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   خاك، علوم گروه ارشد کارشناسی آموخته دانش2 گرگان، طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه اك،خ علوم گروه دانشیار1

   تهران، مدرس تربیت دانشگاه خاك، علوم گروه دکتري دانشجوي3 گرگان، طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه
  گرگان طبیعی عبمنا و کشاورزي علوم دانشگاه باغبانی، گروه دانشیار4

 10/10/1395 ؛ تاریخ پذیرش:21/12/1394خ دریافت: تاری

  1 چکیده
 اهداف از یکی آن تولید در خودکفایی به نیل رشد، حال در جمعیت تغذیه در گندم نقش و اهمیت به نظر مقدمه:

 محصولات بین در را زیرکشت سطح بیشترین گذشته هايسال در نیز دلیل همین به و آیدمی شمار به دولت استراتژیک
 عوامل غیراصولی کارگیريهب جمله از مختلف هاينارسائی وجود لیکن است. داده اختصاص خود به کشور زراعی
 کارایی متوسط طور هب کارانگندم که است شده باعث بذر و سم کود، کشت، زیر سطح مصرفی، آب میزان نظیر تولید

 عوامل مطلوب و صحیح کارگیريهب طریق از رزانکشاو درآمد و تولید عملکرد افزایش براي باشند. نداشته مناسبی
 صحیح مصرف به توجهیبی .است تولید عوامل وريبهره و مزارع کارایی بهبود حل، راه ترینمناسب موجود، تولید
 مشکل با را محصول این کیفی و کمی توسعه ها، آن وريبهره بودن پایین و کارانگندم سوي از محدود هاينهاده

  .است کرده مواجه
 بر مرکب تجزیه قالب در پژوهشی گندم عملکرد افزایش در زئولیت ثیرأت اقتصادي برآورد منظور به ها:روش و مواد
 علوم دانشگاه زراعی اراضی در و بود تکرار 4 و تیمار 5 شامل کدام هر که تصادفی کامل هايبلوك طرح دو پایه

 آمونیومدي و پتاسیم سولفات اوره، کودهاي شامل آزمایشی يتیمارها گردید. اجرا گرگان طبیعی منابع و کشاورزي
 و هکتار در کیلوگرم ،250 ،200 ،200 - د ،250 ،100 ،200 -ج ،250 ،0 ،200 -ب ،0 ،0 ،0 -الف صورت به فسفات

 فسفات آمونیوم دي + پتاسیم سولفات + )DCD( دنیتریفیکاسیون بازدارنده یک با مخلوط اوره کودي تیمار یک -ه
 و هکتار) در تن 20 میزان به (زئولیت زئولیت شامل طرح یک بود. هکتار در کیلوگرم 250 ،200 ،15 ،200 صورتهب

 فسفر، نیتروژن، عملکرد، اجزاء و عملکرد بود. کودي تیمارهاي شامل فقط دیگر طرح و شده ذکر کودي تیمارهاي
 از قبل مرحله در كخا در عناصر همین شدند. یريگاندازه برداشت زمان در کاه و انهد منیزیم و کلسیم پتاسیم،
 شد. گیرياندازه نیز دهی خوشه

 و افزایش باعث خاك منیزیم و کلسیم ،پتاسیم ،نیترات آمونیوم، مقدار که دهدمی نشان اقتصادي زیست توابع نتایج:
 و افزایش نیتروژن کود مصرف کارایی پتاسیمی کودهاي مصرف با .نددش کاه و دانه عملکرد کاهش باعث خاك فسفر

 کاهش ها آن تلفات و افزایش پتاسیم و نیتروژن کودهاي مصرف کارایی زئولیت مصرف با و یافت کاهش آن تلفات

                                                             
Mehdi.h.2009@gmail.com مسئول مکاتبه: *  
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 کاه، درآمد دانه، درآمد کاه، تولید دانه، تولید افزایش موجب مصرفی شیمیایی کودهاي همچنین و زئولیت یافت.
 سوم تا اول سال براي شاهد به نسبت درآمد اضافه و خالص درآمد زئولیت، و کود هزینه کاه، و دانه درآمد مجموع
  گردید.
 و بوده صرفه به مقرون اقتصادي نظر از زئولیت همراه به پتاسیم سولفات هکتار بر کیلوگرم 200 مصرف گیري:نتیجه

 توجه با گردید. سوم تا لاو سال براي شاهد به نسبت درآمد اضافه و خالص درآمد کاه، و دانه درآمد افزایش موجب
 متمادي هايسال طی زمان گذشت با زئولیت مصرف اقتصادي وريبهره طولانی، مدت براي خاك در یتزئول دوام به

 هم اول سال در آن مصرف حتی و شودمی محسوب مدت طولانی گذاريسرمایه یک زئولیت ردکارب یابد.می افزایش
 (مثلاً شودمی مستهلک بیشتر متمادي هايسال طی و زمان گذشت با تزئولی رفمص هزینه است. صرفههب مقرون

 کیلوگرم 200 کاربرد اگرچه یابد.می افزایش سنوات افزایش با آن ردکارب اقتصادي صرفه و بیشتر) یا ساله 20 هاي دوره
 سیانو دي بالاي قیمت اما گردید، کاه و دانه تولید افزایش موجب هم آمید دي سیانو دي و پتاسیم سولفات هکتار بر

  گردید. شاهد به نسبت درآمد اضافه شدن منفی و کمتر خالص درآمد موجب آمید دي
  

   گندم زئولیت، ،آمید سیانو دي پتاسیم، اقتصاد، کلیدي:هاي  واژه
  

  مقدمه
 در جمعیت تغذیه در گندم نقش و اهمیت به نظر

 از یکی آن تولید در خودکفایی به نیل رشد، حال
 به و آیدمی شمار به مرداندولت تراتژیکاس اهداف
 سطح بیشترین گذشته هايسال در نیز دلیل همین

