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Background and Objectives: The combined application of animal 
and chemical fertilizers and the use of zeolite in bean farming could 
have been an effective role in reducing the use of chemical fertilizers 
and helping to provide balanced nutrients. Therefore, this research 
was carried out with the aim of investigating some biochemical 
responses and performance of two varieties of red bean with the 
combination of chemical fertilizer and zeolite. 
 
Materials and Methods: A factorial experiment with three factors 
based on the randomized complete block design with three 
replications was implemented in climatic conditions of Azna city in 
Lorestan province in the spring 2016 and 2017. Cultivar factor 
includes two cultivars Goli (creeping) and Akhtar (standing); 
nutritional systems operating at five levels including 100% manure 
fertilizer, 100% urea, 75% manure with 25% urea, 50% manure with 
50% urea, and 25% manure with 75% of urea; and zeolite factor in 
four levels including non-use of zeolite and consumption of 3, 6 and 
9 tons per hectare. Based on the soil test, 100 Kg ha-1 of nitrogen 
from the source of urea fertilizer and 20 tons/ha of animal manure 
(rotted sheep manure) were used. 
 
Results: Results showed that the highest plant height and the height 
of the first pod, the number of seeds per plant, the weight of one 
hundred seeds, and the seed yield in both cultivars Goli (79.7, 9.5, 
37.8 seed, 38.4 g and 2341 Kg ha-1, respectively) and Akhtar (70.4, 
7.3 cm, 44.3 seed, 52.4 g and 2630 Kg ha-1, respectively) observed 
from 50:50 manure and chemical fertilizer and 6 t ha-1 Zeolite. In 
Goli cultivar the highest shoot catalase (OD 2.72 micrograms of 
protein per minute) was obtained from 0:100 manure:urea treatment 
and no zeolite consumption; while in Akhtar cultivar, the highest 
shoot catalase (2.12 OD micrograms of protein per minute) from urea 
treatment and three tons per hectare of zeolite. In the first year, the 
most soluble carbohydrates (8.07 mg/g) and shoot peroxidase (3.03 
micrograms of protein/min) observed from Goli variety in the 0:100 
animal:chemical treatment and the highest protein yield (526 Kg ha-1) 
was obtained from Akhtar cultivar in the 75:25 livestock:chemical 
treatment, but in the second year, the highest soluble carbohydrates 
(8.65 mg/g) were obtained from the Akhtar cultivar in the 0:100 



60 

livestock:chemical treatment. The highest shoot peroxidase (3.33 
micrograms of protein per minute) was obtained from Goli variety in 
the 25:75 animal: chemical treatment and the highest protein yield 
(611 Kg/ha-1) was obtained from the Akhtar variety in the 50:50 
animal:chemical treatment. In the first and second years, the highest 
harvest index (41.5% and 43.7%, respectively) was obtained from 
Akhtar variety in the 50:50 livestock: chemical treatment. 
 
Discussion: In total, the Akhtar cultivar is recommended with the use 
of 50:50 manure: urea and six tons per hectare of zeolite to achieve 
the maximum grain and protein yield. 
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   ک یولوژی زی ف  -بر صفات مورفو  تی و زئول یی ایمی ش-ی اثر کود دام

 ) .Phaseolus vulgaris L(  قرمز  ا یدو رقم لوب
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    هاي کلیدي: واژه 
  دان یاکس ی آنت هايمیآنز

  عملکرد  ياجزا
  نیپرول
  يفتوسنتز هايزه یرنگ

  ن یپروتئ عملکرد 

 ــدر پرورش لوب  تیو استفاده از زئول ییایمیو ش  دامی  ي توأم از کودها  استفاده  سابقه و هدف:  ای
 ي متعادل مواد مغــذ نیمأو کمک به ت ییایمیش ي در کاهش مصرف کودها  ي ثرؤ تواند نقش میم

با هــدف  پژوهش نیلذا اواکنش ارقام نیز به عوامل زراعی مختلف متفاوت است.  داشته باشد.  
دامی  ودک بیترک در پاسخ بهقرمز   ایو عملکرد دو رقم لوب   ییایمیوشیب  ي هاواکنش  یبرخ  یبررس

  انجام شد. تیزئولهمراه به و اوره
  

کامــل  ي هــابا سه فــاکتور در قالــب طــرح بلوك  لیصورت فاکتوربه  یشیآزما  ها:مواد و روش
 1396و  1395شهرستان ازنا در استان لرســتان در بهــار  یمیاقل طیبا سه تکرار در شرا  یتصادف

ها شامل دو رقم لوبیا قرمز گلی (رونده و رشد نامحدود) و اختر (ایستاده و رشد اجرا شد. عامل
کود درصد  100:0و  75:25،  50:50، 25:75، 0:100( و شیمیایی کود دامی نسبتحدود)، پنج م

 تن در هکتار) بود. 9و  6، 3) و چهار سطح زئولیت (عدم مصرف زئولیت و مصرف اورهدامی:
تــن در  20کیلوگرم درهکتار نیتــروژن از منبــع کــود اوره و   100بر اساس آزمون خاك، مقدار  

  هکتار کود دامی (کود گوسفندي پوسیده) مصرف شد.
  

، تعداد دانه در بوته  ،ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین،  نشان داد بیشترین ارتفاع بوته  جینتاها:  یافته
 4/38، دانه 8/37 ،مترسانتی  5/9و    79/ 7ترتیببهرقم گلی (هر دو  عملکرد دانه در  و    وزن صد دانه

و  گرم 4/52، دانه 3/44 ،مترسانتی 3/7و  70/ 4ترتیببهاختر (و  کیلوگرم در هکتار)    2341و    گرم
 . دامی:شیمیایی و شش تن در هکتار زئولیت بدست آمد  50:50کیلوگرم در هکتار) از تیمار    2630

ین بر دقیقه) از ئمیکروگرم پروت OD 72/2در رقم گلی، بیشترین کاتالاز اندام هوایی (از طرفی،  
که در رقم اختر، بیشترین در حالیحاصل شد؛  دامی:شیمیایی و عدم مصرف زئولیت  0:100تیمار  

دامی:شیمیایی و سه  100:0میکروگرم پروتئین بر دقیقه) از تیمار  OD  12/2کاتالاز اندام هوایی (
میلــی   07/8هاي محلول (در سال اول، بیشترین کربوهیدرات تن در هکتار زئولیت بدست آمد.

