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  برخی پارامترهاي فیزیکی خاك ثیر زئولیت و کود گاوي برأت
  

 2حجت امامی و 2رضا خراسانی*، 1حیدریان زهره تقدیسی سیده
  دانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه فردوسی مشهد2ارشد گروه علوم خاك، دانشگاه فردوسی مشهد،  دانشجوي کارشناسی1

  23/7/97؛ تاریخ پذیرش:  6/12/96تاریخ دریافت: 
  ١چکیده

خصوص ساختمان خاك  هاي فیزیکی خاك به به ویژگیبراي مدیریت بهینه منابع آب و خاك توجه  سابقه و هدف:
یابد. اضافه کردن برخی مواد آلی هاي فیزیکی خاك با اضافه کردن مواد آلی و معدنی بهبود میضروري است. ویژگی

 مانندشود اما اثر برخی از مواد معدنی هاي فیزیکی خاك میسبب افزایش کارایی جذب عناصر و بهبود ویژگی همواره
تواند تأثیر منفی نیز داشته باشد که احتیاج به فیزیکی و شیمیایی خاك می هايرغم تأثیر مثبت بر ویژگیزئولیت علی

هاي فیزیکی کاربرد زئولیت و کود گاوي بر برخی ویژگی با هدف تأثیر پژوهشتري دارد. بنابراین، این  بیش پژوهش
  خاك انجام شد.

  

تأثیر زئولیت و کود گاوي بر برخی پارامترهاي فیزیکی در خاك زیر کشت گیاه  منظور بررسی بهها:  مواد و روش
صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در گلخانه پژوهشی در شرایط  ذرت آزمایش گلدانی به

ی) و کود گاوي درصد وزن 12، 6کنترل شده انجام شد. فاکتورهاي آزمایشی شامل زئولیت طبیعی در سه سطح (صفر، 
 0- 30خاك آزمایشی از عمق تن هکتار) بودند.  40، 20درصد وزنی یا صفر،  1، 5/0پوسیده در سه سطح (صفر، 

هاي اولیه خاك، کود گاوي و زئولیت طبق ویژگی برداري شد.متري از مرکز تحقیقات آب و خاك مشهد نمونه سانتی
هاي معین مخلوط و بذر ذرت در ن با تیمارهاي آزمایشی با نسبتگیري شد. خاك هر گلداهاي استاندارد اندازه روش

ها با آب مقطر در حد ظرفیت زراعی براساس روش وزنی تا قبل از گلدان همهمراقبت روزانه و آبیاري  آن کاشته شد.
خشک گلدان هوا  روز انجام شد. در پایان دوره رشدي گیاه از طوقه جدا و خاك هر 75مدت  گلدهی گیاه ذرت به

هاي فیزیکی شامل جرم مخصوص ظاهري، درصد رطوبت اشباع، رس قابل پراکنش در آب و میانگین  ویژگی شد.
  گیري شدند.هاي استاندارد اندازهها براساس روشوزنی قطر خاکدانه

  

قابل سبب افزایش درصد رطوبت اشباع (تخلخل کل خاك)، رس  زئولیت، مقدار که افزایش داد نشان نتایج ها: یافته
 ها (الک خشک) شد. کود گاوي سبب پراکنش در آب و کاهش جرم مخصوص ظاهري و میانگین وزنی قطر خاکدانه

ها (الک تر) دار جرم مخصوص ظاهري، رس قابل پراکنش در آب و افزایش میانگین وزنی قطر خاکدانهکاهش معنی

                                                
  khorasani@um.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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رطوبت اشباع، بر مقدار رس قابل پراکنش رغم تأثیر مثبت زئولیت بر روي جرم مخصوص ظاهري و درصد  شد. علی
  ها (الک تر) تأثیر منفی داشت.در آب و میانگین وزنی قطر خاکدانه

  

بر  رغم تأثیر مثبت زئولیتزئولیت مانند هر ترکیب دیگرممکن است اثرات مثبت و منفی داشته باشد. علی گیري: نتیجه
با توجه به  ها (الک تر) تأثیر منفی داشت.وزنی قطر خاکدانهرس قابل پراکنش در آب و میانگین  ها، بر برخی ویژگی

ها تلفیق کود گاوي با زئولیت جهت اثر مثبت کود گاوي بر رس قابل پراکنش در آب و میانگین وزنی قطر خاکدانه
  تعدیل اثر منفی زئولیت تا حدودي قابل توصیه است.

  
  پراکنش در آب، زئولیت، کود گاويرس قابل  پایداري ساختمان، تخلخل، هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

کشت محصولات نقش مهمی  عنوان بستر خاك به
کند و منبع اصلی در توسعه بخش کشاورزي ایفا می

عناصر غذایی براي گیاهان است. بنابراین توجه به 
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك از اهمیت زیادي  ویژگی

ترین  برخوردار است. ساختمان خاك یکی از مهم
باشد. ساختمان خاك هاي فیزیکی خاك می ویژگی

بهبود رشد گیاهان است و با تأثیر بر  عامل کلیدي در
توزیع ریشه، جذب آب و عناصر غذایی بر رشد گیاه 

هاي  هاي بهبود ویژگیثر است. از جمله راهؤنیز م
اي خاك، افزودن مواد آلی و معدنی به فیزیکی و تغذیه

باشد. افزودن ماده آلی به خاك از طریق خاك می
ها و  تابولیتتجزیه تدریجی در خاك و تولید انواع م

اسیدهاي آلی که سبب چسبندگی ذرات خاك 
سازي،  شوند سبب بهبود ساختمان خاك، خاکدانه می

تر عناصر  آوري ذرات رس، فراهمی بیشافزایش هم
غذایی، افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی و نگهداري آب 
در خاك شده و کمبود آن موجب ناپایداري ساختمان 

، بنابراین باید شودو کاهش حاصلخیزي خاك می
میزان ماده آلی خاك را افزایش داد. کاربرد مواد آلی 

ویژه کود گاوي علاوه بر تأمین بخشی از نیاز غذایی  به
گیاه با اتصال ذرات خاك به یکدیگر و تشکیل 

هاي فیزیکی خاك خاکدانه سبب بهبود ویژگی

چون افزایش نفوذپذیري، کاهش جرم مخصوص  هم
ه و به دنبال آن افزایش رشد ظاهري، رشد بهتر ریش

