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   صفات از برخی بر ولیتئز کاربرد همراه به تلفیقی و شیمیایی آلی، غذایی منابع ثیرأت
  یادو رقم سو یفیو ک کمی

 
  3یدگلیب یمختص یعل، 2یرقلاوندام، 1یريام حامد

  ، ایرانآباد خرمواحد  ی،دانشگاه آزاداسلام ،زراعت دانشجوي دکتري1
  یرانا آباد، خرمواحد ی، دانشگاه آزاداسلام گروه زراعت،استاد 2

  یراناتهران،  مدرس، یتدانشگاه ترب گروه زراعت،استادیار 3
  19/11/1398؛ تاریخ پذیرش:  25/12/1397تاریخ دریافت:  

 دهیچک
خـاك و   شیفرسا ،ینیرزمیز هايآبآلوده شدن  لیمشکلات متعددي از قب امروزه کشاورزي متداول سبب بروز :هدف و سابقه

 هی ـتغذ تیریمـد  و یآل ـ يکودها لیقب از نیگزیجا یتیریمد يهارو استفاده از روش نیاز ا است، دهش یغذائمواد تیفیکاهش ک
 یهبود با تیزئول و )یوانیح يکودها مانند( یآلاستفاده از کودهاي  .است ریامري اجتناب ناپذ اهانیگ داریپا دیتول منظور به یقیتلف

 اهیگ تیاهم به توجه با. شودیم محصول عملکرد شیافزا موجبخاك زیستی خواص فیزیکی، شیمیایی و  و ییمواد غذا یفراهم
و  یبر صفات کم تیهمراه با کاربرد زئول یقیو تلف ییایمیش ،یآل يا هیمنابع تغذ ریمطالعه با هدف تأث نیا ).Glycine max L( ایسو

  .شد انجام ایسودو رقم  یفیک
  

 ایدو رقم سـو  یفیو ک یصفات کم برخیبر  و کاربرد زئولیت یستیو ز ییایمیش ياکوده ریثأت یمنظور بررس به :هاروش و مواد
کامـل   يهـا  در قالـب طـرح بلـوك    لی ـصورت فاکتور به الشتر در واقع يا در مزرعه 1395و  1394 یزراع يهاسال در یشیآزما

 درصـد  F1(، 100( یآل درصد 100( يکود منبع پنج)، M9و  M7( رقماز دو  یلیفاکتور بیترک اجرا شد. سه تکراردر  یتصادف
 درصد 25 + یآل درصد F4(، 75( ییایمیش درصد 75 + یآل درصد 25 ،)F3( ییایمیش درصد 50 + یآل درصد 50،)F2( ییایمیش
 يهـا  بـه کـرت   یصورت تصادف بهتن در هکتار) ) Z4( 12و  )Z1(،4(Z2)، 8 )Z3( صفر( تیزئولمقدار  چهار) و )F5( ییایمیش

تـن در هکتـار کـود     7/26و  6/22 بـه ترتیـب   یکود آلدرصد  100در سال اول و دوم به عنوان  .شدند داده اختصاص یشیآزما
  .شد به زمین دادهاوره کود در هکتار  لوگرمیک 247و  241 ترتیب یی نیز بهایمیکود شدرصد  100 عنوان بهو  يگوسفند

  
تحت  ) در هکتار لوگرمیک 2971سال دوم (در و در هکتار)  لوگرمیک 2896(در سال اول  M7 رقمعملکرد دانه  نیشتریب :هاافتهی

 دانه عملکرد نیکمتر و تن در هکتار) 12( تیزئول يبالا ریبا مقاد همراه ییایمیدرصد ش25+  یدرصد آل 75 یقیتلف هیتغذ ستمیس
در   M7عملکرد روغن رقـم  بیشترین .دش حاصل یتزئولبدون مصرف  شیمیایی اي یهتغذ یستمدر س، M9و  M7هر دو رقم  در
 ـ  50+ ییایمیدرصد ش ـ 50 یقیتلف ماریت M9رقم براي و  ییایمیدرصد ش 75+  یدرصد آل25 يماریت بیترک کـه بـه    یدرصـد آل
 بیترت بهM9  وM7 مقدارها در رقم  نیکه کمتر یدر حال ،آمد دست هکرده بودند ب افتیدر هکتار در تیتن زئول 12و  6 بیترت

 شیافزا.دش حاصل تیبدون کاربرد زئول ییایمیدرصد ش 50+ییایمیدرصد ش 50 ماریو ت ییایمیش درصد 100ماریت يریاز بکارگ
 75 و ییایمیش ـ درصـد  75 + یآل  درصد 25  ،ییایمیش درصد 100 ياهیتغذ منابع در هکتار در تن 12 تا صفر از تیزئولمقدار 

                                                
  :نویسنده مسئولghalavaa@modares.ac.ir  
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موجـب   تی ـزئول عـلاوه،  هبشد.  M7رقم  عملکرد دانه يدرصد 66و  73 ،55 شیافزا موجب ییایمیش درصد 25 + یآل درصد 
  شد.  ایدر هر دو رقم سو نیپروتئعملکرد روغن و  زمان هم شیافزا

  

تن در هکتار)  12( يکاربرد یتزئول یشتربنب همراه به )یمیاییدرصد ش25+  یدرصد آل 75( تلفیقی ايتغذیه مدیریت :يریگجهینت
 یـک روش  عنـوان  بـه  تـوان  مـی و افزایش عملکرد کمی و کیفی در هر دو رقـم،   یائیمیش کودهايبا توجه به کاهش مصرف را 

توجه به عملکرد بـالاتر و   با راM7  رقم یننمود. همجن یمنطقه معرف یندر ا سویا گیاه به منظور تولید مناسب ايمدیریت تغذیه
  کرد.  یمنطقه معرف ینبه عنوان رقم مناسب در اآن را  توان یم ،M9مطلوب تر نسبت به رقم  کیفی خصوصیات

  

 .خشک ماده ،ییایمیش کود ،یآل کود ا،یسو ،یقیتلف یهتغذ :يدیکل يهاواژه

  
  مقدمه

 یـت امن یجـاد بـا هـدف ا   یـدار پا يکشاورز يالگو
حـال،   یندر حال رشـد و در ع ـ  یتجمع يبرا ییغذا

و سـلامت انسـان    یستیحفظ منابع آب، خاك، تنوع ز
کـه در   ي). بـه طـور  23( یافتشکل گرفت و توسعه 

مدیریت عناصر غـذایی   یدار،پا يکشاورز هاي یستمس
باشـد   يبه نحـو  ید) مورد نیاز گیاه بایتروژنن یژهو (به

که این عناصر تـا حـد امکـان در یـک سیسـتم بسـته       
جریان داشته باشند، پس لازم است تا نه تنها مصـرف  

را کـاهش داد، بلکـه از    یمیائیاین عناصر از منابع ش ـ
 ییمنظور شناسـا  بدینکرد.  جلوگیري نیز ها تلفات آن

 یطیمح یستخسارت ز ینکه کمتر ییو کاربرد کودها
بر  یفیو ک یاثرات مثبت کم يرا به دنبال داشته و دارا

 یـدار پا يباشد، جـزء اهـداف کشـاورز    یزراع یاهانگ
 ـگ ).Glycine max L( ایسـو  .شـود  یمحسوب م  یاهی

 ـیکی از  که است ياقتصاد و یروغن دانه  یاصـل  بعامن
 ـم .باشـد  یم ـ غذا نیتأم و روغن ن،یپروتئ روغـن   زانی

 50تـا   32درصـد و پـروتئین آن از    23تا  14سویا از 
و بستگی به اثرات محیط و ژنوتیپ  درصد متغیر بوده