از رقم گلی در  واحد میکروگرم پروتئین بر دقیقه) 03/3پراکسیداز اندام هوایی (و گرم بر گرم) 



62 

کیلوگرم در هکتار) از رقم اختر در  526بیشترین عملکرد پروتئین (و    دامی:شیمیایی  0:100تیمار  
 65/8هاي محلول (در سال دوم، بیشترین کربوهیدراتاما    ،دست آمدهدامی:شیمیایی ب   75:25تیمار  

بیشترین پراکسیداز اندام هــوایی ،  دامی:شیمیایی  0:100میلی گرم بر گرم) از رقم اختر در تیمار  
بیشترین و دامی:شیمیایی  25:75واحد میکروگرم پروتئین بر دقیقه) از رقم گلی در تیمار   33/3(

 .دامی:شیمیایی حاصل شد 50:50کیلوگرم در هکتار) از رقم اختر در تیمار    611عملکرد پروتئین (
) از رقم اختر در %7/43و    %5/41ترتیب  به، بیشترین شاخص برداشت (و دوم  اول  هاي در سال

  حاصل شد.دامی:شیمیایی  50:50تیمار 
  

و شش تن در هکتار   ییایمی: شدامی  50:50مجموع رقم اختر با استفاده از کود    در  گیري:نتیجه
 شود.یم هیتوص نیبه حداکثر عملکرد دانه و پروتئ یاب یدست ي برا تیزئول

  - بر صفات مورفو  ت ی و زئول  یی ا یم یش -ی اثر کود دام ). 1403( .  کاظمی، طالش  ی؛عل  ، یخورگام   ؛ مسعود   ، یع یرف  ؛ ر یام ، ییکلا : استناد
  .  59-80)،  1(  17، تولید گیاهان زراعی . مجله  ).Phaseolus vulgaris L(   قرمز  ا ی دو رقم لوب  ک ی ولوژ یز یف
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  مقدمه
حبوبات پس از غلات دومین منبع غــذایی انســان 

دو تا سه مقدار پروتئین دانه  حاوي    که   دنآیشمار میه ب
از  تابعی دانه  عملکرد). 1د (نهستبرابر بیشتر از غلات 

بــه  کــه  اســت عملکرد مختلف اجزاي بین برهمکنش
مدیریتی  عملیات و گیاه رشد محیط تأثیر تحت شدت

 عناصر متعادل و تغذیه کافی لذا ،گیاه زراعی قرار دارد
 گیاهــان در مناســب به عملکــرد دستیابی براي غذایی
با مصــرف ). 2دارد ( زیادي و ضرورت اهمیت زراعی

روزافزون کودهاي شیمیایی و عــدم برگشــت بقایــاي 
گیاهی به خــاك و حتــی ســوزاندن آنهــا (در زراعــت 

هــاي متداول)، سالیانه از مقدار ماده آلی نــاچیز خــاك
 .گــرددتخریب میخاك  ساختمان  ایران کاسته شده و  

کاري مــؤثر کاربرد تلفیقی کودهاي آلی و شیمیایی راه
یــابی بــه در کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و دست

مصرف بالاي در آزمایشی    .)3(  پایدار استکشاورزي  
کود فسفر در تیمار عــدم بــه کــارگیري کــود زیســتی 

هــاي افزایش فعالیت آنزیم غذایی وتنش    موجب بروز
  ). 4(گردید اکسیدان در گلرنگ بهاره آنتی

ظرفیــت  افــزایش خــاك، ظــاهري چگالی کاهش
افــزایش  خــاك، ايگرانولــه  ساختمان و آب نگهداري

عناصــر  ســازي آزاد و آنزیمی و میکروبی هايفعالیت
دانــه  عملکرد افزایش دلایل از خاك در موجود غذایی

 باشــد. همچنــین،در اثر مصــرف کودهــاي دامــی مــی
 عــوارض نــامطلوب هومــوس تولیــد بــا آلی کودهاي
 کود کارآیی مصرف و داده کاهش را شیمیایی کودهاي

 ). از طرف دیگر افزایش ظرفیت5دهند (می افزایش را
 خاك ماده آلی افزایش ينتیجه  در خاك کاتیونی تبادل
 شده خاك هايشدن کاتیون شسته  از جلوگیري سبب

 قــرار گیاهــان در اختیــار را بیشــتري غــذایی عناصر و
 توسط خاك به  اضافه شده آلی مواد، همچنین .دهدمی

 جامعــه  در 2COو مقــداري  شــده تجزیه  ریزجانداران
 و رشــد نتیجــه فتوســنتز، درکــه  شودمی آزاد گیاهی

   ).6یابد (می افزایش محصول عملکرد

، 7نخــود (افزایش درصد نیتروژن و پروتئین دانــه  
، )10( جــو دانــه  عملکــرد)، 9( نخودعملکرد دانه  ،)8

) 12(درصد پروتئین ســویا  )،  11(درصد پروتئین کلزا  
کــود دامــی بــا مصــرف    )13(  درصد پروتئین لوبیــاو  

تلفیق کودهاي در مطالعات دیگر،  گزارش شده است.  
همــراه داشــته شیمیایی و آلی نتایج بهتري در تولید بــه 

در بررسی تیمارهاي کــودي مختلــف در ارقــام است.  
 بــرهمکنش  ازبیشــترین عملکــرد دانــه    ،مختلف سویا

