچ ما 

بود.  Glomus mosseaeگونه  کولارسوآرب

از  شیآزمادر این و قارچ مورد استفاده  ها یباکتر
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، ترتیب به رانیا یستیزو  یکیژنت ریذخا یمرکز مل

CFU01  جمعیت کتری بابا
-7

با  چو قار  3×

عدد اسپور در هر گرم خاک خشک  16میانگین 

گرم در هکتار مصرف شدند.  96 زانیو به م هیته

 آزمون خاک بر اساس ییایمیطرح کود ش نیدر ا

صورت به هرز  یها لف. مبارزه با عشد استفاده 

. انجام شد اهیدوره رشد گ یط یدست نیوج

خلوص  %با  یگرم رو 1با  تیزئول یساز یغن

گرم  1% و 77خلوص  %گرم گوگرد با  %1، 77

که  انجام شد تیزئول لوگرمیک کیدر  یستیکود ز

 زوترمیجذب مواد با معادلات ا یها یژگیو

 .(21) شده است فیتوص چیو فروندل ریلانگمو

 نمونه 3 ،گیاه پس از برداشت فصل رشد انیپا در

 یشیاز هر کرت آزما یبه طور تصادفخاک 

به  عناصر در خاک یریگ اندازه و برای انتخاب

سلامت نکا   مزرعه یاهپزشکیگ کینیکل آزمایشگاه

زیر انجام های  به روش  گیری و اندازه ارسال شد

 (: 22و  24، 23، 22) شد

 عبور خاک گرم 266 خاک، pH یریگ اندازه یبرا

و با آب  ختهیرا در بشر ر 16شده از مش   داده

 24و پس از رسید مقطر آن را به حالت اشباع 

قرائت گل اشباع pH متر،    pHوسیله  ساعت به

 شد.

با استفاده از  زین کل خاک تروژنین یریگ اندازه

شد.  انجام ای دستی قطعه 4 کروکجلدالیدستگاه م

گرم خاک در بالن مخصوص  کیروش  نیدر ا

به  مخلوطر وکاتالیز، سپس .ریخته شد هضم

 مقداربه  ظیغل کیسولفور دیو اسگرم  1/1 مقدار

 76 مدت به. بالن گردید اضافه به آن  تریل یلیم 0

قرار  حرارت  هضماجاق  یرو دقیقه 126الی 

بدون )نمونه شاهد  کیآزمایش بر روی  .گرفت

عصاره  نیادر  تروژنیمقدار ن .شد انجام نیز( خاک

 .شد یریگ کجلدال اندازه ستمیبا س

 

فسفر خاک به روش السن انجام شد، گیری  اندازه

 3/6همراه به گرم خاک  2/2به این صورت که 

 .ریخته شد لیتر میلی 166اکتیو در بشر  گرم کربن

سدیم  کربنات بی لیتر میلی 26سپس به آن مقدار 

دقیقه شیک  36و پس از شد نرمال اضافه  2/6

لایه )به دلیل عبور کردن  2توسط کاغذ صافی 

سپس مقدار شد کربن اکتیو از کاغذ صافی( صاف 

 2ریخته و   26از عصاره را در ارلن  لیتر میلی 2

 26و پس از افزوده شد معرف به آن  لیتر میلی

هانون ومتر دقیقه شیک کردن توسط اسپکتروفت

و شد نانومتر قرائت  926در طول موج  i3مدل 

 :داده شدفرمول زیر قرار در آمده دست  هبعدد 
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Aعدد بدست آمده : 

V :(لیتر میلی  2) نمونه حجم 

M( گرم 2/2: وزن نمونه خاک) 

%D.M :% ماده خشک که برابر است با 

            

رطوبت وزنی         

به روش نشر  گیری پتاسیم خاک اندازهبرای 

 16گرم خاک عبور داده شده از مش  2/2 یا شعله

 26ریخته و مقدار  لیتر میلی 166ارلن را در 

 افزوده شدبه آن  نرمال 1استات آمونیوم  لیتر میلی

دقیقه شیک کردن از کاغذ صافی  36و بعد از 

 فتومتر لیمفوسیله  بهعدد سپس  ،داده شدعبور 

از  لیتر میلی‎ 2 .شدقرائت  410cکورنینگ مدل 

 2و  ختهیر لیتر میلی 166عصاره را در ارلن 

آب مقطر به  تریل یلیم 26و  یاکیبافر آمون تریل یلیم

 EBTقطره  4و پس از اضافه کردن شد  افزودهآن 

تا رنگ محلول شد نرمال تیتر  EDTA  2/6توسط

 به آبی تغییر کند.

