
201 

Agricultural Engineering (Scientific Journal of Agriculture), 47 (2), Summer, 2024 

 

 

 

© 2024 The Author(s). Published by Shahid Chamran University of Ahvaz. This is an open-access article distributed 
under the terms of the Creative Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which 

permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 

 

Agricultural Engineering., 47(2) (2024)201-216 

 

 

ISSN (P): 2588-526X 

DOI: 10.22055/agen.2024.45615.1706 ISSN (E): 2588-5944 

 

Effect of mineral amendments on yield, yield component and some 

macro nutrients concentration of soybean in two soil with different 

chatacteristics. 

 

A. Gelwardi 1, M.A. Bahmanyar* 2 and B. Jalili 3 

 

 
1. Former M. Sc. student,Soil Science and Engineering Department, Sari Agricultural Sciences and 

Natural Resources University 

2.  Professor, Soil Science and Engineering Department, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources 

University (corresponding author) 

3. Associate Professor, Soil Science and Engineering Department, Sari Agricultural Sciences and Natural 

Resources University 

  

Received: 28 December 2023        Accepted: 3 June 2024          *Corresponding Author: mali.bahmanyar@gmail.com 

Abstract 

Introduction: The environmental effects caused by the application of chemical fertilizers, including water 

and soil pollution, are a threat to the health of the environment. Researchers are trying to reduce the 

harmful effects of chemical fertilizers and applying as much mineral resources as possible in the soil to 

meet the nutritional needs of plants. The addition of natural amendments such as zeolite, pumice and 

bentonite plays an important role in reducing the nutrients loss and increasing fertilizer use efficiency. 

These amendments, having a special physical and chemical structure, play an important role in enhancing 

the water and nutrients uptake by plant. As a result, this research was conducted with the aim of 

determining the effect of zeolite, pumice and bentonite application on yield, component yields and macro 

elements of soybean seeds and leaves in two soils with different textures. 

Materials and methods: This experiment was conducted as a split plot in three replicates and in pots 

conditions in the research greenhouse of Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University in 

2021. In this experiment, the main factors include two types of soil (silty clay and sandy loam) and the 

secondary factors in fourteen levels include the control, PK chemical fertilizer treatment according to the 

soil test, zeolite, pumice and bentonite, each at 2 levels of 0.5 and 1% without fertilizer, 0.5% zeolite, 

pumice and bentonite with 75% PK fertilizer, 1% zeolite, pumice and bentonite with 50% PK fertilizer 

were considered. After harvesting seed yield, the thousand seed weight, pod number and concentrations of 

nutrients such as nitrogen, phosphorus and potassium were measured in seeds and leaves. The data 

obtained from the experiment were statistically analyzed using Statistic software. The comparison of the 

means was also done using the LSD test method at the 5% level. 

Result and discussion: The highest amount of seed yield was observed in silty clay soil and in 0/5 % 

zeolite with 75% PK fertilizer at the rate of 67.02 gram per pot. In addition, the effect of the amendment 

treatments on all studied traits was significant except leaf potassium. In the treatment of 1% Zeolite, 

thousand seed weight (12%) and pod number (17%) were significantly higher than control treatment. Also, 

the results of the compare means showed that 1% bentonite treatment had the maximum amount of seed 
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nitrogen (7.09 %) and the treatment of  1% bentonite with 50% fertilizer had the most amount of seed 

phosphorus (0.723 %) compared to other treatments. The highest amount of leaf nitrogen was measured as 

6.86% in 0.5% zeolite with 50% PK fertilizer 

Conclusion: According to the results of the present study, application of different levels of zeolite had 

greater effect on increasing the weight of thousand seeds and the number of pod in the pot. Zeolite 

treatments with PK fertilizer were the most effective treatments on seed yield and the concentration of 

nutrients. 

 

Key words: Soil amendment, nitrogen, potassium, soybean 
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 پرمصرفعناصر  برخی اجزای عملکرد و غلظت ،برعملکرد های معدنیاصلاح کنندهاثر 

 .متفاوت هایبا ویژگیخاک دو در  سویا

 
 3و بهی جلیلی  2*، محمد علی بهمنیار1امیری گلوردی  علی

 

 

 ، ایراندانش آموخته کارشناسی ارشد علوم و مهندسی خاک دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -1

 ، ایراندانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریاستاد، گروه علوم و مهندسی خاک،  -2

 ، ایراندانشیار گروه علوم و مهندسی، خاک دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -3
 

 چکيده  تاریخچه مقاله

 07/10/1402 دريافت:

 14/03/1403 پذيرش نهايی:

بار مصرف کودهای کاهش اثرات زیان ن در تلاش برایمحققي

برای درخاک منابع معدنی هرچه بيشتر از شيميایی و کاربرد 

-کاربرد اصلاح کنندهتأمين نيازهای غذایی گياهان هستند. 

های طبيعی مانند زئوليت، پوميس و بنتونيت نقش مهمی در 

عناصر غذایی و افزایش کارایی مصرف هدررفت  کاهش

کاربرد این پژوهش با هدف تعيين  اثر  بنابراینکودها دارد. 

زئوليت، پوميس و بنتونيت بر عملکرد، اجزای عملکرد و غلظت 

دانه و برگ گياه سویا در دو خاک با  پر مصرف عناصر غذایی

صورت اسپليت پلات هاین آزمایش ب بافت متفاوت انجام شد.

گلدانی در گلخانه تحقيقاتی دانشگاه  در شرایطتکرار و  در سه

انجام شد.  1400علوم کشاورزی و منابع طبيعی ساری در سال 

)رسی سيلتی و لوم شنی(  خاک اصلی شامل دو نوع عامل

فرعی در چهارده سطح شامل شاهد، تيمار  عامل بوده و

طبق آزمون خاک،  (PK) تاسهپفسفری و  شيمياییهای کود

و یک  5/0زئوليت، پوميس و بنتونيت هرکدام در دو سطح 

درصد به 5/0درصد بدون کود، زئوليت، پوميس و بنتونيت 

، زئوليت، پوميس و بنتونيت یک PKدرصد کود  75همراه 

ترین درنظر گرفته شد. بيش  PKدرصد کود  50درصد با 

صد زئوليت در 5/0تيمار  در خاک رس سيلتی و عملکرد دانه

. اثر گرم مشاهده شد 02/67به مقدار  ددرصد کو 75به همراه 

جز کننده بر تمامی صفات مورد مطالعه بهتيمارهای اصلاح

وزن در تيمار یک درصد زئوليت دار شد. پتاسيم برگ معنی

 کلمات کليدی:
 اصلاح کننده خاک،

 نيتروژن، 

 پتاسيم، 

 سویا 
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به طور  درصد ( 17) و تعداد غلاف درصد( 12ه )هزار دان

بنتونيت یک درصد  .بودتر از تيمار شاهد داری بيشمعنی

درصدی نيتروژن دانه نسبت به شاهد  11موجب افزایش 

نتایج مقایسه ميانگين نشان داد  ،همچنين علاوه بر این گردید.

