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 یمقاله پژوهش
 

  دو رقم لوبیا قرمزشیمیایی و زئولیت بر خصوصیات بیوشیمیایی  -اثر کود تلفیقی دامی

 

 2کاظم طالشی و 2علی خورگامی، 1*، مسعود رفیعی2ییامیر کلا

 آباد، ایرانآباد، دانشگاه آزاد اسلامی، خرمگروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد خرم 2

، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان لرستان، سازمان تحقیقات، آموزش و باغی علوم زراعی وبخش تحقیقات  1

  ایرانترویج کشاورزی، خرم آباد، 
 (41/44/2042، تاریخ پذیرش نهایی:44/40/2042تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

(، .Phaseolus vulgaris L) دو رقم لوبیا قرمزشیمیایی و زئولیت بر خصوصیات بیوشیمیایی  -کود تلفیقی دامی ثر منظور بررسی ابه

در شرایط اقلیمی  2531 و 2533 هایسال در بهارتصادفی با سه تکرار  اًهای کاملفاکتوریل با سه عامل در قالب طرح پایه بلوکآزمایشی 

در پنج  شیمیایی -کود تلفیقی دامی ا شد. عامل رقم شامل دو رقم گلی )رونده( و اختر )ایستاده(؛ عامل اجردر استان لرستان شهرستان ازنا 

، 5دامی:شیمیایی و عامل زئولیت در چهار سطح شامل عدم مصرف زئولیت و مصرف  244:4و  43:13 ،34:34 ،13:43، 4:244سطح شامل 

با افزایش بود.  نتایج نشان داد که  اوره از منبع کود شیمیاییو  گوسفندی پوسیدهکود از منبع دامی کود  تن در هکتار زئولیت بود. 3و  1

و  رقم گلیهر دو در  شد.افزوده  کیلوگرم در هکتار( 1233عملکرد دانه )و بر میزان مصرف زئولیت از میزان پرولین اندام هوایی کاسته 

و گرم بر کیلوگرم( میلی 222و  241ترتیب آهن دانه )به ،گرم بر کیلوگرم(میلی 045و  543ترتیب آهن اندام هوائی )بهمیزان ، بیشترین اختر

ولی  بدست آمد، دامی:شیمیایی و شش تن در هکتار زئولیت 34:34از تیمار  کیلوگرم در هکتار( 1154و  1502ترتیب عملکرد دانه )به

 ؛دامی:شیمیایی و عدم مصرف زئولیت 244:صفراز تیمار  در رقم گلی درصد( 53/2و  04/2ترتیب پتاسیم اندام هوایی )بهمیزان بیشترین 

در مجموع، رقم اختر همراه با مصرف د. حاصل شدامی:شیمیایی و شش تن در هکتار زئولیت  244:صفرکه در رقم اختر، از تیمار حالیدر

 سازی دانه قابل توصیه است.عملکرد دانه و غنی یابی به حداکثرجهت دست شش تن در هکتار زئولیتو دامی:شیمیایی  34:34کود تلفیقی 

 

 سازی، غنیعناصر ضروری، تنظیم اسمزی پروتئین دانه، پرولین،ت کلیدی: کلما

 

 مقدمه

پس از غلات دومین منبع غذايي انسان از جمله لوبیا حبوبات 

برابر دو تا سه مقدار پروتئین دانه حاوی  که دنآيشمار ميهب

(. از ارقام لوبیا 4931مجنون حسیني، ) هستندبیشتر از غلات 

 وفرم بوته ايستاده و رشد محدود با  توان به رقم اخترقرمز مي

فرم بوته رونده و رشد نامحدود اشاره نمود که با گلي رقم 

 دارند.بیشترين سطح زير کشت را در شهرستان ازنا 

خیزی خاک، کلیدی برای کشاورزی مديريت مؤثر حاصل

مصرف روزافزون کودهای شیمیايي و عدم  پايدار است. با

برگشت بقايای گیاهي به خاک و حتي سوزاندن آنها )در 

های زراعت متداول(، سالیانه از مقدار ماده آلي ناچیز خاک

هايي غیر قابل نفوذ و غیر ايران کاسته شده و خاک به کلوخه
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کاربرد تلفیقي کودهای آلي و شیمیايي  آيد.قابل برگشت در مي

يابي کاری مؤثر در کاهش مصرف کودهای شیمیايي و دستراه

 .پايدار استکشاورزی به 

های هیدراته آلومینوسیلیکات هایکاني از گروهي هازئولیت

های قابل تبادل فرج ريز هستند که حاوی کاتیونومتبلور با خلل

 کنند.پذير آب را جذب و آزاد ميطور برگشتبوده که به

 تقسیم  مصنوعي طبیعي و دسته دو بهکلي طوربهها زئولیت

طبیعي شناخته  زئولیتگونه  03که تا کنون بالغ بر شوند مي

مصنوعي نیز شناخته شده  زئولیتگونه  453شده و بیش از 

که  دارند بعدی نامحدود سه ساختمان هازئولیت است.

 و است عسل کندوی زنبور مشابه آنها کريستالي ساختمان

 را خود ساختمان هایدر کانال آب زياد مقادير نگهداری قابلیت

 با . زئولیتکنندکننده يون عمل ميعنوان مبادلهو به دارند

 تا خاک را در موجود آب است آب قادر شديدجذب  خاصیت

در اختیار گیاه قرار دهد، که  تدريجبه و نموده جذب اشباع حد

 تمد طولاني فراهميضمن تأمین آب مورد نیاز گیاه سبب 

راد و همکاران، شیراني) عناصر غذايي مورد نیاز گیاه گردد

4931 .) 

عنوان کوفاکتور در آهن، روی، به های فلزی نظیريون

اکسیدان مشارکت داشته و های آنتيساختمان بسیاری از آنزيم

نتايج مطالعات حاکي از آن است که تحت شرايط کمبود 

کسیدان، کاهش يافته و اهای آنتيمغذی فعالیت آنزيمعناصر ريز

يابد های محیطي افزايش ميلذا حساسیت گیاهان به تنش

(. آهن يکي از عناصر ضروری 4935زاده و همکاران، )رحیمي

 برای گیاهان است. گیاهان در بین اما کم مصرف و کم تحرک

ها، بیشترين نیاز را به آهن دارند. آهن بخشي از گروه ريزمغذی

های اکسیداسیون و احیاء است و آنزيم کاتالیزوری بسیاری از

 (.Zaller, 2017برای سنتز کلروفیل مورد نیاز است )

نخود توسط  پروتئین دانهو نیتروژن  در درصدافزايش 

 (1349و همکاران ) Caliskanو  (4903محمدی و همکاران )

( در بررسي مقادير 4931اولاد و همکاران )گزارش شده است. 

 تن در هکتار( در لوبیا  95و  مختلف کود دامي )صفر

بلبلي گزارش دادند در اثر مصرف کود دامي درصد چشم

( در 4934پروتئین لوبیا افزايش يافت. کريمي و همکاران )

گزارش دادند که مصرف کود  ابررسي مصرف کود دامي در کلز

دامي موجب افزايش درصد پروتئین کلزا شد. روستايي و 

د پروتئین سويا را در اثر ( افزايش درص4934همکاران )

 مصرف کود دامي گزارش داد. 

تن  43( گزارش دادند مصرف 4903محمدی و همکاران )

در هکتار کود دامي موجب افزايش عملکرد دانه نخود شد. 

Suryantini (1341 در بررسي تیمارهای کودی مختلف در )

ارقام مختلف سويا گزارش دادند بیشترين عملکرد دانه در اثر 

+ کود دامي مشاهده شد. قلاوند  فسفر و پتاسیمقابل مصرف مت

( گزارش دادند کاربرد کودهای شیمیايي + 4934و همکاران )

تن کود دامي + کمپوست در نخود موجب افزايش عملکرد  13

های ( در بررسي سیستم1345) Madhavi و Elaminدانه شد. 

ن در ت پنجای مختلف در نخود گزارش دادند کاربرد تغذيه

هکتار کود دامي در نخود موجب افزايش عملکرد دانه در نخود 

 دامي کود ( گزارش دادند که1333و همکاران ) Olesenشد. 