 ،خاک میزیمن زانیآوردن م دست همچنین برای به

 2و  ختهیر 166از عصاره را در ارلن  تریل یلیم 2

و  دیگرم موروکسا 1/6و  نرمال 4سود  تریل یلیم

و سپس  شدآب مقطر به آن اضافه  تریل یلیم 26

 رنگ تا گردید تریت نرمال EDTA 2/6توسط 

 از خاک میزیمن زانیم. کند رییتغ بنفش به محلول

 . آمددست  هباین دو عدد  قیتفر

  
نرمالیته       شاهد) (نمونه 

حجم نمونه      
      

والان بر لیتر  اکی آمده برحسب میلیدست  هبعدد 

در عدد ثابت  mg/kgبرای تبدیل آن به  بوده که

در آمده دست  هب. سپس عدد گردیدضرب  10/12

 :داده شدفرمول زیر قرار 

  
   

      
     

به خاک  آهن، روی و منگنز عناصرگیری  اندازه

گرم  26ی انجام شد. ا شعله یروش جذب اتم

 226را در ارلن  16عبور داده شده از مش  خاک

به آن اضافه  DTPA لیتر میلی 46ریخته و سپس 

ساعت شیک کردن آن را صاف  2و بعد از  شد

 ff240مدل اجیلت  و توسط جذب اتمی نموده

فرمول زیر قرار در آمده دست  هبو عدد  شدقرائت 

 :داده شد

  
   

      
     

های آماری  در نهایت، تجزیه واریانس مرکب داده

 SAS و MSTAT-C هایافزار نرمبا استفاده از 

 مقایسه میانگین همچنین،انجام شد. ( 1/7)نسخه 

 %2در سطح احتمال  LSDآزمون  بر اساس ها داده

 . صورت گرفت
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 نتایج و بحث

pH خاک 

 مرکب واریانس تجزیه جدول از حاصل نتایج

 تیمارهای بین درکه  داد نشان (2جدول ) ها داده

 کودی رتیما تأثیر تحت تنها خاک pH آزمایش،

 سایر و شد دار‌معنی %2 احتمال سطح در

 فوق صفت بر یداریمعن اثر شیآزما تیمارهای

 بر کود ساده اثر میانگین مقایسه جدول. نداشتند

pH مأتو کاربرد داد نشان (3جدول ) خاک 

 pH کاهش بیشترین باعث قارچ+باکتری+زئولیت

 با تیمارقارچ ،تنها که است درحالی این شد، خاک

 آماری گروه در خاک pH تغییرات کمترین

 یک در تیمارها دیگر با ولی گرفت قرار دیگری

 شدمشاهده همچنین . داشت قرار آماری گروه

 در بیشتری ثیرأت زئولیت با زیستی کودهای ترکیب

 خاک pH کاهش احتمالا. است داشته pH کاهش

 نسبت خاک در یآل یدهایاس ترشح به توان می را

 از طریق کلات آلی اسیدهای (.20و  4) داد

 اشغال جهت فسفر با رقابت و ها کاتیون نمودن

و همچنین  pH کاهش، خاک در جذب های مکان

ها به  معدنی شدن نیتروژن و فسفر و تبدیل آن

افزایش موجب  نیترات، نیتریت و ارتوفسفات

در  .(29) شوند می های نامحلول فسفات حلالیت

پتانسیل بازیافت انواع  ارزیابیبا هدف   مطالعهیک 

آزاد شدن اسیدهای  که، گزارش شد یآلمواد زاید 

اکسیدکربن حاصل از تجزیه مواد  گاز دی و آلی

و ها  میکروارگانیسم توسطغذایی موجود در بستر 

مواد بستر در  pH کاهشموجب خاکی   های کرم

این  شد. روزه 166دوره  طیتمامی تیمارها 

با  است ممکن آلی اسیدهایمحققان افزودند که 

 فلزی های یون با محلول های کمپلکستشکیل 

و کلسیم  ، آلومینیومآهننظیر  فسفر با شده پیوند

 (.29) کمک نمایند فسفر آزادسازی به

 محتوای نیتروژن خاک

 انسیوار هیتجز جدولحاصل از  جینتا به توجه با

 خاک تروژنین یمحتوا( 2)جدول  ها داده مرکب

 و کود رقم، سال، یاصل اثرات ریتأث تحت

 احتمال سطح در کود در سال دوگانه برهمکنش

سایر تیمارهای آزمایش اثر  و شد داریمعن 1%

یکی از دلایل  نداشتند.داری بر صفت فوق معنی

تبدیل شدن کربن به توان  تغییرات را میاصلی این 

 مقدار کاهشو اکسیدکربن  مواد آلی به گاز دی

pH  تجزیه توسط پروسه ناشی از

رشد گیاه طی دوره  در خاکها  میکروارگانیسم

 حفظ درنسبت داد. یکی از فاکتورهای مهم 

 ،ییایقل pH در رایزباشد  می pH کاهش، تروژنین

آن  دیتصع و اکیآمون گاز به تروژنینفرآیند تبدیل 

 (.27)پذیرد  صورت می
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 (4)جدول  نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی رقم