. )3( + کود دامی مشاهده شــد  فسفر و پتاسیممصرف  
ــاربرد 2013( قلاونــد و همکــاران ــد ک ) گــزارش دادن
تن کود دامی + کمپوســت در   20کودهاي شیمیایی +  

  . )14( نخود موجب افزایش عملکرد دانه شد
 هــــايکــــانی از گروهــــی هــــازئولیــــت
هاي هیدراته متبلور با خلل و فرج ریز آلومینوسیلیکات

طــور به و هاي قابل تبادل بوده هستند که حاوي کاتیون
 هــاکنند. زئولیتبرگشت پذیر آب را جذب و آزاد می

 کــه ســاختمان دارنــد بعــدي نامحــدود ســه  ساختمان
 و اســت عســل کنــدوي زنبــور مشــابه  آنهــا کریستالی

 هــايدر کانــال آب زیــاد مقــادیر نگهــداري قابلیــت
عنوان مبادلــه کننــده یــون دارند و به  را خود ساختمان
آب  شــدید جــذب خاصــیت با کنند. زئولیتعمل می

 جذب اشباع حد تا خاك را در موجود آب است قادر
ضــمن  ودر اختیار گیاه قــرار دهــد،  تدریجبه  و نموده

مــدت  طولانی تأمین آب مورد نیاز گیاه سبب فراهمی
  ). 15عناصر غذایی مورد نیاز گیاه گردد (

زئولیت با افزایش آب قابل دســترس گیــاه ســبب 
استفاده بهتر و مؤثرتر از آب و مواد غذایی در گیاه شده 

د. جذب انتخــابی و وشمیو باعث بهبود عملکرد دانه  
شده عناصر غذایی از زئولیت موجب آزادسازي کنترل

کننده به خاك اصلاح عنوانشد، هنگامی که این مواد به 
شوند از طریق افزایش فراهمی طولانی مدت اضافه می

ــاه کمــک کننــد ( ــه بهبــود رشــد گی ــایج 16آب ب ). نت
ــان داده ــترین  آزمایشــات نش ــرد و بیش ــزاي عملک اج

تــن زئولیــت در   8مصرف    در گلرنگ ازعملکرد دانه  
تــن زئولیــت در   9مصــرف    در گندم از  و  )17هکتار (



 1403، 1، شماره 17تولید گیاهان زراعی، دوره 
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 پــور و همکــارانزمانیــان  .دســت آمــدبــه   )18هکتار (
دادنــد  گزارش) با کاربرد زئولیت در لوبیا قرمز 2012(

تــن در هکتــار زئولیــت ســبب افــزایش   30که تیمــار  
عملکرد و اجزاء عملکرد لوبیا شده و بیشترین تأثیر را 
بر ارتفاع بوته، وزن خشک بوته، تعداد غلاف در بوته، 
تعداد دانه درغلاف، وزن صد دانه، عملکرد دانه و میزان 

جذب و نگهداري  بازئولیت  .)19( پروتئین دانه داشت
و تأمین متعادل عناصر   )20(رطوبت موجود در خاك  

و غــذایی ممانعــت تنش خشکی  ) از بروز  15غذایی (
 و  هاي کاتالازفعالیت آنزیم  نموده و لذا موجب کاهش

در ش همچنین، افزای ).23،  22،  21(گردد  می  پراکسیداز
 در  برگ در تیمارهاي کــاربرد زئولیــت  کلروفیلمیزان  

  ).16گزارش شده است ( ارقام لوبیا
 و   کود دامی  یتلفیقمصرف    ،با توجه به مطالب ذکر شده

وانــد تمــیدر زراعت لوبیــا    زئولیت  کاربردشیمیایی و  

و  نقش مؤثري در کاهش مصــرف کودهــاي شــیمیایی
کمک به تأمین متعادل عناصر غذایی داشته باشد؛ لــذا 

هــاي بررســی برخــی واکــنشبــا هــدف  ژوهش  این پ
تلفیق کود به  دو رقم لوبیا قرمز  بیوشیمیایی و عملکرد  

  . شداجرا شیمیایی و زئولیت  -دامی
  

  ها مواد و روش
در  1396و  1395هــاي آزمایش در بهار ســالاین  

 33با عــرض جغرافیــایی  استان لرستان  شهرستان ازنا  
درجه   48دقیقه شمالی و طول جغرافیایی    29درجه و  

متر از سطح دریا   1350دقیقه شرقی و با ارتفاع    26و  
انجام شد. منطقه مورد نظر از نظر آب و هــوایی جــزء 

ــالانه  ــاي س ــط دم ــا متوس ــدل ب ــیم معت ــه  17اقل درج
متــر میلــی  446گراد و میانگین بارندگی ســالانه  سانتی
  ).1(جدول  است

  
  . 1396و   1395هاي اجراي آزمایش هواشناسی منطقه ازنا در سالآمار  - 1 جدول

Table 1- Climatological statistics of Azna during the experimental years of 2016 and 2017 
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1395خرداد،   

23 May- 22 Jun, 2016 
9.2 28.6 18.9 5.0 34.3 0 

1395تیر،   
23 Jun- 22 Jul, 2016 

16.9 35.2 26.1 12.4 38.0 0 

1395مرداد،   
23 Jul- 22 Aug, 2016 

16.9 34.8 25.8 13.3 39.0 0 

1395شهریور،   
23 Aug- 22 Sep, 2016 

12.3 32.3 22.3 6.4 35.7 0 

1396خرداد،   
23 May- 22 Jun, 2017 

10.2 31.1 20.7 5.7 34.9 0.7 

1396تیر،   
23 Jun- 22 Jul, 2017 

16.5 34.5 25.5 10.0 37.7 0.1 

1396مرداد،   
23 Jul- 22 Aug, 2017 

17.0 34.6 25.8 13.4 37.4 0 

1396شهریور ،   
23 Aug- 22 Sep, 2017 

13.2 32.4 22.8 7.5 34.6 0 
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 ــ ــایش ب ــرح ه آزم ــب ط ــل در قال ــورت فاکتوری ص
ها تکرار انجام شد. عامل  سه هاي کامل تصادفی با  بلوك