 دانه عملکرد .گرديد جو دانه عملکرد توجه قابل باعث افزايش

به  که است عملکرد مختلف اجزای بین از برهمکنش تابعي

ديريتي گیاه م عملیات و گیاه رشد محیط تأثیر تحت شدت

 برای غذايي عناصر متعادل و زراعي قرار دارد پس تغذيه کافي

و  اهمیت زراعي گیاهان در مناسب به عملکردهای دستیابي

 چگالي (. کاهشFarhad et al., 2009دارد ) زيادی ضرورت

 ساختمان و آب ظرفیت نگهداری افزايش خاک، ظاهری

 و آنزيمي و میکروبي هایافزايش فعالیت خاک، ایگرانوله

 افزايش دلايل از خاک در موجود عناصر غذايي سازیآزاد

 همچنین،. استدانه در اثر مصرف کودهای دامي  عملکرد

 کودهای عوارض نامطلوب هوموس تولید با آلي کودهای

دهند مي افزايش را کود کارآيي مصرف و داده کاهش را شیمیايي

 ايش ظرفیت(. از طرف ديگر افز4931)محمدی و همکاران، 

 سبب خاک ماده آلي افزايش نتیجه در خاک کاتیوني تبادل

 عناصر و شده خاک هایشدن کاتیون شسسته از جلوگیری

 مواد دهد همچنینمي قرار گیاهان در اختیار را بیشتری غذايي

و  شده تجزيه ريزجانداران توسط خاک به اضافه شده آلي
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 934 ...ییایمیوشیب اتیبر خصوص تیو زئول ییایمیش -یدام یقیاثر کود تلف                                         کلاهی و همکاران             

 

 

 نتیجه فتوسنتز، در شودمي آزاد گیاهي جامعه در 2COمقداری 

 .(Liu et al., 2010)يابد مي افزايش محصول عملکرد و رشد

زئولیت با افزايش آب قابل دسترس گیاه سبب استفاده بهتر 

و مؤثرتر از آب و مواد غذايي در گیاه شده و نتیجه کاربرد 

زئولیت در سطوح مختلف باعث بهبود عملکرد دانه گرديد. 

شده عناصر غذايي از زئولیت لجذب انتخابي و آزادسازی کنتر

کننده به خاک عنوان اصلاحموجب شد، هنگامي که اين مواد به

شوند از طريق افزايش فراهمي طولاني مدت آب به اضافه مي

پور کاشفي و همکاران، بهبود رشد گیاه کمک کنند )حبیب

(. نتايج يک تحقیق نشان داد که اثر تنش آبي و مصرف 4931

دار د دانه در سطح آماری يک درصد معنيزئولیت بر عملکر

بود و در بین سطوح مختلف مصرف زئولیت، بیشترين عملکرد 

تن زئولیت در هکتار مربوط بود )سیبي  0دانه به تیمار مصرف 

(. در آزمايشي ديگر نیز بیان شد که بین 4933و همکاران، 

سطوح مصرف زئولیت، بیشترين عملکرد دانه به تیمار مصرف 

(. زماني 4903، سیبيئولیت در هکتار بود )میرزاخاني و تن ز 3

( با کاربرد زئولیت در لوبیا قرمز نشان 4931نوری و همکاران )

تن در هکتار زئولیت سبب افزايش عملکرد  93دادند که تیمار 

و اجزاء عملکرد لوبیا شده و بیشترين تأثیر را بر ارتفاع بوته، 

، تعداد دانه درغلاف، وزن خشک بوته، تعداد غلاف در بوته

 وزن صد دانه، عملکرد دانه و میزان پروتئین دانه داشت.

های بیوشیمیايي هدف از اين پژوهش بررسي برخي واکنش

شیمیايي و  -و عملکرد دو رقم لوبیا قرمز به تلفیق کود دامي

 زئولیت بود. 

 

 هامواد و روش

با  ازنادر شهرستان  4931و  4935های سالبهار آزمايش در 

دقیقه شمالي و طول  13درجه و  99عرض جغرافیايي 

متر از  4953دقیقه شرقي و با ارتفاع  11درجه و  10جغرافیايي 

هوايي جز وسطح دريا انجام شد. منطقه مورد نظر از نظر آب

و  گراددرجه سانتي 41سالانه دمای متوسط اقلیم معتدل با 

 (. 4)جدول  استمتر میلي 111میانگین بارندگي سالانه 

 ا  های کاملصورت فاکتوريل در قالب طرح بلوکهب آزمايش

ها شامل دو رقم لوبیا عامل. انجام شدتکرار  سهتصادفي با 

 کود دامينج سطح ، پ)ايستاده( اختر و گلي )رونده(قرمز 

کود دامي:کود  433:3و  15:15 ،53:53 ،15:15، 3:433)

زئولیت و عدم مصرف )و چهار سطح زئولیت  (شیمیايي

زئولیت مورد  بود. (تن در هکتار زئولیت 3و  1، 9مصرف 

از دامي استفاده از کارخانه زئولیت سمنان تهیه گرديد. کود 

بود.  اوره از منبع کود شیمیاييو  گوسفندی پوسیدهمنبع کود 

نتايج برخي از خصوصیات فیزيکي و شیمیايي خاک محل 

 (9جدول )مايش کود گوسفندی مورد آز ( و1جدول )آزمايش 

 نشان داده شده است. 

قبل از کاشت، عملیات تهیه زمین شامل شخم سطحي با 

چیزل، تسطیح به وسیله لولر در حد مطلوب انجام شد. هر 

متر سانتي 53خط کاشت به فاصله  پنجکرت آزمايشي شامل 

بوته  13تراکم )متر سانتي 43 فاصله بوتهبا متر  چهاربه طول 

 د.شای دو رقم مورد آزمايش در نظر گرفته بر (در متر مربع

 1متر و فاصله تکرارها از يکديگر  4ها از يکديگر فاصله کرت

ماه هر سال بود. براساس د. تاريخ کاشت هفته اول خردادبومتر 

کیلوگرم درهکتار نیتروژن از منبع کود  433آزمون خاک، مقدار 

وسیده( تن در هکتار کود دامي )کود گوسفندی پ 13اوره و 

شد. کودها پس از پخش در مصرف  (4901)باقری و پارسا، 

مزرعه براساس سطوح تیمار کودی، توسط ديسک با خاک 

ها و عملیات د. در طول دوره رشد گیاه، مراقبتگرديمخلوط 

های هرز به نحو زراعي لازم شامل آبیاری، وجین دستي علف

ساس عرف صورت هفتگي و برابه مطلوب انجام گرديد. آبیاری

 10در برداشت محصول نیز روش نشتي انجام گرديد. منطقه به

ها ها زرد و رطوبت دانهغلاف درصد 33که زمانيشهريور ماه 

 درصد رسید، صورت پذيرفت. 41به حدود 

شامل های جوان گیاه ي از برگيهانمونهدر مرحله گلدهي 

 ي ياز هر کرت جهت انجام آنالیزهای بیوشیمیابوته  پنج

میزان عناصر آوری و به آزمايشگاه منتقل گرديد و سنجش جمع

 ,.Ryan et al)ضروری نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن و روی 

صورت گرفت. در زمان  (Baes et al., 1992( و پرولین )2007
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 هواشناسی منطقه ازناآمار  -2 جدول

 ماه سال
(گراديدرجه حرارت )سانت بارندگي  

لقبیشینه مط کمینه مطلق میانگین بیشینه کمینه متر()میلي  

4935 

1/3 خرداد  1/10  3/40  3/5  9/91  3/3  

3/41 تیر  1/95  4/11  1/41  3/90  3/3  

3/41 مرداد  0/91  0/15  9/49  3/93  3/3  

9/41 شهريور  9/91  9/11  1/1  1/95  3/3  

3/5 مهر  0/15  0/45  1/1  1/94  1/44  

4931 

1/43 خرداد  4/94  1/13  1/5  3/91  1/3  

5/41 تیر  5/91  5/15  3/43  1/91  4/3  

3/41 مرداد  1/91  0/15  1/49  1/91  3/3  

1/49 شهريور  1/91  0/11  5/1  1/91  3/3  

3/1 مهر  0/15  1/41  3/4  1/93  3/3  

 

 متر(سانتی 4-54نتایج تجزیه خاک مزرعه آزمایش )عمق  -1جدول 

 سال
 گوگرد ازت کل کربن آلي

 شن سلیت رس اسیديته
)دسي  شوری

 زيمنس بر متر(
 بافت خاک

 )درصد( 

 دارلوم شن 55/3 55 10 41 1/1 344/3 399/3 95/3 4935

 دارلوم شن 531/3 55 10 41 04/1 349/3 301/3 39/3 4931

 

  -1جدول ادامه 

 سال
وزن مخصوص ظاهری  مس روی منگز آهن پتاسیم فسفر

 متر مکعب()گرم بر سانتي

 منیزيم کلسیم

 اکي والان در لیتر()میلي گرم بر کیلوگرم(میلي)

4935 3/9 35 9/43 1/1 91/3 11/3 45/4 1/9 1/4 

4931 1/44 11 11/43 13/5 50/3 01/3 45/4 34/9 39/3 

 

 نتایج تجزیه کود حیوانی -5جدول 

 يهدايت الکتريک

زيمنس)دسي  

بر متر(   
pH 

ژننیترو مواد آلي رفسف  یمپتاس  یمکلس  ممنیزي  دوگرگ   

 

 مس منگنز آهن روی
 رطوبت

گرم بر کیلوگرم()میلي )درصد( )درصد(  

01/1  11/1  1/13  11/4  199/3  544/4  59/4  11/3  40/3   1/414  4/144  1/400  1/41  15/4  

 