 09/7حداکثر مقدار نيتروژن دانه ) تيمار یک درصد بنتونيت

درصد کود در  50بنتونيت به همراه  یک درصد درصد( و تيمار

را  درصد( 723/0ترین مقدار فسفر دانه )خاک رس سيلتی بيش

با توجه به نتایج بدست آمده  در مقایسه با سایر تيمارها داشت.

کننده، تيمارهای در بين تيمارهای اصلاح در پژوهش حاضر،

ترین تيمارها بر صفات مورد رموث  PKزئوليت به همراه کود 

 العه بودند. مط
 

 مقدمه

يک گیاه مهم و استراتژيک ( .Glycine max Lسويا )

روغن خوراکی و  تأمیندر جهان است. اين گیاه از لحاظ 

های دامی مورد نیاز کشور همواره مورد توجه بوده و نهاده

صنايع روغنی، دامپروری، پرورش ماکیان و آبزيان کشور 

روغن  مقدارشدت به سويا و واردات آن وابسته هستند.  به

 درصد ۵0تا  32 از آن پروتئین و درصد 23 تا 14 از سويا

ژنوتیپ گیاه دارد.  و محیط اثرات به بستگی و بوده متغیر

 60برابر  2020سطح زير کشت سويا در ايران در سال 

هزار تن محصول  140هكتار بوده که از آن در حدود 

رسد روند افزايش کشت برداشت شده است. به نظر می

مورد توجه قرار دلیل سود اقتصادی آن، به شدت سويا به

ی مصرف کودهای شیمیايی و مديريت بهینه (.10)گیرد 

های ترين پیامدکه کمهايی کنندهاصلاحشناسايی و کاربرد 

منفی زيست محیطی را به دنبال داشته و اثرات مثبت کمی 

، از جمله اهداف کشاورزی داردو کیفی بر گیاهان زراعی 

يكی از راهكارهايی که در . (26) شودپايدار محسوب می

-های اخیر مورد توجه قرار گرفته، استفاده از اصلاحسال

فیزيكی و  هایويژگی بهبودجهت در های معدنی کننده

-ها گروهی از کانیزئولیت .(13) است حاصلخیزی خاک

باشند. اسكلت آلومینوسیلیكاتی با شبكه سه بعدی می های

ها و ها و حفراتی حاوی کاتیونها شامل کانالباز آن

ها، دلیل تحرک اين کاتیوناست و به های آبمولكول

است، ها های زئولیتپديده تبادل يونی که يكی از ويژگی

ظرفیت تبادل  دارا بودن دلیل(. زئولیت به23شود )میسر می

( بالا و توانايی بالای جذب آمونیوم سبب CECکاتیونی )

کاهش تصعید آمونیوم، کاهش تبديل آمونیوم به نیترات و 

زئولیت (. 17شود )دنبال آن کاهش آبشويی نیترات میبه

با بهبود  تواندداری آب بالايی داشته و میظرفیت نگه

های فیزيكی و شیمیايی خاک در افزايش رشد و ويژگی

جذب انتخابی و آزاد (. 6عملكرد گیاهان موثر باشد )

ی عناصر غذايی توسط زئولیت باعث سازی کنترل شده

شود که در صورت انتخاب صحیح نوع زئولیت، از می

مدت عناصر غذايی و رطوبت به بهبود  درازطريق فراهمی 

های طبیعی با زئولیت (. در نتیجه12یاه کمک کند )رشد گ

های نظیر آمونیوم، پتاسیم، قابلیت غنی شدن با کاتیون

توانند به عنوان کودهای کندکلسیم، منیزيم و غیره می

رهش به بهبود وضعیت حاصلخیزی خاک و کاهش 

لطیفا و  (.19هدررفت عناصر غذايی کمک کنند )

بیان کردند که قابلیت دسترسی  1(2017همكاران )

عناصری نظیر نیتروژن، فسفر، کلسیم، منیزيم، پتاسیم و 

(. آگوشی و 20سديم با کاربرد زئولیت افزايش يافت )

 
1- Latifa et al  
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کاربرد زئولیت در سطوح ( بیان کردند 201۵) 1همكاران

داری بر عملكرد و مختلف رطوبتی سبب افزايش معنی

ديگر از  يكی بنتونیت (.3)ملكرد گیاه سويا شد اجزای ع

 2:1های کانی از گروه که است های معدنیکنندهاصلاح

های رسی است که مقدار و شامل مخلوطی از کانی بوده

همین زيادی کانی مونت موريلونیت را در خود دارد و به

(. بنتونیت هم مانند 1علت دارای چسبندگی زيادی است )