 )1995( ). گرزابک و همکاران18شود (گیاه می
ها در اثر کاربرد داري در پایداري خاکدانهافزایش معنی

اي که در کرت حاوي گونه ماده آلی مشاهده کردند، به
). 12تر بود ( کود حیوانی پایداري ساختمان خاك بیش

د آلی ) معتقدند که موا1996کارون و همکاران (
ها و حساسیت ساختمان سرعت خیس شدن خاکدانه

). استون و اکود 8دهند (خاك به تخریب را کاهش می
کارگیري کود آلی در خاك  ) گزارش کردند به1993(

با تغییر اندازه خلل و فرج و افزایش منافذ ریز و 
متوسط، سبب افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك 

) گزارش کردند 2008( ). تجادا و گونزالز36شود ( می
کود دامی در خاك، سبب کاهش جرم مخصوص 

  ).37ظاهري و افزایش منافذ خاك شد (
ترین مواد علاوه بر کودهاي آلی، یکی از رایج

هاي فیزیکی توان براي بهبود ویژگیمعدنی که می
ویژه افزایش ظرفیت ذخیره رطوبت خاك خاك به

 هاي نیکا هااستفاده نمود زئولیت است. زئولیت
 خاکی قلیایی و قلیایی فلزات از آلومینوسیلیکاته

 از وسیع نهایتبی بعدي سه شبکه یک از که باشند می
 اشتراك وسیله به که SiO4 و AlO4 هايچهارضلعی

 و اند شده ساخته هستند، متصل هم به اکسیژن هاي اتم
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 (سنتزي) هستند. مصنوعی و طبیعی صورت دو به
 باعث تتراهدرال ورقه در +Al3 توسط +Si4جایگزینی 

 شده کاتیونی تبادل ظرفیت افزایش و منفی بار ایجاد
 به تبادل قابل هايکاتیون توسط منفی بار این که است
 هاي حفره و هاکانال این مواد حاوي رسند.می تعادل

 و ها کاتیون توسط فضاها این که هستند متصل هم به
 قابلیت کدام هر که اندشده اشغال آب هاي ملکول
 زدایی آب و یونی تبادل قابلیت نتیجه در و تحرك

 دلیل به زئولیت ).25باشند (می دارا را پذیر برگشت
 تا تواندمی کریستالی ساختار و زیاد تخلخل داشتن

جذب کند و  را آب خود وزن درصد 60 از بیش
سبب افزایش ظرفیت  )9(جاذب معدنی  عنوان سوپر به

دلیل  هاي شنی (بهدر خاك ویژهنگهداري آب به
 توجه با امر این قابلیت نگهداري ضعیف آب) شود که

 بسیار تواندنمی ما کشور خشک نیمه و خشک اقلیم به
توانند  ها به راحتی میباشد. همچنین کاتیون اهمیت با

که ساختار  در داخل شبکه حرکت کنند بدون این
 . نقش مفید و کارآمد)32( شبکه دچار تغییر شود

هاي فیزیکی خاك از طریق ها در بهبود ویژگی زئولیت
تغییر ساختمان خاك، افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی، 
افزایش میزان دسترسی گیاه به آب و کاهش 
چسبندگی ذرات خاك و بهبود شرایط تهویه خاك 

). 24) ثابت شده است (2011توسط میشرا و جاین (
نفوذ آب  نشان دادند زئولیت) 2001ژیبین و هانگ (

درصد در شیب تند افزایش  35به داخل خاك را تا 
) دریافتند که 2006). نوري و همکاران (39داد (

بخشد و  استفاده از زئولیت کیفیت خاك را بهبود می
). 28شود ( موجب افزایش عملکرد گیاهان زراعی می

) بیان کردند که زئولیت 1993باتاچاریا و همکاران (
ه خاك این قابلیت را دارد که آب کنند عنوان اصلاح به

خاك را جذب کند و اثرات تنش در گیاهان زراعی را 
 ممکن است ). اما کاربرد زئولیت5تعدیل بخشد (

هاي فیزیکی علاوه بر تأثیر مثبت تأثیر منفی بر ویژگی

تواند  و شیمیایی خاك بگذارد. این که زئولیت دقیقاً می
باشد هنوز کاملاً  تأثیر منفی داشته هابر کدام ویژگی

که زئولیت براي چه  مشخص نیست. بسته به این
تواند اثرات شود میهدفی و در چه خاکی استفاده می

 کودهاي عنوان به هازئولیت.)23( متفاوتی داشته باشد
 غذایی عناصر انداختن دام به و جذب با کندرها،

 آلودگی نتیجه در و عناصر آبشویی و تلفات مشکلات
 دیگر، طرف از و دهدمی کاهش را زیرزمینی هاي آب
 معکوس اثر است ممکن زئولیت ویژگی، این دلیل به
 ها آن که صورت این به باشد داشته گیاه رشد در
 رها بستر داخل به را سدیم از بالایی سطوح توانند می

 با خود، هايکانال در غذایی عناصر جذب با یا و کنند
از جمله طبق گزارش  ).26(کنند می رقابت گیاه ریشه

) اضافه کردن زئولیت 2012حمیدپور و همکاران (
ممکن است سبب آزاد شدن یون سدیم در خاك شود 

تواند افزایش پراکندگی ذرات خاك و که این امر می
ناپایداري ساختمان خاك را به همراه داشته باشد 

ها به  ). بنابراین بهتر است کاربرد آن در خاك16(
هاي فیزیکی و اساس ویژگی مواد آلی و برهمراه 

حاضر با هدف  پژوهششیمیایی آن خاك انجام شود. 
هاي فیزیکی  بررسی تأثیرات منفی زئولیت بر ویژگی

ها با  خاك که براي بررسی امکان تعدیل این ویژگی
کود گاوي انجام شد. بنابراین این مطالعه با  استفاده از

و کود گاوي بر  کاربرد زئولیت هدف بررسی تأثیر
ذرت  گیاه براي کشت هاي فیزیکی خاكبرخی ویژگی

  انجام شد.
  

  ها مواد و روش
ثیر زئولیت و کود گاوي بر أمنظور بررسی ت به

برخی پارامترهاي فیزیکی در خاك زیر کشت گیاه 
صورت فاکتوریل در قالب طرح  ذرت، آزمایشی به

تصادفی در سه تکرار در گلخانه پژوهشی تحت  کاملاً
شرایط کنترل شده با میانگین حداقل و حداکثر دما 
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 72-92گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 27-18
  درصد انجام شد.