 خود به کشور زراعی محصولات بین در را زیرکشت
 هاينارسائی وجود لیکن ).5( است داده اختصاص

 تولید عوامل غیراصولی کارگیريهب جمله از مختلف
 و سم کود، کشت، زیر سطح مصرفی، آب میزان نظیر
 متوسط طور هب کارانگندم که است شده باعث بذر

 عملکرد افزایش براي .باشند نداشته مناسبی کارایی
 صحیح کارگیريهب طریق از کشاورزان درآمد و تولید

 ،حل هرا ترینمناسب موجود، تولید عوامل مطلوب و
 بی .است تولید عوامل وريبهره و مزارع کارایی بهبود

 سوي از محدود هاينهاده صحیح مصرف به توجهی
 کمی توسعه ها، آن وريبهره بودن پایین و کارانگندم

 است کرده مواجه مشکل با را محصول این کیفی و
 هواي و آب داشتن با گلستان استان زین رانیا در ).2(

 از هکتار هزار 400 حدود در سالانه اي مدیترانه معتدل
 و رودمی گندم کشت زیر به استان این زراعی اراضی

 شود.می محسوب گندم تولید هايقطب از نتیجه در
 دولت خرید هوایی، و آب شرایط خاك، حاصلخیزي

 نیاز کاهش و پاییزه مناسب کشت مناسب، قیمت با
 کاشت، سهولت و زمستان و پاییزه هايباران با آبی

 افزایش براي را کشاورزان رغبت برداشت، و داشت
 افزایش را راتژیکاست محصول این کشت زیر سطح
 تولید عوامل بهینه تخصیص زمینه در ).9( است داده

 بخش در هانهاده تخصیصی کارایی از معیاري عنوان به
 کشور از خارج و داخل در زیادي مطالعات کشاورزي

 مقادیر مطالعه در )1999( کیانی هژبر .استشده انجام
 براي گندم زراعت در هانهاده اقتصادي بهینه

 مختلف تابعی هايفرم کارگیري هب با کشور، هاي استان
 نهاده، بیشتر مصرف با بردارانبهره که گرفت نتیجه

 و کار نیروي جاي به افزارماشین بیشتر جانشینی و بذر
 و بیشتر تولید به شیمیایی کود نهاده از کمتر استفاده

 .)12( یافت خواهند دست بیشتر سود نتیجه در
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 از بایستی بالا عملکرد آوردن دست به براي کشاورزان
 و آب شرایط با متناسب که دکنن استفاده هایی مدیریت

 در مکانیکی مقاومت مثلاً باشد منطقه خاك و هوایی
 بندي دانه وضعیت و بالا ستانگل منطقه هايخاك
 و )14( باشدیم نامناسب منطقه این هايخاك

 سود و درآمد عملکرد، آوردن دست به براي کشاورزان
 استفاده داربرگردان گاوآهن با شخم زا ایستیب زیاد
 سایر به نسبت داربرگردان گاوآهن با شخم چون دکنن

 به را سود و درآمد رد،عملک ورزيخاك هايروش
 دیگر از .)13( است داده افزایش داريمعنی صورت

 سود و عملکرد میزان بردن بالا براي ها تیمدیر
 ناسبم هايروش از استفاده گندم کشت از حاصل
 همکاران و اقدم نعلبندي .)16( باشدمی آبیاري

 آب، زیرکشت، سطح هاينهاده که کردند بیان )2013(
-می مؤثر منطقه گندم تولید در شیمیایی کود و بذر

 اقتصادي بهینه حد در هانهاده این کارگیري هب و باشند
 شیمیایی کود و آب هاينهاده از که طوريهب باشد. نمی

 همچنین و شودمی گرفته بهره اقتصادي غیر ناحیه در
 شیمیایی کود مصرف اثر بودن دارمعنی که کردند بیان

 کارگیريهب نیز و طرفی از گندم تولید میزان بر
 تعیین با که نمایدمی ایجاب دیگر طرف از غیراصولی

 شدن تراقتصادي به نهاده این مصرف بهینه مقدار
 .گردد کمک مطالعه مورد منطقه در گندم تولید فرایند

 منطقه هايخاك در پتاسیم تودیمحد به توجه با
 به را پتاسیم که هاییکننده اصلاح از استفاده گلستان،

 تا ستا الزامی دهدمی قرار گیاه اختیار در مرور
 .شود منطقه کشاورزان نصیب بیشتري سود و عملکرد

 هدف و باشدمی زئولیت ها،کننده اصلاح این از یکی
 یک و زئولیت ،کودها اقتصادي برآورد پژوهش این از

 عملکرد روي بر (DCD) نیتریفیکاسیون بازدارنده
 همچنین باشد.می گلستان استان هايخاك در گندم

 جلوگیري با است ممکن نیتریفیکاسیون هايبازدارنده
 نتیجه در و نیترات به اوره از حاصل آمونیوم تبدیل از

 از دنیتریفیکاسیون یا آبشویی اثر در نیترات تلفات
 از استفاده راندمان و ممانعت خاك نیتروژن تلفات

 را آمونیوم فسفات دي مانند آمونیومی کودها یا و اوره
 ي،آبیار کارگري، هزینه تحقیق این در دهند. افزایش
 در کشاورزي هايماشین و نباتی آفات دفع سموم

 بر نشدند. منظور خالص درآمد و اقتصادي محاسبات
 هاي بازدارنده و شیمیایی کودهاي خلاف