داری آن در زيادی بر جذب آب و نگه تأثیرزئولیت 

 وکلسیک سديک پتاسیک، صورت سه بهخاک دارد و 

 ديگر انواع از دار سديم درنوع دارد که اين قابلیت وجود

نشان دادند  (2013) 2سزبان و همكاران(. 23است ) بیشتر

مدت موجب  درازکه افزودن بنتونیت به خاک شنی در 

افزايش عناصر منیزيم، منگنز، کلسیم، پتاسیم و نیتروژن در 

و  pHسانتی متری خاک شده و همچنین  30الی  ۵عمق 

CEC ( 7خاک را افزايش داده است) . پومیس

معدنی و يک کانی با ترکیبات  کنندهیاصلاح

غیرکريستالی از سیلیكات آلومینیوم با جذب رطوبتی بالا 

يک نوع کانی با ترکیب شیمیايی غیر (. پومیس ۵باشد )می

باشد که در کشاورزی کريستالی سیلیكات آلومینیوم می

داری آب برای بهبود نفوذپذيری و افزايش ظرفیت نگه

خصوصیات فیزيكی (. 23) خاک، کاربرد وسیعی دارد

ل نقش مهمی که در حمايت از رشد گیاه دلیخاک، به

دارد، حائز اهمیت است. اين خصوصیات، تعیین کننده 

چگونگی اثر متقابل گیاه با خاک، جذب آب و مواد 

باشد. از میان خصوصیات فیزيكی ها میغذايی و نفوذ ريشه

(.  11زيادی است ) تأثیرخاک، بافت خاک دارای 

و تاثیر آن بر ساير  همچنین به دلیل تنوع بافت خاک

ها بر روی کنندهاصلاح تأثیربررسی  های خاک،ويژگی

با  های با بافت متفاوت ضرورت دارد.رشد گیاه در خاک

، ارزانی و های معدنیکنندهتوجه به اثرات سودمند اصلاح

به اهمیت سلامت  ها در ايران و با توجهفراوانی معادن آن

و اهمیت کشت  بهبود وضعیت حاصلخیزی خاک، خاک

 
1- Agooshi et al 
2- Czaban et al 

های ضرورت مطالعه بر شاخص سويا در استان مازندران

مطالعات چندانی در  گردد.عملكردی سويا آشكار می

با های در خاکهای معدنی کنندهزمینه کاربرد اصلاح

بر عملكرد و اجزای عملكرد سويا  های متفاوتويژگی

سطوح  اثر کاربرد انجام نشده است، هدف از اين پژوهش

مختلف زئولیت، پومیس و بنتونیت به همراه مقادير  مختلف

بر عملكرد دانه، وزن هزاردانه، تعداد غلاف در  PKکود 

در دانه و برگ پر مصرف  غذايی عناصر گلدان و غلظت 

 . دبو های متفاوتيژگیهای با ودر خاک گیاه سويا

 

 هامواد و روش

اين مطالعه به صورت اسپلیت پلات در سه تكرار و به 

صورت گلدانی در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

شامل انجام شد. تیمارهای آزمايش  1400ساری در سال 

لوم های )خاک با بافت (S) اصلی عاملنوع خاک، 

شامل  (T) فرعی عامل( و  S)2( رسی سیلتیو  )1S (شنی

 PK، تیمار کود شیمیايی T)0(تیمار که شامل شاهد  14

)طبق آزمون خاک، فسفر از منبع سوپر فسفات و پتاسیم از 

درصد  1T(  ،۵/0(شد( تأمینمنبع سولفات پتاسیم 

درصد  3T( ،۵/0(، يک درصد زئولیت )2T(زئولیت

درصد  5T( ،۵/0(، يک درصد پومیس )4T(پومیس 

 ۵/0، زئولیت)7T(، يک درصد بنتونیت )6T(بنتونیت 

، زئولیت يک درصد + )KP )8Tدرصد کود  7۵درصد + 

درصد  7۵درصد +  ۵/0، پومیس )PK) 9Tدرصد کود  ۵0

 درصد کود ۵0، پومیس يک درصد +  )KP )10Tکود 

 PK) 11T(  درصد کود  7۵درصد +  ۵/0، بنتونیتKP 

)12T(  + درصد کود ۵0و بنتونیت يک درصد PK) 13T(  

طبق نتايج بردرنظر گرفته شد. گلدان  84و در مجموع 

مقادير استفاده کود در تیمار کود شیمیايی آزمون خاک، 

 10گرم در 2/0در خاک سنگین برای کود پتاسیم مقدار 

پتاسیم و برای استفاده با مواد کیلوگرم خاک کود سولفات 

 10گرم  در  1۵/0درصد کود مقدار  7۵اصلاح کننده با 

 10گرم در  1/0درصد مقدار  ۵0کیلوگرم خاک و برای 

کیلوگرم خاک کود سولفات پتاسیم استفاده گرديد. 
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 1۵/0و  23/0، 3/0همچنین در خاک سبک اين مقدار 

تیمارهای کود ترتیب برای کیلوگرم خاک به 10گرم در 

درصد کود شیمیايی به همراه زئولیت  ۵0و  7۵شیمیايی، 

در  تريپل بوده است. مقادير استفاده از کود سوپر فسفات

 10گرم در  2/0خاک سنگین برای تیمار کود شیمیايی، 

درصد  ۵0و  7۵کیلوگرم خاک بوده و برای تیمارهای 

م کیلوگر 10گرم در  1/0و  1۵/0ترتیب مقادير کود به

 10گرم  در  4/0خاک بود. همچنین درخاک سبک از 

کیلوگرم خاک برای تیمار کود شیمیايی و برای تیمارهای 

 2/0و  3/0ترتیب مقادير درصد کود شیمیايی به ۵0و  7۵

خاک کود سوپرفسفات مصرف  کیلوگرم 10گرم در 

تثبیت زيستی نیتروژن توسط گیاه و دلیل فراهمی بهگرديد. 

به منظور اجرای به خاک اضافه نشد.  هروژننیت کودسويا، 

آزمايش، هرکدام از تیمارها بعد از توزين شدن بصورت 

ها کیلوگرم خاک مخلوط گرديد و به گلدان 10پودر با 

پس از اعمال تیمارها، در هر گلدان ده بذر انتقال داده شد. 

برگی شدن به سه پنج سويا کاشته شد و پس از دار جوانه

گرديد. در تمام مراحل، آبیاری، اجرای طرح بوته تنک 

ها انجام گلدان یها در همهو بیماری فاتوجین، مبارزه با آ

شد.

 های مورد آزمایشفيزیکی و شيميایی خاک هایویژگیبرخی  (1)جدول
Table (1) Some physical and chemical properties of the studied soils 

 

 بافت خاک

Soil 

texture 

پتاسیم قابل 

)میلی  دسترس

گرم بر 

 کیلوگرم(

Available 

K -kg .(mg

)1 

دسترس فسفر قابل 

)میلی گرم بر 

 کیلو گرم(

Available P 
)1-kg .(mg 

نیتروژن 

کل 

 )درصد(

Total N 
(%) 

 رس)درصد(

Clay (%) 

سیلت 

 )درصد(

Silt (%) 

 

شن 

 )درصد(

Sand 
(%) 

ماده 

 آلی)درصد(

Organic 

matter 

(%) 

کربنات کلسیم 

 معادل )درصد(

CCE (%) 

هدايت الكتريكی 

)دسی زيمنس بر 

 متر(

EC 

)1-m (dS. 