خاك مورد : هاي خاك و کود گاوي تعیین ویژگی
متري از مزرعه مرکز سانتی 0-30بررسی از عمق 

رداري شد و پس بتحقیقات آب و خاك مشهد نمونه
متري جهت میلی 2از هوا خشک شدن و عبور از الک 

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك به تعیین ویژگی
) 1هاي خاك (جدول ویژگی آزمایشگاه منتقل شد.

شامل بافت خاك (شن لومی) به روش هیدرومتري 
خاك  pH)، رطوبت خاك به روش وزنی، 11(

)، 19متر ( pHوسیله دستگاه (اسیدیته) در گل اشباع به
وسیله  ) در عصاره گل اشباع بهECهدایت الکتریکی (

) به روش OC)، میزان کربن آلی (19متر (ECدستگاه 
کجلدال  روش به کل نیتروژن )،38اکسیداسیون تر (

 روش به ترتیب به استفاده قابل پتاسیم و فسفر )،7(
آمونیوم  استات ) و29سدیم ( بیکربنات با استخراج

 فتومتر فلیم و اسپکتروفتومتر دستگاه ) توسط30(
 کود گاوي پوسیده شده پس از هوا شدند. گیري اندازه

متري جهت میلی 5/0شدن و عبور از الک  خشک
هاي شیمیایی به آزمایشگاه منتقل و تعیین ویژگی

کود به  1:5در نسبت  EC و  pHمانندهاي  ویژگی
 )،38وبلک ( واکلی روش به آلی کربن آب، میزان

 به پتاسیم و فسفر )،7کجلدال ( روش به کل نیتروژن
  ).1(جدول  ) تعیین شد21خشک ( هضم روش

  
  . مورد استفاده خاك و کود گاوي وشیمیایی فیزیکی هايبرخی از ویژگی -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties of the Soil and Cow manure used.  

  ویژگی
Properties  

  واحد
measure  

  خاك
Soil  

  کود گاوي
Cow manure  

  pH*  -  7.67  8.47 هاش خاك پ
  EC*  )dSm-1(  0.59  13.26 هدایت الکتریکی قابلیت

  OC  )%( 0.16  45.24 کربن آلی
  -   BD  )gcm-3( 1.44 جرم مخصوص ظاهري

 N(Total)  (mgkg-1)  210 15750 نیتروژن

 P  (mgkg-1)  8.50 6391.65 استفاده قابل فسفر

 K  (mgkg-1)  95.85 32718.89 استفاده قابل پتاسیم

  -  Sand  )%(  69.28 شن

  -  Silts )%(  20.00 سیلت

  -  Clay  )%(  10.72 رس

 Fe  (mgkg-1)  1.98 1964 استفاده قابل آهن

 Zn (mgkg-1)  0.35 362 استفاده قابل روي

 Mn  (mgkg-1)  2.09 119 استفاده منگنز قابل
  Ratio of 1:5 fertilizer to water *                                                                                                کود به آب 1:5نسبت *
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: فیزیکی و شیمیایی زئولیت هايویژگی تعیین
کلینوپتیلولایت مورد استفاده در این  زئولیت طبیعی

 5/0-1پژوهش، از شرکت افرند توسکا با اندازه 
متر که مربوط به معادن سمنان بود تهیه شد. پس  میلی

اولیه که  هاياز انتقال به آزمایشگاه علاوه بر ویژگی
 و  pH) مقادیر2توسط شرکت ارائه شده بود (جدول 

EC  تعیین شد (جدول  زئولیت به آب 1:2در نسبت
3.(  

  
  . زئولیت شیمیایی تجزیه نتایج -2 جدول

Table 2. Chemical analysis of zeolite.  

  ترکیب شیمیایی
Chemical 

composition  
SiO2  Al2O3  CaO  K2O  Na2O  Fe2O3  MgO  TiO  MnO  P2O5  L.O.I*  

(%)  66.5  11.8  3.1  2.1  2  1.3  0.8  0.3  0.04  0.01  12  
   )Loss on Ignition( افت حرارتی یا تقلیل وزنی حرارتی *

  
 . طبیعی زئولیت هاي فیزیکی و شیمیایی از ویژگی برخی -3 جدول

Table 3. Some physical and chemical properties of natural zeolite.  

   ویژگی
Parameter  

pH*  EC*  CEC   جرم مخصوص  
Bulk density  

  خلوص درجه
Degree of purity  

-  )dS m-1(  )cmol+kg-1(  )g cm-3(  (%)  

 مقدار
Amount  

9.41 0.753 160-180 1.8 85-95 

  Ratio of 1:2 zeolite to water *                                                                                              زئولیت به آب 1:2نسبت  *
  CECظرفیت تبادل کاتیونی                                  EC قابلیت هدایت الکتریکی                                      pH          هاش خاك  پ
  

 ابتدا در هر گلدان: تیمارهاي آزمایشی و کشت گیاه
عبور از کیلوگرم خاك پس از هوا خشک شدن و  5

متري با تیمارهاي آزمایشی که شامل میلی 4الک 
عدم استفاده از Z1: زئولیت طبیعی در سه سطح (

وزنی)  درصد Z312: درصد وزنی و  Z2  6:زئولیت،
 عدم استفاده M1:و کود گاوي پوسیده در سه سطح (

 در تن 20درصد وزنی یا  M25/0: کود گاوي،  از
هکتار)  در تن 40درصد وزنی یا  M3 1:هکتار و 

هاي معین مخلوط شدند. علاوه بر آن نسبت بودند با
ترتیب  مقادیر توصیه کودي نیتروژن، فسفر و پتاسیم به

گرم بر کیلوگرم از منابع میلی 25، 8، 20به مقدار 
(پودري) و  (محلول)، فسفات کلسیم سولفات آمونیوم

ها اضافه شد. به خاك گلدان (محلول) سولفات پتاسیم
در  )704(سینگل کراس  بذر ذرت 8هر گلدان در 
کاشته شد و در مرحله دو برگی به  1395سال  ماهآذر

ها با آب ه گلدانهمدو بوته کاهش یافت. آبیاري 
اساس روش وزنی تا  مقطر در حد ظرفیت زراعی بر
روز انجام  75مدت  قبل از گلدهی گیاه ذرت به