 ns71خاک در رقم  تروژنین یداد که محتوا نشان

بوده است.  6010بیشتر از رقم  %1/2حدود 

 سال در کود برهمکنش نیانگیم سهیمقا همچنین

 یمحتواکاهش  نیکمترداد  نشان( 2)جدول 

 در( گرم بر کیلوگرم میلی 2906/6خاک ) تروژنین

+ قارچ در سال  ی+ باکتر یتکاربرد همزمان زئول

مصرف  یطحاصل شد و در شرا یشاول آزما

 یمحتوا یش،در سال دوم آزما ی+باکتریتزئول

 یجه. نتیافتکاهش  %2/20خاک حدود  یتروژنن

با کاربرد  یشنشان داد که در هر دو سال آزما

زئولیت+باکتری+قارچ، بیشترین محتوای  یبیترک

 نیتروژن خاک مشاهده شد.

 محتوای فسفر خاک

نشان داد  (2)جدول نتایج جدول تجزیه واریانس

که در بین تیمارهای آزمایش، محتوای فسفر خاک 

 و تیمارهای اثرات ساده سالفقط تحت تأثیر 

 قرار گرفت و %1در سطح احتمال کودی 

 %2در کود نیز در سطح احتمال  سالبرهمکنش 

بر صفت  شیآزما یمارهایت ریبود. سا دار یمعن

 .دینگرد داریفوق معن

نتایج جدول مقایسه میانگین اثرات سال در 

محتوای  دادنشان  (0)جدول  خاک محتوای فسفر

 %3/42فسفر خاک برای سال اول آزمایش حدود 

 بیشتر از سال دوم آزمایش بود.

نتایج مقایسه میانگین اثرات سال در تیمارهای 

بیشترین محتوای  که دادنشان  (9)جدول  کودی

 گرم بر کیلوگرم میلی 29/22فسفر خاک با میانگین 

اول  سالطی در شرایط کاربرد انفرادی زئولیت 

اگرچه با تیمارهای مصرف  حاصل شدآزمایش 

اختلاف آماری اول زئولیت+قارچ در سال 

نداشت. همچنین بیشترین کاهش مقدار داری  معنی

گانه  فسفر در خاک نیز در شرایط مصرف سه

با ترتیب  بهزئولیت+باکتری+قارچ و تیمار باکتری 

 گرم بر کیلوگرم میلی 13/7و  64/7 های میانگین

آمد که در یک گروه آماری قرار گرفتند. دست  به

نشان داد که کاربرد تیمارهای حاوی باکتری ایج نت

بهتری در کاهش محتوای فسفر خاک در  اثرات

 مقایسه با تیمارهای حاوی قارچ داشت.

وان ت می (3)جدول دست آمده  با توجه به نتایج به

خاک را عامل افزایش جذب فسفر از  pHکاهش 

ترشح  که اظهار داشتند پژوهشگرانخاک دانست. 

 یها فسفات یکروبیم تیللاحعامل  یآل یدهایاس

 یحاو عیما کشت طینامحلول در مح

های pHدر فسفر  .(20) است هاسمیکروارگانیم

 آهن و آلومینیوم های یون اسیدی تمایل به پیوند با

قلیایی تمایل به  خنثی و هایpHدر و همچنین 

 های فسفات، لذادارد.  پیوند با کلسیم و منیزیم
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با  یهای کانی غالب فسفر در خاکعنوان  به کلسیم

pH حداقل   شوند. محسوب می خنثی و قلیایی

حدود  pHهای کلسیم در  پذیری فسفات حلمیزان 

یا  کاهشآن با  پذیری حلمیزان و  باشد می 9

در کند، اگرچه  افزایش پیدا می 9از  pHافزایش 

pH  کلسیم با سطح   تشکیل کربنات، 9بالاتر از

در شده و  فسفرجذب سطحی موجب  ویژه زیاد

و  36) باشد می جذب قابلغیربرای گیاه نتیجه 

31.) 