 زراعی فصل هر در ها آن زا استفاده که نیتریفیکاسیون
 دوام دلیلهب زئولیت از مجدد استفاده شود،می تکرار
 و )3( نیست سال 20 از کمتر معمولاً خاك در آن زیاد

 از استفاده هزینه نباید اقتصادي محاسبات در بنابراین
 تحقیق، این در شود. منظور اول درسال فقط زئولیت

 زئولیت از استفاده هزینه استهلاك فرض با محاسبات
 زئولیت اثر چون شد. انجام سال سه و دو یک، طی

 بنابراین ماندمی باقی خاك در زیاد هايسال براي
 این در شد. انجام ساله چند اقتصادي محاسبات
 و هاهزینه عملکرد، که است این بر فرض محاسبات

 سال مشابه نیز آتی هايسال در گندم فروش قیمت
 و آب تغییرات اثر دیگر عبارتهب و است آزمایش
 بر آن اثر و اقتصادي تورم و عملکرد بر هوایی
 و برداشت و داشت کاشت، مثل تولید هاي هزینه
 سال ندچ هر معمولاً نشد. محاسبه گندم فروش درآمد

  شود.می رنظ تجدید اقتصادي تمحاسبا باریک
  

  هاروش و مواد
 طرح دو پایه بر مرکب تجزیه روش با تحقیق این

 4 و تیمار 5 شامل کدام هر که تصادفی کامل بلوك
 علوم دانشگاه زراعی اراضی در و هبود تکرار

 ارتفاع گردید. اجرا گرگان طبیعی منابع و کشاورزي
 انتخاب از پس باشد.می متر 132 دریا سطح از محل
 یک دیسک، و شخم انجام و موردنظر زمین قطعه
 و تهیه متريسانتی 30 عمق از مرکب خاك نمونه

 شد. انجام آن روي بر شیمیاییفیزیکو هايآزمایش
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 سولفات اوره، کودهاي شامل آزمایشی تیمارهاي
 0 ،0 ،0 -الف صورت به فسفات آمونیومدي و پتاسیم

)C،( 250 ،0 ،200 - ب )K0،( 250 ،100 ،200 -ج 
)K1،( 250 ،200 ،200 -د )K2،( و هکتار در کیلوگرم 
 دي سیانو (دي با مخلوط اوره کودي تیمار یک -ه

 فسفات آمونیوم دي + پتاسیم سولفات + DCD آمید)
 در کیلوگرم )K2D( 250 ،200 ،15 ،200 صورت هب

 بازدارنده یک آمید دي سیانو (دي هکتاربود
 به )Z1( زئولیت شامل طرح یک ست).ا نیتریفیکاسیون

 شده ذکر کودي تیمارهاي و و هکتار در تن 20 میزان
 ).Z2( بود کودي تیمارهاي شامل فقط دیگر طرح و

 اعمال کشت زمان در کودي تیمارهاي و زئولیت تیمار
 و کشت هنگام آن سومیک که اوره تیمار جزبه شدند،

-(پنجه مرحله دو در سرك صورت به آن دیگر سومدو

 از پیش تیمارها شد. اضافه دهی)خوشه از قبل و زنی
 خاك با دیسک توسط متريسانتی 20 عمق تا کاشت

 از هوایی و آب نامناسب شرایط بدلیل شد. مخلوط
 خشک و کشت معمول هايماه در بارندگی لحاظ
 در )N-81-18( مروارید رقم گندم زمین، بودن
 گردید. کشت دستی صورت به آزمایشی هاي کرت
 متر، 2 هاکرت بین فاصله مربع، متر 24 هاکرت اندازه
 هايردیف فاصله متر، 3 یکدیگر از هابلوك فاصله
 هايعلف با کشت، از بعد بود. مترسانتی 20 کشت

 توسطصحرایی  پیچک و وحشی خردل ویژه هب هرز
 کشت شد. مبارزه تاپیک و گرانستار هاي کش علف

 25 تاریخ در رشد، فصل پایان در بود. دیم صورت به
 وسط از مترمربع دو از محصول برداشت ماه، خرداد
 تعیین کاه و دانه عملکرد میزان و شد انجام هاکرت

 و کلش و کاه از هادانه کردن جدا از پس و شد
 پتاسیم، فسفر، مقدار آسیاب، و آون در کردن خشک
 یعنی گیاه هوایی اندام کل در نیتروژن و منیزیم کلسیم،

 در همچنین ).6( گردید تعیین کلش و کاه و دانه

 گرفته کرت هر از خاك نمونه دهی،خوشه قبل مرحله
 روش به جذب قابل فسفر گیرياندازه براي و شد

 تترافنیل با شده گیري عصاره پتاسیم )،17( اولسن
 خاك در )1( تبادلی منیزیم و کلسیم )،4( سدیم بوران
-عصاره  مدت که ستا توضیح به لازم .شد تجزیه

 در .بود یقهدق یک سدیم بران تترافنیل با یمپتاس گیري
 نیتروژن گیرياندازه براي دهیخوشه قبل مرحله
 روش به  خاك آمونیومی و ولتامتري روش به نیتراته
 بدون شده برداشت هاينمونه ،)18( سنجیرنگ

 و شد منتقل آزمایشگاه به بلافاصله کردن خشک
 حاصل يهاداده شد. انجام آن روي لازم هايآزمایش

  گردید. تجزیه SAS آماري افزار نرم از استفاده با
 از هکتار) بر (کیلوگرم مزرعه در کود تلفات میزان
  است: آمده دستبه زیر رابطه

X= (B*C) – (D-A) 
X= هکتار) بر (کیلوگرم مزرعه در کود تلفات میزان  
B= هکتار) بر (کیلوگرم مزرعه در مصرفی کود مقدار  
C= کود در پتاسیم و فسفر ،ازت لصخا درصد 