رديف وسط هر کرت آزمايشي با  سهبرداشت عملکرد دانه 

گیری و براساس متر حاشیه از طرفین اندازه چهارميکرعايت 

هر  دانهي از يهامونهن همچنین،درصد رطوبت محاسبه شد.  41

ي به آزمايشگاه منتقل يکرت جهت انجام آنالیزهای بیوشیمیا

میزان عناصر ضروری نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن و  د وگردي

( Kjeldal, 1998پروتئین )میزان ( و Ryan et al., 2007)روی 
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 939 ...ییایمیوشیب اتیبر خصوص تیو زئول ییایمیش -یدام یقیاثر کود تلف                                         کلاهی و همکاران             

 

 

  2531و  2533های در سالقرمز  لوبیااندام هوایی و دانه  بیوشیمیایی نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات -0 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 نیتروژن

 اندام هوايي
 نیتروژن دانه

 فسفر

 اندام هوايي
 فسفر دانه

 پتاسیم

 اندام هوايي
 پتاسیم دانه

340453/3 **3/331 4 سال  3/331** 3/133** 3/941** 49/1** 

341443/3 1 تکرار در سال  341495/3  333114/3  335313/3  334191/3  311313/3  

349300/3 4 رقم  33159/3  3333331/3  350133/3  331351/3  340551/3  

353/3 1 کود دامي  350/3  331/3  395934/3  354/3  3/199* 

331901/3 9 زئولیت  331145/3  333111/3  331111/3  334410/3  499111/3  

331351/3 4 رقم× سال  333191/3  333431/3  355930/3  331191/3  349313/3  

391434/3 **3/331 **3/915 **3/331 1 کود دامي× سال  3/310** 459151/3  

33110/3 9 زئولیت× سال  394135/3  333911/3  331913/3  3/331* 300111/3  

339131/3 1 کود دامي× رقم   33015/3  333931/3  31011/3  334449/3  319511/3  

331411/3 9 زئولیت× رقم   331949/3  333105/3  351105/3  3/3331* 433511/3  

341011/3 41 زئولیت× کود دامي   335111/3  333311/3  311343/3  331/3  309159/3  

335913/3 331001 1 کود دامي×رقم×سال  333511/3  310001/3  331331/3  313311/3  

334114/3 339103 9 زئولیت× رقم ×سال  413333/3  351113/3  33330/3  431435/3  

330101/3 41 زئولیت×کود دامي×سال  331909/3  333111/3  311111/3  3/331** 303141/3  

331531/3 41 زئولیت×کود دامي×رقم  341111/3  333599/3  331131/3  3/335* 311141/3  

339149/3 41 زئولیت×کود دامي×رقم×سال  34141/3  333900/3  331301/3  3133/3  113143/3  

330533/3 451 خطا  34591/3  333511/3  311059/3  33111/3  310191/3  

1/44 )%( ضريب تغییرات  1/1  5/41  4/41  1/5  1/41  

 .%2و  %3دار در سطح احتمال ترتیب معنی* و **: به

 

گیری عملکرد دانه هر کرت از گیری شد. اندازهدر دانه اندازه

 41اساس طرف بر های وسط با حفظ حاشیه از دورديف

ها با رطوبت صورت گرفت. تجزيه واريانس دادهدرصد 

صورت گرفت و مقايسه  SAS 9.1افزار آماری استفاده از نرم

در سطح  Excellافزار با نرم LSDها توسط آزمون میانگین

 احتمال پنج درصد انجام شد.

 

 نتایج و بحث

مرکب  نتايج تجزيه واريانس :ی و دانهینیتروژن اندام هوا

داری طور معنيي بهيصفات نشان داد که نیتروژن اندام هوا

داری طور معنيو نیتروژن دانه به ،تحت تأثیر سال در کود دامي

 (.1تحت تأثیر سال و سال در کود دامي قرار گرفت )جدول 

درصد و  411/4ي در سال اول يمیانگین نیتروژن اندام هوا

داری با يکديگر ت معنيدرصد بود که تفاو 491/4در سال دوم 

(. شرايط مناسب دمايي برای رشد 4داشتند )جدول ضمیمه 

توان عامل اين برتری دانست )جدول بیشتر در سال دوم را مي

ي و ي(. در میان سطوح کود دامي، بیشترين نیتروژن اندام هوا5

 511/9و  435/4ترتیب دامي:شیمیايي )به 433:3دانه از تیمار 

ترتیب دامي:شیمیايي )به 3:433آن از تیمار درصد( و کمترين 

 (.5درصد( حاصل شد )جدول  153/9و  431/4
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 2041 سال ،35، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  931

 

 

  -0 جدولادامه 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

اندام  آهن

 هوايي
 آهن دانه

اندام  روی

 هوايي
 روی دانه

 پرولین

اندام 

 هوايي

پروتئین 

 دانه
 عملکرد دانه

13011/3 **1/391 **1131 **13/11 **0110 **9113 4 سال  4411530** 

1131/441 1 تکرار در سال  13339/43  119015/1  30439/0  343131/3  199431/3  1011 

1/111 1314 11150 4 رقم  9111 0/11  43315/3  1393331 

114/1 *1/431 *9599 *593/9 *4001 *14434 1 کود دامي  4145109* 

401310/3 **3/134 *951 **53/1 **950 **9411 9 زئولیت  441040** 

904131/3 **43/59 **1451 **335/1 **9143 **90991 4 رقم× سال  115113** 

 **493111 **41/14 **4/444 **991 **50/1 **111 **1139 1 کود دامي× سال

31445/11 9 زئولیت× سال  133133/0  131131/4  31141/41  331111/3  145111/4  4113 

1/19 411 4031 1 کود دامي× رقم   110 131/4  991113/3  431130 

31301/91 9 زئولیت× رقم   339135/1  311109/4  33131/1  345111/3  411115/3  4111 

1915/111 41 زئولیت× کود دامي   09499/11  311109/4  1/40  391599/3  135451/3  43914 

019/3 **954 **53/1 **411 **1393 1 کود دامي× رقم × سال  141345/3  451195** 

3110/443 9 زئولیت× رقم × سال   111511/1  101511/3  10111/4  315531/3  55590/3  1119 

1131/434 41 زئولیت×کود دامي× سال  13331/41  311113/1  13191/0  399114/3  113130/3  1519 

31511/9 *1/139 **43/1 *439/4 41 زئولیت× کود دامي ×رقم  313140/3  133114/3  9149* 

53913/90 41 زئولیت×کود دامي×قمر×سال  310110/9  131011/3  43151/1  354159/3  551101/3  4931 

1111/491 451 خطا  11411/43  000113/1  40534/0  339930/3  533513/3  1305 

000/1 )%( ضريب تغییرات  119/1  314/1  099/1  39/43  1/1  4/40  

 .%2و  %3دار در سطح احتمال ترتیب معنی* و **: به

 

 ي و دانه در سطوح اثريمقايسه میانگین نیتروژن اندام هوا

متقابل دوگانه سال در کود دامي نشان داد بیشترين نیتروژن 

درصد( در سال  110/9و  111/4ترتیب اندام هوائي و دانه )به

دامي:شیمیايي بدست آمد و کمترين آن  433:3اول از تیمار 

سال اول از تیمار درصد( در همان  951/9و  310/4ترتیب )به

اما در سال دوم تفاوت  ،دامي:شیمیايي حاصل شد 3:433

 (.1شکل )داری میان سطوح کودی مشاهده نشد معني

ي و دانه با يشود که میزان نیتروژن اندام هواملاحظه مي

افزايش مصرف کود شیمیايي، در سال اول روند افزايشي با 

 داریغییرات معنيت، اما در سال دوم روند دار داشتمعنيشیب 

کود دامي در میزان  ،در سال اولعبارت ديگر به داد.ننشان 

عنوان يکي از تنهايي قادر به تأمین نیتروژن بهبکار رفته به

عناصر ضروری پرمصرف مورد نیاز گیاه نبود و مصرف خالص 

شده توسط آزمايشگاه توانست کود شیمیايي در حد توصیه

مین نمايد، اما در سال دوم تغییرات نیتروژن مورد نیاز گیاه تأ

دار نبود. پايین بودن میزان نیتروژن خاک در سال اول معني

نجفي توان دلیل اين اختلاف دانست. نسبت به سال دوم را مي

 کود سطح افزايش با دادند که نشان نیز( 4903و همکاران )

 نیتروژن، منگنز، روی، مس، آهن، میزان سبزينگي و غلظت دامي

 لوبیا  دانه و شاخساره در کلسیم و منیزيم سديم، پتاسیم، ر،فسف
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 زئولیت وکود دامی بیوشیمیایی لوبیا قرمز در سطوح مختلف رقم،  مقایسه میانگین صفات -3جدول 