 با قیحتلهمچنین پژوهشگران دیگر بیان نمودند 

فسفات از طریق ایجاد  کننده حل های باکتری

 تعداد، کشنده، تارهای در مورفولوژیکی تغییرات

موجب جذب حداکثری  ریشه طول و ضخامت

 یکوریزاام قارچ از استفاده (.32) گردند میفسفر 

 کودهای بهینه مصرف بر علاوه زئولیت همراه به

 فیزیولوژیکی صفات  بهبود سبب فسفره، شیمیایی

 شیافزا و رشد بهبود. شود می ذرت گیاه زراعی و

 به زئولیت حاوی تیمارهای در ذرت گیاه عملکرد

 برای غذایی عناصر از برخی فراهمی افزایش دلیل

 .(26) باشد می گیاه

 محتوای پتاسیم خاک

تجزیه واریانس مرکب جدول نتایج حاصل از 

 ساده، اثراتنشان داد که تمامی  (2)جدول  ها داده

بر  شیآزما یمارهایت گانهسه و دوگانه برهمکنش

 دار بود.محتوای پتاسیم خاک معنی

در رقم در  سال برهمکنشنتایج مقایسه میانگین 

نشان داد که بیشترین محتوای ( 9)جدول کود 

گرم بر  میلی 9/393پتاسیم خاک با میانگین 

 یبرا یباکتر یکاربرد انفراد طیشرا درکیلوگرم 

حاصل شد، در  یهر دو سال زراع یط 6010رقم 

با  بیترتخاک به میپتاس یمحتوا نیکمتر کهیحال

و   6010کاهش برای ارقام %9/42و  3/49حدود 

ns71 ترکیبی  در شرایط مصرف

این نتایج  .مشاهده شدزئولیت+باکتری+قارچ 

خاک به غذایی توانند در اثر آزادسازی عناصر ‎می

در زئولیت  موجودباکتری و قارچ  فعالیتواسطه 

مبنی بر  پژوهشگران نتایج دیگربوده باشد که با 

ها،  قارچها،  جلبک نظیرمختلف  زجاندارانیر هاینک

دارای قابلیت ها ‎و گلسنگ ها ‎باکتری ،مخمرها

غذایی  عناصرآزادسازی و  ها‎کاتیلیستجزیه 

 هستند یسلیو س آهنروی،  م،یپتاسفسفر،  نظیر

 (2669) وایاگامبرد .باشد میهمسو  (.34و  33)

 ، Bacillus یها گونه که باکتری گزارش داد

Pseudomonas   وMycobacterium یکیاثر تحر 

 در ذرت اهیگدر  میپتاس بر جذب بالاتری

. (7) داشت ییغذا عناصرنظر از  ریهای فق خاک

گائو و همکاران ( و 2614)و همکاران  نایم

در اثر  میپتاس تلالیح زانیم شیافزا( 2610)
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نسبت به  رارشد  رکمح یها یباکتر گیاه با حیتلق

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

محرک رشد  یها یباکتر با حیگفت تلق توان‎یم

و  دروفوریو س یآل یدهایاس دیتول قیاز طرگیاه 

موجب مواد محرک رشد  افزایش سایرهمچنین 

و در نتیجه قابل استفاده در خاک  میپتاسافزایش 

 .(39) گردد افزایش جذب آن توسط گیاه می

 یها یمثبت باکتر حاکی از تأثیرنیز مطالعات قبلی 

مختلف زراعی نظیر  اهانیدر گ میپتاس کننده حل

 سورگوم ،(37) و فلفل اریخ ،(39) پنبه و کلزا

و  42) گراس سودان و (41) گندم و ذرت، (46)

 سوگوماران و جانارتانام گزارش شده است. (43

 نیشتریبنیز ( 2660) و همکاران ویو ل (2669)

 تیمار را دردر خاک  میپتاس یآزادساز زانیم

 عنوان کردند لوسیباس سودوموناس وی ها یباکتر

 میپتاس غلظت شیافزا و اهیرشد گ بهبود سببکه 

  .(42و  44)شد گندم  اهیگ بافتدر 

 یکود یمارهایت در مقایسه با ها یباکتری برتر

 و (37) میپتاس یفراهم شیافزابه دلیل  تواند یم

 ها یباکتر میرمستقیو غ میمستق یها‎سمیمکان

و  (40) یاهیگ یها‎توهورمونیف دیتول ویژه به

( و 49) رشد کمحری ها هورمونهمچنین تولید 

باشد. کشنده  یگسترش تارهامتعاقب آن 

ایجاد  از طریقرشد گیاه  محرکهای  باکتری

مرفولوژی ریشه و افزایش سطح  در اتتغییر

در  غذاییعناصر  جذب بهبود به ،جذب ریشه

نوع  لیت به دلفالااخت نیا. نمایند کمک می گیاهان

. استمتفاوت  اهانیدر گ یا شهیتوسعه ر طیو شرا

تراکم  از طریق افزایش رشد یها هورمون احتمالاً

ب ذجموجب افزایش  یینمو یها شهیو ر شهیر

 کما. گردند می میفسفر و پتاس نظیر ییاذعناصر غ

 دلیلبه  مطالعه حاضردر  ها‎یباکتر اینکه انتخاب

 نیبود و ا دیگر های پژوهشها در  آن ینسب یرتبر

توان جهت  لزوماً نمیکه دهنده آن است  خود نشان

اتکا  پژوهش کی جهینت به یرد باکتر ای بانتخا

 نمود.

 محتوای روی خاک

نشان داد  (2)جدول  نتایج جدول تجزیه واریانس

بین تیمارهای آزمایش، محتوای روی خاک که در 

 برهمکنش و کود سال، ساده تحت تأثیر اثرات

 سطح در کود در رقم و کود در سال دوگانه

فوق تحت تأثیر  صفت و شد دارمعنی 1% احتمال

 سایر تیمارهای آزمایش قرار نگرفت.