 آمونیوم دي و اوره کودهاي در خالص ازت (مقدار
 خالص فسفر مقدار درصد، 20 و 46 ترتیب به فسفات

 همچنین و درصد 21 فسفات آمونیوم دي کود در
 33/42 پتاسیم سولفات کود در خالص پتاسیم مقدار
  است. درصد

D= گیاه وسیلهبه غذایی عناصر برداشت مقدار 
 هکتار) بر رم(کیلوگ

A= شاهد گیاه وسیلهبه غذایی عناصر برداشت مقدار 
  هکتار) بر (کیلوگرم

  
 بحث و نتایج

 در که دهدمی نشان) 1( جدول: اقتصادي زیست تابع
 و نیترات آمونیوم، میزان دهیخوشه از قبل مرحله

 ثرؤم عوامل ترینمهم عنوان به خاك در موجود تاسیمپ
 سطح در که اندشده اسایینش کاه و دانه عملکرد بر
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 میزان کهصورتی در اندبوده دار معنی درصد یک
 داريمعنی ثیرأت نیز خاك در موجود زیممنی و کلسیم

 به نسبت ثیرشانأت اما ؛داشتند کاه و دانه عملکرد بر
 درصد 5 سطح در( بود کمتر پتاسیم و نیترات آمونیوم،

 نیز خاك در دموجو فسفر میزان و بودند) دار معنی
 که داشت عملکرد میزان کاهش در داريمعنی ثیرأت

 در فسفر با کلسیم رسوب دلیلهب است ممکن
 جدول نتایج .باشد خنثی اسیدیته با یا آهکی هاي خاك

 )،2017( همکاران و یوسفی نتایج همچنین و )2(
 و سبطی و )2011( وفاخواه ،)2009( زاده طالبی

 بالا همبستگی مپتاسی دهدمی نشان )2009( همکاران
 نشاندهنده که داشته کاه و دانه عملکرد با داريمعنی و

 کنندهمحدود عامل پتاسیم که هست مطلب این
 استفاده بنابراین و باشدمی منطقه این در گندم عملکرد

 مقادیر حاوي که زئولیت کاربرد مانند ییهامدیریت از
 باعث تواندمی کود مدیریت یا است پتاسیم معتنابهی
، 21، 22( شود گیاه وسیلهبه پتاسیم جذب افزایش

 زیست توابع از استفاده با )2015( حسینی .)19
 عملکرد و رشد در ثرؤم عامل که داد نشان اقتصادي

 پتاسیم گلستان استان هايخاك برخی در دیم گندم
 بر داريمعنی ثیرأت درصد یک سطح در که بود

 زئولابت از که زمانی داشت. کاه و دانه عملکرد
 فسفر، پتاسیم، نیتروژن، عناصر غلظت شد استفاده
 یافت افزایش عملکرد و دانه و کاه در منیزیم و کلسیم

 که دهدمی نشان )3( جدول تحقیق، این در .)13(
 براي پتاسیم کود مصرف ظاهري کارایی زئولیت
 کاهش داد. کاهش را کاه ولی افزایش، را دانه جذب
 دلیلهب زئولیت با کاه در پتاسیم کود مصرف کارایی
 بر کم ثیرأت و زئولیت با کاه توسط پتاسیم زیاد جذب

 مصرف با دانه در زیرا است، دانه به نسبت عملکرد
 یابد.می افزایش پتاسیم کود مصرف کارایی زئولیت

 محلول از منیزیم و کلسیم جذب با تواندمی زئولیت
 را خود در موجود پتاسیم و آمونیوم یون خاك،

 کننده اصلاح ماده این نماید. آزاد انتشار صورت به
 آزادسازي و کود از حاصل آمونیوم جذب موجب

 احتمال است ممکن بنابراین گردد.می آن تدریجی
 با دهد. کاهش را نیتروژن تلفات و نیترات آبشویی
 نیز نیتروژن کود مصرف کارایی پتاسیمی کودهاي
 گیاه در را هپرورد شیره حرکت پتاسیم یافت. افزایش
 با بالا، ویژه سطح با هايخاك در کند.می کنترل

 پتاسیم بیشتر جذب زئولیت و پتاسیمی کودهاي
 و پرورده شیره سرعت افزایش موجب گیاه توسط
 هاياندام سایر به برگ در شده ساخته مواد انتقال

 کاهش شود.می عملکرد و فتوسنتز افزایش و هیگیا
 نتیجه در و هابرگ در تزفتوسن از حاصل مواد تجمع
 خاك غذایی عناصر جذب افزایش موجب گیاه، ریشه

 کارایی پتاسیم ترتیب بدین و شودمی نیتروژن جمله از
 کارایی زئولیت دهد.می افزایش را نیتروژن مصرف
 که است حالی در این داد. افزایش نیز را فسفر مصرف

 به نیتروژن کود کاربرد پتاسیمی، کود مصرف بدون
 قابل میزان به را عملکرد و نیتروژن جذب نهاییت

 طرح اجراي به توجه با .دهدنمی افزایش توجهی
 هاي نههزی ها، یارانه منديهدف و اقتصادي تحول
 این در که )15 و 8( استیافته افزایش تولید عوامل

 قیمت التفاوت مابه بایست می دولت خصوص،
 از گیري هرهب طریق از یا و شود متقبل را شده تمام

 و کود از استفاده مقیاس، از ناشی هاي صرفه پدیده
 شود انجام یکپارچه و وسیع مقیاس در ها کننده اصلاح

 شده تمام بهاي بالا، عملکرد به دستیابی ضمن تا
 هاي هزینه (عمدتاً ها هزینه کاهش طریق از محصول

 گردد. تعدیل )کود به مربوط
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 .گندم کاه و دانه عملکرد اقتصادي -زیست توابع برآورد نتایج  -1 جدول
Table 1. Results of bio-economic function in grain and wheat straw. 