  گرفت.
 دوره رشد در پایان: برداشت گیاه و آنالیز خاك

ماه)، اندام هوایی گیاه ذرت از محل طوقه جدا  (بهمن
فیزیکی  هايهاي خاك جهت تعیین ویژگی نمونه و

ویژگی  خاك بعد از برداشت گیاه، هوا خشک شدند.
درصد رطوبت اشباع به روش وزنی، جرم مخصوص 
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) به روش کلوخه و پوشش دادن آن با BDظاهري (
مقدار رس قابل پراکنش  گیري شد.ه) انداز6پارافین (

) 1984به روش رنگاسمی ( )WDCدر آب (
). به این صورت که خاك هوا 33گیري شد ( اندازه

خشک شده به همراه آب مقطر تشکیل سوسپانسیون 
ساعت  2نظر را هم زده و حدود  داده محلول مورد

از  کنار گذاشته شد بعد از آن میزان رس قابل پراکنش
گیري و در اندازه پتروش پیمتري به سانتی 10عمق 

صورت درصدي از کل رس موجود  آون خشک و به
ها  در نمونه بیان شد. میانگین وزنی قطر خاکدانه

)MWDها () و میانگین هندسی قطر خاکدانهGWD (
). در 20گیري شد (به روش الک تر و خشک اندازه

 8روش الک تر ابتدا خاك هوا خشک شده از الک 
ها وزن و گرم از خاکدانه 50داده شد. متري عبور  میلی

 25/0و  5/0، 1، 2، 4ها با قطر منافذ روي سري الک
ترتیب از بالا به پایین قرار داده شده  متري که به میلی

هاي درون آب توسط دستگاه بود و سري الک
 3مدت  بار در دقیقه به 35تا  30شیکرالک با نوسان 

ها به ن، الکدقیقه الک شد. پس از پایان الک کرد
مانده روي هاي باقیآرامی از آب خارج شده، خاکدانه

درجه  105هر الک شسته شده و در آون در دماي 
هاي  گراد خشک و وزن شدند. سپس خاکدانه سانتی
عبور داده  05/0مانده مربوط به هر الک از الک  باقی

شد تا تصحیح شن صورت بگیرد و جرم واقعی 
مقدار  لک محاسبه شود.ها بر روي هر ا خاکدانه
مانده بر روي سري الک خشک نیز هاي باقی خاکدانه

هاي زیر تعیین شد و سپس با استفاده از معادله
ها (الک تر و میانگین وزنی و هندسی قطر خاکدانه

  خشک) محاسبه شد:
  

)1                                (MWD = ∑ x୧w୧	
୬
୧ୀଵ  

  

)2                      (GWD =	݁݌ݔ ൤∑ ௪௜ ୪୭୥ ௫௜೙
೔సభ
∑ ௪௜೙
೔సభ

൨  

میانگین قطر دو الک  xiها، تعداد الک  n،که در آن
هاي روي هر الک به نسبت وزن خاکدانه wiمتوالی، 

ها است. از تفاضل کدانهوزن خشک کل خا
ها حاصل از  هاي وزنی و هندسی قطر خاکدانه میانگین

عنوان معیاري از  دو روش الک تر و خشک نیز به
  ها استفاده شد. پایداري خاکدانه

 آزمایش هايآنالیز آماري داده: تجزیه و تحلیل آماري
   ها میانگین مقایسه و JMP8 افزار نرم از استفاده با
 در )LSD( داريمعنی تفاوت حداقل آزمون اساس بر

  شد. انجام درصد 5احتمال  سطح
  

  بحث و نتایج
آمده دست به نتایج براساس جرم مخصوص ظاهري:

ثیر متقابل زئولیت و کود گاوي أاز تجزیه واریانس، ت
داري بر جرم مخصوص ظاهري نداشت در اثر معنی

که اثرات ساده زئولیت و کود گاوي بر جرم  حالی
 5و  1ترتیب در سطح آماري  مخصوص ظاهري به

). مقایسه میانگین اثر 4(جدول  دار بوددرصد معنی
ي نشان داد که مخصوص ظاهر زئولیت بر جرم ساده

سبب کاهش جرم مخصوص  افزایش سطح زئولیت
ترین مقدار جرم مخصوص ظاهري  و بیش ظاهري شد

مربوط به عدم استفاده از زئولیت بود. جرم مخصوص 
درصد زئولیت در  12و  6در تیمارهاي  ظاهري

 1/11و  02/5ترتیب  مقایسه با عدم مصرف زئولیت به
تر شدن  کوچکبا  ).5(جدول  درصد کاهش داشت

یابد و قطر ذرات جرم مخصوص ظاهري کاهش می
دلیل آن افزایش تخلخل کل است. در واقع سهم وزن 

تر شده و جرم  ذرات جامد در واحد حجم کم
دلیل داشتن  ها بهیابد. زئولیتمخصوص کاهش می

تخلخل زیاد، تخلخل خاك را افزایش و سبب بهبود 
له أکه این مس مدت شده شرایط تهویه خاك در طولانی
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نسب و  ). زنگویی35شود (سبب رشد مناسب گیاه می
جاذب در دریافتند که کاربرد سوپر )2013( همکاران

خاك موجب کاهش جرم مخصوص ظاهري خاك 
شد که علت این امر ناشی از انبساط خاك بوده است 

) گزارش کردند که 2009). میرزائی و همکاران (40(
ش جرم مخصوص تیمارهاي زئولیت سبب افزای

ظاهري خاك شد، اما اثر متقابل کودهاي آلی و 
دار آن نسبت به شاهد شد زئولیت سبب کاهش معنی

). علاوه بر این اثر ساده کود گاوي بر جرم 22(
مخصوص ظاهري نشان داد که افزایش سطح کود 

سبب کاهش جرم مخصوص ظاهري شد  گاوي
سبب  درصد کود گاوي نیز 5/0اي که افزودن  گونه به

درصد جرم مخصوص ظاهري نسبت به  96/6کاهش 
درصد کود  1عدم مصرف کود گاوي شد و کاربرد 

درصد  5/0داري نسبت به تیمار گاوي اختلاف معنی
کود گاوي و عدم مصرف کود گاوي نداشت (جدول 

) نشان دادند که 1997). نتایج گوپتا و همکاران (5
خاك جرم مخصوص ظاهري با افزایش ماده آلی به 

). 15یابد ( دلیل افزایش خلل و فرج خاك کاهش می به
منظور بررسی اثر ماده آلی بر  ) به2003زیتین و آران (