 کود در سال برهمکنشنتایج مقایسه میانگین 

که بیشترین محتوای روی  نشان داد (16)جدول 

و  222/2، 272/2های ترتیب با میانگینخاک به

کاربرد  با گرم بر کیلوگرم میلی 222/2

باکتری، زئولیت+قارچ و مصرف +زئولیت
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 آزمایش اول سالباکتری+قارچ در زئولیت+

حاصل شد. نتایج نشان داد که کمترین محتوای 

روی خاک در شرایط مصرف جداگانه باکتری و 

 مطالعه مشاهده گردید قارچ در هر دو سال مورد

های  باکتری بود. محققان نتایج سایر در راستایکه 

بر بستر رشد  با اثرگذاری مثبتموجود در خاک 

تولید افزایش از طریق  و در ناحیه ریزوسفر

افزایش همچنین  و های محرک رشد هورمون

در گیاه  عناصر غذایی به بهبود جذب  سطح ریشه

 (2669) بومسما و وین. (47و  49) کنند کمک می

در  شبکة هیفی گستردهکه وجود  دبیان کردن

افزایش موجب  رلاسکووبآر یکوریزااهای م قارچ

در نتیجه افزایش و  سطح و سرعت جذب ریشه

یی گیاهان در جذب آب و عناصر غذایی آکار

 فسفر نظیر روی، مس وتحرک  ویژه عناصر کم به

با مصرف زئولیت، در این آزمایش  .(26) گردد می

افزایش  داریمعنیگونه  بهروی خاک محتوای 

تواند به دلیل توانایی  یافت که احتمالا می

عـناصر سنگین در  ختنبـه دام اند درها  زئولیت

در خاک و  آنهااز تجمــع جلوگیری خـاک و 

بیان داشتند  (2619) ماهرخ و همکاران. باشدگیاه 

برخی  در خاک امکان دارد ها زئولیتدر مصرف 

 ،روی، مس نظیرمصـرف  کـمعناصر غذایی از 

در به دلیل محبوس شدن استرنسیوم  و منگنز

قرار دسـترس گیاه  ، درزئولیـتها و حفرات  کانال

پژوهشی در  های یافته. همچنین (21) نگیرند

حگرهای بوکسیت، زئولت رابطه با کارآیی اصلا

طبیعی و آهک در تثبیت سرب، کادمیوم و روی 

های آلوده نشان داد افزودن این  در خاک

یت لالباعث کاهش ح %2حگرها در سطح لااص

گارسیا سانچز و  .(22) شدفلزات سنگین 

 زئولیت مصنوعیقابلیت بالای  (1777)همکاران 

گزارش  ظرفیتیهای یک و دو  کاتیونرا در حفظ 

 کلوپکا و آدریانو در مطالعه دیگری،. (23)دادند 

های  کانیبیان نمودند که استفاده از  (1779)

موجب کاهش غلظت سرب  زئولیت و آپاتیت

 .(24) ذرت گردیدهای  در برگ %26میزان به

رقم در  برهمکنشنتایج مقایسه میانگین همچنین 

بیشترین محتوای ‎ نشان داد که (16)جدول کود 

 گرم بر کیلوگرم میلی 292/2روی خاک با میانگین 

دست  هب ns71با مصرف زئولیت+قارچ در رقم 

آمد، اگرچه با مصرف ترکیبی 

زئولیت+باکتری+قارچ در همین رقم اختلاف 

داری نداشت. کمترین محتوای روی آماری معنی

کاهش در شرایط کاربرد  %7/99خاک نیز با حدود 

و مصرف جداگانه  6010انفرادی باکتری در رقم 

دست  به نتیجهمشاهده شد.  ns71قارچ در رقم 

حاکی از آن بود که کمترین محتوای روی  آمده

خاک در شرایط مصرف جداگانه باکتری و قارچ 
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برای هر دو رقم مورد مطالعه مشاهده گردید در 

با مصرف زئولیت و تیمارهای حاوی که  حالی

داری زئولیت، محتوای روی خاک به طور معنی

 افزایش یافت.