 (کیلوگرم بر هکتار) عملکرد کاه
Straw yield (kg/ha) 

 (کیلوگرم بر هکتار)عملکرد دانه 
Grain yield (kg/ha) متغیرها 

Treatments داريسطح معنی 
Sig. 

 tآماره 
t 

 ضریب
Coefficient 

 داريسطح معنی
Sig. 

 tآماره 
t 

 ضریب
Coefficient 

 آمونیوم 153.84 6.86 0.0001  529.07 5.54 0.0002
NH4 

0.0014 4.37 206.85  0.0001 7.13 79.27 
 نیترات
NO3 

0.0031 -3.86 -4910.88  0.0013 -4.43 -1321.21 
 فسفر

P 
0.0016 3.92 57.36  0.0008 4.73 6.73 

 پتاسیم
K 

0.0140 3.37 45.62  0.0140 4.35 10.66 
 کلسیم
Ca 

0.0150 2.92 42.83  0.0117 3.08 10.58 
 منیزیم
Mg 

0.0021 -4.10 -53916 0.0010 -4.58 -14138 

  ثابت ضریب
Coefficient  

 .باشد)می کیلوگرم بر گرممیلی حسب بر خاك منیزیم و کلسیم پتاسیم، فسفر، نیترات، آمونیوم، (واحد
(Units of soil ammonium, nitrate, phosphorous, potassium, calcium and magnesium is milligrams per kilogram). 

 
 .کاه و دانه عملکرد با دهیخوشه از قبل مرحله در خاك در غذایی عناصر غلظت بین همبستگی ضریب -2 جدول

Table 2. Correlation coefficients between nutrient concentration in soil before heading stage with grain and straw 
yield at harvest. 

  1 2 3 4 5 6 7 8 

 پتاسیم 1
k 

1        

 کلسیم 2
Ca -0.44 ns 1       

 منیزیم 3
Mg 

0.45 ns -0.68** 1      

 فسفر 4
P 

0.36 ns -0.15 ns -0.23 ns 1     

آمونیومی ازت 5  

NH4
+ 

0.25 ns 0.05 ns 0.22 ns -0.13 ns 1    

نیتراتی ازت 6  

NO3
- 

0.46 ns -0.09 ns 0.11 ns -0.06 ns 0.69** 1   

دانه عملکرد 7  

grain yeild 
0.84** -0.54* 0.33 ns 0.38 ns 0.74** 0.38 ns 1  

کاه عملکرد 8  

strew yeild 
0.86** -0.61** 0.45 ns 0.52* 0.73** 0.32 ns 0.89** 1 

 .ندارد وجود داري معنی اختلاف ns ،05/0 سطح در دار معنی * ،01/0 سطح در دار معنی **
**significant differences at 1% level; *significant differences at 5% level; ns: no significant differences. 
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 .کاه و دانه یدتول براي کود مصرف ظاهري کارایی میانگین مقایسه نتایج -3 جدول
Table 3. Mean values of fertilizer use efficiency for grain and straw production. 

 تیمار
Treatments 

 دانه (کیلوگرم بر هکتار) 

Grain (kg/ha) 
  کاه و کلش (کیلوگرم بر هکتار)  

Straw (kg/ha) 
 

 نیتروژن
 N   

 فسفر
P  

  پتاسیم
K  

 نیتروژن
N  

  فسفر
P  

اسیمپت   

K  
 زئولیت

Zeolite 
      

 )Z1( زئولیت با
With Zeolite  

13.94a 4.10a 7.18a 12.42a 1.37a 19.75b 

 )Z0( زئولیت بدون
No Zeolite  

10.73b 1.36b 5.64b 10.46b 0.92b 26.69a 

هکتار) بر (کیلوگرم فسفات آمونیوم دي + پتاسیم سولفات + اوره کود  

Urea + Potassium Sulphate + Di Ammonium Phosphate (kg per hectare) 
K0 (250,0,200) 

K1 (250,100,200) 
K2 (250,200,200) 

K2D (250,200,200) 
C (0,0,0) 

8.11c 

18.07b 
22.26a 

23.14a 
0 

1.75c 

4.32b 
5.93a 
5.85a 

0 

0 
7.43a 

7.13a 

7.12a 

0 

5.41c 

15.79b 

19.13a 

20.10a 

0 

0.45c 

1.50b 
2.28a 
2.15a 

0 

0 
32.29a 
28.01b 
28.52b 

0 
متقابل اثرات  

Interaction between zeolite and fertilizers 
Ko×Z1 9.90de 1.80d 0 6.46e 0.60d 0 
K1×Z1 23.65bc 5.13b 8.57a 17.72c 1.82b 27.94d 

K2×Z1 27.97a 7.01a 8.33a 20.60a 2.57a 24.91e 

K2D×Z1 28.72a 6.68a 8.31a 20.82a 2.45a 25.00e 

C×Z1 0 0 0 0 0 0 
K0×Z0 6.66e 1.53d 0 4.42f 0.31e 0 
K1×Z0 13.58cd 3.50c 6.47b 13.97d 1.20c 36.00a 

K2×Z0 17.25bc 4.88b 6.43b 17.68c 2.03b 30.01c 

K2D×Z0 18.05b 4.92b 6.62b 19.36b 1.87b 30.55b 

C×Z0 0 0 0 0 0 0 
 ندارند. داريمعنی اختلاف درصد 5 سطح در LSD آزمون مبناي بر مشابه حرف یک اقلحد با ستون هر در هامیانگین

Note: Values in the same letter(s) are not significantly different at p<0.05. 
 