اسیدهاي چرب اشباع و  يحاو ایسواه دارد. روغن گی
که به روغـن امگـا    دیاسو لینولئیک  باشد یمغیراشباع 

اسـیدهاي چـرب    درصـد  54معروف است،  زین شش
سـابقه کشـت    ).6( دهـد  یم ـرا تشکیل  آنغیر اشباع 

 بـر  50(دهـه   هه قبـل داستان لرستان به چهار سویا در

کشـت آن بـه دلیـل مزیــت      زیـر  سطح که گردد) می
. امـا بــا  رسید نیزهکتـار  12000 اقتصـادي تـا مـرز

و  )Phytophthora sojae(میـري   بوتـه  شیوع بیمـاري 
 یک طـرف و  از) ویلیامز( حساسیت رقم رایج منطقـه

 از چغندرقنـد  و رقیب ازجمله لوبیـا  محصولاترواج 
یافـت. براي دیگر سطح کشت این گیاه کـاهش  طرف

بـه بیمـاري  لرفع ایـن مشـکل رقم کلارك که متحم
 ـ د.معرفی ش میري بود بوته دلیـل   ن رقـم نیـز بـه   اما ای

 هـاي پـاییزه   کشـت  بـا  ت آندیررسی و تداخل برداش
به  نمایدویا ـت سبه کش ترغیب نتوانست کشاورزان را

ازآن زمـان   که کشـت ایـن گیـاه مهـم زراعـی      طوري
 یرکشـت سـطح ز  .)3( است نزولی داشته تاکنون روند

اسـتان لرسـتان بـه     در ،94-95 یسال زراع ـ در یاسو
 یلـوگرم ک 1421 متوسط عملکـرد  با هکتار 100 یزانم

 که بیشـترین سـطح زیرکشـت در    ،شده است گزارش
بـا توجـه بـه وجـود     . )2( بوده اسـت  شهرستان الشتر

منابع آبی کـافی واقلیم مساعد، هزینـه نســبی کمتــر   
بـا محصـولات بهـاره دیگـر،     مقایسه  تولیـد سـویا در

ریسـک پـذیري پـائین، فـراهم شـدن امکـان کشـت       
ــائیزه و از  ــابقهمحصــولات پ ــرف دیگرس ــنائی  ط آش

 مجددت ، امکان توسعه کشکشاورزان باکشت این گیاه
. در دارد لرسـتان وجـود   استان مناطق معتدل سویا در

بـه بیمـاري   ل این ارتباط معرفی ارقام زودرس ومتحم
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 جهت توسعه کشت وتولیـد  در بسزایی میري تاثیر بوته
 .)3( منطقه خواهد داشت در سویا

 یاهیکه در بافت گ یمختلف ییعناصر غذا انیدر م
غلظـت را داشـته و    نیشـتر یب تروژنین شوندیم افتی

در  تــروژنینعملکــرد دارد.  شیدر افــزا ینقــش مهمــ
 ،DNAاز جمله فتوسنتز، سـنتز   اهیگ یاتیح يندهایفرا

بـه  نقش دارد  تروژنین تیتعرق و تثب ن،یپروتئ لیتشک
 ـ   يطور  ییعناصـر غـذا   ریاز سـا  شیکـه کمبـود آن ب

 نشیگـز  نیبنـابرا  ،)10کنـد (  یعملکرد را محـدود م ـ 
بـه   دنیرس ـ يعنصر برا نیا يحاو يمنبع کود نیبهتر

   است. یالزام دیحد تول نیبالاتر
 ـتثب ییو توانـا  اسـت از خانواده بقـولات   ایسو  تی

 ياز اجـزا  یک ـیخـود کـه    ازیمورد ن تروژنیاز ن یمین
 از آن یمــابق. ددار را ســتهانیســازنده پـروتئ  یاصـل 

 ـ یآل مواد شدن یمعدن خاك، یرآلیغ تروژنین قیطر  ای
 شـود یم ـ نیتأم یقبل محصولات از ماندهیباق تروژنین
 ـبـرآورد تغذ  ،ییتوانـا  نی. ا)4(  ـین هی را  ایسـو  یتروژن
 ـ  دهیچیپ در  یمتفـاوت  جینتـا  یکرده و در مطالعـات قبل

 طیدر شـرا  واکنش سویا به مقادیر کود نیتـروژن مورد 
 )2006( همکـاران  و يرمزرعه گزارش شـده اسـت.   

 يتقاضـا  يبـرا  تـروژن ینزیستی  تینشان دادند که تثب
 يبـرا  تـروژن ین یده ـکـود نبوده و  یکاف اهیگ یتروژنین

 ـبسته بـه زمـان و م   ایسو تیفیبهبود عملکرد و ک  زانی
 دمـا،  مانند يمتعدد عوامل ).22(کاربرد آن لازم است 

 ـژنوت و خـاك  آب و یآل مواد يمحتوا خاك، نوع  پی
 قــرار ریتــأث تحـت  را تــروژنین کــود بـه  ایســو پاسـخ 

 ـپاسخ رشد و عملکـرد گ  یابیارز نی. بنابرادنده یم  اهی
 ـتغذ عوامـل به  ایسو  دنیبـه حـداکثر رس ـ   يبـرا  ياهی

 طیمح کیدر  ایسو دیو سودآور تول يعملکرد اقتصاد
 يبـارور  حفـظ  کـه  يطور به است، مهم اریخاص بس

 متعادل و یکاف مقدار به يمغذ مواد از استفاده و خاك
 اهـان یگ عملکـرد  شیافـزا  يدیکل ياجزا از یــــکی

   ).7( باشدیم یزراع

 يکشاورز ازیمورد ن تروژنین نیروش تأم نیترمهم
. باشـد  یم ـ اوره کود از استفاده ،متداول يهاستمیدر س

 کـه  یخسارات علت به ییایمیش کود از استفاده راندمان
 ـپ کـاهش  کنـد،  یم جادیا اتمسفر به مویآمون ریتبخ  دای

کـاربرد   با تواند یم اوره کود انباریز اثرات. است کرده
 يبـرا  ییایمیش ـ يدر کودهـا به عنوان مکمل  تیزئول

 ـآمون رهـا شـدن  و  يکنترل نگهدار . ابـد ی کـاهش  موی
 هـــــــک اســت داده نشــان يددــــــــمتع مطالعــات

 ییکـارا  تواند یم تروژنین منابع به تیزئول کردن اضافه
 ).22 و 13( را بهبــود بخشــد  تــروژنیاســتفاده از ن

آب را  ياز دسـت دادن و نگهـدار   ییتوانـا  ها تیزئول
از  تـوان  یخود دارند و م یستالیساختار کر رییبدون تغ

کننده و کلاته کننده استفاده  تیعنوان کود، تثب هها ب آن
شـوند بـه    به کودهایی که با زئولیت سـاخته مـی  کرد. 