 اسیديته

pH 

 35 2.35 14.6 43.8 41.6 0.28 13.43 221.2 رسی سیلتی
0.8 8.3 

 21 0.86 74.6 11.8 13.6 0.05 10.75 139.6 لوم شنی
0.5 8.1 

 
های معدنیکنندهاصلاحهای ویژگی از برخی (2)جدول  

Table (2) Some characteristics of inorganic amendments 

اصلاح کننده 

 معدنی

Inorganic 

amendment 

 اسیديته

pH 

 هدايت الكتريكی

)دسی زيمنس بر 

 متر(

EC 

)1-(dS. m 

ظرفیت تبادل 

 کاتیونی

)سانتی مول بر کیلو 

 گرم(

CEC 
1-Kg .Cmol 

2SiO 

(%) 

3O2Al 

(%) 

3O2Fe 

(%) 
CaO 

(%) 

O2Na 

(%) 

 

MgO 
(%) 

O2K 

(%) 

 

 

 زئولیت

 Zeolite  

8.2 0.5 120 61.5 8 0.91 2.39 1.06 0.7 1.14  

بنتونیت 

Bentonite  

8.1 4.5 77 59.6 12.5 1.69 1.18 1.44 0.71 0.54  

 پومیس

 Pumice 

 

7.2 3.1 72 63.45 17.24 2.86 3.22 2 1.03 2.16  
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دهی از برگ و در مرحله برداشت از دانه در شروع گل

به  در برگ و دانه سويا فسفرغلظت سويا نمونه برداشت شد. 

پتاسیم با  ،(4) دستگاه اسپكتروفتومتر و بارنگ سنجی روش 

فتومتر، همچنین نیتروژن دانه و برگ به روش دستگاه فلیم

    هایتجزيه و تحلیل داده .(2۵) گیری شداندازه لدال جک

مورد  Statisticاز آزمايش با استفاده از نرم افزار  دستبه

ها نیز با استفاده از گرفتند. مقايسه میانگین تجزيه آماری قرار

در سطح  (  (LSDدارحداقل تفاوت معنی روش آزمون

 . انجام گرفت پنج درصداحتمال 

 

 نتایج و بحث
  عملکرد دانه

نتايج بدست آمده نشان داد که اثر نوع خاک، اثر 

کننده و اثر متقابل نوع خاک و تیمارهای تیمارهای اصلاح

دار گرديد کننده در سطح احتمال يک درصد معنیاصلاح

ترين عملكرد دانه در خاک رس سیلتی و در (. بیش3)جدول 

درصد کود به میزان  7۵درصد به همراه  ۵/0تیمار زئولیت 

ترين مقدار آن در خاک لوم شنی و تیمار گرم و کم 02/67

 73/43درصد کود به مقدار  ۵0 يک درصد پومیس به همراه

 (.7گرم مشاهده شد )جدول 

 

 .عملکرد دانه، تعداد غلاف و وزن هزار دانهیه واریانس )ميانگين مربعات( نتيجه تجز (3)جدول
Table (3) The result of analyzing the variance (mean square) of the seed yield, pod number and thousand 

seed weight.

 وزن هزاردانه )گرم در گلدان(

Thousand seed weight (g/ 

per pod) 

 تعداد غلاف

Pod number 

 عملكرد دانه )گرم در گلدان(

Seed yield (g/ per pod) 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

0.24 

 

 تكرار 2 0.43 0.25

Replication 

** 22.24 ns0.01 4125.81** 1  خاکنوع 

Soil type 
 

 خاک نوعخطا تكرار*  2 0.30 0.27 0.13

Error Rep*Soil Type 
 کنندهصلاحا تیمار 13 40.72** 1004.53** 1029.16**

Amendment Treatment 
ns0.24 ns0.55 **19.23 13 کنندهآصلاح * تیمار خاک نوع 

Soil Type* Amendment 

Treatment 

 

خاک*تیمار اصلاح  نوعخطا تكرار* 52 0.89 0.43 0.49

 کننده

Error Rep*Soil*Treat 
خاک  نوعضريب تغییرات تكرار*  - 1.00 0.76 0.23

 درصد((

CV Rep*Soil (%) 

 خاک نوعضريب تغییرات تكرار*   1.71 1.95 0.43

 درصد((*اصلاح کننده

CV Rep*Soil*Treat (%) 
**،*،ns باشد.دار میمعنیداری در سطح احتمال يک درصد، پنج درصد و عدم متفاوت ترتیب بیانگر معنیبه 

**, * and ns represent significant effect at P<0.01, P<0.05 and no significant effect, respectively. 
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با توجه به تفاوت در مقادير عناصر غذايی و برخی 

های فیزيكی و شیمیايی در دو خاک مورد ويژگی

-خاک رس سیلتی قابل پیشمطالعه، افزايش عملكرد در 

هايی در ساختمان ها به دلیل وجود کانالبینی بود. زئولیت

توانند هدايت هیدرولیكی را تغییر دهند. با اين می  خود 

  های با حال، بايد توجه داشت که اثرات زئولیت در خاک

تواند متفاوت باشد. افزودن زئولیت های مختلف، میبافت

است میانگین اندازه ذرات را های رسی ممكن خاک به

افزايش دهد، بنابراين منجر به هدايت هیدرولیكی بالاتری 

-رسد در مرحله تشكیل دانه بهبه نظر می (.21شود )می

دلیل کاربرد زئولیت و بهینه بودن شرايط فیزيكی و 

وضعیت رطوبتی خاک و همچنین نگهداشت عناصر 

عملكرد آن غذايی درخاک سبب افزايش در وزن دانه و 

( بیان کردند که 2023) 1(. افندی و همكاران20گرديد )

کاربرد کود شیمیايی به همراه زئولیت سبب افزايش در 

 (.2عملكرد دانه ذرت گرديد )

 وزن هزاردانه

کننده طبق نتايج تجزيه واريانس اثر تیمارهای اصلاح

دار شد اما اثر نوع در سطح احتمال يک درصد معنی

کننده، اثر متقابل نوع خاک و تیمارهای اصلاحخاک و 

(. مقايسه 3)جدول داری را نشان نداده استتفاوت معنی

میانگین وزن هزاردانه در نوع خاک نشان داد که وزن 

گرم، از مقدار  162هزاردانه در خاک لوم شنی با مقدار 

گرم، بیشتر  97/160آن در خاک رسی سیلتی به میزان 

نتايج مقايسه میانگین وزن هزاردانه  .(۵بوده است )جدول

ترين مقدار که بیش دادکننده نشان در تیمارهای اصلاح

گرم  14/178) وزن هزاردانه در تیمار زئولیت يک درصد

 ۵0ترين آن در تیمار بنتونیت يک درصد به همراه و کم( 

(. 6مشاهده شد )جدول  (گرم 43/131)  درصد کود

دلیل کاهش آبشويی توان بهمیدانه را  هزار افزايش  وزن

عناصر غذايی و افزايش ظرفیت نگهداری آب در خاک 

 
1- Affendi et al  

رضايی و (. 13بافت سبک در حضور زئولیت دانست )

تن  10( بیان کردند که با کاربرد 2023) 2همكاران

دانه در گیاه ارزن حاصل شد ترين وزن هزارزئولیت بیش

(29 .) 