 تیمارها
اندام  نیتروژن

 هوايي )درصد(

ه نیتروژن دان

 )درصد(

اندام  فسفر

 هوايي )درصد(

فسفر دانه 

 )درصد(

 اندام پتاسیم

ايي )درصد(هو  

ه پتاسیم دان

 )درصد(

 سال
4935 4/411a 9/545a 3/111a 3/901b 4/101b 4/341b 

4931 4/491b 9/130a 3/145b 3/115a 4/951a 1/931a 

 رقم
41/4 گلي  539/9  11/3  1331/3  915/4  415/1  

45/4 اختر  543/9  11/3  1941/3  945/4  411/1  

کود دامي 

)نسبت دامي: 

 شیمیايي(

3:433 4/431c 9/153b 3/195a 3/141ab 4/915a 1/403a 

15:15 4/411bc 9/101b 3/193a 3/114ab 4/991b 1/110a 

53:53 4/411ab 9/531ab 140/3 b 3/111a 4/913bc 1/411ab 

15:15 4/401a 9/590a 131/3 c 3/111ab 4/933cd 1/351b 

433:3 4/435a 9/511a 130/3 c 3/911b 4/103d 1/491ab 

 LSD (5%) 391/3  313/3  333/3  311/3  313/3  441/3  

تیزئول  

 )تن در هکتار(

3 45/4  131/9  11/3  149/3  919/4  1/451ab 

9 41/4  541/9  11/3  135/3  943/4  1/450ab 

1 45/4  539/9  11/3  141/3  9111/4  1/131a 

3 41/4  541/9  11/3  111/3  945/4  1/334b 

 LSD (5%)      4333/3  

 (.LSD %3) ر ندارندداهای دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

 

که با نتايج حاصل از اين  يافت افزايش داریمعني طوربه

آزمايش برای سال دوم که موجودی نیتروژن خاک بالا بود 

 مطابقت دارد.

نتايج تجزيه واريانس مرکب صفات  :ی و دانهیفسفر اندام هوا

سال در و ي و اثر سال يفسفر اندام هوابر  نشان داد که اثر سال

میزان  (.1)جدول  گرديدداری فسفر دانه معنيبر دامي کود 

 901/3و  111/3ترتیب ي در سال اول )بهيفسفر اندام هوا

درصد(  115/3و  145/3ترتیب درصد( و در سال دوم )به

(. شرايط مناسب دمايي 5داری داشتند )جدول تفاوت معني

 و میزان فسفر بیشتر خاک در سال دوم را برای رشد بیشتر 

فسفر اندام توان دلیل اين اختلاف دانست. از طرفي کاهش يم

دلیل انتقال در سال دوم شايد بهفسفر دانه و افزايش  هوائي

بیشتر فسفر از  (4939)سیروس مهر و روشن ضمیر، مجدد 

(. در میان سطوح کود دامي، 4)جدول اندام هوايي به دانه باشد 

دامي:شیمیايي  3:433ي از تیمار يبیشترين فسفر اندام هوا

دامي:شیمیايي  433:3درصد( و کمترين آن از تیمار  195/3)

 131/3دامي:شیمیايي ) 15:15تیمار دار با بدون تفاوت معني

که بیشترين فسفر دانه از تیمار حاليدرصد( حاصل شد، در

درصد( و کمترين آن از تیمار  111/3دامي:شیمیايي ) 53:53

 (.5صد( بدست آمد )جدول در 911/3دامي:شیمیايي ) 433:3

متقابل دوگانه  ي در سطوح اثريمقايسه میانگین فسفر اندام هوا

 191/3ي )يسال در کود دامي نشان داد بیشترين فسفر اندام هوا

دامي:شیمیايي بدست آمد  15:15درصد( در سال اول از تیمار 

درصد( در همان سال اول از تیمار  134/3و کمترين آن )

 (. ملاحظه 1شکل یايي حاصل شد )دامي:شیم 433:3

ي با افزايش مصرف کود يشود که میزان فسفر اندام هوامي

، در سال اول روند کاهشي خلاف مقدار نیتروژنبر شیمیايي

ممکن  داری نشان نداد.اما در سال دوم تغییرات معني ؛داشت

است با افزايش مصرف کود اوره و در نتیجه افزايش رشد گیاه، 

 ( موجب 4911، و طهراني ملکوتير اندام هوايي )رقت فسفر د
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 2041 سال ،35، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  931

 

 

  -3جدول ادامه 

 تیمارها

اندام  آهن

 هوايي
 آهن دانه

اندام  روی

 هوايي
 روی دانه

ام اند پرولین

 هوايي
انه پروتئین د

 )درصد(

عملکرد دانه 

(اردر هکت )کیلوگرم  
گرم بر کیلوگرم()میلي  

 سال
4935 911/1a 431/0a 13/10b 95/10b 1/33a 14/31a 1400b 

4931 951/3b 33/3b 11/09a 91/91a 1/13b 14/01a 1910a 

 رقم
1/954 گلي  3/39  3/53  13/91  43/9  33/14  1410 

5/913 اختر  1/33  1/11  41/91  51/1  31/14  1913 

يکود دام  

 :ي)نسبت دام

(ييایمیش  

3:433 991/1e 00/1d 51/10e 94/93e 9/931a 14/11b 1331e 

15:15 911/3d 31/4c 51/33d 99/11d 9/411b 14/13b 1490d 

53:53 909/1a 439/9a 11/03a 93/11a 1/134e 14/34ab 1111a 

15:15 915/1b 434/1a 13/91b 90/91b 1/515d 11/44a 1930b 

433:3 911/1c 30/5b 15/55c 91/13b 131/1 c 11/49a 1934c 

 LSD (5%) 131/1  100/4  459/4  105/3  419/3  941/3  393/3  

 زئولیت

 )تن در هکتار(

3 954/4c 39/51c 13/11d 91/51c 1/339a 05/14  1433c 

9 953/1b 31/11b 19/9c 95/14b 1/014b 31/14  1159b 

1 915/5a 30/41ab 95/41b 91/94ab 1/033bc 33/14  1113a 

3 911/1a 33/41a 11/13a 91/11a 1/190c 31/14  1934a 

 LSD (5%) 14/1  533/4  3940/4  914/3  4431/3   35/19  

 (.LSD %3) دار ندارندهای دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

 

 کاربرد کود دامي سببکاهش مقدار آن گرديده باشد. در اثر 

(Fageria, 2009) . باپیش از اين نیز افزايش در غلظت فسفر 

نجفي و گزارش شده است )لوبیا  در دامي کود مصرف افزايش

 (.4903 ،مکارانه

سال در کود دامي، سال  ،سالاثر  :ی و دانهیپتاسیم اندام هوا

 و سال در کود دامي در زئولیت ،در زئولیت رقمدر زئولیت و 

سال ر اث ي ويپتاسیم اندام هوابر  رقم در کود دامي در زئولیت

های مفید خاک شده و از اين طريق افزايش جمعیت میکروب

و کود  گذاردر توسط ريشه گیاه اثر ميبر فراواني و جذب فسف

میانگین پتاسیم  (.1)جدول بود داری پتاسیم دانه معنيبر دامي 

درصد( و  341/4و  101/4ترتیب ي در سال اول )بهياندام هوا

بود که تفاوت  درصد( 931/1و  951/4ترتیب در سال دوم )به

علت جذب بیشتر (. 5داری با يکديگر داشتند )جدول معني

ناشي از غلظت بالاتر پتاسیم در  دتواندر سال دوم را مي تاسیمپ

 (. 4)جدول  خاک باشد

ي از يدر میان سطوح کود دامي، بیشترين پتاسیم اندام هوا

درصد( و کمترين آن از  915/4دامي:شیمیايي ) 3:433تیمار 

درصد( حاصل شد،  103/4دامي:شیمیايي ) 433:3تیمار 

دامي:شیمیايي  15:15دانه از تیمار  که بیشترين پتاسیمدرحالي

دامي:شیمیايي  15:15درصد( و کمترين آن از تیمار  110/1)

مقايسه میانگین پتاسیم  (.5درصد( بدست آمد )جدول  351/1)

گانه رقم در کود دامي در متقابل سه اندام هوايي در سطوح اثر

زئولیت نشان داد در رقم گلي، بیشترين پتاسیم اندام هوايي 

دامي:شیمیايي و عدم مصرف  3:433درصد( از تیمار  145/4)

درصد( از تیمار  150/4زئولیت بدست آمد و کمترين آن )

دامي:شیمیايي و عدم مصرف زئولیت حاصل شد. در  15:15

درصد( از تیمار  931/4رقم اختر، بیشترين پتاسیم اندام هوايي )
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 رقم در کود دامی در زئولیت( تحت تأثیر متقابل C( و آهن دانه )B(، آهن اندام هوایی )Aگین پتاسیم اندام هوایی )مقایسه میان -2شکل 

کود تلفیقی  244:4و  43:13 ،34:34 ،13:43، 4:244ترتیب : بهF5الی  F1 ،ترتیب رقم گلی و اختر: بهV2و  V1دهی برای رقم. روش برشبه

اختلاف  فاقد های دارای حروف مشابه در هر ستونمیانگین. تن در هکتار زئولیت 3و  1، 5 ،4 مصرف ترتیببه :Z4الی  Z1دامی:شیمیایی و 

 درصد هستند. 3در سطح  LSDاساس آزمون بردار معنی

 

دامي:شیمیايي و شش تن در هکتار زئولیت بدست آمد  3:433

 15:15و  433:3درصد( از تیمار  113/4و کمترين آن )

(. 4شکل میايي و نه تن در هکتار زئولیت حاصل شد )دامي:شی

شود که در هر دو رقم گلي و اختر، واکنش پتاسیم ملاحظه مي

نظر به اندام هوايي به کود دامي در سطوح زئولیت مختلف بود.