شـود. ایـن کودهـا     گفته مـی  ارهکنداصطلاح کودهاي 
به نیاز گیـاه آزاد   مواد مغذي را به آهستگی و با توجه

) 2013( همکـاران  و ینیغلامحس ـ ).19و  1(کنند می
 ـزئول همزمـان  يرینشان دادند که به کـارگ   کـود  و تی

 آفتاب اهیگ در تروژنین ییکارا شیافزا موجب تروژنین
 همکـاران  و ينـوزر  مطالعـه  در ).12( شود یم گردان

 ایسـو  یتحت تنش خشـک  تیزئول از استفاده) 2013(
   ).19( شد ایرشد سو طیشرا ودببه موجب
) گـزارش کردنــد کــه  1390و همکــاران ( یع ـیرف

 منبـع  دو از تـروژن ین نیتأم شامل یقیتلف هیتغذ ستمیس
ــ ــ ییایمیکــود ش ــود   یو کــود آل ــا باعــث بهب ــه تنه ن

اعث خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك شده بلکه ب
مصـرف   و کاهش ایسو یفیو ک یعملکرد کم شیافزا

و  یوتیجاسالو. )21و  1(شده است  ییایمیش يکودها
 قابـل  مقدار سویاکردند که  گزارش )2008(همکاران 

چـذب   رشد خوددوره را در طول  یتروژناز ن توجهی
 يبـالا  محتـواي  گیـاه  رشـد  اواخر در بتواند تا کندمی

 یقبل مطالعات که يطور به. کند تأمین را دانه پروتئین
از  یمین بایتقر نیانگیم طور به ایسو اهیگ که داده نشان
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 بـه  تـروژن ین تیتثب قیخود را از طر ازیمورد ن نیئپروت
 تـروژن ین کـل  نکـه یا بـه  توجه با ).25( آورد یم دست
 دسـت  بـه  تروژنین تیتثب قیطر از ایسو اهیگ ازین مورد

 ـبا يشـتر یب تـروژن یمقدار ن پس د،یآ ینم  ـاز طر دی  قی
 لیپتانس ـ شیافـزا  يبـرا  اهیگ يمنابع برا گریخاك و د

  . شود فراهم عملکرد
 ـاثـر تلف  یمطالعه با هدف بررس نیا  ـ  قی  ،یکـود آل

عملکرد دانـه و صـفات کیفـی    بر  تیو زئول ییایمیش
در دو  روغن و پروتیین دانهعملکرد  نیتروژن، و جذب 
 يهابه منظور کاهش مصرف کود M9و  M7 ایرقم سو

  عملکرد محصول اجرا شد. شیو افزا ییشیمیا
  

  ها روش و مواد
  در شرایط  1395و  1394دو سال  در شیآزما نیا

 يا و در مزرعـه  استان لرستان اقلیمی شهرستان سلسله
کیلومتري این شهرسـتان   سهدر  ریام يواقع در روستا

و  یدرجه شـرق  40و  یقهدق 27مختصات جغرافیاییبا 
ارتفـاع  قـرار گرفتـه و    یدرجـه شـمال   33و  یقهدق 32

 ـااجرا شـد.   ایمتر از سطح در 1567  يدارا منطقـه  نی
مرطوب با تابستان معتدل و زمستان  مهین يآب و هوا
ــرد دارا ــم يس ــد نیانگی ــیم 1/444 یگبارن ــریل و  مت

 ـو م 5/3ل قحدا يدما نیانگیم حـداکثر   يدمـا  نیانگی
و  یکیزیف يها یژگی. وباشدیم گرادیدرجه سانت 3/22
 ـترتبه  یو کود آل شیخاك محل آزما ییایمیش در  بی

 حـرارت  درجـه  همچنـین  .اسـت  آمـده  2 و 1 جدول
 در روزانـه  بارنـدگی  یـع توز و یزانمو  یشینهو ب ینهکم

  .است شده آورده 1در شکل  یاطول دوره رشد سو

  
  .1395و  1394ی در سالهاي شیآزما مزرعهخاك  ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص -1جدول 

Table 1- Physico-chemical properties of soil at experimental field in 2015 and 2016. 
  خاك بافت

Soil texture  
  یرس یلوم

Clay loam 

  تهیدیاس
pH 

  یکیالکتر تیهدا
EC 

(dS.m-1) 

  کربن آلی
Organic matter 

(%)  

  تروژنین
N (%) 

  میپتاس
K (mg kg-1)  

  فسفر
P (mg kg-1) 

  سال اول
First year 

  
7. 9  2.75  1.01 0.095  415  8.15  

  سال دوم
Second year 

7.69 2.549 1.014 .098 242 5.47 

  
  .) به کاربرده شدهي(گوسفند یمشخصات کود آل -2 جدول

Table 2- Sheep manure properties. 
  يرو

Zn 
  میکلس

Ca 
  آهن
Fe 

  یآل کربن
Organic carbon 

  میپتاس
K  

  فسفر
P  

  تروژنین
N (%) 

  یکیالکتر تیهدا
EC 

(ds.m-1) 

  تهیدیاس
pH mg kg-1  

119.3  25.5 7435 48.61 3.55 1.58 2.15 10.22 9 
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 1394 هاي سالدر  یادر طول دوره رشد سو متر)(میلی ثبت شده یو بارندگگراد) (سانتیروزانه  یشینهو ب ینهدرجه حرارت کم -1 شکل

  .1395و 
Figure 1- Daily maximum and minimum air temperatures (ºC), and precipitation (mm) recorded during the soybean 

growing season in 2015 and 2016. 
  

در قالب طرح بلوك  یلبه صورت فاکتور یشآزما
شامل دو  یمارهابا سه تکرار اجرا شد. ت یکامل تصادف

 يکشـاورز  جهـاد  شـده از  یـه هت M9و   M7یارقم سو
 منبع پنج، یروغن يها کشت دانه شرکت ،استان لرستان

 ـ درصـد  100( يکود  50 یمیایی،ش ـ درصـد  100 ی،آل
 75+  یآل درصد 25 یمیایی،ش درصد 50+  یآل درصد

ــد ــ درص ــد 75 ، یمیاییش ــ درص ــد 25+  یآل  درص
 12و   8  ،4 صـفر، ( یتمقدار زئول چهار) و یمیاییش

 يهـا  بـه کـرت   یصـورت تصـادف   بـه تن در هکتـار)  
  . شدند داده اختصاص یشیآزما

 ین،زم ـ يسـاز  آماده یاتاز عمل بعدسال  دو هر در
 یبا خاك سطح یمارهابا توجه به ت یتو زئول یکود آل

در هـر کــرت   یاکـرت مخلـوط شـد. بـذور سـو      هـر 
متـر   سـه کاشت به طول  ردیفسه که شامل  یشیآزما
 متـر  یسـانت شش  ببن ردیف و متر یسانت 50فاصله به 

 19 در کـاري  یـرم کاشت به صورت ه هاي یفروي رد
بـه   یـاري آب .شـد کشت ماه در هر دو سال  یبهشتارد

در  یلـوگرم ک 275مقـدار   انجـام شـد.   یصورت هفتگ
در نظـر گرفتـه    یاسـو  یاهگ یازخالص ن یتروژنهکتار ن

تن  7/26و  6/22 یکود آلدرصد  100 یهتغذ. )5( شد
در سال اول و دوم  یببه ترت يدر هکتار کود گوسفند

ــهو تغذ ــد  100 ی ــود شـ ـدرص  247و  241 یمیاییک
سال اول و دوم  يبرا یبدر هکتار اوره به ترت یلوگرمک

 ـ شد گرفته نظر در  275 ینتـأم بـراي   ی. مقدار کـود آل
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 35 ینکـه در هکتـار، بـا فـرض بـر ا     یتروژنن یلوگرمک
) در سـال  ي(گوسـفند  یکود آل تروژنیدرصد از کل ن

اسـت بـراي هـر     یاهاول کاربرد، قابل دسترس براي گ
از کود اوره در مرحله رشـد   یمینمشخص شد.  یمارت

بـه صـورت    یگرد یمی) و نیبرگ چهارتا  دو( یشیرو
 یشـی،آغاز زا يها اندام یابتدائ یلسرك در مرحله تشک