) و رشد نامحدود گلی (روندهقرمز   لوبیارقم  دو  شامل  
 يکــود  نســبتپــنج    )،حدودمو رشد    و اختر (ایستاده

کود  درصــد 100:0و  75:25،  50:50، 25:75،  0:100(
عدم مصرف (و چهار سطح زئولیت    ) دامی:کود شیمیایی
زئولیت بود.  )تن در هکتار 9و  6، 3زئولیت و مصرف  

با نام شابازیت  مورد استفاده از کارخانه زئولیت سمنان
 O2].24H40)2(SiO4)2[(AlO2Ca  طبیعی با فرمول اکسید

کود دامی از منبع کود گوسفندي پوسیده و تهیه گردید.  
ــود. ــع اوره ب ــیمیایی از منب ــود ش ــی از  ک ــایج برخ نت

فیزیکی و شیمیایی خــاك محــل آزمــایش   هايویژگی
) 3) و کود گوسفندي مورد آزمایش (جدول 2(جدول  

  نشان داده شده است. 
  

  متر)سانتی  0-30نتایج تجزیه خاك مزرعه آزمایش (عمق  - 2جدول 
Table 2. Physicochemical traits of farm soil (0-30 cm)  
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  شنی  لوم 
Sandy 
loam 

1.15 0.55  7.7  95 9.3 0.033 0.35 
1395  
2016  

لوم شنی  
Sandy 
loam 

1.15 0.60 7.8  67 11.2 0.034 0.37 
1396  
2017  

  
  کود گوسفندي نتایج تجزیه - 3جدول 

 Table 3. Sheep Fertilizer traits  

  درصد رطوبت 
Humidity (%) 

  هدایت الکتریکی 
  (دسی زیمنس 

 بر متر) 

EC (dS/m) 

 اسیدیته

pH 

  پتاسیم 
(میلی گرم  
 بر کیلوگرم) 

K(ppm) 

  فسفر 
  (میلی گرم بر 

 کیلوگرم) 

P (ppm) 

  نیتروژن
 (درصد)

N (%) 

  ماده آلی 
 (درصد)

Organic mater 
(%) 

1.25 2.82 7.74 1.51 0.63 1.26 69.2 

  
قبل از کاشت، عملیات تهیــه زمــین شــامل شــخم 

در حد مطلوب  ماله سطحی با چیزل، تسطیح به وسیله 
کیلوگرم   100بر اساس آزمون خاك، مقدار  انجام شد.  

تن در هکتــار  20درهکتار نیتروژن از منبع کود اوره و 
مصرف شد.   )24کود دامی (کود گوسفندي پوسیده) (

نیمــی ،  متر مربع  10با مساحت    در هر کرت آزمایشی
پــس از   و تمام کود گوسفندي و زئولیــت  از کود اوره

ي، بر اساس سطوح تیمــار کــود  سطح کرتپخش در  
نیم دیگــر کــود  .توسط دیسک با خاك مخلوط گردید

ــا ــاس تیماره ــر اس ــریع  ،اوره ب ــد س ــه رش در مرحل
هر کرت آزمایشی شامل صورت سرك مصرف شد.  به 
متر با   4متر به طول  سانتی  50خط کاشت به فاصله    5

بوته در متر مربع)   20متر (تراکم  سانتی  10فاصله بوته  
براي دو رقم مورد آزمایش در نظر گرفته شد. فاصــله 
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متر و فاصله تکرارها از یکدیگر   1ها از یکدیگر  کرت
بــذر دو رقــم مــورد بررســی از مؤسســه متــر بــود.  2

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بــذر کــرج تهیــه شــد. 
در هفته اول خرداد ماه هــر ســال بــود.    ،تاریخ کاشت

ها و عملیات زراعی لازم طول دوره رشد گیاه، مراقبت
هاي هــرز بــه نحــو وجین دستی علف  و  شامل آبیاري

صــورت هفتگــی و آبیــاري بــه   مطلوب انجام گردیــد.
طــی دو برداشــت محصــول  د.  شانجام    روش نشتیبه 

 90کــه زمــانیشهریور ماه   30و    28در    ترتیبسال، به 
ــه درصــدغلاف ــت دان ــا زرد و رطوب ــه حــدود ه ــا ب ه

  رسید، صورت پذیرفت. درصد12
 5هاي جوان  ی از برگیهادر مرحله گلدهی نمونه 

ی یبوته از هر کرت جهت انجــام آنالیزهــاي بیوشــیمیا
آوري و به آزمایشــگاه منتقــل گردیــد و ســنجش جمع

 )26( کاتالاز )،25قندهاي محلول غیرساختاري (میزان  
صورت گرفت. در زمــان برداشــت )  27(  پراکسیداز  و

شامل تعداد دانــه در بوتــه و وزن عملکرد دانه  اجزاي  
عملکرد دانه گردید.    گیرياندازهبوته    5صد دانه روي  

 وسط هر کرت آزمایشــی بــا رعایــت یــک  سه ردیف
گیري شد. همچنین، ندازهچهارم متر حاشیه از طرفین ا

ــه  ــی  100ی یهانمون ــت گرم ــرت جه ــر ک ــه ه از دان
عملکــرد شد.    استفاده)  28میزان پروتئین (  گیرياندازه

ــروتئین از حاصل ــد پ ــه در درص ــرد دان ــرب عملک ض
منظور برآورد مقدار پــروتئین گیــاهی قابــل پروتئین، به 

ها تجزیه واریانس دادهدست آمد.  برداشت از مزرعه به 
صورت گرفت  SAS 9.1با استفاده از نرم افزار آماري 