 تلفات میزان و گندم توسط غذایی عناصر برداشت
 نشان )4( جدول :پتاسه و فسفره ه،نیتروژن کود
 کیلوگرم 200 فمصر K2D و K2 تیمار با که دهد می

 و پتاسیم فسفر، جذب افزایش موجب پتاسیم سولفات
 این و K1 تیمار به نسبت کلش و کاه و دانه نیتروژن
 میزان کمترین و گردید K0 تیمار به نسبت تیمارها
 مصرف بدون شاهد تیمار با عناصر این جذب

 موجب زئولیت شد. حاصل نیتروژن و پتاسیم کودهاي
 گندم نیتروژن و پتاسیم ر،فسف عناصر جذب افزایش
 بود. دارمعنی تیمارها تمام براي افزایش این گردید.

 .)7( داشت مطابقت )2004( فائزنیا نتایج با نتایج این

 بین که کردند گزارش )2013( همکاران و حمیدپور
 تیمار در کلسیم و پتاسیم فسفر، کل، نیتروژن مقدار

 گیاه هوایی هاياندام در شاهد تیمار به نسبت زئولیت
 عناصر این مقدار و داشت وجود داري معنی اختلاف
 زئولیت تیمار در گیاه هوایی هاي اندام در غذایی
 همکاران و گال .)11( بود بیشتر شاهد تیمار به نسبت

 موجب زئولیت از استفاده که کردند بیان )2005(
 شودمی گیاهی هاي بافت رد پتاسیم و نیتروژن افزایش

)10(. 
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 زئولیت و کود بین متقابل اثرات ررسیب با
 به مربوط پتاسیم و نیتروژن جذب مقدار بیشترین

 مربوط فسفر جذب مقدار بیشترین و K2DZ1 تیمار
 فسفر نیتروژن، جذب مقدار کمترین و K2Z1 تیمار به
 4 جدول همچنین بود. CZ0 تیمار به مربوط پتاسیم و

 يکودها تلفات میزان بیشترین که دهدمی نشان
 و K2 و K0، K1 به مربوط ترتیب به فسفره و نیتروژنه

 از که زمانی اما بود K2 و K1 به مربوط فسفره کود با
 بدون تیمارهاي به نسبت کنیممی استفاده زئولیت
 نتیجه در و یابد می کاهش کود تلفات میزان زئولیت

 نیتروژنه، کودهاي مصرف از کشاورز اقتصادي ضرر
 سال در یابد.می کاهش پتاسه الخصوص علی و فسفره
 پتاسیم سولفات کود کیلوگرم 50 هر قیمت 1391

 تیمارهاي در پتاسیم تلفات چون و بود تومان 37500
K2Z1 و K2Z0 ضرري بود 29/44 و 91/43 ترتیب به 

 از نکردن استفاده اثر در پتاسیم کود تلفات با که
 جذب است. تومان 285 شودمی محاسبه زئولیت
 غلظت در عملکرد حاصلضرب از گیاه طتوس عناصر
 یک صورتبه زئولیت شود. می محاسبه غذایی عناصر

 عمل آمونیوم و پتاسیم عناصر براي رها کند کود
 مصرف پیک زمان در را هاآن تواندمی که کند می

 موجب و دهد قرار گیاه اختیار در کافی باندازه
 عناصر جذب افزایش سطح، واحد در عملکرد افزایش

 مصرف امکان شود. هاآن تلفات کاهش و ذاییغ
 صورتبه است غیرمتحرك عنصر یک که پتاسیم
 خاك با کشت از قبل باید چون و نیست سرك

 محل هايخاك در آن جذب قابل میزان شود مخلوط
 از قبل که گیاه مصرف پیک زمان در آزمایش
 مصرف با است ماه اسفند اواخر در دهی خوشه

  نیست. فیکا شیمیایی کودهاي
 

 .مقایسه میانگین جذب عناصر توسط گندم در مرحله برداشت (کیلوگرم بر هکتار) و میزان تلفات کودها (کیلوگرم بر هکتار) -4جدول 
Table 4. Nutrient uptake by wheat at harvest (kg per hectare) and the loss rate of fertilizers (kg per hectare). 

 دها (کیلوگرم در هکتار)میزان تلفات کو
The loss rate of fertilizers (kg/ha) 

 برداشت عناصر غذایی توسط گندم (کیلوگرم در هکتار)
Uptake of nutrients by plants (kg/ha) 

 تیمار
Treatments  

 پتاسیم
K 

 فسفر
P 

 نیتروژن
N  

 پتاسیم
K 

 فسفر
P 

 نیتروژن
N  

- 48.33 97.87 72.68 11.40 103.63 Z1 
- 50.67 119.42 56.54 9.06 82.08 Z0 

 کود اوره + سولفات پتاسیم + دي آمونیوم فسفات (کیلوگرم بر هکتار)
Urea + Potassium Sulphate + Di Ammonium Phosphate (kg per hectare) 

0 51.36 123.40 50.69 8.37 78.50 K0 
15.21 48.77 95.44 68.79 10.96 106.46 K1 
44.15 47.25 85.08 82.18 12.48 116.82 K2 
43.04 47.37 82.53 82.93 12.36 119.37 K2D 

0 0 0 41.67 7.23 59.90 C 
 اثرات متقابل کود و زئولیت

The interaction between fertilizer and zeolite 
0 50.93 119.49 60.61 9.46 89.87 K0Z1 