) یااز مراحـل رشـد سـو    R5(مرحله  يبنددانه مرحله
 یـازي آزمون خـاك، ن  یجبا توجه به نتا .یدمصرف گرد

  نبود.  یشفسفر و پتاس در آزما يبه کاربرد کودها
 ـگ اندازه يبرا  ـگ تـروژن ین يری  کـرو یروش م از اهی

محاسـبه درصـد    منظـور  به .)10( شد استفاده کجلدال
 25/6عـدد ثابـت    در دانه تروژنین درصد دانه نیپروتت

ــد.   ــرب ش  ــض ــس از رس ــور   یدگیپ ــه منظ ــل ب کام
 ها هیدانه پس از حذف حاش ییعملکرد نها يریگ اندازه

 کی ـخط کاشت وسط هر کرت بـه مسـاحت    کیاز 
انجـام و   در هـر دو سـال   برداشـت  اتیعمل متر مربع

 ییو عملکـرد نهـا   نیجدا شدند، تـوز  هاامینها از  دانه
 ـدر هکتار محاسبه گرد لوگرمیدانه بر حسب ک  بـه  .دی

 ـگ اندازه منظور  ـروغـن اسـتخراج شـده     وزن يری  کی
 مـورد  کـرت  هر بذور از شده ابیآس یگرم دونمونه 
به مدت  هانمونه دادن قرار از پس ،گرفت قرار استفاده

 ـگانـدازه  وزن روغن اتر، معرض در ساعت هفت  يری
ــد.  ــردشـ ــروتئ عملکـ ــن از  نیپـ ــرد روغـ و عملکـ
 در و درصــد روغــن نیضــرب درصــد پــروتئ حاصــل

 ـتجزعملکرد دانه محاسـبه شـد.    واریـانس آمـاري    هی
 4/9نسخه  (SAS) آماري افزار نرم از استفاده با ها داده

 ـقبل از تجزیه وار انجام گرفت.  آزمـون هـا،   داده انسی
انجام گرفته و پس از اطمینان از توزیع نرمال  یتینرمال

 میتعم یمدل خط قیاز طر انسیتجزیه وار ها، ماندهیباق
 ـبه منظـور ب  ) انجام شد.GLM( افتهی  يهـا  تفـاوت  انی

شـده، در   يری ـگ صفات انـدازه  نیانگیم نیدر ب يآمار
از آزمـون   ،یش ـیآزما واملشدن اثر ع داریصورت معن

 پـنج در سطح احتمال  (LSD) داریحداقل تفاوت معن

 Excelافــزار  رســم نمودارهــا از نــرم يدرصــد و بــرا
و  یخط يها یونرگرس يدار یمعنمقایسه  استفاده شد.

در سـطح   متعامد یگروه یساتدرجه دو بر اساس مقا
 یسـات کـه مقا  یراستا زمان ینانجام شد. در ا درصد 5

 ـ  یگروه دار بودنـد   یمتعامد در سطح پنج درصـد معن
 یجبـا توجـه بـه نتـا     .شـدند  ئـه ارا یونرگرس يها مدل

کـه   یصـفات  يها برا سال يآمار یهآزمون بارتلت، تجز
  جداگانه محاسبه شد. بودند، به طوردار شده  یمعن
  

  بحث و جینتا
تمامی صفات مـورد   :وماسیو عملکرد ب بوته ارتفاع
× کـود  ×  بـرهمکنش رقـم   ریتـأث  تحـت  ایسو بررسی

 ـدر سطح احتمـال   تیزئول  نـد درصـد قـرار گرفت   کی
 نیشـتر یکـه ب  يبـه طـور   ،اند)ها نشان داده نشده(داده
 ـتغذ منـابع از  در هر دو سـال  صفات نیا ریمقاد  ياهی
  .)3(جدول  آمد به دست یقیتلف

 در اهـان یگ نیبلندتردر هر دو سال  راستا، نیا در
 یق ـیتلف سـتم یس يریبه کارگ از M9و  M7رقم دو هر
ــد 50 ــ درص ــد 50 +ی آل ــ درص ــراهایمیش ــا یی هم  ب

تـن در هکتـار)    12( تیزئول مقدار حداکثر يریبکارگ
 اهانیگ نیتر کوتاه که بود یحال در نیا. به دست آمدند

 ییایمیکـود ش ـ  درصـد  100بودنـد کـه    ییها کرت در
 بـود  شـده  اعمال آنها در تیکاربرد زئول عدم با همراه

  . )3(جدول 
باعـث   یق ـیتلف منـابع  يریکـارگ  به ،یطور مشابه به
ــزا ــاسیب شیاف ــم ســو  وم ــر دو رق شــد.  ایکــل در ه

 ریمقــاد نیشــتریب در مجمــوع دو ســال کــه يطــور بــه
درصـد   25 یقیتلف ماریت در M7رقم  وماسیب عملکرد

 12و  4 يریهمراه با بکارگ ییایمیش درصد 75 +ی آل
). در رقم 3 جدولبه دست آمد ( تیتن در هکتار زئول

M9 درصـد   50 +ی درصد آل 50 یقیتلف يمارهایت زین
 ییایمیدرصد ش 75 +ی درصد  آل 25 ماریو ت ییایمیش
 ـتـن زئول  12و  6 بیترت به با  نیشـتر یب ،در هکتـار  تی
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 جـدول ( کردند دیتولدر هر دو سال  را وماسیب مقدار
بخش  نیتأم یقیتلف يکود منابع در رسدی). به نظر م3

 طیسـبب بهبـود شـرا    یاز منابع آل یمصرف تروژنیاز ن
عناصـر در طـول دوه رشـد     یخاك و فراهم ـ یکیزیف

 يها ستمیس در M7 رقم وماسیاست. واکنش ب دهیگرد

 ـ  25 مـار یو ت ییایمیکود ش 100 يا هیتغذ ی درصـد آل
 ـa 2 (شکلییایمیش درصد 75+ واکـنش   نی) و همچن

ــم  ــه b 2 (شــکلیی ایمیشــ 100 مــاریدر ت M9رق ) ب
  ).P ≤ 0.01( درجه دو بود ونیصورت رگرس

  

ارتفاع بوته و عملکرد  ،نیپروتئ عملکرد دانه، نیتروژن کل، عملکرد روغن، عملکرد بر ولیتزئ ×کوددهی ×رقماثر متقابل   -3 جدول
  .1395و  1394هاي زراعی  سالدر  یوماسب

Table 3- Cultivar (C) × fertilizer (Fa) × zeolite (Zb) interaction on grain yield, toatal N, oil yield, protein yield, plant 
height and biomass yield in 2015 and 2016 growimg seasons. 