 محتوای منیزیم خاک

نشان داد  (2)جدول  نتایج جدول تجزیه واریانس

منیزیم خاک تحت تأثیر اثرات اصلی که محتوای 

 در سال و کود در سال برهمکنشسال، رقم، کود، 

 برهمکنش همچنین و %1 احتمال سطح در رقم

 .شد دارمعنی %2 احتمال سطح در کود در رقم

 سال در کود برهمکنشنتایج مقایسه میانگین 

محتوای منیزیم نشان داد که بیشترین ( 16)جدول 

و  9/121، 4/122 های میانگینترتیب با خاک به

با کاربرد جداگانه  گرم بر کیلوگرم میلی 2/149

تری و قارچ حاصل شد و با کاربرد کزئولیت، با

از محتوای منیزیم خاک  ،ترکیبی تیمارهای کودی

 همچنین .در سال دوم آزمایش کاسته گردید

ترتیب با محتوای منیزیم خاک به بیشترین

 گرم بر کیلوگرم میلی 3/139و  3/137های  میانگین

باکتری برای  تیمار زئولیت وتیمارهای  مربوط به

 به گونه کلینتیجه نشان داد که  .بود 6010رقم 

در تری کمتیمارهای کودی اثرات  کاربرد انفرادی

محتوای منیزیم خاک در مقایسه با  جذب

تیمارهای ترکیبی داشت. نتایج مقایسه میانگین 

نشان داد که ( 2)جدول  سال در رقم برهمکنش

 7/149بیشترین محتوای منیزیم خاک با میانگین 

در سال دوم  6010برای رقم  گرم بر کیلوگرم میلی

کمترین محتوای که  حالیدر  حاصل شدآزمایش 

کاهش برای رقم  %2/26منیزیم خاک با حدود 

ns71  نتایج گردید.  مشاهدهدر سال اول آزمایش

بالاتری  یآیکارns71 رقم  حاکی از آن است که

منیزیم خاک در هر دو سال آزمایش  در جذب

 .داشت 6010رقم  نسبت به

در تیمار که در این آزمایش نشان داده شد 

به گونه میزان جذب آهن از خاک  ،ترکیبی

به دلیل  الاًاحتمافزایش یافت و گیری  چشم

میزان جذب مثبت بین منیزیم و آهن، همبستگی 

 یافت افزایشفتوسنتز آسانتر  در گیاه برایمنیزیم 

بیان کردند  نیز( 2614زاده و زاکریان ) عباس .(22)

 بهبودموجب نیتروژن، جذب یکوریزا با افزایش ام

منیزیم جذب  افزایشدر نتیجه آهن و جذب 

همبستگی مثبت در جذب و انتقال  .(22) گردد می

 غذایی پسسایر عناصر جذب  به تواند گیاه می در

مذکور ناشی از جذب یک یا چند عنصر از عناصر 

وجود اینکه یا مرتبط باشد  افزایش نیاز گیاه از

موجب  جذب این عناصر جهتمشابه شرایط 

و انتقال جذب فرآیند همبستگی مثبت در 

ساخت در آهن و منیزیم  مشارکتگردد.  می

و وجود  یکدیگر، تسهیل در جذب کلروفیل
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 ها به وسیله گیاه آنشرایط مشابه برای جذب 

تواند از دلایل رابطه سینرژیستی بین این دو  می

 عنصر غذایی باشد.

 محتوای منگنز خاک

نشان داد ( 2)جدول نتایج جدول تجزیه واریانس 

که اثرات هیچ یک از تیمارهای آزمایش به جز 

بر محتوای منگنز  (P≤0.05)اثرات اصلی سال 

 .دار نبودخاک معنی

)جدول  نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی سال

نشان داد که محتوای منگنز خاک در سال اول  (0

 .آزمایش بیشتر از سال دوم آزمایش بود

 گیری كلی نتیجه

 ارقام مورد بررسیدر کشت نتایج نشان داد که 

 تیو زئول یستیز یکودهاهمزیستی با  ،ذرت

 در ییعناصر غذا باعث تغییرات میزان شده یغن

های زیر  این تغییرات در کرتکه ، شد خاک

بیششتر  6010نسبت به رقم  ns71رقم کشت 

که با  دهد نشان میاین موضوع  مشاهده شد.

 کودهای زیستیو ترکیب گیاه  ترین مناسب تعیین

نحو مؤثری به توان  می شده یغن تیزئولهمراه  به

 عناصر خاک افزایش کارآییاز این همزیستی در 

 ها جذب انتخابی زئولیت صفت. کرداستفاده 

 ها از کاتیون ای گستردهطیف  برای تواند می

  افـزایش بههای کودهای شیمیایی  عنوان حامل هب

کمک  غذایی عناصر نگهداشتتوانایی خاک در 

کودهای کندرها با مشابه چنین  نماید و هم

موجب غذایی تدریجی عناصر  رهاسازی آهسته و

و  آبشوییطریق  ازعناصر کاهش هدررفت 

ای گیاه زراعی  بهبود شرایط تغذیههمچنین 

 گردد.  می

همراه  به کاربرد کودهای زیستی به گونه کلی

محتوای  و pHبه کاهش  منجر شده یغن تیزئول

افزایش جذب عبارتی  بهعناصر غذایی در خاک یا 

 عناصر فسفر و آهنویژه  به ذرتدر کشت  عناصر

برای کاهش بنابراین  شد. منطقه نکا های در خاک

، پاکسازی خاک، محیطی زیستمخاطرات 

عناصر غذایی در خاک و  جلوگیری از آبشویی

ترکیبات در استفاده از این  عناصر،یی آکارافزایش 

 .شود یممنطقه نکا پیشنهاد 

 

 

  آزمون خاک در شهرستان نكا 100، میانگین خاکمتری  سانتی 30-0عمق شیمیایی ی و فیزیك 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