با گذشت زمان پس از هر آبیاری که از میزان آب قابل رسد مي

شود، زئولیت مي استفاده برای گیاه حساس به تنش لوبیا کاسته

ضمن  دهد زيراآب و عناصر غذايي را توأم در اختیار گیاه مي

عناصر  مدت طولاني فراهميتأمین آب مورد نیاز گیاه سبب 

 (.4931راد و همکاران، شیراني) غذايي مورد نیاز گیاه گردد
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 2041 سال ،35، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  930

 

 

 
کود ( تحت تأثیر متقابل سال در D( و پروتئین دانه )C(، فسفر اندام هوایی )Bو دانه )( Aمقایسه میانگین نیتروژن اندام هوایی ) -1شکل 

کود تلفیقی  244:4و  43:13 ،34:34 ،13:43، 4:244ترتیب : بهF5الی  F1 ،ترتیب سال اول و دوم اجرای آزمایش: بهY2و  Y1. دامی

 .درصد هستند 3در سطح  LSDبراساس آزمون دار اختلاف معنی فاقد های دارای حروف مشابه در هر ستونمیانگین. دامی:شیمیایی

 

 انعناصر پرمصرف فسفر و پتاسیم در رشد گیاهنقش 

 پتاسیم (.4939)سیروس مهر و روشن ضمیر،  اثبات شده است

 و هاپروتئین ها،اتکربوهیدر نشاسته، محتوای افزايش موجب

 افزايشر دو  شودمي ذرت برگ در کاروتن سطح افزايش

 پروتئین، سنتز بهبود ها،آنزيم فعالیت افزايش فتوسنتز،

 فتوسنتز، در الکترون انتقال زنجیره روغن، و هاکربوهیدرات

 مهمي نقش هابیماری و هاآفت با مقابله در توانايي افزايش

 (. Perry et al., 2010) کندمي ايفا

طور ي و دانه بهيآهن اندام هوا :ی و دانهیآهن اندام هوا

سال در رقم،  ،داری تحت تأثیر سال، کود دامي و زئولیتعنيم

سال در رقم در کود دامي و رقم در کود  و سال در کود دامي

آهن در میزان تفاوت  (.1دامي در زئولیت قرار گرفت )جدول 

 0/431و  1/911ترتیب ي و دانه در سال اول )بهياندام هوا

 3/33و  3/951ب ترتیگرم بر کیلوگرم( و سال دوم )بهمیلي

(. در میان 5)جدول  بودداری گرم بر کیلوگرم( معنيمیلي

ي و دانه از تیمار يسطوح کود دامي، بیشترين آهن اندام هوا

گرم بر میلي 9/439و  1/909ترتیب دامي:شیمیايي )به 53:53

ترتیب دامي:شیمیايي )به 3:433کیلوگرم( و کمترين آن از تیمار 

 (.5رم بر کیلوگرم( حاصل شد )جدول گمیلي 1/00و  1/991

 ي و دانه در سطوح اثريمقايسه میانگین آهن اندام هوا

هر دو گانه رقم در کود دامي در زئولیت نشان داد در متقابل سه

و  1/911ترتیب ي و دانه )بهيرقم، بیشترين آهن اندام هوا

و  1/131ترتیب بهو  در رقم گلي گرم بر کیلوگرممیلي 3/434

 53:53گرم بر کیلوگرم در رقم اختر( از تیمار میلي 1/443

دامي:شیمیايي و شش تن در هکتار زئولیت بدست آمد و 

در  گرم بر کیلوگرممیلي 0/01و  0/945ترتیب کمترين آن )به

در  گرم بر کیلوگرممیلي 4/01و  9/993ترتیب بهو  رقم گلي

ف دامي:شیمیايي و عدم مصر 3:433رقم اختر( از تیمار 

در سطوح مختلف چند  ، هر(4شکل زئولیت حاصل شد )

 15زئولیت، واکنش آهن اندام هوايي در رقم اختر به مصرف 
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درصد کود شیمیايي  53درصد کود شیمیايي کم اما به مصرف 

 بسیار بیشتر از رقم گلي بود. 

ترين عناصر ضروری کم مصرف آهن و روی از جمله مهم

ويژه اني مهمي در گیاهان، بهکه کمبود آنها مشکل بحر هستند

آهن يکي (. Babaei et al., 2017کند )در شرايط تنش ايجاد مي

مصرف برای رشد تمامي گیاهان است و از عناصر ضروری کم

در صورت کمبود آن، سبزينه )کلروفیل( به مقدار کافي در 

(. به 4901و طهراني،  شود )ملکوتيهای برگ تولید نميسلول

 افزايش با عنصر آهن و روی، ( دو4935گزارش کريمي )

 در و پرولین محلول قندهای جمله از هايياسمولیت غلظت

 تنش تحمل در ها،سلول در اسمزی فشار حفظ به کمک نتیجه

افزايش در جذب آهن در  نمود. کمک سورگوم گیاه به خشکي

گزارش شده ( 4903نجفي و همکاران )لوبیا پیش از اين توسط 

 است. 

نتايج تجزيه واريانس مرکب  :ی و دانهیام هواروی اند

داری تحت طور معنيي بهيصفات نشان داد که روی اندام هوا

گانه تأثیر اثر اصلي سال، کود دامي و زئولیت؛ اثر متقابل دو

گانه رقم در ال در کود دامي، و اثر متقابل سهسال در رقم، س

روی دانه  سال در رقم در کود دامي وو کود دامي در زئولیت 

داری تحت تأثیر اثر اصلي سال، کود دامي و طور معنيبه

سال در کود دامي و گانه سال در رقم، زئولیت؛ اثر متقابل دو

گانه سال در رقم در کود دامي قرار گرفت اثر متقابل سه

 (.1)جدول 

ترتیب ي و دانه در سال اول )بهيمیانگین روی اندام هوا

ترتیب بر کیلوگرم( و در سال دوم )بهگرم میلي 10/95و  10/13

 بود که تفاوت  گرم بر کیلوگرم(میلي 91/91و  09/11

(. در میان سطوح کود 5داری با يکديگر داشتند )جدول معني

 53:53ي و دانه از تیمار يدامي، بیشترين روی اندام هوا

گرم بر کیلوگرم( میلي 11/93و  03/11ترتیب دامي:شیمیايي )به

و  10/51ترتیب دامي:شیمیايي )به 3:433آن از تیمار  و کمترين

مقايسه  (.5گرم بر کیلوگرم( حاصل شد )جدول میلي 93/94

گانه سال در متقابل سه میانگین روی اندام هوايي در سطوح اثر

رقم در کود دامي نشان داد در سال اول، بیشترين روی اندام 

گلي در تیمار گرم بر کیلوگرم( از رقم میلي 40/13هوايي )

  19/54دامي:شیمیايي بدست آمد و کمترين آن ) 53:53

 3:433گرم بر کیلوگرم( از رقم اختر در تیمار میلي

دامي:شیمیايي حاصل شد. در سال دوم، بیشترين روی اندام 

گرم بر کیلوگرم( از رقم اختر در تیمار میلي 30/33هوايي )

  39/10دامي:شیمیايي بدست آمد و کمترين آن ) 53:53

 3:433گرم بر کیلوگرم( از رقم گلي در تیمار میلي

شود که (. ملاحظه مي9شکل دامي:شیمیايي حاصل شد )

اختلاف میان دو رقم در سطوح کود دامي در سال اول تقريبا  

درصد يا  53ا در سال دوم رقم اختر با افزايش يکسان بود، ام

بیشتر کود شیمیايي، افزايش بیشتری نسبت به رقم گلي نشان 

 داد.