15.04 48.05 85.10 76.96 12.34 124.26 K1Z1 
43.91 46.37 75.21 90.42 14.02 134.15 K2Z1 
43.85 46.67 73.86 90.48 13.72 135.50 K2DZ1 

0 0 0 49.67 7.89 67.36 CZ1 
0 51. 33 126.74 42.05 7.76 68.19 K0Z0 

15.62 49.51 104.12 61.08 9.58 90.81 K1Z0 
44.29 48.10 93.95 74.74 10.99 100.98 K2Z0 
43.64 48.15 90.56 75.39 10.94 104.37 K2DZ0 

0 0 0 34.37 6.59 52.93 CZ0 
 .تلفات محاسبه نشد Z1و  Zoبا دو مقدار متفاوت مصرف کود پتاسیم براي تیمارهاي 

Note: Values in the same letter(s) are not significantly different at p< 0.05. 
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  :کودي تیمارهاي و زئولیت کاربرد اقتصادي برآورد
 دانه، تولید بر زئولیت اثر که دهدمی نشان 5 جدول
 و دانه درآمد مجموع کاه، درآمد دانه، درآمد کاه، تولید
 اضافه و خالص درآمد زئولیت، و کود هزینه کاه،

 دارمعنی سوم تا اول سال براي شاهد به نسبت درآمد
 درآمد کاه، تولید دانه، تولید بر شیمیایی کود تأثیر بود.
 کود هزینه کاه، و دانه درآمد مجموع کاه، درآمد دانه،

 به نسبت درآمد اضافه و خالص درآمد زئولیت، و
 متقابل اثر بود. دارمعنی سوم تا اول سال براي شاهد

 دانه، درآمد کاه، تولید دانه، تولید بر نیز زئولیت و کود
 و خالص درآمد کاه، و دانه درآمد مجموع کاه، درآمد
 سوم تا اول سال براي شاهد به نسبت درآمد اضافه
  بود. دارمعنی

 زئولیت کاربرد اقتصادي تحلیل میانگین مقایسه نتایج
  است. شده ارائه )6( جدول در کودي تیمارهاي و

 زیر جدول در موجود فاکتورهاي محاسبه وابطر
  باشد:می ذیل شرح به

 مجموع منهاي کاه و دانه درآمد مجموع خالص: درآمد
 زئولیت. و کود هزینه

 در تیمار هر خالص درآمد سال: هر درآمد اضافه
 براي (شاهد شاهد تیمار خالص درآمد منهاي سال آن

 براي ،Z0 یا زئولیت بدون تیمار زئولیت، ساده اثرات
 متقابل اثرات براي و C تیمار کودي ساده اثرات

C×Z0 باشد).می  
 (هزینه سال: دو در یتزئول و کود هزینه مجموع

  سال. یک در زئولیت هزینه + )2 × اول سال در کود
 دانه درآمد (مجموع سال: دو در خالص درآمد مجموع

 و کود هزینه مجموع منهاي )2 × اول سال در کاه و
  سال. دو در زئولیت

 سال: دو از پس سالانه خالص درآمد متوسط
  .2 بر تقسیم سال دو در خالص درآمد مجموع

 طریق به نیز سال سه براي الذکر فوق اسباتمح
  شوند.می انجام مشابهی

 به تومان 400 و 460 ترتیب هب کاه و دانه قیمت
 هر قیمت همچنین گردید. برآورد کیلوگرم هر ازاي
 سولفات اوره، شیمیایی کودهاي کیلویی 50 کیسه

 صورت به ترتیب به فسفات آمونیوم دي و پتاسیم
 کیلو هر باشد.می تومان 45400 و 37500 ،20000

 این است. تومان 120000 آمید دي سیانو دي گرم
  باشد.می 1391 زراعی سال به مربوط هاقیمت

 تیمارهاي براي هکتار در کود هزینه محاسبه
 اثرات میانگین مقایسات در زئولیت بدون یا زئولیت

 هیسک تعداد زیر در است. آمده زیر در زئولیت ساده
 و محاسبه هکتار در مصرفی هاي ودک کیلوگرمی 50
 آمید دي سیانو دي براي شود. می ضرب کود هزینه در

 هکتار در مصرفی آمید دي سیانو دي کیلوگرم
 سایر شد. ضرب آن خرید هزینه در و محاسبه

 تیمارهاي ساده (اثرات جدول در موجود محاسبات
 رعایت براي زئولیت) با ها آن متقابل اثرات و کودي

  نشد. وردهآ اختصار
  اوره الف)

(K0+K1+K2+K2D+C)/5=
)0+200+200+200+200(  /5= 

800/5=160kg/50Kg/bag= 2/3 ×  براي تومان20000
کیسه هر = تومان 64000  

   پتاسیم سولفات ب)
(K0+K1+K2+K2D+C)/5= )0+200+200+100+0(  

تومان75000 =37500×2=100/50 =500/5 =5/  

  آمونیوم فسفات ج)
(K0+K1+K2+K2D+C)/5=

)0+250+250+250+250( /5=1000/5=200/50=4×

45400= تومان181600  
  آمید سیانودي دي د)

تومان360000 =120000×15/5  
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  زئولیت بدون یا زئولیت تیمارهاي براي کود هزینه
360000+181600+75000+64000 = تومان 680600   

 هکتار هر در مصرف براي زئولیت تن 20 حمل هزینه
 زئولیت خرید زینهه چون شد محاسبه تومان 320000

  بود. ناچیز سمنان از معدنی
 و زئولیت که دهدمی نشان فوق جداول نتایج
 افزایش موجب مصرفی شیمیایی کودهاي همچنین