 (گرم بر کیلوگرم میلی)
Available 

phosphorus 

 پتاسیم قابل جذب

 (گرم بر کیلوگرم میلی)
Available 

potassium 

گرم بر  میلی) آهن

 (کیلوگرم
Iron (mg/kg) 

گرم بر  میلی) روی

 (کیلوگرم
Zinc (mg/kg) 
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(mg/kg) (mg/kg) 

Silty loam 7.87 0.63 0.26 21.2 300 24.17 1.93 
 

 

 

  آزمون خاک در شهرستان نكا مزرعه خاکمتری  سانتی 30-0عمق شیمیایی ی و فیزیك 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 

اسیدی

 ته

pH 

 هدایت الکتریکی

EC (dS/m) 

 نیتروژن کل

Total  

nitrogen 

(%) 

 فسفر قابل جذب

 (گرم بر کیلوگرم میلی)

Available 

phosphorus 

(mg/kg) 

 پتاسیم قابل جذب

 (گرم بر کیلوگرم میلی)

Available 

potassium 

(mg/kg) 

 آهن

گرم بر  میلی)

 (کیلوگرم

Iron 

(mg/kg) 

گرم  میلی) روی

 (بر کیلوگرم

Zinc 

(mg/kg) 

Silty loam 7.89 0.65 0.24 20.9 312 23.29 1.77 

 

 

 

 

 

 6010 ذرترقم  كشت دوتحت  تحت تأثیر رقم و تیمارهای كودی محتوای عناصر غذایی خاک تجزیه واریانس مركب -3 جدول
 ns71و 

Table 3. Combined analysis of variance for soil nutrient content as affected by cultivar and fertilizer treatments 

under two corn cultivars (cv. 6010 and ns71) 

 میانگین مربعات  
Mean Square 

 منیزیم

 خاک
Soil 

magnesium 

 منگنز

 خاک
Soil 

manganese 

 روی

 خاک

Soil zinc 

 آهن

 خاک

Soil iron 

 پتاسیم

 خاک

Soil 

potassium 

 فسفر

 خاک

Soil 

phosphorus 

نیتروژن 

 خاک

Soil 

nitrogen 

 درجه آزادی

df 

 منبع تغییرات

S.O.V 

12232.0** 0.490* 
7.566** 2165.03** 1492.9** 1521.03** 0.005** 

 سال 1
Year 

19.111 0.676 
0.164 3.676 60.978 0.514 0.005 

 تکرار در سال 4
Replication*Year 

284.6** 0.002ns 
1.080ns 10.780* 6756.2** 1.194ns 0.003** 

 رقم 1
Cultivar 

150.1** 0.000ns 
0.076ns 0.172ns 2110.9** 0.011ns 0.000ns 1 سال در رقم 

Year*Cultivar 

6.726 0.038 
0.184 0.796 37.397 0.473 0.000 

 aخطای  4
Error a 

151.6** 0.166ns 
38.331** 8.433** 26081.8** 33.731** 0.002** 

 کود 5
Fertilizer 

157.3** 0.218ns 
0.425** 3.484** 488.9** 1.673ns 0.002** 

 سال در کود 5
Year*Fertilizer 

23.212* 0.318ns 
0.655** 5.194** 3425.7** 0.584ns 0.001ns 

 رقم در کود 5
Cultivar* 
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Fertilizer 

8.394ns 0.310ns 
0.102ns 2.955* 365.3* 0.187 ns 0.000ns 5 

 رقم در کودسال در 
Year*cultivar*Fert

ilizer 

8.393 0.310 
0.044 0.905 125.2 1.185 0.000 

 bخطای  40
Error b 

2.20 3.62 
5.88 5.01 3.94 6.95 9.34 

- 

 ضریب تغییرات

CV(%) 

ns ،*  1و  2دار در سطح احتمال  دار، معنی ترتیب عدم معنی : به**و.% 
ns, 

*
 and 

**
: non-significant, significant at 5% and significant at 1% probability  level  

 

 

 ns71و  6010ت ذرتحت كشت دو رقم  خاک pHمقایسه میانگین اثرات اصلی كود بر  -4جدول
Table 4. 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 LSDبر اساس آزمون  %2های دارای حروف مشابه در سطح احتمال  در هر ستون میانگین
Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at P<0.05. 

 
 ns71و  6010 ذرتتحت كشت دو رقم  نیتروژن خاکبر محتوای  رقممقایسه میانگین اثرات اصلی  -5جدول

Table 5. Mean comparison of the main effects of cultivar on soil nitrogen content under two corn cultivars (cv. 

6010 and ns71) 
 صفات مورد بررسی

Traits under investigation 

 محتوای نیتروژن خاک 
Soil nitrogen content (%)  

 رقم
Cultivar 

  

6010  0.2273 

ns71  0.2397 

LSD0.05  0.022 
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 داری ندارند. معنیاختلاف  LSDبر اساس آزمون  %2های دارای حروف مشابه در سطح احتمال  در هر ستون میانگین
Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at P<0.05. 