های آنزيمي گیاه، نقش روی در بسیاری از سیستم

کننده و يا ساختماني دارد و در ساخته شدن و کاتالیزوری، فعال

دهای های گیاه نیز دخیل است و با انتقال اسیتجزيه پروتئین

 آمینه و کاهش تجزيه و تخريب از تجمع اسیدهای آمینه 

هايي که مقدار خاک کاهد. استفاده زياد از کودهای فسفره درمي

کمي روی قابل استفاده دارند باعث بروز کمبود تحمیلي روی 

نجفي و همکاران  (.4911شود )ملکوتي و طهراني، در گیاه مي

 کشت و لوبیا کشتي تک کشت نوع شامل ( در آزمايشي4903)

تن در هکتار  13، 93، صفردامي  کود و لوبیا با ذرت مخلوط

 شاخساره عملکرد دامي کود سطح افزايش با دادند که نشان

 93 مصرف با لوبیا دانه عملکرد ولي نکرد، داریمعني تغییر لوبیا

 يافت. با افزايش معني داری طوربه دامي در هکتار کود تن 13 و

 مس، آهن، میزان سبزينگي و غلظت دامي ودک سطح افزايش

 در کلسیم و منیزيم سديم، پتاسیم، فسفر، نیتروژن، منگنز، روی،

 يافت. افزايش داریمعني طورلوبیا به دانه و شاخساره

های زنده مانند روی و آهن از اجزای مهم بسیاری از آنزيم

اکسید ( و سوپرCAT(، کاتالاز )GDHگلوتامات دهیدروژناز )

و همچنین در سنتز کلروفیل،  هستند( SODديسموتاز )

 IAA( )Li et al., 2006; Jeong andاستیک اسید ) -9-ايندول

Connolly, 2009ها، غشا و (، و در تشکیل ساختار پروتئین

  Aravind andباند مشارکت دارند ) -های دی ان ایپروتئین
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( تحت تأثیر متقابل رقم در Bرقم و روی دانه )کود دامی در ( تحت تأثیر متقابل سال در Aنگین روی اندام هوایی )مقایسه میا -5شکل 

 ،ترتیب رقم گلی و اختربه: V2و  V1سال اول و دوم اجرای آزمایش، ترتیب به: Y2و  Y1دهی برای رقم. روش برشزئولیت بهکود دامی در 

F1  الیF5دامی:شیمیایی و کود تلفیقی  244:4و  43:13 ،34:34 ،13:43، 4:244ترتیب  : بهZ1  الیZ4تن  3و  1، 5 ،صفر مصرف ترتیب: به

 درصد هستند. 3در سطح  LSDاساس آزمون بردار اختلاف معنی فاقد های دارای حروف مشابه در هر ستونمیانگین. در هکتار زئولیت

 

Prasad, 2004). Cakmak (1330 بیان داشت که ) تنش کمبود

اکسیدان های آنتيروی ممکن است مانع فعالیت برخي آنزيم

به دانه موجب پیری زودرس  شود. انتقال زياد عناصر غذايي

تواند باعث افزايش انتقال شود و پیری زودرس ميها ميبرگ

(. Yang et al., 2019مجدد کربوهیدرات از ساقه به دانه شود )

ي به شيرو یهابافت از اييهمچنین، کاهش انتقال عناصر غذ

 یهادر اندام عناصر غذايياز حد  شیبانباشت  موجب دانه

و  عناصر غذايياستفاده از  ييکاهش کاراو در نتیجه  يشيرو

همچنین،  .(Chen et al., 2014)د گرديکاهش عملکرد م

Ciampitti ( 1349و همکاران)  ييکاراگزارش کردند که تمام-

 يابند.جذب عناصر غذايي بهبود مي شيبا افزا گیاه داخل یها

نتايج تجزيه واريانس مرکب صفات  :پرولین اندام هوایی

داری تحت تأثیر طور معنيبه يياندام هوا نشان داد که پرولین

گانه اثرات اصلي سال، کود دامي و زئولیت؛ اثرات متقابل دو

 (.1 سال در رقم و سال در کود دامي قرار گرفت )جدول

گرم بر گرم میلي 33/1رولین اندام هوايي در سال اول میانگین پ

داری گرم بر گرم بود که تفاوت معنيمیلي 13/1و در سال دوم 

(. شرايط مناسب دمايي برای رشد 5با يکديگر داشتند )جدول 

توان عامل اين برتری دانست )جدول بیشتر در سال دوم را مي

ن اندام هوايي از (. در میان سطوح کود دامي، بیشترين پرولی4

گرم بر گرم( و کمترين میلي 931/9مصرف خالص کود دامي )

گرم بر گرم( حاصل میلي 134/1آن از مصرف نیمي کود دامي )

با افزايش مصرف زئولیت از پرولین اندام  (.5شد )جدول 

گرم بر گرم در تیمار شاهد میلي 339/1هوايي کاسته شد و از 

ر بالاترين سطح زئولیت رسید گرم بر گرم دمیلي 190/1به 

 (.5)جدول 

متقابل  مقايسه میانگین پرولین اندام هوايي در سطوح اثر

دوگانه سال در رقم نشان داد بیشترين پرولین اندام هوايي 

گرم بر گرم( در سال دوم از رقم گلي بدست آمد میلي 114/9)

داری با سال اول در همین رقم نداشت، و که تفاوت معني

گرم بر گرم( در سال دوم از رقم اختر میلي 411/1آن ) کمترين

شود که میزان پرولین اندام (. ملاحظه مي1شکل حاصل شد )

هوايي در رقم اختر در هر دو سال کمتر از رقم گلي بود که 

مقايسه میانگین  اين کاهش در سال دوم بیشتر از سال اول بود.

انه سال در کود متقابل دوگ پرولین اندام هوايي در سطوح اثر

گرم بر میلي 91/9دامي نشان داد بیشترين پرولین اندام هوايي )

دامي:شیمیايي بدست آمد و  3:433گرم( در سال دوم از تیمار

گرم بر گرم( در همان سال دوم از تیمار میلي 41/1کمترين آن )

شود که (. ملاحظه مي1شکل دامي:شیمیايي حاصل شد ) 53:53

 53م هوايي با افزايش مصرف کود شیمیايي به میزان پرولین اندا

 درصد کاهش شديد يافت که اين کاهش در سال دوم بیشتر 
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سال اول و ترتیب به: Y2و  Y1(. B) کود دامی( و سال در Aمقایسه میانگین پروتئین اندام هوایی تحت تأثیر متقابل سال در رقم ) -0شکل 

کود تلفیقی  244:4و  43:13 ،34:34 ،13:43، 4:244ترتیب : بهF5الی  F1 ،ترتیب رقم گلی و اختربه: V2و  V1آزمایش، دوم اجرای 

 درصد هستند. 3در سطح  LSDاساس آزمون بردار اختلاف معنی فاقد های دارای حروف مشابه در هر ستونمیانگین. دامی:شیمیایی

 

کود شیمیايي روند افزايشي  از سال اول بود و با افزايش بیشتر

 نشان داد.

ای است که معمولا  در شرايط تنش افزايش پرولین اسید آمینه

-يافته و با مشارکت در تنظیم اسمزی موجب تعديل تنش مي

شود. در میان ارقام نیز از نظر تولید پرولین تفاوت وجود 

عبارت ديگر، تغییرات میزان پرولین در اندام هوايي داشت. به

با  ت تأثیر هر دو عامل ژنتیک و محیط قرار گرفته است.تح

يابد ها افزايش ميکاهش رطوبت خاک، مقدار پرولین برگ

(. 4934؛ گلداني و همکاران، 4931)بهرامي چگني و همکاران، 

دفاعي عنوان يک مکانیسم تجمع پرولین و قندهای محلول به

 ,Tian and Liدر تنظیم اسمزی گیاهان حائز اهمیت است )

( برهمکنش ژنوتیپ و تنش 4935آذری نصر آبادی ). (2006

 تنش خشکي خشکي از نظر محتوای پرولین برگ را نشان داد.

فنل های کاتالاز، پراکسیداز، پليموجب افزايش فعالیت آنزيم

 ,.Zhou et al) دگرددر گیاهان مياکسیداز و محتوی پرولین 

2010; Rezayian et al., 2020; Behboudi et al., 2018). 

نتايج تجزيه واريانس مرکب صفات نشان داد  :پروتئین دانه

گانه داری تحت تأثیر اثر متقابل دوطور معنيکه پروتئین دانه به

در میان سطوح کود  (.1سال در کود دامي قرار گرفت )جدول 

 15:15يا  433:3دامي، بیشترين میزان پروتئین دانه از تیمار 

 3:433درصد( و کمترين آن از تیمار  4/11دامي:شیمیايي )

مقايسه  (.5درصد( حاصل شد )جدول  1/14دامي:شیمیايي )

متقابل دوگانه سال در  میانگین پروتئین دانه در سطوح اثر

درصد( در سال  0/11زئولیت نشان داد بیشترين پروتئین دانه )

دامي:شیمیايي بدست آمد و کمترين آن  433:3اول از تیمار 

دامي:شیمیايي  3:433درصد( در همان سال اول از تیمار  3/14)

 (. 1شکل حاصل شد )

شود که میزان پروتئین دانه با افزايش مصرف ملاحظه مي

کود شیمیايي، در سال اول روند افزايشي با شیب تندتر، اما در 

دلیل اين  سال دوم روند کاهش با شیب کندتر نشان داد.