هاي فیزیکی خاك، افزایش درصد تخلخل و  ویژگی
کاهش جرم مخصوص ظاهري، نسبت به شاهد 

 ).41گزارش کردند (

 کنندهترین عامل محدودآب مهم درصد رطوبت اشباع:
توسعه کشاورزي است و کمبود آن بر رشد کیفیت و 

گذارد، بنابراین عملکرد بسیاري از محصولات اثر می
افزودن مواد اصلاحی به خاك براي افزایش کارایی 

هاي فیزیکی خاك یکی از مصرف آب و بهبود ویژگی
رود.  شمار می هاي مقابله با کمبود آب بهترین راه مهم

 تنها واریانس، تجزیه از مدهآ دستبه نتایج اساس بر
  آماري  سطح در درصد رطوبت اشباع بر اثر زئولیت

داري  کود گاوي تأثیر معنی بود و دارمعنی درصد 1
 بر زئولیت اثر میانگین ). مقایسه4 نداشت (جدول

افزایش سطح  که داد نشان اشباع رطوبت درصد
ب افزایش درصد رطوبت اشباع شد زئولیت سب

 اشباع رطوبت ترین مقدار درصد که بیش طوري به
درصد زئولیت بود که افزایش  12مربوط به تیمار 

درصدي را نسبت به تیمار عدم استفاده از  1/11
 6درصدي نسبت به تیمار  16/8زئولیت و افزایش 

داري بین تیمار  درصد زئولیت داشت و اختلاف معنی
درصد زئولیت  6عدم استفاده از زئولیت و تیمار 

). میزان رطوبت وزنی با 5نشد (جدول مشاهده 
کاهش قطر ذرات افزایش یافته که علت آن افزایش 
منافذ ریز است که با افزایش منافذ ریز رطوبت اشباع 

هاي  که خاك یابد. باتوجه به اینخاك نیز افزایش می
سبک توانایی ذخیره و نگهداري رطوبت کمی دارند 

علاوه بر اضافه کردن سوپرجاذب (زئولیت) به خاك 
ها را افزایش که ظرفیت نگهداري آب در این خاك این
شود.  دهد از میزان تبخیر آب در خاك کاسته می می

گزارش کردند زئولیت  )2010(برنادري و همکاران 
تري حفظ و  تواند رطوبت خاك را براي مدت بیش می

) بیان 2005). اسد کاظمی (4در اختیار گیاه قرار دهد (
درصدي زئولیت سمنان در خاك  6 کرد که کاربرد

  ).1استفاده خاك را افزایش داد ( رطوبت قابل
چه میزان رس قابل هررس قابل پراکنش در آب: 

تري  تر باشد، خاك از پایداري بیش پراکنش خاك کم
 تجزیه از آمده دست به نتایج برخوردار است. براساس

 ثیر تیمارهاي آزمایشی بر رس قابل پراکنشأت واریانس،
بود  دار معنی درصد 1 آماري سطح در آب در

 آزمایشی اثرات تیمارهاي میانگین ). مقایسه4(جدول
افزودن هر دو  که داد نشان درآب پراکنش قابل رس بر

سبب افزایش  درصد 12ویژه سطح سطح زئولیت به
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دار مقدار رس قابل پراکنش در آب نسبت به  معنی
داري بین  عدم مصرف زئولیت شد، اما اختلاف معنی

درصد زئولیت مشاهده نشد. علاوه  12و  6تیمارهاي 
بر این هر دو سطح کود گاوي نیز سبب کاهش 

  رس قابل پراکنش در آب نسبت به تیمار  دار معنی
ترین مقدار رس  عدم مصرف کود گاوي شدند و کم
درصد کود  5/0قابل پراکنش در آب در اثر افزودن 

رصدي نسبت به د 1/31دست آمد که کاهش  گاوي به
  ).5(جدول  تیمار عدم مصرف کود گاوي داشت

 آزمایشی اثرات متقابل تیمارهاي میانگین مقایسه
ترین  بیش دادکه نشان درآب پراکنش قابل رس بر

 12 مقدار رس قابل پراکنش در آب مربوط به تیمار
) بود Z3M1عدم مصرف کود گاوي ( درصد زئولیت و
) داشت Z1M1شاهد ( داري با تیمارکه اختلاف معنی

افزایش  ). در صورت عدم استفاده از زئولیت،1(شکل 
سطح کود گاوي ابتدا سبب کاهش و سپس افزایش 

ترین میزان رس  رس قابل پراکنش در آب شد و کم
درصد کود گاوي  5/0قابل پراکنش مربوط به تیمار 

)Z1M2 درصدي نسبت به تیمار  4/61) بود که کاهش
ترین رس قابل پراکنش  بیش ) داشت وZ1M1شاهد (

بود که  )Z1M3درصد کود گاوي ( 1مربوط به تیمار 
) Z1M1داري نسبت به تیمار شاهد (اختلاف معنی

درصد کود گاوي  5/0نداشت اما نسبت به تیمار 
)Z1M2درصد زئولیت،  6دار بود. در حضور ) معنی

افزایش سطح کود گاوي ابتدا سبب کاهش و سپس 
ترین میزان  راکنش در آب شد و کمافزایش رس قابل پ

درصد کود  5/0رس قابل پراکنش مربوط به تیمار 
درصدي نسبت به  37) بود که کاهش Z2M2گاوي (
درصد زئولیت و عدم مصرف کود گاوي  6تیمار 

)Z2M1ترین رس قابل پراکنش مربوط  ) داشت و بیش
) بود که اختلاف Z2M3درصد کود گاوي ( 1به تیمار 

درصد زئولیت و عدم  6نسبت به تیمار داري  معنی

) نداشت اما نسبت به تیمار Z2M1مصرف کود گاوي (
دار بود. در ) معنیZ2M2درصد کود گاوي ( 5/0

درصد زئولیت، افزایش سطح کود گاوي  12حضور 
زایش رس قابل پراکنش در آب شد ابتدا سبب اف

ترتیب  ترین میزان رس قابل پراکنش به که کم طوري به
و  Z3M2(درصد کود گاوي  5/0و  1ط به تیمار مربو

Z3M3 (درصد  07/16 و 7/40ترتیب کاهش  بود که به
درصد زئولیت و عدم مصرف کود  12نسبت به تیمار 