بــا نــرم افــزار  LSDها توسط آزمون و مقایسه میانگین
Excel .در سطح احتمال پنج درصد انجام شد  

  
  و بحث نتایج 

نتایج تجزیــه واریــانس  :قندهاي محلول غیرساختاري
مقــدار قنــدهاي محلــول مرکب صفات نشــان داد کــه 

داري تحــت تــأثیر اثــرات طــور معنــیبه   غیرساختاري

گانــه دو  برهمکنشو    زئولیتو    کود دامی  ،اصلی سال
گانــه سه   برهمکنشسال در رقم، سال در کود دامی و  

 ).4سال در رقم در کود دامــی قــرار گرفــت (جــدول 
 70/6هاي محلــول در ســال اول  میانگین کربوهیدرات

میلی گــرم بــر   89/5میلی گرم بر گرم و در سال دوم  
داري بــا یکــدیگر داشــتند گرم بود کــه تفــاوت معنــی

). شرایط مناسب دمایی براي رشد بیشتر در 5(جدول  
جــدول توان عامل این برتري دانست (سال دوم را می

هاي ). با افــزایش مصــرف زئولیــت از کربوهیــدرات1
میلی گرم بر گرم در تیمار   8/7محلول کاسته شد و از  

میلی گــرم بــر گــرم در بــالاترین ســطح   5/5شاهد به  
در مقــدار دلیــل کــاهش  ).5زئولیــت رســید (جــدول 

 زئولیــتتوان به نقــش  را میهاي محلول  کربوهیدرات
در ایجاد شرایط مناسب از نظر آب و عناصر غذایی و 

موجــب در نتیجه رفع تنش براي گیاه نســبت داد کــه  
شود نیاز گیاه به تنظیم اسمزي براي تعــدیل تــنش می

  ).4کاهش یابد (
ــدرات ــانگین کربوهی ــول در مقایســه می ــاي محل ه

گانه سال در رقم در کــود دامــی سه   برهمکنشسطوح  
هــاي نشــان داد در ســال اول، بیشــترین کربوهیــدرات

میلی گرم بــر گــرم) از رقــم گلــی در    07/8محلول (
دست آمد و کمتــرین آن ه دامی:شیمیایی ب  0:100تیمار  

 50:50میلی گرم بر گرم) از رقم اختر در تیمار   34/5(
دامی:شــیمیایی حاصــل شــد. در ســال دوم، بیشــترین 

میلی گرم بر گــرم) از  65/8هاي محلول (کربوهیدرات
دست آمد و ه دامی:شیمیایی ب  0:100رقم اختر در تیمار 

میلی گرم بر گرم) از رقم گلــی  در   76/1کمترین آن (
). 1شــکل دامی:شــیمیایی حاصــل شــد (  50:50تیمار  

رسد مصرف خالص کود دامی نتوانسته نیــاز نظر میبه 
گیاه به نیتروژن را تأمین نماید و گیاه قــادر بــه تبــدیل 
قندهاي ساده به قنــدهاي پیچیــده یــا دیگــر ترکیبــات 

  ). 8نشده است (
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سال  ترتیب  به: اول و دوم سال . در لوبیا قرمز  رقم در کود دامیسال در   برهمکنشمقایسه میانگین کربوهیدرات و پراکسیداز تحت  - 1شکل 
هاي داراي حروف مشابه در هر  میانگین . دامی:شیمیاییکود تلفیقی   100:0و  75:25 ،  50:50 ، 25:75، 0:100ترتیب  : بهV:C ؛1396و  1395

  د هستند.  %5در سطح  LSDبر اساس آزمون دار اختلاف معنی  فاقد ستون
Figure 1. Mean comparison of sugar and proxidase as affected by year × variety × fertilizer in red bean. 

First and Second Year: 2016 and 2017, respectively; V:C: 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 and 0:100 
manure:chemical fertilizer ratio, respectively. Means followed by similar letter(s) are not significantly 

different (LSD 5%).  
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:  V:C. دهی براي رقم در لوبیا قرمزروش برشبه رقم در کود دامی در زئولیت برهمکنشز تحت کاتالامقایسه میانگین  -2شکل 

  فاقد هاي داراي حروف مشابه در هر ستونمیانگین ؛ دامی:شیمیاییکود تلفیقی  100:0و    75:25 ،  50:50 ،25:75، 0:100ترتیب  به
  هستند. %5در سطح  LSDبر اساس آزمون  دار اختلاف معنی

Figure 2. Mean comparison of catalase as affected by variety × fertilizer × Zeolite by sliced for variety in 
red bean. V:C: 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 and 0:100 manure:chemical fertilizer ratio, respectively; Means 

followed by similar letter(s) are not significantly different (LSD 5%). 
.  

شود که اختلاف میان دو ملاحظه میعلاوه بر این  
رقم در سطوح کود دامی در سال اول تقریبــاً یکســان 

یا   درصد  50بود، اما در سال دوم رقم اختر با افزایش  
بیشتر کود شیمیایی، کاهش بیشتري نسبت به رقم گلی 

  نشان داد.
نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات   :هاآنتی اکسیدان 

طــور پراکســیداز انــدام هــوائی بــه   منشان داد که آنــزی
داري تحت تأثیر اثرات اصــلی ســال و زئولیــت؛ معنی

گانه سال در رقم و سال در کود دامی و برهمکنش دو
گانه سال در رقــم در کــود دامــی قــرار برهمکنش سه 

داري طــور معنــیکاتالاز اندام هوائی به   مآنزیو  گرفت  
تحت تأثیر اثرات اصلی ســال و زئولیــت؛ بــرهمکنش 

در کود دامی و  سال در کود دامی  ،گانه سال در رقمدو
 گانــه ســال در رقــم در کــودزئولیت و برهمکنش سه 

زئولیــت قــرار گرفــت در  رقم در کــود دامــی  و    دامی
مقدار در میان سطوح کود دامی، بیشترین    ).4(جدول  