  زئولیت ×کوددهی ×رقم
C × F × Z 

(کیلوگرم  عملکرد دانه
  در هکتار)

Grain yield 
(kg ha-1) 

 کل نیتروژن
  (کیلوگرم در هکتار)

Total N 
(kg ha-1) 

 عملکرد روغن
  (کیلوگرم در هکتار)

Oil yield 
(kg ha-1) 

 نیپروتئعملکرد 
  (کیلوگرم در هکتار)
Protein yield 

(kg ha-1)  

 بوته عارتفا
  متر) (سانتی

Plant height 
 (cm)  

 عملکرد بیوماس
  (کیلوگرم در هکتار)
Biomass yield 

(kg ha-1)  
  2015 2016 2015 2016  2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 

M7 × F1 ×  Z1 2207.46  1835.45  217.55 209.04 426.99  380.94 818.98 693.79 85.23 87.80 6863 6040 
M7 × F1 ×  Z2  2605.85  2292.93  237.44  228.16 474.49  475.66 956.71 780.44 76.20 81.06 7238 6687 
M7 × F1 ×  Z3  1990.86  1968.85  214.20 239.14 391.23 420.52 756.00 676.39 84.83 87.40 6878 7474 
M7 × F1 ×  Z4  2669.77  2410.85  261.53 260.36 504.66 491.06 992.38 854.82 90.06 90.06 8052 7508 
M7 × F2 ×  Z1  1728.30  2051.53  187.13 227.83 306.49 462.80 641.35 745.40 77.80 77.36 5945 7369 
M7 × F2 ×  Z2  2827.90  2891.23 289.70 299.19 252.00 554.40 1069.7 1043.49  87.06 88.73 8516 9018 
M7 × F2 ×  Z3  2484.43  2829.80 255.22 326.38 507.17 581.00 945.42 975.87 87.03 80.53 7591 10289 
M7 × F2 ×  Z4  2034.60  2211.33 203.57 225.15 393.37 468.97 760.76 780.00 83.86 87.36 6016 7359 
M7 × F3 ×  Z1  2212.37  1831.70 214.32 202.35 443.74 350.64 827.61 643.03 88.60 90.73 6573 6222 
M7 × F3 ×  Z2  1925.53  2227.97 196.97 250.71 373.12 483.32 713.58 762.55 81.66 66.76 5982 6222 
M7 × F3 ×  Z3  2102.43  2602.70 212.42 275.50 385.03 546.08 768.41 932.12 79.60 82.93 6543 7920 
M7 × F3 ×  Z4  2091.80  2556.21 216.69 267.63 464.58 527.91 832.82 900.23 91.23 94.10 6480 8284 
M7 × F4 ×  Z1  1451.79  1798.86 155.34 206.19 316.52 392.29 558.44 623.80 82.53 85.63 4863 8173 
M7 × F4 ×  Z2  2356.66  2809.25 238.07 311.66 454.23 566.74 886.62 1023.47  85.00 78.100 7097 6446 
M7 × F4 ×  Z3  2066.34  2415.30 224.77 251.14 442.59 536.08 797.10 830.54 81.66 91.26 6832 9166 
M7 × F4 ×  Z4  2738.10  2879.13 251.58 280.92 531.69 634.04 1019.1 986.18 87.33 90.43 7318 8271 
M7 × F5 ×  Z1  1630.43  1852.65 169.09 218.61 329.49 406.60 614.26 709.66 73.06 79.63 5137 6728 
M7 × F5 ×  Z2  2568.82  2707.57 238.43 278.09 505.88 521.33 946.50 937.93 74.40   79.23 6896 8114 
M7 × F5 ×  Z3  2216.93  2510.51 213.10 245.69 398.75 514.14 803.37 857.56 75.33 77.83 6147 7488 
M7 × F5 ×  Z4  2897.93  2971.16 250.33 315.58 547.73 621.85 1040.8 1018.76 82.66 86.30 7017 9024 
M9 × F1 ×  Z1 2648.60  2015.43 250.66 214.39 530.64 382.47 992.53 724.54 92.03 94.53 7068 6953 
M9 × F1 ×  Z2  2362.50  1860.61 220.77 208.21 452.98 330.00 863.90 698.82 84.00 86.83 6642 5910 
M9× F1 ×  Z3  2339.50  1853.21 205.46 179.13 416.22 339.08 860.16 655.44 84.33 90.36 5722 5353 
M9× F1 ×  Z4  2121.50  1710.25 194.91 178.43 415.64 345.55 788.88 592.31 93.76 98.46 5814 5397 
M9× F2 ×  Z1  2153.83  1702.86 201.19 194.28 434.15 382.63 794.42 597.93 82.06 84.90 5850 6034 
M9× F2 ×  Z2  1999.47  2043.36 189.98 219.98  402.09 412.69 742.92 685.62 74.86 79.70 5757 6785 
M9× F2 ×  Z3  2321.07  2366.26 221.53 238.62  470.14 497.69 877.55 812.78 93.16 96.00 6433 7514 
M9× F2 ×  Z4  2337.30  2491.78 220.08 258.78  463.23 505.86 873.28 890.92 89.70 92.53 6405 7704 
M9× F3 ×  Z1  1863.83  1776.98 181.63 197.98  353.49 390.02 683.73 627.09 72.53 77.33 5559 6227 
M9× F3 ×  Z2  2937.16  2627.77 261.48 264.27  600.59 554.08 1107.7 925.76 82.93 85.76 7210 8397 
M9× F3 ×  Z3  2178.10  2073.42 215.10 242.46  428.02 405.09 803.67 726.54 89.96 92.80 6636 7807 
M9× F3 ×  Z4  2360.14 2603.87 247.55 292.89  502.52 505.84 898.22 934.30 105.76 102.40 7481 9133 
M9× F4 ×  Z1  2441.66 2043.80 254.16 243.53  485.01 389.86 911.76 750.39 90.10 95.16 7985 8156 
M9× F4 ×  Z2  2873.98 2482.93 269.80 240.38  560.10 495.59 1064.3 854.02 86.33 91.36 7664 7764 
M9× F4 ×  Z3  2486.90 2564.48 237.03 271.14  562.67 484.52 973.34 888.49 73.56 77.73 6340 8518 
M9× F4 ×  Z4  2124.20 1923.30 197.48 198.82  403.04 396.75 791.58 660.88 94.43 96.93 5667 6382 
M9× F5 ×  Z1  1965.53 1751.21 188.28 211.01  380.32 328.70 726.46 629.97 64.26 66.76 5781 6446 
M9× F5 ×  Z2  2285.50 2248.00 213.07 248.50  395.73 463.61 811.16 790.03 71.00 74.16 6540 8032 
M9× F5 ×  Z3  2112.66 2224.60 205.99 255.63  428.42 479.51 800.31 779.13 84.26 86.76 6188.40 8315 
M9× F5 ×  Z4  2528.76 2643.22 250.48 287.99  552.28 534.38 976.61 924.81 77.70 81.40 7198 8874 

SEM  364.02 179.08 26.09 27.94 76.15 43.63 76.15 71.66 2.37 2.70 688 967 
LSD0.05 1024.46 503.98 73.42 78.63 214.31 122.79 214.31 201.67 6.67 7.60 1938 2723 

درصد  F4(، 75( ییایمیدرصد کود ش 75و  یدرصد کود آل 25 ،)F3( ییایمیدرصد ش 50+  یدرصد آل 50)، F2(ییایمیدرصد ش 100 ،)F1( یدرصد آل 100
    SEM   خطاي معیار میانگین: ).F5( ییایمیدرصد کود ش 25و  یکود آل

F1, 100% sheep manure; F2, 100% urea; F3, 50%, urea + 50% sheep manure; F4, 75% urea + 25% sheep manure and 
F5, 75% sheep manure + 25% urea.  Z1: without applied zeolite (control) Z2: 4 ton ha-1, Z3: 8 ton ha-1, Z4: 12 ton ha-

1. SEM, standard error of the mean. 
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 نشان يعمود يهاخط .)b( M9) و M7 )a هايرقم در مختلف يکود منابع در تیزئول ریمقاد به وماسیعملکرد ب واکنش -2 شکل
متعامد در  یگروه یساتو درجه دو بر اساس مقا یخط هاي یونرگرس ها متوسط دو سال هستند.میانگین باشند.معیار می يخطا دهنده

  .ندشد رائهدرصد ا 5سطح 
  ).F5( ییایمیدرصد کود ش 25+  یدرصد کود آل 75)، F4( ییایمیدرصد کود ش 75+  یدرصد کود آل 25 ،)F2(ییایمیدرصد ش 100