) داشتند. علاوه بر این در تیمارهاي Z3M1گاوي (
درصد کود  5/0) و M1عدم استفاده از کود گاوي (

پراکنش در ترین مقدار رس قابل  ) بیشM2گاوي (
درصد زئولیت بود که در  12آب مربوط به تیمار 

 6و  12تیمار عدم استفاده از کود گاوي بین تیمار 
داري وجود نداشت در درصد زئولیت اختلاف معنی

ترین  ) بیشM3درصد کود گاوي ( 1که در تیمار  حالی
 6مقدار رس قابل پراکنش در آب مربوط به تیمار 

دست آمده در  جه به نتایج بهدرصد زئولیت بود. با تو
ویژه سطح  حضور زئولیت افزایش سطح کود گاوي به

گاوي میزان رس قابل پراکنش را درصد کود  5/0
 )2003داري کاهش داد. ریتز و هاینس (طور معنی به

بیان کردند که افزودن بقایاي گیاهی به همراه مواد 
ها با مواد آلی شده و انتشار معدنی سبب پیوند رس

نماید  هاي پایدار را ایجاد میس را کم و خاکدانهر
نیز نوع و میزان ماده  )1999( و همکاران ). نلسون34(

ترین عوامل مؤثر بر پراکنش ذرات  آلی را یکی از مهم
ها  تأثیر ماده آلی بر پراکنش رس .)27رس بیان کردند (

بستگی به عواملی از جمله درجه سدیمی بودن، 
مقدار و نوع رس خاك دارد. مواد طبیعت ماده آلی، 

آلی نیز ممکن است سبب پراکنش و یا مانع پراکنش 
هاي آلی با افزایش بار که آنیون طوري ها شود به رس

منفی سطح ذرات رس و همچنین با کمپلکس کردن 
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ظرفیتی مانند  هاي چندکاتیون کلسیم و دیگر کاتیون
حلول ها در م آلومینیوم و در نتیجه کاهش فعالیت آن

. از طرف )27( شوندها میخاك سبب پراکنش رس
توانند با اتصال به هاي بزرگ میآنیون دیگر پلی

هاي داراي بار مثبت ذرات رس را به یکدیگر  محل
هاي کوچک و پایدار را به متصل کرده و خاکدانه

وجود آورند و اثر تخریبی سدیم تبادلی بر ساختمان 
رتی که سدیم ماده ). در صو13دهند ( خاك را کاهش

و یا زئولیت زیاد باشد میزان رس قابل پراکنش  آلی
یابد.  ها کاهش میافزایش یافته و پایداري خاکدانه

هاي مثبت یم در مقایسه با یونزمانی که میزان سد

ظرفیتی زیاد باشد، ذرات رس خاك دچار تورم و دو
نمایند  ها شروع به فروپاشی میپراکنش شده و خاکدانه

یابد. این حالت ایت هیدرولیکی خاك کاهش میو هد
 pHویژه در شرایطی که غلظت نمک کم و میزان  به

این باید به  بنابر ).31دهد (تر رخ می زیاد باشد بیش
هاي فیزیکی خاك توجه کنیم تأثیر زئولیت بر ویژگی

ویژه  تنهایی براي هر خاکی بهه و کاربرد آن ب
ماده آلی کم توصیه هایی با هاي سدیمی و خاك خاك
شود چون سبب ناپایداري ساختمان خاك  نمی
  شود. می

  

  
  . اثر متقابل زئولیت و کود گاوي بر رس قابل پراکنش در آب -1شکل 

Figure 1. Interaction effects of zeolite and cow manure on water dispersible clay.  
  

 ها (الک تر و خشک):میانگین وزنی قطر خاکدانه
خشک، ساختمان خاك و  در مناطق خشک و نیمه

هاي مهم خاك براي ها یکی از ویژگیپایداري خاکدانه
هاي ارزیابی رشد گیاهان است. از جمله روش

گیري میانگین وزنی قطر ها اندازهپایداري خاکدانه
باشد. که ها به روش الک تر و خشک می خاکدانه

تر براي بررسی تأثیر  روش الک خشک بیش
شدگی خاك و ارزیابی ورزي بر خرد خاك

پذیري خاك در برابر باد و الک تر عموماً  فرسایش
هاي درشت در برابر براي تعیین پایداري خاکدانه

 دست به نتایج شود. براساسنیروي آبی استفاده می
تأثیر کود گاوي و اثر متقابل  واریانس، تجزیه از آمده
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ها  کود گاوي و زئولیت بر میانگین وزنی قطر خاکدانه
 درصد 5و  1آماري  ترتیب درسطح (الک تر) به

داري بر میانگین وزنی بود و زئولیت اثر معنی دار معنی
که اثر  ها (الک تر) نداشت در حالیقطر خاکدانه

ها (حاصل از قطر خاکدانهمیانگین وزنی  زئولیت بر
دار بود درصد معنی 5الک خشک) در سطح آماري 

کود گاوي بر  ساده اثر میانگین مقایسه ).4 (جدول
داد که  ها (الک تر) نشانمیانگین وزنی قطر خاکدانه

افزایش سطح کود گاوي ابتدا سبب کاهش و سپس 
  افزایش میانگین وزنی قطر خاکدانه (الک تر) شد 

ترین میزان میانگین وزنی قطر  ن و کمتری و بیش
 5/0و  1ترتیب مربوط به تیمار  ها (الک تر) به خاکدانه

 5/41ترتیب افزایش  درصد کود گاوي بود که به
درصد نسبت به عدم مصرف  6/25درصدي و کاهش 

کود گاوي داشتند. نتایج بررسی برزگر و همکاران 
افزایش ) نشان داد که مواد آلی در خاك سبب 1997(

گردد و ترکیبات آلی از طریق ایجاد سازي می خاکدانه
هاي اتصال بین ذرات، سبب افزایش اندازه و  پل

گردد  پایداري خاکدانه در برابر نیروهاي مخرب می
) گزارش کردند که 1988گویدي و همکاران ( ).2(

داري بر  اضافه کردن کود دامی و کمپوست اثر معنی
نایدو  و هاینس ).14( نداشت ها روي پایداري خاکدانه

 کودهاي زیاد مقدار افزودن که کردند ) بیان1998(
 شود می خاك ساختمان تخریب باعث خاك به دامی

ظرفیتی  یک هايکاتیون زیاد مقدار دلیل به احتمالاً که
)K+, Na+17کند (می منتقل خاك به که ) است .(