 مجموع کاه، درآمد دانه، درآمد کاه، تولید دانه، تولید
 خالص درآمد زئولیت، و کود هزینه کاه، و دانه درآمد

 سوم تا اول سال براي شاهد به نسبت درآمد اضافه و
 موجب پتاسیم سولفات کیلوگرم 200 مصرف گردید.
 اضافه کاه، درآمد دانه، درآمد کاه، و دانه تولید افزایش
 و کود متقابل اثر گردید. شاهد به نسبت درآمد

 درآمد دانه، درآمد کاه، تولید دانه، تولید بر نیز زئولیت
 هاضاف و خالص درآمد کاه، و دانه درآمد مجموع کاه،

 دارمعنی سوم تا اول سال براي شاهد به نسبت درآمد
 و کاه عملکرد بر کود اثر تشدید موجب زئولیت و بود
 هکتار بر کیلوگرم 200 مصرف بنابراین شد. دانه

 اقتصادي نظر از زئولیت همراه به پتاسیم سولفات
 و دانه درآمد افزایش موجب و بوده صرفه به مقرون

 شاهد به نسبت درآمد اضافه و خالص درآمد کاه،
 از پس اول سال براي گردید. سوم تا اول سال براي
 سولفات هکتار بر کیلوگرم 200 دارزئولیت تیمار

 پتاسیم سولفات هکتار بر کیلوگرم 200 تیمار پتاسیم،
 براي اما داشت، را درآمد اضافه بیشترین زئولیت بدون
 200 دار زئولیت تیمار از پس سوم و دوم سال

 100 دار زئولیت تیمار پتاسیم سولفات رمکیلوگ
 به را درآمد اضافه بیشترین پتاسیم سولفات کیلوگرم

 بر کیلوگرم 200 کاربرد اگرچه داد. اختصاص خود
 هم آمید دي سیانو دي و پتاسیم سولفات هکتار

 قیمت اما گردید، کاه و دانه تولید افزایش موجب

 کمتر خالص درآمد موجب آمید دي سیانو دي بالاي
  گردید. شاهد به نسبت درآمد اضافه شدن منفی و
  

  کلی گیرينتیجه
 مقدار که دهدمی نشان اقتصادي زیست توابع
 دانه عملکرد افزایش موجب پتاسیم و نیترات آمونیوم،

 کاهش موجب فسفر کهصورتی در شدند کاه و
 گلستان استان لسی هايخاك .شد کاه و دانه عملکرد
 و است گندم رشد براي کافی رفف و آلی مواد حاوي
 موجب کلسیم رسوب با تواندمی خاك زیاد فسفر

 مصرف کارایی پتاسیمی کودهاي شود. عملکرد کاهش
 مصرف افزایش با .داد افزایش را فسفر و نیتروژن کود
 کودهاي تلفات میزان و عملکرد میزان پتاسیم کود

 کود تلفات ولی یافت کاهش فسفر و نیتروژن شیمیایی
 شیمیایی دهايکو تلفات زئولیت یافت. افزایش اسیمپت

 افزایش را عملکرد و کاهش را پتاسه الخصوص علی
 مصرف يها هزینه اساسبر اقتصادي محاسبات .داد

 سال کاه و دانه فروش از حاصل درآمدهاي و کود
 افزایش موجب زئولیت مصرف که داد نشان 1391

 ونچ شد. کود و دانه تولید اقتصادي وري بهره
 خاك در پتاسیم شیمیایی کودهاي ،نیتروژن خلافبر

 عمق در خاك اب کشت از قبل باید نیستند متحرك
 رس حاوي يها خاك در پتاسیم .شوند مخلوط شخم
 گلستان استان هاي خاك مانند بالا، ویژه سطح با ایلیت

 زمان در نتیجه در  شود. می استفاده قابل غیر بسرعت
 است غذایی عناصر صرفم اوج که ،گندم دهیخوشه

 درنتیجه و کرد مخلوط خاك با را هاآن تواننمی
 کاهش عملکرد پتاسیم، کافی جذب عدم دلیل هب

 آزاد کنديهب زئولیت در موجود پتاسیم یابد. می
 در رشد فصل طول در را گیاه نیاز تواندمی و شود می
 و تولید افزایش موجب زئولیت کند. مینأت زمانی هر

 نسبت درآمد اضافه و خالص درآمد کاه، و هدان درآمد
 200 مصرف گردید. سوم تا اول سال براي شاهد به
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 از زئولیت همراه به پتاسیم سولفات هکتار بر کیلوگرم
 افزایش موجب و بوده صرفه به مقرون اقتصادي نظر

 نسبت درآمد اضافه و خالص درآمد کاه، و دانه درآمد
 به توجه با دید.گر سوم تا اول سال براي شاهد به

 وريبهره طولانی، مدت براي خاك در یتزئول دوام
 هاي سال طی زمان گذشت با زئولیت مصرف اقتصادي
 یک زئولیت کاربرد .یابدمی افزایش متمادي
 حتی و شودمی محسوب مدت طولانی ذاريگ سرمایه
 است. صرفههب مقرون هم اول سال در آن مصرف

 هايسال طی و مانز گذشت با زئولیت مصرف هزینه
 20 هايدوره (مثلاً شودمی مستهلک بیشتر متمادي

 افزایش با آن ردکارب اقتصادي صرفه و بیشتر) یا ساله
 کیلوگرم 200 کاربرد اگرچه .یابدمی افزایش سنوات

 هم آمید دي سیانو دي و پتاسیم سولفات هکتار بر
 قیمت اما گردید، کاه و دانه تولید افزایش موجب

 کمتر خالص درآمد موجب آمید دي سیانو دي بالاي
   گردید. شاهد به نسبت درآمد اضافه شدن منفی و
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