 

 

تحت كشت دو  محتوای نیتروژن، روی و منیزیم خاکتیمارهای كودی بر  سال در برهمكنشمقایسه میانگین  -6 جدول

 ns71و  6010 ذرترقم 
Table 6. 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 

Soil nitrogen content 

(mg/kg) 

 محتوای روی خاک

Soil zinc content 

(mg/kg) 

 محتوای منیزیم خاک

Soil magnesium content 

(mg/kg) 

 زئولیت 
Zeolite 

0.2175 4.650 119.9 

 باکتری 

Bacteria 
0.2265 1.470 116.8 

 قارچ 1396
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 

 قارچ 1397

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 LSDبر اساس آزمون  %2های دارای حروف مشابه در سطح احتمال  در هر ستون میانگین
Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at P<0.05. 

 

 ns71و  6010ذرت تحت كشت دو رقم  مقایسه میانگین اثرات اصلی سال بر محتوای فسفر و منگنز خاک -7 جدول
Table 7. 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

Soil phosphorus content (mg/kg) 
 محتوای منگنز خاک

Soil manganese content 
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(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 LSDبر اساس آزمون  %2های دارای حروف مشابه در سطح احتمال  در هر ستون میانگین
Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at P<0.05. 

 

 ns71و  6010 ذرتتحت كشت دو رقم  مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمارهای كودی بر محتوای فسفر خاک -8 جدول
 Table 8. 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 

 محتوای 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 

+ باکتری + قارچزئولیت   
Zeolite+Bacteria+Fungus 

13.81 

LSD0.05 1.79 

 داری ندارند. اختلاف معنی LSDبر اساس آزمون % 2های دارای حروف مشابه در سطح احتمال  در هر ستون میانگین
Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at P<0.05. 

 

و  6010 ذرتتحت كشت دو رقم  سال در رقم در كود بر محتوای پتاسیم خاک برهمكنشمقایسه میانگین  -9 جدول
ns71 

Table 9. 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 
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 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 LSDبر اساس آزمون % 2های دارای حروف مشابه در سطح احتمال  در هر ستون میانگین
Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at P<0.05. 
LSD0.05: 18.47 

 

و  6010 ذرتتحت كشت دو رقم  سال در رقم در كود بر محتوای آهن خاک برهمكنشمقایسه میانگین  -10جدول 
ns71  

Table 10. Interaction between year × cultivar × fertilizer on soil iron 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 

25.45 26.34 14.10 13.68 

 باکتری
Bacteria 

24.60 24.40 14.11 13.42 

 قارچ
Fungus 

25.27 25.65 14.10 13.60 

 زئولیت + باکتری
Zeolite+Bacteria 

24.00 22.75 14.00 12.97 

 زئولیت + قارچ
Zeolite+Fungus 

24.61 25.75 13.70 12.63 

 زئولیت + باکتری + قارچ
Zeolite+Bacteria+Fungus 

24.90 19.88 13.60 12.08 

 داری ندارند. اختلاف معنی LSDبر اساس آزمون % 2های دارای حروف مشابه در سطح احتمال  در هر ستون میانگین
Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at P<0.05. 
LSD0.05: 1.57 

 

 ذرتتحت كشت دو رقم  رقم و تیمارهای كودی بر محتوای روی و منیزیم خاک برهمكنشمقایسه میانگین  -11جدول 

  ns71و  6010

Table 11. Interaction between cultivar × fertilizer treatments on zinc and magnesium content of the soil under 

two corn cultivars (cv. 6010 and ns71) 
 رقم

Cultivar 

ی کودیتیمارها  
Fertilizer treatments 

 محتوای روی خاک
Soil zinc content 

(mg/kg) 

 محتوای منیزیم خاک
Soil magnesium content 

(mg/kg) 
 زئولیت 

Zeolite 
4.440 139.3 
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 باکتری 

Bacteria 
1.165 138.3 

 قارچ 6010

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 

 زئولیت + باکتری + قارچ 

Zeolite+Bacteria+Fungus 
4.985 126.0 

 LSD0.05 0.34 4.78 

 داری ندارند. اختلاف معنی  LSDبر اساس آزمون %2های دارای حروف مشابه در سطح احتمال  در هر ستون میانگین
Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at P<0.05. 

 

  ns71و  6010ذرت تحت كشت دو رقم  زیم خاکیمحتوای منسال در رقم بر  برهمكنشمقایسه میانگین  -12جدول 

 Table 12. Interaction between year × cultivar on soil magnesium content under two corn cultivars (cv. 6010 and 

ns71) 

 سال

Year 

 رقم

Cultivar 

 محتوای منیزیم 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  LSDآزمونبر اساس  %2های دارای حروف مشابه در سطح احتمال  در هر ستون میانگین
Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at P<0.05. 
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