Figure 2- The response of biomass yield to zeolite rates at different fertilizer sources (F) for M7 (a) and M9 (b) 
cultivars. The error bars represent standard error of the means. Means are averaged two years. regresions were 

presented based on contrast orthogonal analyses at P ≤ 0.05. 
F2, 100% urea; F4, 75% urea + 25% cattle manure; F5, 75% cattle manure + 25% urea. Linear and quadratic 

  
عملکـرد    یشینهب یون،معادلات رگرس یناساس ا بر

 9126( یمیاییش درصد100 یمارت از M7 رقم یوماسب
 ـ درصـد  50 ودر هکتـار)   یلوگرمک درصـد   50 + یآل
تـن   8و  6 یريبکـارگ بـا   یب) به ترت8408( یمیاییش

مقـدار   ایـن  .خواهـد آمـد   در هکتار به دست یتزئول
 یومـاس بعملکرد  يدرصد 45 یشموجب افزا یتزئول

شد.  يکود یستمبه عدم کاربرد آن در هر دو س نسبت
) 2013(و همکـاران   ینیحس ـغلام ی،بـه طـور مشـابه   

آفتـابگردان بـا    یروغن یاهگ عملکردگزارش کردند که 
بهبـود   یمیاییو ش ـ یآل يبه منابع کود یتزئولافزودن 

  .)12( یابد یم
 کـه  یعـامل  هـر  اسـت  یهیبد نکته نیا به توجه با

 عملکرد گردد، اهیگ براي تروژنین شتریب یفراهم سبب

 یاساس و مهم نقش ،دهدیم شیافزا را اهیگ کیولوژیب
 ـکلروف سـاختار  در تـروژن یعنصـر ن   در آن نقـش  و لی

 به توجه با. است مؤثر ریتفس نیا در اهیگ رشد شیافزا

 ماريیت بیترک در که ییآبشو کاهش لیدل به نکته نیا

 بـا  تیزئول يبالا ریبا مقاد همراه ییایمیو ش یکود آل

 تـروژن ین رشـد،  فصل طول در تروژنین مناسب یفراهم

y 1= -68.156x2 + 824.42x + 6633.7
R² = 0.99

y 2= -33.586x2 + 555.38x + 5853
R² = 0.79

y3 = 139.42x + 6232.8
R² = 0.63
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 تـوان  یم که يطور به ،کند یم فراهم اهیگ براي شتريیب
 ـا کـه  داشـت  انتظـار   ـن عامـل  نی  وزن شیافـزا  در زی

 اسـتدلال  نیهم ـ بـا  .اسـت  بـوده  مـؤثر  اهیگ کیولوژیب
 ویـژه  بـه  یغـذائ  عناصـر  کمبـود  کـه  رفتیپذ توان یم
 ـن سـطح  از تـر  نییپا در تروژنین  ـگ ازی  اثـر  جـاد یا و اهی

 ریتـأث  تحـت  با در تروژنین یفراهم کاهش در مضاعف
 يدرصد 100کاربرد  ماریدر ت ،یشیرو رشد دادن قرار

 عملکــردو  ارتفــاع کــاهش موجــب ییایمیکــود شــ
   .)24( است دهیگرد کیولوژیب

اگرچه صفات مورد برررسـی  ذکر است که  شایان
ارقام سویا در هر دو سال روند یکسانی به تیمارهـاي  

بیومـاس   میانگین عملکـرد اعمال شده نشان دادند اما 
از سال اول بود (جدول  یشترسال دوم ب در هر دو رقم

آب و  یطتوانـد مـرتبط بـا شـرا     یاخـتلاف م ـ  این .)3
دو  بـین  یبارندگ یعو توز یزانجمله م از ییرمتغ ییهوا

 یکـه بارنـدگ   يطـور  به ،)1 شکل( باشد آزمایشسال 
 یاسـو  یـاه دوره رشـد گ  اوایـل دوم در  سـال در  یشترب

جذب آب  يمحدود برا یشهر يدارا گیاهچهکه  زمانی
در سـال دوم   یـاه گ بهتـر  توجیـه رشـد  تواند می ،است

  نسبت به سال اول باشد. 
در  M7 رقـم عملکـرد دانـه    نیشـتر یب :دانـه  عملکرد

سـال دوم  در و در هکتار)  لوگرمیک 2896(سال اول 
 حاصل شـد  ییها کرت) در در هکتار لوگرمیک 2971(

 نیشـتر یبـا ب  ییایمیدرصد ش ـ 25+  یدرصد آل 75که 
 افـت یتن در هکتار) را در 12( يکاربرد تیزئولمقدار 

رقـم   دردانه  عملکرد نیشتریب ).3 جدولکرده بودند (
M9 و هم در در هکتار)  لوگرمیک 2937(سال اول  در

 50يریبا به کارگ در هکتار) لوگرمیک 2627( سال دوم
تن  ششکه  ییایمیدرصد کود ش 50 + یدرصد کود آل

کرده بودند بـه دسـت آمـد     افتیدر هکتار در تیزئول
 يهـا  رقـم دانـه   عملکرد نیکمتر نیهمچن ).3 جدول(

M7  وM9 ییایمیدرصد کود ش ـ 100 يدر منبع کود 
بـه دسـت آمـد    در هر دو سـال   تیزئول بدون افزودن

است که عملکرد دانه  نیا انگریب جینتا نی). ا3 جدول(
 100 يکـود  منـابع  از بـالاتر  یق ـیتلف يدر منابع کـود 

 ـ درصـد   100 ای ییایمیش کود درصد . اسـت  یکـود آل
 ـزئول يریکـارگ ه ب ،نیا بر علاوه اثـر مثبـت منـابع     تی
 يریرگاکــه بــکــه  يبــه طــور ،داد شیافــزا را يکـود 

 ـزئولمقـدار   نیشتریب مقـدار   ،)در هکتـار تـن   12( تی
را عملکـرد   بیشـینه به  دنیرس يبرا ازیمورد ن تروژنین

در  يدار یمعن ـ يهـا  تفـاوت بـاره،   نیکاهش داد. در ا
 ـ درصـد  75 يمارهایعملکرد دانه ت  درصـد  25 + یآل

 100و  ییایمیش درصد 75 + یآل درصد 25 ،ییایمیش
 بـه ) در اثـر  a 3 شـکل ( M7رقم  در ییایمیش درصد

 50 مــاریتدر  دار یمعنــو تفــاوت  تیــزئول يریکــارگ 
 شـکل ( M9رقم  در ییایمیش درصد 50 + یآل درصد

b 3 (داشت وجود.   
 ونیرگرس ییایمیدرصد کود ش 100 يدر منبع کود

 شیواکنش عملکرد دانه به افـزا ) P ≤ 0.01( درجه دو
) 5/2873نشان داد که حداکثر عملکرد دانـه (  تیزئول

 ـتـن زئول  30/6 يریبه کارگ از  حاصـل در هکتـار   تی
 يدرصـد  54 شیباعث افزا تیمقدار زئول نی. ادیگرد

آن شـد. در   يریعملکرد دانه نسبت به عدم بـه کـارگ  
 ـ درصد 25 يمنابع کود یی و ایمیش ـ درصـد  75+  یآل

واکنش عملکرد  یی،ایمیش درصد 25+  یآل درصد 75
 ـمقدار زئول شیدانه به افزا  ونیبـه صـورت رگرس ـ   تی

 شیافزا که يطور به ،)P ≤ 0.01( بود يو صعود یخط
 ـزئول يریگ به کار تـن در  هکتـار،    12تـا   صـفر از  تی

 ـبه ترت شیباعث افزا عملکـرد   يدرصـد  66و  73 بی
 شیواکنش عملکرد دانه به افـزا  M9. در رقم شددانه 
 ــ بـــه تیـ ـزئول   درجــه دو بـــود   ونیصــورت رگرسـ

)P ≤ 0.01( اساس حـداکثر عملکـرد دانـه     نیکه بر ا
بـه   هکتـار در  تیتن زئول 8/7 يری) از به کارگ2659(

 ـزئول يریدست آمد که نسبت به عدم به کـارگ   78 تی
  بود. شتریدرصد ب
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دهنده  هاي عمودي نشانخط .)b( M9) و M7  )aهايدر رقم مختلف يکود منابع در تیزئول ریمقاد به دانه عملکرد واکنش -3 شکل
 5متعامد در سطح  یگروه یساتو درجه دو بر اساس مقا یخط هاي یونرگرس ها متوسط دو سال هستند.میانگینخطاي معیار هستند. 