 در گلدان تعداد غلاف

تعداد غلاف در دهد که تجزيه واريانس نشان مینتايج  

 يکدر سطح احتمال  کنندهگلدان در تیمارهای اصلاح

خاک و اثر متقابل  نوعدار شد اما اثر ساده درصد معنی

داری را کننده، تفاوت معنیخاک و تیمار اصلاح نوع

مقايسه میانگین تیمارهای  (.3 )جدول نشان نداده است

 بر تعداد غلاف نشان داد که تیمار زئولیتکننده اصلاح

-تری نسبت به ساير اصلاح، افزايش بیشيک درصد 

درصدی نسبت به  1۵ ها داشته است و با افزايشکننده

درصد به  بنتونیت يکو تیمار تعداد غلاف  شاهد بیشترين

درصدی  ۵1درصد کود با کاهش تقريبی  ۵0همراه 

)جدول  را داشتند تعداد غلافترين نسبت به شاهد، کم

زئولیت با بهبود کارآيی مصرف عناصر غذايی از  (.6

جذب فسفر، آمونیوم و نیترات و همچنین با  طريق قابلیت

خصوص  های تبادلی، بهکاهش آبشويی و اتلاف کاتیون

عملكرد و اجزای عملكرد دانه پتاسیم سبب افزايش در 

که  د( بیان کردن2022) 3پور و همكارانحیدر (.8گرديد )

درصدی  3۵درصد زئولیت سبب افزايش  10کاربرد 

 . (14تعداد غلاف در بوته سويا گرديد )

  پتاسيم دانه و برگ نيتروژن، فسفر و غلظت

  نيتروژن دانه و برگ

نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس نشان داد که  

کننده و اثر متقابل نوع خاک و تیمارهای اصلاح

صورت جداگانه کننده هرکدام بهتیمارهای اصلاح

داری در سطح احتمال پنج درصد بر مقدار تفاوت معنی

-معنی   اند؛ اما در اثر نوع خاک اثرنیتروژن دانه داشته

(. مقايسه میانگین 4)جدول  داری مشاهده نشده است

 
2- Rezaie et al 

3- Heidarpour et al 
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کننده نشان داد مقدار نیتروژن دانه در تیمارهای اصلاح

تیمارهای مختلف نسبت به شاهد افزايش يافته است. 

ها به همراه کود به کنندهنیتروژن دانه زمانی که اصلاح

خاک اضافه شدند در مقايسه با زمانی که به تنهايی و 

کاهش يافته است؛  بدون کود به خاک اضافه گرديدند،

ها و کود موجب کنندهيعنی استفاده همزمان اصلاح

باشد  اين دلیلکه شايد به کاهش نیتروژن دانه شده است

ها بخشی از نیتروژن توسط کنندهکه با افزودن اصلاح

کننده بین تیمارهای اصلاحجذب شده است. ها آن

درصدی نیتروژن دانه  11بنتونیت يک درصد با افزايش 

ترين مقدار نیتروژن را نسبت به ساير سبت به شاهد، بیشن

ترين مقدار نیز مربوط به تیمار بنتونیت تیمارها داشته و کم

(. 6باشد )جدول درصد کود می ۵0يک درصد به همراه 

کننده موجب افزايش نیتروژن دانه نسبت تیمارهای اصلاح

علت نگهداشت  تواند بهبه شاهد شده است که اين می

ها و کاهش کنندهیشتر نیتروژن توسط اين اصلاحب

 1(. سوزا و همكاران72هدررفت نیتروژن از خاک باشد )

( بیان کردند استفاده از زئولیت کلینوپتیلولیت به 2018)

درصدی هدررفت  ۵3همراه کود اوره سبب کاهش 

نیتروژن نسبت به زمانی که کود بدون زئولیت بكاررفته، 

 (. 31شده است )

در ضمن با توجه به نتايج تجزيه واريانس بدست 

شود که مقدار نیتروژن برگ در نوع آمده، مشاهده می

کننده و همچنین اثر متقابل نوع  خاک، تیمارهای اصلاح

کننده در سطح احتمال يک خاک و تیمارهای اصلاح

(. نتايج مقايسه 4دار بوده است )جدولدرصد معنی

میانگین غلظت نیتروژن برگ در دو نوع خاک و 

دهد که در خاک رسی کننده نشان میتیمارهای اصلاح

برگ در تیمار زئولیت ترين غلظت نیتروژن سیلتی بیش

ترين مقدار در درصد و کم 79/7يک درصد به مقدار 

درصد به  47/۵خاک لوم شنی و در تیمار شاهد با عدد 

افزايش غلظت نیتروژن در (. 7ثبت رسیده است )جدول 

دلیل نگهداشت نیتروژن و تواند بهاثر کاربرد زئولیت می
 

1- Souza et al  

ن کل دنبال آن افزايش نیتروژکاهش هدررفت آن و به

های مختلف خاک و در خاک و همچنین بهبود ويژگی

نتیجه بهبود شرايط برای جذب نیتروژن توسط گیاه باشد. 

( که 2020) 2نتايج اين پژوهش با نتايج راوالی و همكاران

در پژوهش خود اثر مثبت کاربرد زئولیت در افزايش 

جذب نیتروژن توسط گیاه را گزارش کردند، مشابه بود 

( بیان کردند که کاربرد 2019) 3و همكاران (. وو28)

در مقايسه با   NPKبنتونیت به همراه کود شیمیايی 

 8/14سبب افزايش  NPKکاربرد کود شیمیايی  

درصدی میزان جذب نیتروژن در گیاه گندم گرديد 

(33.) 