کاتالاز اندام هوایی از مصرف خالص کود و  پراکسیداز 
واحد میکروگرم پروتئین   17/2و   92/2 ترتیببه دامی (

دامی:شــیمیایی  50:50بر دقیقه) و کمترین آن از تیمار 
واحد میکروگرم پــروتئین بــر   50/1و    98/1  ترتیببه (

بــا افــزایش مصــرف   ).5دقیقه) حاصل شــد (جــدول  
کاتالاز اندام هوایی کاسته شــد و  زئولیت از پراکسیداز  

واحد میکروگرم پروتئین    01/2و    68/2از    ترتیببه و  
 75/1  و  28/2بــه    ترتیــببــه بر دقیقه در تیمار شــاهد  

واحد میکروگرم پروتئین بر دقیقه در بــالاترین ســطح 
  ).5زئولیت رسید (جدول 

مقایسه میانگین پراکسیداز اندام هوایی در ســطوح 
گانه سال در رقم در کود دامی نشان داد برهمکنش سه 
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پراکســیداز انــدام هــوایی مقدار  در سال اول، بیشترین  
واحد میکروگرم پروتئین بر دقیقه) از رقم گلی   03/3(

دست آمد و کمتــرین ه دامی:شیمیایی ب  0:100در تیمار  
واحد میکروگرم پروتئین بر دقیقــه) از رقــم   99/1آن (

دامی:شیمیایی حاصل شد. در سال   50:50اختر در تیمار  
واحــد   33/3دوم، بیشترین پراکســیداز انــدام هــوایی (

میکروگرم پروتئین بر دقیقــه) از رقــم گلــی در تیمــار 
 69/0دست آمد و کمترین آن (ه دامی:شیمیایی ب 25:75

واحد میکروگرم پروتئین بر دقیقه) از رقم گلی در تیمار 
). ملاحظــه 1شکل  دامی:شیمیایی حاصل شد (  50:50

شود که اختلاف میان دو رقم در سطوح کود دامــی می
در سال اول تقریباً یکسان بود، اما در ســال دوم رقــم 

درصد یا بیشتر کود شیمیایی، کاهش   50اختر با افزایش  
  .)5( بیشتري نسبت به رقم گلی نشان داد

مقایسه میانگین کاتــالاز انــدام هــوایی در ســطوح 
گانه رقم در کود دامی در زئولیت نشــان سه   برهمکنش

 72/2داد در رقم گلی، بیشترین کاتالاز انــدام هــوایی (
 0:100واحد میکروگرم پروتئین بــر دقیقــه) از تیمــار  

دســت آمــد و ه دامی:شیمیایی و عدم مصرف زئولیت ب
واحد میکروگرم پروتئین بر دقیقه) از   91/1کمترین آن (

دامی:شیمیایی و سه تن در هکتار زئولیت  50:50تیمار  
حاصل شد. در رقم اختر، بیشترین کاتالاز اندام هوایی 

واحد میکروگرم پــروتئین بــر دقیقــه) از تیمــار   12/2(
دامی:شیمیایی و سه تن در هکتار زئولیت بدست    100:0

واحد میکروگرم پروتئین بــر   76/0آمد و کمترین آن (
دامی:شیمیایی و نه تن در هکتار  50:50دقیقه) از تیمار 

شــود کــه ). ملاحظه مــی2شکل  زئولیت حاصل شد (
درصد یا بیشتر کود شیمیایی به کــود  50اضافه نمودن 

دامی، موجب کاهش شدید کاتالاز اندام هوایی در رقم 
  اختر نسبت به گلی شد.

اکسیدان در گلرنگ هاي آنتیافزایش فعالیت آنزیم
بهاره تحت تأثیر مصرف بالاي کود فسفر در تیمار عدم 

در مراحل رشــد تنش    و بروزبه کارگیري کود زیستی  

) 2016( حشمتی و همکــاران  رویشی و زایشی توسط
در دلیــل توانــایی  بــه . زئولیــت  )6(  گزارش شده است

و   )20(جذب و نگهداري رطوبت موجــود در خــاك  
موجــب ممانعــت از ) 15تأمین متعادل عناصر غذایی (

فعالیــت   کــاهش  غــذایی و لــذا  وتنش خشــکی  بروز  
  ).23، 22، 21(د ش پراکسیداز و هاي کاتالازآنزیم

 :ارتفاع اولین غـلاف از سـطح زمـینو    ارتفاع بوته
نتایج تجزیه واریــانس مرکــب صــفات نشــان داد کــه 

 بــرهمکنشداري تحــت تــأثیر طور معنیارتفاع بوته به 
گانه سال در رقم در کود دامی و رقم در کود دامی سه 

ارتفاع اولین غلاف از ســطح و    در زئولیت قرار گرفت
 بــرهمکنشو    داري تحت تأثیر سالطور معنیزمین به 

گانه رقم در کود دامی در و زئولیــت قــرار گرفــت سه 
ارتفاع اولین غلاف و  میانگین ارتفاع بوته    ).4(جدول  

 ــتربــه  از سطح زمــین در ســال اول  43/6و  9/63 بتی
ــانتی ــر و در ســال دومس ــه  مت  ــترب  30/9و  0/69 بتی
داري با یکدیگر داشــتند متر بود که تفاوت معنیسانتی

در سال دوم رشد و در نتیجه ارتفاع بیشتر ).  5دول  (ج
از نظر دماي دمایی    ترشرایط مناسبتواند ناشی از  می

). در 1جــدول ( باشدحداکثر کمتر نسبت به سال اول  
داري از ارتفاع اولــین طور معنیمیان ارقام، رقم گلی به 

غلاف از سطح زمین بیشــتري نســبت بــه رقــم اختــر 
کــه   ،برخوردار بودمتر)  سانتی  67/6و    07/9ترتیب  (به 