ه و در نتیجه عملکرد دانه بالاتر تواند به میزان نشاستموضوع مي

در سال دوم مربوط باشد، زيرا میان تر میزان پروتئین پائینو 

میزان نشاسته با عملکرد دانه همبستگي منفي و میان میزان 

 همبستگي مثبت وجود دارد. میزان پروتئین دانهنشاسته با 

نخود با  درصد پروتئین در دانهو افزايش غلظت نیتروژن 

 Caliskan et؛ 4903 ،محمدی و همکاراندامي ) مصرف کود

al., 2013; Elamin and Madhavi, 2015 ،)بلبلي لوبیا چشم

(، 4934 ،کريمي و همکاران(، کلزا )4931 ،اولاد و همکاران)

( پیش از اين گزارش شده 4934 و همکاران، روستاييسويا )

 میزان افزايش رسد با کاربرد کود دامي وبه نظر مي است.

 و جذب گیاه توسط عنصر اين از مقدار بیشتری خاک، نیتروژن

در  پروتئین شکل به دانه تشکیل و رويشي رشد برای آن مازاد

زماني  .(4903است )محمدی و همکاران،  يافته تجمع دانه

( با کاربرد زئولیت در سه سطح 4931نوری و همکاران )
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 2041 سال ،35، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  131

 

 

دند که تن در هکتار در لوبیا قرمز نشان دا 93و  45شاهد، 

تن در هکتار زئولیت سبب افزايش میزان پروتئین دانه  93تیمار 

 . شدو عملکرد پروتئین 

نتايج تجزيه واريانس مرکب صفات نشان داد  :عملکرد دانه

داری تحت تأثیر اثرات اصلي سال، طور معنيکه عملکرد دانه به

گانه سال در رقم، سال در کود دامي و زئولیت؛ اثرات متقابل دو

گانه سال در رقم در کود دامي و کود دامي، و اثرات متقابل سه

 (. 1رقم در کود دامي در زئولیت قرار گرفت )جدول 

کیلوگرم در هکتار  1400میانگین عملکرد دانه در سال اول 

 کیلوگرم در هکتار بود که تفاوت  1910و در سال دوم 

دمايي (. شرايط مناسب 5داری با يکديگر داشتند )جدول معني

توان عامل اين برتری برای رشد بیشتر در سال دوم را مي

(. در میان سطوح کود دامي، بیشترين عملکرد 4جدول دانست )

کیلوگرم در هکتار( و  1111دامي:شیمیايي ) 53:53دانه از تیمار 

کیلوگرم در  1331دامي:شیمیايي ) 3:433کمترين آن از تیمار 

زايش مصرف زئولیت بر با اف (.5هکتار( حاصل شد )جدول 

کیلوگرم در هکتار در تیمار  1433عملکرد دانه افزوده شد و از 

کیلوگرم در هکتار در بالاترين سطح زئولیت  1934شاهد به 

 (.5رسید )جدول 

گانه متقابل سه مقايسه میانگین عملکرد دانه در سطوح اثر

رقم در کود دامي در زئولیت نشان داد در رقم گلي، بیشترين 

 53:53کیلوگرم در هکتار( از تیمار  1914ملکرد دانه )ع

دامي:شیمیايي و شش تن در هکتار زئولیت بدست آمد و 

 3:433کیلوگرم در هکتار( از تیمار  4010کمترين آن )

دامي:شیمیايي و عدم مصرف زئولیت حاصل شد. در رقم اختر، 

کیلوگرم در هکتار( از تیمار  1193بیشترين عملکرد دانه )

دامي:شیمیايي و شش تن در هکتار زئولیت بدست آمد  53:53

 3:433کیلوگرم در هکتار( از تیمار  1391و کمترين آن )

(. 5شکل دامي:شیمیايي عدم مصرف زئولیت حاصل شد )

دامي:شیمیايي در رقم گلي  15:15شود که تیمار ملاحظه مي

 53:53نسبت به اختر نتايج بهتری در بر داشت، اما تیمار 

:شیمیايي در رقم اختر نسبت به گلي بهبود زيادی در دامي

 عملکرد دانه ايجاد نمود.

شود در هر دو رقم لوبیا، مصرف گونه که مشاهده مي همان

تلفیقي کودهای دامي و شیمیايي توأم با کاربرد زئولیت عملکرد 

دانه بیشتری را تولید نموده است. پیش از اين نیز افزايش در 

رف تلفیقي کودهای دامي و شیمیايي عملکرد دانه با مص

(Shirpukar et al., 2006( و زئولیت )Islam et al., 2011 )

ستاده اختر نسبت به رقم رونده گلي يگزارش شده است. رقم ا

از عملکرد دانه بالاتری برخوردار بود که دلیل آن برتری اين 

رقم از نظر تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته، و وزن 

زار دانه بیشتر و تعداد غلاف در بوته مساوی در تیمار تلفیق ه

   کود دامي و شیمیايي و مصرف زئولیت بود.

نخود با مصرف کود دامي  دانه در عملکردافزايش 

 Caliskan et al., 2013; Elamin؛ 4903 ،محمدی و همکاران)

and Madhavi, 2015 ،)اولاد و همکاران)بلبلي لوبیا چشم، 

 ،روستايي(، سويا )4934 ،کريمي و همکارانکلزا )(، 4931

پیش از اين گزارش شده  (Olesen et al., 2009)(، جو 4934

 میزان افزايش رسد با کاربرد کود دامي وبه نظر مياست. 

 و جذب گیاه توسط عنصر اين از مقدار بیشتری خاک، نیتروژن

در  پروتئین شکل به دانه تشکیل و رويشي رشد برای آن مازاد

قلاوند و  .(4903است )محمدی و همکاران،  يافته تجمع دانه

 13( گزارش دادند کاربرد کودهای شیمیايي + 4934همکاران )

تن کود دامي + کمپوست در نخود موجب افزايش عملکرد 

 دانه شد. 

زئولیت با افزايش آب قابل دسترس گیاه سبب استفاده بهتر 

اه شده و نتیجه کاربرد و مؤثرتر از آب و مواد غذايي در گی

زئولیت در سطوح مختلف باعث بهبود عملکرد دانه گرديد. 

شده عناصر غذايي از زئولیت جذب انتخابي و آزادسازی کنترل

کننده به عنوان اصلاحد، هنگامي که اين مواد بهوشميموجب 

شوند از طريق افزايش فراهمي طولاني مدت خاک اضافه مي

پور کاشفي و کمک کنند )حبیبآب به بهبود رشد گیاه 

(. با توجه به اين که جهت تولید عملکرد بالا 4931همکاران، 

لذا کاربرد زئولیت سبب  ،وجود آب کافي ضروری است

نهايت سبب افزايش افزايش آب قابل دسترس گیاه و در

عملکرد دانه گرديد. نتايج يک تحقیق نشان داد که اثر تنش آبي 
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ترتیب رقم به: V2و  V1دهی برای رقم. روش برشزئولیت بهکود دامی در تحت تأثیر متقابل رقم در  عملکرد دانهگین مقایسه میان -3شکل 

 ،صفر مصرف ترتیب: بهZ4الی  Z1دامی:شیمیایی و کود تلفیقی  244:4و  43:13 ،34:34 ،13:43، 4:244ترتیب : بهF5الی  F1گلی و اختر؛ 

درصد  3در سطح  LSDاساس آزمون بردار اختلاف معنی فاقد های دارای حروف مشابه در هر ستونمیانگین. تن در هکتار زئولیت 3و  1، 5

 هستند.

 

و مصرف زئولیت بر عملکرد دانه در سطح آماری يک درصد 

دار بود و در بین سطوح مختلف مصرف زئولیت، بیشترين معني

ربوط تن زئولیت در هکتار م 0عملکرد دانه به تیمار مصرف 

(. در آزمايشي ديگر نیز بیان شد 4933بود )سیبي و همکاران، 

که بین سطوح مصرف زئولیت، بیشترين عملکرد دانه به تیمار 

، سیبيتن زئولیت در هکتار بود )میرزاخاني و  3مصرف 

( با کاربرد زئولیت در 4931(. زماني نوری و همکاران )4903

ر هکتار زئولیت سبب تن د 93لوبیا قرمز شان دادند که تیمار 

را افزايش عملکرد و اجزاء عملکرد لوبیا شده و بیشترين تأثیر 

بر ارتفاع بوته، وزن خشک بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد 

دانه درغلاف، وزن صد دانه، عملکرد دانه و میزان پروتئین دانه 

 داشت.

 

 گیرینتیجه

افزايش با نتايج حاصل از اين آزمايش در مجموع نشان داد 

 شد. بهمصرف زئولیت از میزان پرولین اندام هوايي کاسته 

عبارت ديگر مصرف زئولیت با کاهش تنش ناشي از تأخیر در 

 53:53تیمار آبیاری، نیاز گیاه به تنظیم اسمزی را کاهش داد. 