 فسفر دانه و برگ 

دهد که فسفر دانه در نتايج تجزيه واريانس نشان می 

کننده و اثر متقابل نوع خاک، تیمارهای اصلاحتیمار نوع 

کننده در سطح احتمال يک خاک و تیمارهای اصلاح

ترين غلظت فسفر (. بیش4دار شد )جدولدرصد معنی

در خاک با بافت رس سیلتی و در تیمار بنتونیت يک  دانه

درصد  723/0درصد کود به مقدار  ۵0درصد به همراه 

ر دانه در تیمار خاک با ترين غلظت فسفمشاهده شد. کم

درصد پومیس مشاهده شد  ۵/0بافت لوم شنی و تیمار 

دار بنتونیت بر غلظت فسفر دانه (. اين تأثیر معنی7)جدول 

در خاک رس سیلتی  شايد به سهولت قابل توجیه نباشد، 

اما ممكن است بنتونیت با افزايش جذب سطحی فسفر، 

ی افزايش نگهداری و دسترسی آن را در خاک رس سیلت

دهد. غلظت فسفر برگ تنها در تیمار نوع خاک و 

کننده در سطح احتمال يک درصد تیمارهای اصلاح

دار بوده است اما اثر متقابل نوع خاک و تیمارهای معنی

 داری نداشت.کننده تأثیر معنیاصلاح

 

 
2- Ravali et al 

3- Wu et al 
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 نتيجه تجزیه واریانس )ميانگين مربعات( غلظت عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم  در گياه سویا. (4)جدول
Table (4) The result of analyzing the variance (mean square) of the concentration of nitrogen, phosphorus 

and potassium elements in soybean plant 

 پتاسیم برگ

 )درصد(

Leaf 

potassium 

(%) 

 پتاسیم دانه

 )درصد(

Seed 

potassium 

(%)  

 فسفر برگ

 )درصد(

Leaf 

phosphoru

s (%) 

 فسفر دانه 

 )درصد(

Seed 

phosphoru

s (%) 

نیتروژن 

برگ 

 )درصد(

Leaf 

nitrogen 

(%) 

 نیتروژن دانه

 )درصد(

Seed 

nitrogen (%)  

درجه 

 آزادی

Df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 تكرار 2 0.03693 0.0510 0.00029 0.00005 0.02264 0.22728
Replication 

**2.92320 ns0.26410 **0.02472 **0.67698 **29.3585  ns 1.48003 1 خاک نوع 

Soil Type 

  

0.01006 0.04456 0.00019 0.00007 0.1817 
 

 خاک نوعخطا تكرار*  2 0.35186

Error Rep* Soil Type 
ns0.11794 **0.28475 0.00786** 0.01423** **0.4318  0.55863** 13 کننده آصلاح تیمار 

Amendment Treatment 
ns0.12264 **0.14309 ns0.00027 0.00589** ns0.2686 0.27086** 13 کننده آصلاح خاک* تیمار نوع 

Soil Type* Amendment 

Treatment 

 
0.05200 0.04252 0.00011 0.00046 0.0754 

 

خاک*تیمار اصلاح  نوع خطا تكرار* 52 0.09884

 کننده

Error Rep*Soil*Treat 
خاک  نوعضريب تغییرات تكرار*  - 8.68 6.23 1.62 5.51 10.21 5.79

 درصد((

CV Rep*Soil(%) 

 نوعضريب تغییرات تكرار*   4.6 4.02 4.25 4.21 9.97 13.16

 درصد((خاک*اصلاح کننده

CV Rep*Soil*Treat (%) 
**،*،ns باشد.دار میمتفاوت معنیم درصد و عد پنجدرصد،  يک داری در سطح احتمال ترتیب بیانگر معنیبه 

**, * and ns represent significant effect at P<0.01, P<0.05 and no significant effect, respectively. 

 

 .برگ  پتاسيمفسفر و مقایسه ميانگين اثر نوع خاک بر وزن هزاردانه،  (5)جدول
Table (5) Mean comparisons effect of soil type on thousand seed weight, phosphorous and potassium in 

leaf. 
 خاک نوع

Soil type  

 وزن هزار دانه)گرم در گلدان(

Thousand seed weight (g/ 

per pod) 

 فسفر برگ )%(

Leaf phosphorous 

(%) 

 )%( پتاسیم برگ

Leaf potassium (%) 

 Sandy loam 162.00a لوم شنی

 

0.23b a1.92 

 Silty clay b160.97 a0.26 b1.54 رسی سیلتی

 .درصد ندارند ۵، در سطح احتمال LSDداری بر طبق آزمون های دارای حداقل يک حرف مشابه تفاوت معنیدر هرستون، میانگین

In each column, means with at least one similar letter have no significant difference at 5% level based on LSD 

Test. 
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غلظت ترين جدول مقايسه میانگین نوع خاک نشان داد که بیش 

رس سیلتی مشاهده شد که نسبت به خاک  خاکفسفر برگ در 

که با توجه به  .(۵)جدول  درصد افزايش داشت 13 ،لوم شنی

های مورد آزمايش قابل توجیه است زيرا نتايج اولیه آزمون خاک

تری نسبت به بیش قابل دسترس خاک رس سیلتی مقدار فسفر

مقايسه میانگین غلظت فسفر برگ در بین  خاک لوم شنی داشت.

-که در تمام تیمارهای اصلاح دادکننده نشان تیمارهای اصلاح

 فسفر برگ افزايش يافته است غلظتکننده نسبت به شاهد، 

که  (200۵) 1ساهین و همكاران که با نتايج مطالعات (6)جدول 

های زئولیت، بنتونیت و پومیس سبب کنندهاستفاده از اصلاح

اند، و افزايش عملكرد محصول شده NPKافزايش جذب عناصر 

-شود استفاده اصلاحمطابقت داشته است. همچنین مشاهده می

ها به همراه کود، افزايش مقدار فسفر برگ را نسبت به زمانی کننده

  (.30دنبال داشته است )که بدون کود به خاک اضافه شدند را به

بیان کردند که کاربرد مقادير مختلف ( 2020) 2ژانژن و همكاران

داری بر میزان غلظت فسفر قابل دسترس خاک بنتونیت اثر معنی

ی پنج ساله آزمايش داشت و مقدار فسفر خاک را در طول دوره

تن بنتونیت در هكتار  18درصد افزايش داد. کاربرد  17از صفر تا 

تن در  30سال اول آزمايش داشت. اما مصرف ترين اثر را در بیش

تری بر میزان فسفر خاک نشان هكتار در طول پنج سال تأثیر بیش

ترين غلظت فسفر برگ به ترتیب در تیمارهای (. بیش18داد )