ژنتیکی در این رقم است و صفتی مطلوب   ثرناشی از ا
). در 5(جــدول  رود  شمار میبراي برداشت مکانیزه به 

میان سطوح کود دامی، بیشترین ارتفاع بوتــه از تیمــار 
ــا  50:50 ــه  25:75ی ــب دامی:شــیمیایی (ب و  8/73ترتی

 دست آمــد وه بدار  متر) بدون تفاوت معنیسانتی  6/72
بیشترین ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین مشــترکاً از 

متــر) سانتی  2/8دامی:شیمیایی (  25:75و    50:50تیمار  
بــا  ).5دار حاصــل شــد (جــدول بدون تفــاوت معنــی

ارتفاع اولــین و  افزایش مصرف زئولیت بر ارتفاع بوته  
و  3/64ترتیب از  غلاف از سطح زمین افزوده شد و به 
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متــر در ســانتی 95/7و  2/68در تیمار شاهد بــه   74/7
  ).5بالاترین سطح زئولیت رسید (جدول 

 بــرهمکنشمقایسه میانگین ارتفاع بوته در سطوح  
گانه رقم در کود دامی در زئولیت نشان داد در رقم سه 

ارتفــاع اولــین غــلاف از و گلی، بیشترین ارتفاع بوتــه  
متر) از تیمار سانتی  5/9و    7/79ترتیب  سطح زمین (به 

دامی:شیمیایی و شش تــن در هکتــار زئولیــت   50:50
ــه  ــرین آن (ب ــد و کمت ــب بدســت آم  4/8و  4/58ترتی

ــانتی ــار س ــر) از تیم ــدم  0:100مت ــیمیایی و ع دامی:ش
مصرف زئولیت حاصل شد. در رقــم اختــر، بیشــترین 

تفــاع اولــین غــلاف از ســطح زمــین ارو  ارتفاع بوتــه  
ــه  ــانتی 3/7و  4/70ترتیب (ب ــار س ــر) از تیم  50:50مت

شیمیایی و شش تن در هکتار زئولیــت بدســت   دامی:
متر) از سانتی  8/5و    8/46ترتیب  آمد و کمترین آن (به 

دامی:شیمیایی و سه تــن در هکتــار   0:100تیمار تیمار  
دار با عدم مصرف زئولیــت زئولیت بدون تفاوت معنی

  ). 4شکل حاصل شد (
شود که در هر دو رقم لوبیــا، مصــرف ملاحظه می

بــا کــاربرد  تــوأمتلفیقــی کودهــاي دامــی و شــیمیایی 
بیشــتري را  ارتفاع اولین غــلافو  گیاه ارتفاعزئولیت 

تولید نمــوده اســت. در رقــم رونــده گلــی، در تیمــار 
مصرف خــالص کــود دامــی، کــاربرد زئولیــت تقریبــاً 

را بــه  گیــاه ارتفــاعتوانسته است همانند کود شیمیایی 
ش دهــد؛ امــا در دیگــر ســطوح افزایداري  میزان معنی

در رقــم رونــده گلــی   و  ،تیماري، تغییرات کمتــر بــود
ارتفــاع  ،نسبت به رقم اختر در تمــام ســطوح تیمــاري

  ).4شکل ( بالاتري داشت اولین غلاف
بــا  نخــود گیــاه ارتفــاعپیش از این نیز افزایش در 

) گزارش 14مصرف تلفیقی کودهاي دامی و شیمیایی (
دامی علاوه بر تــأمین عناصــر غــذایی  کود شده است.

 کننــدهتنظــیم هــايهورمــون افــزایش نظیر نیتروژن در
 و غــذایی عناصــر نگهــداري افــزایش ظرفیــت رشــد،

 و بوده مؤثر مفید فعالیت ریزجانداران افزایش همچنین

). 29گــردد (گیــاه مــی ارتفــاع و رشــد افــزایش سبب
تن زئولیت در هکتار   8در آزمایشی مصرف  همچنین،  

بــا گردیــد، زیــرا افــزایش رشــد طــولی لوبیــا  موجب  
جایگزینی کلســیم بــه جــاي آمونیــوم و پتاســیم روي 

هاي تبادلی زئولیت، عــلاوه بــر تــأمین پتاســیم و مکان
هــاي آمونیوم مورد نیاز گیاه، باعــث حــل شــدن کــانی

فسفره و افزایش غلظت فسفر در محلول خاك شده و 
بــه برخــی از لوبیا در نتیجه باعث دسترسی بیشتر گیاه 

تحقیقــات در مــورد دیگر  ). نتایج  30شود (عناصر می
ترتیــب بــه ارتفاع بوته  در افزایش  کاربرد زئولیت  نقش  

  مؤید این نتایج است. )15(کلزا و ) 19 ،16(لوبیا در 
نتایج تجزیه واریانس  اجزاي عملکرد و عملکرد دانه:

اجــزاي عملکــرد شــامل مرکب صفات نشــان داد کــه 
عملکــرد دانــه و    وزن صــد دانــه و    تعداد دانه در بوته 

داري تحــت تــأثیر ســال در رقــم در کــود طور معنیبه 
دامی و رقم در کــود دامــی در زئولیــت قــرار گرفــت 

 وزن صد دانــه ، ). میانگین تعداد دانه در بوته 4(جدول  
 4/34،  دانه   6/26  ترتیببه   عملکرد دانه در سال اولو  

ــرم ــار و در ســال دوم 2188و  گ  کیلــوگرم در هکت
کیلوگرم در  2328و گرم   2/39  ،دانه   2/36  ترتیب به به 

). 5(جــدول  افــزایش یافــتداري  معنــیطور  به هکتار  
، در ســال دوم تــرمناسبرسد، شرایط دمایی نظر میبه 
منطبق با دماهاي کاردینــال  ،دماي حداکثر کمترویژه  به 