  .ندشد رائهدرصد ا
درصد کود  F4 ،(75درصد کود شیمیایی ( 75درصد کود آلی و  25 ،)F3درصد شیمیایی ( 50درصد آلی +  50،)F2درصد شیمیایی( 100

  .)F5درصد کود شیمیایی ( 25آلی و 
Figure 3- The response grain yield to zeolie rates at different fertilizer systems (F) for M7 (a) and M9 (b) cultivars. 
F2, 100% urea; F4, 75% urea + 25% cattle manure ; F5, 75% cattle manure + 25% urea. The error bars represent 

standard error of the means. Means are averaged two years. Linear and quadratic regresions were presented based on 
contrast orthogonal analyses at P ≤ 0.05. 

  
 بـه موضوع باشد کـه   نیا دیمؤ تواندیم جینتا نیا
 يمنـابع کـود   ییباعث بهبـود کـارا   تیزئول يریکارگ

نشـان   يمتعدد مطالعات. است شده ییمایشو  یقیتلف
 ـ يکودهـا  يریکارگ بهکه  اند داده  ـزئولو  یآل  ریتـأث  تی
منجر به  تواند یمخاك دارند که  اتیبر خصوص یمثبت

 اهـان یعملکـرد دانـه در گ   شیدانه و افـزا  دیبهبود تول
 نیکه ا رسد یم نظر به ).19 و 6(مختلف شود  یزراع

 ـ  کیموجب  يمنابع کود تیریمد  نیتعادل مطلـوب ب
بـه   شـود،  یم اهیگ یتروژنین ازیخاك و ن تروژنیمقدار ن

 ياز منابع کـود  تروژنین یجیتدر يآزادسازکه  يطور
آن به خصـوص در   یفراهم شیموجب افزا تیزئولو 

 شیبا افـزا  همراهدانه شده که  لیو تشک یشیمرحله زا
 )2012(جوقـان   ییخدا باره نیدر ا .باشد یمعملکرد 
بـا   همراه یقیتلف يکودها يریکه به کارگ دادهگزارش 

آن در  يموجب بهبود عملکـرد دانـه و اجـزا    تیزئول
 مـار یدانـه در ت  عملکرد کاهش ).14(گندم شده است 

 توان یم زیرا نمنابع  هینسبت به بق یکود آلدرصد  100
 ـفعال شیبه افـزا  در خـاك بـه    هـا  سـم یکروارگانیم تی

y1 = 1937.2  + 300.07x - 24.044x2

R² = 0.93

y2 = 1833.3  +  80.192x
R² = 0.65

y3 = 1931.5  + 79.725x
R² = 0.69
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نسبت کـربن بـه    شیکربن خاك و افزا شیواسطه افزا
موجـود،   یمعـدن  تروژنیمصرف ن جهیو در نت تروژنین

نســبت داد. کمتــر بــودن  تــروژنیآزادســازي آهســته ن
 ـزئولبـدون کـاربرد    یائیمیش ـ سـتم یعملکرد در س  تی

 ـن تیزئولهمراه با  یقیتلف ماریت نسبت به  ـبـه دل  زی  لی
 تی ـظرف از یناش ـاز خـاك   یمعدن تروژنیشستشوي ن

  ).12 و 11( باشد خاك در یونیکات تبادل نییپا
 یق ـیتلف ماریت  M7رقم در: نیپروتئعملکرد روغن و 

 در و ییایمیش ـ درصد کـود  25+  یدرصد کود آل 75
 50+  ییایمیش ـ درصد کود 50 یقیتلف ماریت M9 رقم

 ـزئولتـن   6و  12 بیکه به ترت یآلدرصد کود  در  تی
 عملکـرد مقـدار   نیشـتر یکرده بودنـد ب  افتیهکتار در
کـه   یدر حـال  ،دادنـد  نشـان  در هر دو سـال  روغن را

 ـترت بـه M9  وM7 مقدارها در رقم  نیکمتر  بـه  از بی
 50 مـار یت و ییایمیش کوددرصد  100 ماریت يریکارگ

بـدون   ییمایدرصد کود ش ـ 50 + ییایمیش کود درصد
با توجـه بـه    ).3 جدولبه دست آمد ( تیزئولکاربرد 

بـا   يمارهـا یاستنباط نمود کـه ت  تـوان یمـ ج،ینتـا نیا
درصد) و بدون  100و  50( ییایمیشکود  يمقدار بالا

موجب کـاهش عملکـرد روغـن     تیزئول يریبه کارگ
 ریکمتر و مقاد ییایمیشبا کود  يمارهایدانه نسبت به ت

 ـ یمنف یهمبستگ. ندشد تیزئول يبالا و  تـروژن ین نیب
 ـ اهـان یاز گ ياریدرصد روغن در بس گـزارش   یروغن

 ـ يدار یمعن ـ يها تفاوت ).8(شده است  عملکـرد   نیب
 25 ،ییایمیش درصد100 يمارهایدر ت M7روغن رقم 

 25+  یآل درصد 75 ،ییایمیش درصد 75+  یآل ددرص
 ـزئول ریمقـاد  بـه  واکـنش از لحاظ  ییایمیش درصد  تی

واکـنش   ،ییایمیش ـ درصد100 ماریوجود داشت. در ت
ــزا  عملکــرد ــه اف ــن ب ــزئول شیروغ ــورت  تی ــه ص ب

  درجه دو ونیرگرس

)P ≤ 0.01( ) شکلبودa  4 .( ـبـر ا  کـه  اسـاس بـه    نی
در هکتـار موجـب حـداکثر     تیزئولتن  5/6 يریکارگ

 ـا .در هکتـار) شـد   لـوگرم یک 559عملکرد روغن (  نی
عملکـرد   يدرصـد  45 شیباعـث افـزا   تیزئولمقدار 

 ـزئول دروغن نسبت به عدم کـاربر  شـد. در منـابع    تی
 درصد 75 ،ییایمیش درصد 75+  یآل درصد25 يکود

واکنش عملکرد روغـن بـه    ییایمیش درصد 25 + یآل
) P ≤ 0.01( يصعود یبه صورت خط تیزئول شیافزا
 12تا  صفراز  تیزئول شیاساس با افزا نیبر ا که بود،

درصد  55و  64 بیترت روغن به عملکردتن در هکتار 
مقـدار   شیبه افـزا  M9نشان داد. واکنش رقم  شیافزا
 ییایمیش درصد 50+  یآل درصد 50 ماریدر ت تیزئول

 بـود  )P ≤ 0.01( درجـه دو  ونیرگرس کیصورت  به
روغـن   عملکرداساس حداکثر  نیبر ا که )b 4 (شکل