درصد کود و زئولیت يک  ۵0بنتونیت يک درصد به همراه 

 312/0درصد و  344/0درصد کود به مقدار  ۵0درصد به همراه 

درصد  ۵۵درصد و  72صد مشاهده شد که نسبت به شاهد در

ترين غلظت فسفر برگ نیز در تیمار شاهد به افزايش نشان داد. کم

(. مقدار زيادی از کود 6درصد مشاهده شد. )جدول  201/0مقدار 

وسیله کلسیم تثبیت شده و تشكیل فسفات به در خاکفسفر 

تواند کلسیم را از زئولیت میدهند و با اين فرضیه که کلسیم می

سنگ فسفات جذب کند و اين عمل باعث آزاد شدن فسفر قابل 

( به بررسی اثر 2021) 3ا ناگر و ساری  گردد.جذب برای گیاه می

های خاک و گیاه گندم پرداختند و بیان کردند بنتونیت بر ويژگی

 
1- Sahin et al 

2- junzhen et al 

3- E-nager et al 

نانو کیلوگرم  ۵00ترتیب  کاربرد که بهترين تیمار مورد آزمايش به

ترين تن بنتونیت در هكتار بود که   بیش 10بنتونیت در هكتار و 

 (. 9مقدار فسفر دانه در اين تیمارها حاصل شد )

 پتاسيم دانه و برگ 

کننده و اثر متقابل غلظت پتاسیم دانه در تیمارهای اصلاح 

کننده و نوع خاک در سطح احتمال يک درصد تیمارهای اصلاح

جه به نتايج آزمون خاک و اختلاف غلظت داری شد. با تومعنی

رود که  اثر نوع خاک بر صفت ها انتظار      میپتاسیم در خاک

داری مشاهده نشد )جدول دار گردد، اما تأثیر معنیمورد نظر معنی

کننده و نوع خاک (. مقايسه میانگین اثر متقابل تیمارهای اصلاح4

در تیمار خاک لوم  ترين غلظت پتاسیم دانهنشان داد که   بیش

به مقدار  PKدرصد کود  7۵درصد زئولیت به همراه  ۵/0شنی و 

درصد  ۵/0ترين آن در تیمار خاک لوم شنی و درصد و کم 88/2

که های با بافت سبک (. در خاک7پومیس مشاهده شد )جدول 

-افزايش پتاسیم محلول، خطر آبشويی اين عنصر را افزايش می

داشته و تواند پتاسیم را در فاز تبادلی   نگهدهد، کاربرد زئولیت می

 4. لی و همكاران(16از تثبیت و آبشويی آن جلوگیری کند )

( بیان کردند که کاربرد زئولیت به تنهايی و يا به همراه کود 2022)

پتاسیمی سبب افزايش محتوای پتاسیم خاک وهمچنین افزايش 

واريانس پتاسیم (. نتايج تجزيه 21جذب پتاسیم در برنج گرديد )

داری در سطح برگ نشان داد که اثر نوع خاک تفاوت معنی

کننده و اثر احتمال يک درصد داشت و اثر تیمارهای اصلاح

دار نگرديد کننده و نوع خاک معنیمتقابل تیمارهای اصلاح

(. مقايسه میانگین درصد پتاسیم برگ در دو نوع خاک 4)جدول 

 92/1اک لوم شنی با مقدار نشان داد که غلظت پتاسیم در خ

درصد مشاهده شد که مقدار  ۵4/1درصد و در خاک رسی سیلتی 

درصد بیش از خاک رس سیلتی بود  24آن در خاک لوم شنی 

(. با توجه به اختلاف غلظت پتاسیم در دو نوع خاک 4)جدول 

رود که درصد پتاسیم برگ (، انتظار می1مورد آزمايش )جدول

ای تر از لوم شنی گردد اما چنین نتیجهدر خاک رسی سیلتی بیش

 بدست نیامد.

 
4- li et al 
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 .و فسفر برگ مقایسه ميانگين اثر تيمارهای اصلاح کننده بر وزن هزاردانه، تعداد غلاف و نيتروژن دانه (6)جدول
Table)6( Mean comparisons effect of amendment treatments on thousand seed weight, Pod number, seed 

nitrogen and leaf Phosphorus. 

 اصلاح کنندهتیمار

Amendment treatment 

)گرم در  وزن هزاردانه

 گلدان(

Thousand seed 

weight (gr. Pod-1) 

 تعداد غلاف

Pod 

number 

نیتروژن دانه 

)%( 

Seed 

nitrogen 
(%)  

 فسفر برگ )%(

Leaf 

Phosphorus 

(%) 

166.07 شاهد
e
 71.08

e
 6.38

c
 0.201i 

فسفره و پتاسهکود  Fertilizer (PK  174.87b 76.50c 7.00a 0.23h 

 175.02b 76.17c 7.01a 0.234gh  (% Zeolite 0.5) زئولیت درصد ۵/0

 178.14a 83.64a 6.84ab 0.235fgh   (% Zeolite 1) درصد زئولیت 1

 171.575c 72.82e 7.02a 0.232gh  (Pumice 0.5%)درصد پومیس۵/0

 169.035d 80.49b 7.04a 0.247def ( % Pumice 1) درصد پومیس 1

 160.235g 73.53d 6.94a 0.213i  (% Bentonite 0.5)درصد بنتونیت ۵/0

 161.345f 80.20b 7.09a 0.249de  (% Bentonite 1)درصد بنتونیت 1

    (Zeolite 0.5 %+ 75 % PK) درصد کود 7۵درصد زئولیت+ ۵/0

 

157.91h 65.06f 6.82ab 0.242efg 

 165.571g 70.85e 6.97a 0.291b  ( Zeolite 1 % + 50 % PK) درصد کود ۵0درصد زئولیت+  1

 155.825i 62.49g 6.93a 0.269c (Pumice 0.5 % + 75 % PK) درصد کود  7۵درصد پومیس+ ۵/0

   ( Pumice 1% + 50 % PK)درصد کود ۵0درصد پومیس+ 1

 

145.035k 61.37f 6.97a 0.256d 

 148.47j 54.05i 6.55bc 0.284b (Bentonite 0.5% + 75% PK)درصد کود 7۵+ درصد بنتونیت ۵/0 

 131.432l 34.13j 6.02d 0.344a (Bentonite 1%+ 50% PK) درصد کود ۵0درصد بنتونیت+  1

 .درصد ندارند ۵، در سطح احتمال LSDداری بر طبق آزمون های دارای حداقل يک حرف مشابه تفاوت معنیدر هرستون، میانگین

In each column, means with at least one similar letter have no significant difference at ۵%  level based on LSD 

test. 
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 .برخی عناصر دانه و برگ عملکرد دانه و کننده برمقایسه ميانگين اثر متقابل باقت خاک و تيمارهای اصلاح (7)جدول
Table (7) Mean comparisons effect of soil texture and amendment treatments on seed yield and 

concentration of some nutrients in seed and leaf. 
 خاک نوع

Soil 

type 

 تیمار اصلاح کننده

amendment treatment 

عملكرد دانه )گرم در 

 گلدان(

Seed yield (gr. 