قطر  زئولیت بر میانگین وزنی ساده اثر میانگین مقایسه
داد که افزایش سطح  ها (الک خشک) نشان خاکدانه

زئولیت ابتدا سبب افزایش و سپس کاهش میانگین 
که  طوري ها (الک خشک) شد به وزنی قطر خاکدانه

ترین میزان میانگین وزنی قطر  ترین و کم بیش

 و 6ترتیب مربوط به تیمار  ها (الک خشک) به خاکدانه
درصد زئولیت  6درصد زئولیت بود که تیمار  12

داري نسبت به تیمار عدم استفاده اختلاف معنی
درصد زئولیت کاهش  12زئولیت نداشت و تیمار 

درصدي نسبت به تیمار عدم استفاده زئولیت  08/9
دلیل یون سدیم  تواند به). علت آن می5داشت (جدول 

   رس که به دنبال آن میزان حاصل از زئولیت باشد
 ها خاکدانه پایداري و تهیاف افزایش پراکنش قابل

  یابد.می کاهش
آزمایشی  اثرات متقابل تیمارهاي میانگین مقایسه

 که ها (الک تر) نشان داد بر میانگین وزنی قطر خاکدانه
ها (الک  ترین مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانه بیش

  درصد زئولیت به همراه  12 تر) مربوط به تیمار
در صورت عدم ). 2(شکل  درصد کود گاوي بود 1

ترین میزان میانگین  ترین و کم استفاده از زئولیت بیش
به  ترتیب مربوط ها (الک تر) بهوزنی قطر خاکدانه

 )Z1M3و  Z1M2( درصد کود گاوي 5/0و  1تیمار 
) افزایش Z1M3درصد کود گاوي ( 1بود که تیمار 

 102) و Z1M1درصدي نسبت به تیمار شاهد ( 8/37
درصد کود گاوي  5/0تیمار درصدي نسبت به 

)Z1M2 درصد کود گاوي  5/0) داشت و تیمار
داري با عدم مصرف کود گاوي اختلاف معنی

)Z1M1 ترین  درصد زئولیت کم 6) نداشت. در حضور
ها (الک تر) مربوط  میزان میانگین وزنی قطر خاکدانه

بود که کاهش  )Z2M2درصد کود گاوي ( 5/0به تیمار 
درصد زئولیت به  6به تیمار درصدي نسبت  1/50

) داشت و Z2M1همراه عدم مصرف کود گاوي (
درصد کود  1ترین مقدار آن مربوط به تیمار  بیش

درصدي نسبت  105) بود که افزایش Z2M3گاوي (
 ) داشت درZ2M2درصد کود گاوي ( 5/0به تیمار 

درصد زئولیت  6داري با تیمار  که اختلاف معنی حالی
نداشت. در  )Z2M1(کود گاوي  به همراه عدم مصرف
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 درصد زئولیت، افزایش سطح کود گاوي 12حضور 
ها (الک تر)  سبب افزایش میانگین وزنی قطر خاکدانه

ها  ترین میزان میانگین وزنی قطر خاکدانه شد و بیش
درصد کود گاوي  1(الک تر) مربوط به تیمار 

)Z3M3 درصدي نسبت به تیمار  129) بود که افزایش
زئولیت به همراه عدم مصرف کود گاوي  درصد 12

)Z3M1 درصد  5/0درصدي نسبت به تیمار  7/68) و
درصد کود  5/0) داشت. تیمار Z3M2کود گاوي (

درصد  12داري با تیمار ) اختلاف معنیZ3M2گاوي (
 ) نداشت.Z3M1زئولیت و عدم مصرف کود گاوي (

علاوه بر این در صورت عدم استفاده کود گاوي 
میزان میانگین وزنی قطر خاکدانه (الک تر) ترین  کم

که در  درصد زئولیت بود در حالی 12مربوط به تیمار 
ترین  درصد کود گاوي بیش 1و  5/0تیمارهاي 

ها الک تر مربوط به تیمار میانگین وزنی قطر خاکدانه
درصد زئولیت بود که در هر دو سطح کود گاوي  12

درصد زئولیت  6درصد زئولیت با تیمارهاي  12تیمار 

داري نداشت. با و عدم مصرف زئولیت اختلاف معنی
اي بر اتصال  ملاحظه ثیر قابلأتوجه به نتایج، زئولیت ت

ها نداشت  ذرات خاك در جهت افزایش اندازه خاکدانه
سازي و  آوري، خاکدانهکه این امر موجب کاهش هم

کورتین و ). 6 ها شد (جدولپایداري خاکدانه
) بیان کردند همبستگی منفی بین رس 1994همکاران (

ها وجود دارد و با قابل پراکنش و پایداري خاکدانه
ها  در آب، پایداري خاکدانه افزایش رس قابل پراکنش

) با 2005). بنکوا و همکاران (10یابد ( کاهش می
ها دریافتند که  بررسی اثر زئولیت بر پایداري خاکدانه

ر، میانگین وزنی تیمارهاي زئولیت در آزمایش الک ت
که این  تري نسبت به تیمار شاهد داشت قطر بیش

 وجود ).3باشد (دست آمده می  به نتایج عکس نتایج
 در خاك ذرات اتصال بر ايملاحظه قابل تأثیر زئولیت
 و آوري هم و نداشت هاخاکدانه اندازه افزایش جهت

 ها خاکدانه پایداري شاخص و کم سازي خاکدانه
  کرد. پیدا کاهش

  

  
  

  . ها (الک تر)اثر متقابل زئولیت و کود گاوي بر میانگین وزنی قطر خاکدانه -2شکل 
Figure 2. Interaction effects of zeolite and cow manure on Mean weight diameter of aggregates (wet sieve). 
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 ها (الک تر و خشک): میانگین هندسی قطر خاکدانه
تأثیر  واریانس، تجزیه از آمده دست به نتایج اساس بر

کود گاوي و اثر متقابل کود گاوي و زئولیت بر 
 ها (الک تر) درسطحمیانگین هندسی قطر خاکدانه

داري  معنیبود و زئولیت اثر  دارمعنی درصد 1آماري 
ها (الک تر) نداشت بر میانگین هندسی قطر خاکدانه

میانگین  که اثر ساده زئولیت و کود گاوي بر در حالی
ها (الک خشک) در سطح آماري هندسی قطر خاکدانه