 6/7 يریدر هکتار) از به کارگ لوگرمیک M9 )504رقم 
  در هکتار به دست آمد.   تیزئولتن 

در  نیپروتئمقدار عملکرد  نیشتریبدر هر دو سال 
تـن   6 افـت یبا در ییمایکود ش 100 ماریاز ت M7رقم 
+  یدرصد کود آل 25 یقیتلف ماریدر هکتار و ت تیزئول
 ـزئولتن در هکتار  12که  ییایمیدرصد کود ش 75  تی
همچنـین   .)3(جدول  آمد دست بهکرده بودند  افتیدر

مقـدار    M7 مقایسه بین دو رقـم نشـان داد کـه رقـم    
در هـر دو   M9بیشتري نسب به رقم  نیپروتئروغن و 

و  یخط ـ يهـا  ونیرگرس. )3(جدول سال داشته است 
ــه دو در ت ــایدرج ــد 100 يماره ــ درص  25 ،ییایمیش

 ـ درصد 75 و ییایمیش درصد 75 + یآل درصد  + یآل
) همـراه بـا   c 4 شـکل ( M7رقم  ییایمیش درصد 25

نشان دادنـد   )d 4 شکل( M9معادله درجه دو در رقم 
 شیدانه افزا نیپروتئمقدار  تیزئولمقدار  شیکه با افزا

  . ه استکرد دایپ يداریمعن
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ــروتئ ــدار پ ــالاتر در ت نیمق ــایب  75و  100 يماره
درصـد کـود    100 مارینسبت به ت ییایمیکود ش درصد

 وسـنتز یدر ب تروژنین میمرتبط به اثر مستق تواند یم یآل
باشد  نهیآم يدهایاز جمله اس نیسازنده پروتئ باتیترک

باشد  نینشان دهنده ا تواندیم جینتا نیا یطرف از ،)9(
 ـین ازی ـموجب کاهش ن تیزئول يریبه کارگ که  یتروژن

در  يمتعــدد قــاتیدر هــر دو رقــم شــده اســت. تحق
نشـان   ریخاکش ـ و از جمله آفتـابگردان  یروغن اهانیگ

 تـروژن ین شیدانـه بـا افـزا    نیدادند که عملکرد پـروتئ 
 ـپ شیافزا يکاربرد همچنـین   ).17 و 15( کنـد یم ـ دای

قابل مشاهده است بیشـترین   3همانطور که در جدول 
کـود   100از تیمـار   M7مقدار جذب نیتروژن در رقم 

 ـ درصـد  25 ،ار تلفیقـی ـــ ـشـیمیایی و تیم   75 +ی آل
ولیـت در هکتـار دریافـت    تن زئ 6یی که ایمیش درصد

نیـز تیمارهـاي    M9کرده بودند به دست آمـد. در قـم   
یی با مقـدار  ایمیش درصد 50+  یآل درصد 50تلفیقی 

تن در هکتـار بیشـترین مقـادیر ایـن      12و  6ولیت زئ
  ). 3صفت را موجب شدند (جدول 

) گزارش 2013( همکاران و ینیغلامحس یطرف از
 یتواندم یتزئول با همراه آلی منابع یريکردند که بکارگ

 هبـود و ب یتروژنین یازکاهش ن موجب زمان همبه طور 
با توجه  ).12( شود آفتابگردان گیاه در نیتروژن کارایی

استنباط نمود کـه در حضـور    تـوان یمـ ج،ینتـا نیبه ا
از کـود   تـروژن یجــذب ن  ،تیزئولو  یدامـ يکودهـا

کــاربرد تـوأم    نیو هـمچنـ ـ ابدی یم شیافزا ییایمیش
 ییایمیو شـ ـ یکـ ـیزیف طیکودهـا سـبب بهبـود شـرا

 نیموجـب تـأم   زین ییایمیش يکودها شوند، یخـاك م
 ـلی ـمخصوصـاً در اوا ـاهیگ ازیمورد ن تروژنیعناصر ن

 ـ يکـه کودهـا  ـاهیدوره رشـد گ  ـدر حـال تجز  یآل  هی
 يبـرا  يتـر  مناسب طیشرا جهیو در نت شود یمهستند، 

عملکـرد   تــاً یو نها شود یمفـراهم  ـاهیگ دیرشد و تول
 و انیـدی ـمج جیکـه بـا نتـا    ابـد ییم ـ شیافزا نیپروتئ

نکتـه قابـل    .)15( ) مطابقـت داشـت  2008( همکاران

 ییبـه تنهـا   يریحال حاضر، به کـارگ  قیتوجه در تحق
 شیموجب کاهش عملکـرد دانـه و افـزا    ییمایکود ش

کــه اضــافه کــردن  یشــد، در حــال نیپــروتئعملکـرد  
هـر دو عملکـرد    زمـان  هـم  شیمنجر به افـزا  تیزئول

 ایسـو  یبررس مورددر ارقام  نیپروتئروغن و عملکرد 
 ارانــــهمک و اسکندر )،2016( یمیرح و ینجف شد.

 ـزئولکـه   اندکردهثابت  یبه خوب )2011( نـه تنهـا    تی
بلکـه   شود یمعناصر پرمصرف  تیباعث جذب و فعال

کـه در   شـود  یم ـ يزمغـذ یرعناصـر   شیموجب افـزا 
 اهیــگ يضــرور بــاتیاز ترک یعیوســ فیــط وســنتزیب

، )26 و 17(هسـتند   لی ـدخ نیپـروتئ ازجمله روغن و 
کننده عملکرد بالاتر  هیتوج تواندیم تیزئولنقش  نیا

 شیدر واکــنش بـه افــزا  نیپـروتئ روغــن و  زمـان  هـم 
  باشد.  ییایمیتنها کود ش يرینسبت به کارگ تیزئول

  
  یکل ريیگجهینت

 کمی ماننـد صفات  یدر تمام یقیتلف هیتغذ ستمیس
صفات عملکرد دانه و  ک،یولوژیبارتفاع بوته، عملکرد 

 نیتروژن، عملکرد روغن و پـروتیین دانـه  کیفی جذب 
نسـبت   ستمیس نیبوده و برتري ا زانیم نیداراي بالاتر

 طیشرا. باشد یم مشاهده قابل هیهاي تغذروش ریبه سا
ــتغذ ــد 75 يا هی ــ درص ــود آل ــد 25+  یک ــود  درص ک
ــ ــار زئول  12و  ییایمیش ــن در هکت ــت ــه  تی را باتوج
سـویا   افزایش عملکرد کمی و کیفی در هر دو رقـم  به

 یبه طور کلمی توان به عنوان تیمار برتر معرفی نمود. 
مجموع صفات کمی و کیفی گرفت که  جهینت توان یم

 يمارهـا یبـالاتر از ت  یقیتلف يمارهایدر ت دو رقم سویا
در هـر دو سـال آزمـایش     یآل ای ییمایشدرصد  100
 کیفـی  خصوصیاتعملکرد و  M7  رقم ینهمجن بود.

 ســال دو هــر در M9نســبت بــه رقــم  يتــرمطلــوب
مثبـت   ریتأث تیزئولافزودن  .داد نشان خود از آزمایش

 ـ   ایرا در ارقام سو یقیتلف يکودها  يداریبـه طـور معن
صفات  بهبود برعلاوه تیزئول يریداد. به کارگ شیافزا
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شد  اهیدر گ یفیمنجر به بهبود صفات ک سویادر  یکم
درصد  شیباعث افزا تیزئول يریکه به کارگ يبه طور

  شد. به طور همزمان نیپروتئروغن و 
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