Pod-1( 

نیتروژن برگ 

)%( 

leaf 

nitrogen 
(%) 

 فسفر دانه )%(

Seed 

Phosphoru

s (%) 

 پتاسیم دانه )%(

Seed 

potassium 

(%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لوم شنی 

Sandy 

loam 

 45.67k 5.47l 0.384no 1.87f شاهد

 Fertilizer (PK) 49.28h 6.46ghij 0.581cde 2.14deفسفره و پتاسهکود  

 47.32ij 6.67fgh 0.365o 1.8ef  (% Zeolite 0.5 ) زئولیت درصد ۵/0

 49.12h 5.96k 0.498hi 1.99def   (% Zeolite 1) درصد زئولیت 1

 46.16jk 6.13jk 0.318p 1.76f   (Pumice 0.5% )درصد پومیس۵/0 

 46.36jk 6.50ghij 0.384no 1.87f ( % Pumice 1) درصد پومیس 1

 49.43h 6.18ijk 0.356o 1.80ef   (% Bentonite 0.5)درصد بنتونیت ۵/0 

 51.93g 6.27hijk 0.422klm 1.78f   (Bentonite 1%) درصد بنتونیت 1

 53.17g 6.86efg 0.446jkl 2.88a   (Zeolite 0.5 %+ 75 % PK) درصد کود 7۵درصد زئولیت+ ۵/0

 49.99h 6.59fghi 0.411lmn 2.5bc  ( Zeolite 1 % + 50 % PK) درصد کود ۵0درصد زئولیت+  1 

 46.86jk 6.16ijk 0.410mn 1.81ef (Pumice 0.5 % + 75 % PK)  درصد کود 7۵درصد پومیس+ ۵/0  

 43.73l 6.18ijk 0.475ij 1.92def  ( Pumice 1% + 50 % PK)درصد کود ۵0درصد پومیس+ 1

 48.67hi 6.20ijk 0.576def 2.07def (Bentonite 0.5% + 75% PK)درصد کود 7۵+ درصد بنتونیت ۵/0

 49.33h 5.83kl 0.451jk 2.14de  (Bentonite 1%+ 50% PK) درصد کود ۵0درصد بنتونیت+  1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رسی 

 سیلتی

Silty 

clay 

 61.77cd 7.29bcde def0.576 2.27bcd شاهد

 66.46a 7.56ab 0.581cde 2.06def (Fertilizer PK) فسفره و پتاسهکود 

 66.67a 7.43abcd 0.608bcd 2.09def  (% Zeolite 0.5) درصدزئولیت ۵/0

 64.33b 7.79a 0.498hi 2.59ab  (% Zeolite 1) درصدزئولیت 1

 60.43de 7.1cdef 0.543fg 1.83ef  (Pumice 0.5%)درصد پومیس ۵/0 

 55.67f 6.92efg 0.599bcd 1.95def  (% Pumice 1) درصدپومیس 1

 55.86f 7.68ab 0.557efg 2.11def  (% Bentonite 0.5) درصدبنتونیت ۵/0

 66.18a 7.74ab 0.533gh 1.88ef  (Bentonite 1%)درصد بنتونیت  1 

 67.02a 7.67ab 0.624b 2.25bcd  (Zeolite 0.5 %+ 75 % PK)درصد کود 7۵درصد زئولیت+  ۵/0 

 63.33b 51.87m 0.612bc 2.24cd  (Zeolite 1 % + 50 % PK) درصد کود ۵0درصد زئولیت+  1

 d61.39 7.5abc 0.629b 2.06def  (Pumice 0.5 % + 75 % PK)درصد کود 7۵درصد پومیس+ ۵/0 

 62.98bc 7.76a 0.607bcd 2.06def  (Pumice 1% + 50 % PK) درصد کود ۵0درصد پومیس+  1

 59.67e 6.90efg 0.613bc 2.07def  (Bentonite 0.5% + 75% PK) درصد کود 7۵درصد بنتونیت+  ۵/0

 61.51cd 7.01defg 0.723a 2.15cde  (Bentonite 1%+ 50% PK)درصد کود ۵0درصد بنتونیت+  1

 .درصد ندارند ۵، در سطح احتمال LSDداری بر طبق آزمون دارای حداقل يک حرف مشابه تفاوت معنیهای در هرستون، میانگین

In each column, means with at least one similar letter have no significant difference at ۵%  level based on LSD test. 
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 گيری نتيجه
عملكرد، اجزای های مختلف برکنندهاصلاح تأثیر

 کننده وبه نوع اصلاح ،دانه و برگ غذايیعناصر  عملكرد و

توان به طور کلی از اين پژوهش می خاک بستگی دارد. نوع

های مورد کنندهدر بین اصلاحگیری کرد که چنین نتیجه

را  تأثیرترين مطالعه در اين پژوهش، زئولیت و بنتونیت بیش

ترين عملكرد دانه در بیش. بر صفات مورد بررسی داشتند

 7۵همراه درصد به  ۵/0خاک رس سیلتی و در تیمار زئولیت 

به تنهايی و  سطوح مختلف زئولیت درصد کود مشاهده شد.

 ،وزن هزاردانه برداری سبب تأثیر معنی PKبه همراه کود 

 .گرديدپتاسیم دانه  و ، نیتروژن برگتعداد غلاف در گلدان

و  دانه نیتروژنغلظت ترين بیش در بین صفات مورد بررسی

در تیمار بنتونیت يک درصد وتیمار  ترتیبفسفر برگ به

در  .مشاهده شد PK بنتونیت يک درصد به همراه کود 

گر آن است که مصرف مجموع نتايج اين پژوهش بیان

 هایکمک کود کننده معدنی بهزئولیت به عنوان يک اصلاح

اجزای  د،های عملكرشیمیايی پتاسه و فسفره، با بیشتر شاخص

داری و غلظت برخی عناصر غذايی ارتباط معنی عملكرد گیاه

 داشته است.
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