 رقم گليهر دو دامي:شیمیايي و شش تن در هکتار زئولیت در 

 عملکرد دانهو دانه و  ييوااندام ه آهنمیزان بیشترين و اختر 

همراه داشت. در مجموع، رقم اختر همراه با مصرف کود به

 شش تن در هکتار زئولیتو دامي:شیمیايي  53:53تلفیقي 

سازی دانه و يابي به حداکثر عملکرد دانه، غنيجهت دست

 درصدی مصرف کود شیمیايي قابل توصیه است. 53کاهش 

 

 

 منابع

ای تحت شرايط تنش خشکي های سورگوم دانهبررسي اختلاف مرفوفیزيولوژيک رشد وعملکرد ژنوتیپ (4935آذری نصر آبادی، ع. )

دانشکده کشاورزی و منابع  ،دانشگاه زابل ،وزارت علوم، تحقیقات، و فناوری -دولتي  ،نامهپايان .نموودر مراحل مختلف رشد

   .طبیعي

در  بلبلي چشم لوبیا کیفي و کمي عملکرد بر شیمیايي و دامي بیولوژيک، کودهای اثر (4931)ا.  ع. س.، سیادت و فتوحي، ف. ،ر. اولاد،

  .کشاورزی بخش در عامل غیر پدافند ملي شهر. همايششرايط آب و هوايي دره

 .حبوبات. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد (4901)پارسا، م. و باقری، ع. 
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. بررسي اثر تنش خشکي بر برخي از پارامترهای فیزيولوژيکي گیاه ريحان( 4931. )ح ،لاری يزدی و .امیری، حز.، ي چگني، بهرام

 .143-193همايش ملي علوم و فنون کشاورزی 

ملکرد لوبیا قرمز تأثیر سطوح زئولیت بر عملکرد و اجزای ع (4931)نیا، ع، ر. و روزرخ، م. پور کاشفي، ا.، قرينه، م، ح.، شافعيحبیب

 .414-454 :41آوری تولیدات گیاهي تحت شرايط تنش خشکي. فصلنامه علمي پژوهشي فن

 .( اثر عناصر کم مصرف آهن ،روی ،مس، منگنز و بور در مقاومت به تنش خشکي آفتاب گردان4935زاده، م. و حبیبي، د. )رحیمي

 دهمین کنگره علوم و خاک ايران. 

های مختلف پلیمر سوپرجاذب بر خواص کمي و اثر نسبت (4934)ر.  ح.، لیاييوع. و ا خادم، س. ،هنوی، م.دموحدی ،روستايي، خ.

 .99-11 :41زراعي کشاورزی کیفي سويا تحت تنش خشکي. مجله به

ین گیاه لوبیا تأثیر زئولیت بر روی عملکرد، اجزای عملکرد و میزان پروتئ( 4931)نوری، ع.، قشقايس، ع. و حسیني ابری، س. زماني

 اولین همايش ملي توسعه پايدار کشاورزی با کاربرد الگوی زراعي. زرنديه، ايران.. قرمز

( اثر تنش آبي، مصرف زئولیت و سالیسیلیک اسید بر عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ 4933گماريان، م. ) و م.، میرزاخاني، م. سیبي،

 .115-133: 5های نوين کشاورزی بهاره. يافته

( تأثیر تنش کم آبي و کود فسفر بر روی برخي از خصوصیات فیزيولوژيک و درصد 4939ر. و روشن ضمیر، ف. ) یروس مهر، ع.س

 .491-413: 435(. نشريه زراعت پژوهش و سازندگي .Ocimum basilicum Lاسانس ريحان )

 رد آنها در کشاورزی. نشر آموزش کشاورزی. ها و کارب( زئولیت4931کاظمیان، ح. ) و ح.، آرمند پیشه، ا. راد، ا.شیراني

ثیر کودهای مختلف آلي و بیولوژيک بر عملکرد و أت (4934)ر.  غ. ،حیدریو  سهرابي، ی. ،آقاعلیخاني، م. ،قلاوند، ا. محمدی، خ.

 . 14-13 :31اجزای عملکرد نخود. نشريه زراعت )پژوهش و سازندگي( 

ثیر کاربرد گوگرد و کود دامي بر میزان روغن، پروتئین و برخي اجزای عملکرد کلزا أت (4934)م.  ،شهابي و ع. بهمنیار، م. ،کريمي، ف.

 . 14-01 :11در دو خاک آهکي. نشريه دانش کشاورزی و تولید پايدار 

ای با امکان کاهش خسارت تنش کم آبي بر عملکرد سورگوم علوفهبررسي ( 4935، م. )تاج بخش شیشوان . وه، هادی ، ر.،کريمي

 .531-513: 40زراعي کشاورزی . نشريه بهپاشي اسید سالیسیلیک و سولفات رویمحلول

 هایپژوهش (. نشريه.Ocimum basilicum Lريحان ) هایرشد اکوتیپ هایشاخص برخي بر آبیاری فواصل ( اثر4934گلداني، م. )

 .141-113: 43ن ايرا زراعي

 ( زراعت و تولید حبوبات )حبوبات در ايران(. انتشارات سازمان دانشگاهي تهران. 4931) .مجنون حسیني، ن

های لوبیای اکسیداني ژنوتیپ( تأثیر تنش خشکي بر فعالیت آنتي4931محمدی دهبالايي، ح.، طهماسبي، ز.، براری، م. و عزيزنیا، س. )

شهريور  40المللي علوم زراعت و اصلاح نباتات ايران. دانشگاه شهید باهنر کرمان. و سومین کنگره بینسیاه. هفدخمین کنگره ملي 

4931 . 

های مختلف تاثیرپذيری کیفیت دانه نخود از سیستم (4903)ر.  غ. ،حیدریو  سهرابي، ی. ،آقاعلیخاني، م. ،قلاوند، ا. ،محمدی، خ.

 . 439-443 :9تولیو گیاهان زراعي خیزی خاک. مجله الکترونیک افزايش حاصل

پاسخ صفات فیزيولوژيکي گلرنگ به تنش آبي و مصرف زئولیت. خلاصه مقالات دومین همايش  (4903)میرزاخاني، م. و سیبي، م. 

 رو. دانشگاه آزاد اسلامي واحد شیراز. شیراز. های پیشها و چالشملي کشاورزری و توسعه پايدار، فرصت

 ثیرأت با )عناصر خرد کشاورزی محصولات کیفیت بهبود و عملکرد افزايش در هامغذی ريز نقش (4901)م.  ،هرانيطج. و  ملکوتي، م.

 .مدرس تربیت دانشگاه انتشارات سوم، کلان(، چاپ
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 عناصر خرد با»ها در افزايش عملکرد و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی نقش ريزمغذی (4911)م.  م.، ج. و طهراني ملکوتي،م.

  انتشارات دانشگاه تربیت مدرس. تهران.«. تأثیر کلان

های فیزيولوژيک گندم تحت شرايط تنش کم آبي و مصرف زئولیت. ارزيابي برخي ويژگي (4931) .ر .میرزاخاني، م. و ملکي، غ

 .50-11: 441نشريه زراعت 

مي و کشت مخلوط ذرت با لوبیا بر جذب عناصر اثر کود دا (4903)و اوستان، ش.  .ع نجفي، ن.، مصطفايي م.، دباغ محمدی نسب،

 . تبريز.4933شهريور  41-41دوازدهمین کنگره علوم خاک ايران.  غذايي و عملکرد شاخساره و دانه لوبیا.
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Abstract 
 

In order to investigate the effect of combined animal-chemical fertilizer and zeolite on the biochemical properties of 

two cultivars of red bean (Phaseolus vulgaris L.), a factorial experiment with three factors in the form of a randomized 

complete block design with three replications was implemented in climatic conditions of Azna city in Lorestan province 

in spring of 2016 and 2017. Cultivar factor included two cultivars Goli (creeping) and Akhtar (standing); Animal-

chemical compound fertilizer agent in five levels including 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 and 0:100 Livestock:chemical 

ratio and zeolite agent in four levels including non-application of zeolite and consumption of 3, 6 and 9 tons zeolite per 

hectare. Livestock manure was obtained from rotten sheep manure and chemical fertilizer was obtained from urea. The 

results showed that with increasing zeolite consumption, shoot proline decreased but grain yield (2199 kg / ha) 

increased. In both Goli and Akhtar cultivars, the highest amount of shoot iron (375 and 403 mg / kg, respectively), grain 

iron (102 and 111 mg / kg, respectively) and grain yield (2341 and 2630, respectively) Kg / ha) from 50:50 animal 

treatment: chemical and six tons per hectare of zeolite was obtained, but the highest potassium content of shoots (1.40 

and 1.39%, respectively) in flower cultivar from 0: 100 animal treatment: Chemical and non-use of zeolite; While in 

Akhtar cultivar, 0: 100 livestock: chemical and six tons per hectare of zeolite were obtained. In total, Akhtar cultivar 

with the application of 50:50 animal manure: chemical fertilizer and six tons per hectare of zeolite is recommended to 

achieve maximum grain yield and grain enrichment. 

 

Keywords: Grain protein, Essential elements, Osmotic regulation, Proline, Seed enrichment 
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