و اثر متقابل کود گاوي و  دار بوددرصد معنی 1
ها (الک زئولیت بر میانگین هندسی قطر خاکدانه

 میانگین ). مقایسه4 (جدول دار نبودخشک) معنی
ها  کود گاوي بر میانگین هندسی قطر خاکدانه اثرساده

داد که افزایش سطح کود  (الک تر و خشک) نشان
ها الک تر و میانگین هندسی قطر خاکدانه گاوي

ه تیمار عدم استفاده کود گاوي خشک را نسبت ب
ترتیب افزایش و کاهش داد. همچنین افزایش سطح  به

 ها (الک خشک) یانگین هندسی قطر خاکدانهزئولیت م
را نسبت به تیمار عدم استفاده زئولیت کاهش داد که 

درصد زئولیت با عدم استفاده زئولیت اختلاف  6تیمار 
  .)5داري نداشت (جدول  معنی

آزمایشی  اثرات متقابل تیمارهاي میانگین مقایسه
ها (الک تر) نشان  بر میانگین هندسی قطر خاکدانه

ها  ترین مقدار میانگین هندسی قطر خاکدانه بیش دادکه
درصد زئولیت به همراه  12(الک تر) مربوط به تیمار 

در صورت عدم  ).3درصد کود گاوي بود (شکل  1
درصد زئولیت،  12استفاده از زئولیت و در حضور 

درصد کود گاوي نسبت به تیمار عدم استفاده  1تیمار 
دار میانگین هندسی قطر کود گاوي سبب افزایش معنی

درصد کود  5/0شد و تیمار  ها (الک تر) خاکدانه
داري با تیمار عدم استفاده کود گاوي اختلاف معنی

 5/0 درصد زئولیت، تیمار 6گاوي نداشت. در حضور 
دار میانگین درصد کود گاوي سبب کاهش معنی

ها (الک تر) نسبت به عدم هندسی قطر خاکدانه
درصد کود گاوي  1شد و تیمار  استفاده کود گاوي

  داري با عدم استفاده کود گاوي نداشت. اختلاف معنی

  

  
  

  . ها (الک تر)اثر متقابل زئولیت و کود گاوي بر میانگین هندسی قطر خاکدانه -3شکل 
Figure 3. Interaction effects of zeolite and cow manure on Geometric mean diameter of aggregates (wet sieve).  
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  گیري کلی نتیجه
تمایل استفاده از زئولیت و مواد آلی روز به روز 

کشاورزي در حال افزایش است. از طرفی زئولیت  در
شود  اضافه میمانند هر ترکیب دیگر وقتی به خاك 

ممکن است اثرات مثبت و منفی در خاك و گیاه ایجاد 
دست آمده از این آزمایش  با توجه به نتایج به کند.
ئولیت و مواد آلی در خاك لومی چه کاربرد زاگر
قابلیت نگهداري نسبتاً ضعیف آب مثبت بود و  دلیل به

سبب افزایش تخلخل کل و درصد رطوبت  زئولیت
مخصوص ظاهري شد اما رس  جرم اشباع و کاهش

و میانگین وزنی قطر  قابل پراکنش در آب را افزایش
که تغییرات  ها (الک تر وخشک) را کاهش دادخاکدانه

تواند منجر به ناپایداري خاك شود. این دو ویژگی می
کود گاوي بر رس قابل پراکنش در آب و  اثر اما

طور  ها (الک تر) بهمیانگین وزنی قطر خاکدانه
داري مثبت بود. بنابراین در هنگام افزودن  نیمع

هاي فیزیکی منظور بهبود ویژگی زئولیت به خاك به
اي گیاه، باید به اثرات منفی آن بر روي  خاك و تغذیه

پایداري خاك توجه کرد. همچنین نتایج این پژوهش 
تواند سبب تعدیل  نشان داد که افزودن کود گاوي می

ابراین اضافه کردن تلفیقی زئولیت شود. بن اثرات منفی
زئولیت با مواد آلی از جمله کود گاوي توصیه 

  شود. می
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Abstract1 
Background and Objectives: In order to optimize the management of soil and water resources, it is 
necessary to pay attention to the physical properties of soil, especially the soil structure. The soil 
physical property improve by adding some mineral and organic matter. The addition of some organic 
materials always increases the efficiency of the absorption of elements and improves the physical 
properties of the soil, but the effect of some minerals such as zeolite, despite the positive effects on 
the physical and chemical properties of the soil, can have a negative effect that needs more 
investigations. Therefore, this research was carried out with the aim of effecting the application of 
zeolite and cow manure on some physical parameters of soil. 
 
Materials and Methods: In order to study the effect of zeolite and cow manure on some soil 
physical parameters a factorial experiment was conducted based on completely randomized design 
with three replications under greenhouse conditions. The experimental factors consisted of natural 
zeolite at three levels (0, 6, 12%) and cow manure at three levels (0, 0.5, 1%). The soil was sampled 
at a depth of 0-30 cm from Mashhad Water and Soil Research Center. Primary soil characteristics, 
cow manure and zeolite were measured according to standard methods. Soil of each pot was planted 
with experimental treatments with mixed ratios and corn seeds. All the pots watered with distilled 
water at field capacity based on weight before maize flowering plants for 75 days. At the end of the 
growth period, the plant was separated from the crown and the soil was dried. Physical parameters 
including bulk density, saturation moisture content, water dispersible clay and mean weight diameter 
of aggregates were measured according to standard methods. 
 
Results: The results showed that the increase of zeolite levels increased the saturated moisture 
content (total soil porosity), the water dispersible clay and decreased the bulk density and the mean 
weight diameter of aggregates (dry sieve). The cow manure had no significant effect on bulk density, 
total porosity and increase saturated moisture content. However, the water dispersible clay and the 
mean weight diameter of aggregates (wet sieve) were significantly decreased by adding organic 
matter. In spite of the positive effect of zeolite on bulk density and saturated moisture content,  
there was a negative effect on the water dispersible clay and the mean weight diameter of aggregates 
(wet sieve).  
 
Conclusions: Zeolite, like any other compound, may have positive and negative effects. In spite of 
the positive effect of zeolite on some characteristics, it had negative effects on the water dispersible 
clay and the mean weight diameter of aggregates. Considering the improving influence of organic 
matter on water dispersible clay and the mean weight diameter of aggregates, combining cow 
manure with zeolite to modify the negative effect of zeolite can be recommended.  
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