جهت افزایش اجزاي عملکرد و در نتیجه عملکرد دانه 
  ).1جدول ( بوده است

مقایسه میــانگین تعــداد دانــه در بوتــه در ســطوح 
گانه رقم در کود دامی در زئولیت نشــان سه   برهمکنش

وزن صد ، داد در رقم گلی، بیشترین تعداد دانه در بوته 
و  گــرم 4/38، دانه  8/37 ترتیببه عملکرد دانه (و    دانه 

 50:50کیلـــــوگرم در هکتـــــار) از تیمـــــار  2341
دامی:شیمیایی و شش تن در هکتــار زئولیــت بدســت 

و   گــرم  0/18،  دانــه   8/16  ترتیببه آمد و کمترین آن (
ــار  1868 ــار) از تیم ــوگرم در هکت ــی: 0:100کیل  دام
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شیمیایی و عدم مصرف زئولیت حاصل شــد. در رقــم 
و   وزن صــد دانــه ،  اختر، بیشترین تعداد دانــه در بوتــه 

 2630و  گــرم 4/52، دانه  3/44 ترتیببه عملکرد دانه (
دامی:شــیمیایی و   50:50کیلوگرم در هکتار) از تیمــار  
 ــ دســت آمــد و کمتــرین ه شش تن در هکتار زئولیت ب

دانــه) از تیمــار   8/18  ترتیــببــه تعداد دانــه در بوتــه (
دامی:شیمیایی و سه تن در هکتار زئولیت بدون   0:100

، اما دار با عدم مصرف زئولیت حاصل شدتفاوت معنی
 7/29 ترتیــببه عملکرد دانه (و    کمترین وزن صد دانه 

ــرم ــار  2037و  گ ــار) از تیم ــوگرم در هکت  0:100کیل
شکل شد ( مشاهدهدامی:شیمیایی عدم مصرف زئولیت 

دامی:شیمیایی در  25:75شود که تیمار  ملاحظه می  ).4
رقم گلی نسبت به اختر نتایج بهتري در بر داشت، امــا 

دامی:شیمیایی در رقم اختر نسبت به گلی   50:50تیمار 
ایــن نتــایج   بهبود زیادي در عملکرد دانه ایجاد نمــود.

در هر دو رقم لوبیا، مصــرف تلفیقــی دهد که  نشان می
بــا کــاربرد زئولیــت   تــوأمکودهاي دامــی و شــیمیایی  

عملکرد دانه بیشتري را تولید نموده است. پیش از این 
نیز افزایش در عملکرد دانه با مصرف تلفیقی کودهاي 

) گــزارش شــده 33) و زئولیت (32دامی و شیمیایی (
است. رقم ایستاده اختر نسبت به رقم رونــده گلــی از 
عملکرد دانه بالاتري برخوردار بود که دلیل آن برتــري 
این رقم از نظر تعداد دانه در بوتــه و وزن هــزار دانــه 
بیشتر در تیمار تلفیق کود دامی و شیمیایی و مصــرف 

  زئولیت بود.  
ــت  ــزایش جمعی ــبب اف ــی س ــود دام ــاربرد ک ک

هاي مفیــد خــاك شــده و از ایــن طریــق بــر میکروب
لوبیــا توسط ریشه گیاه  جذب عناصر غذاییفراوانی و 

افزایش در عملکرد دانه نخــود بــا  ).34اثر می گذارد (
)، 13بلبلــی (، لوبیا چشــم)9  ،8،  7مصرف کود دامی (

ــزا ( ــن 10)، جــو (14، 3)، ســویا (11کل ــیش از ای ) پ
ــت. ــده اس ــزارش ش ــاران گ ــد و همک ) 2013( قلاون

تن کــود   20گزارش دادند کاربرد کودهاي شیمیایی +  

دامی + کمپوست در نخود موجــب افــزایش عملکــرد 
  . )14( دانه شد

زئولیت با افزایش آب قابل دســترس گیــاه ســبب 
استفاده بهتر و مؤثرتر از آب و مواد غذایی در گیاه شده 
و نتیجه کاربرد زئولیت در سطوح مختلف باعث بهبود 

شده د. جذب انتخابی و آزادسازي کنترلشعملکرد دانه  
شود، هنگامی کــه عناصر غذایی از زئولیت موجب می

شوند کننده به خاك اضافه میعنوان اصلاحاین مواد به 
از طریق افزایش فراهمی طولانی مدت آب بــه بهبــود 

). با توجه به این که جهــت 16رشد گیاه کمک کنند (
تولید عملکرد بالا وجود آب کافی ضروري است، لذا 

-به کاربرد زئولیت سبب افزایش آب قابل دسترس گیاه 
و در نهایــت ســبب خصوص پیش از آبیــاري مجــدد  

افزایش عملکرد دانه گردید. نتایج یک تحقیق نشان داد 
که اثر تنش آبی و مصرف زئولیت بر عملکرد دانــه در 
سطح آماري یک درصد معنی دار بود و در بین سطوح 
مختلف مصرف زئولیت، بیشترین عملکرد دانه به تیمار 

). در 17تن زئولیت در هکتار مربــوط بــود (  8مصرف  
آزمایشی دیگر نیز بیان شد کــه بــین ســطوح مصــرف 

تــن   9زئولیت، بیشترین عملکرد دانه به تیمار مصرف  
پــور و همکــاران زمانیــان  ).18زئولیت در هکتار بود (

با کاربرد زئولیت در لوبیا قرمز شان دادند کــه )  2012(
تن در هکتار زئولیت سبب افزایش عملکرد و   30تیمار  

اجزاء عملکرد لوبیا شده و بیشترین تأثیر را بر ارتفــاع 
بوته، وزن خشک بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه 
درغلاف، وزن صد دانه، عملکرد دانه و میزان پروتئین 

  .)19( دانه داشت
نتــایج تجزیــه واریــانس مرکــب : شـاخص برداشــت

ــان ــفات نش ــه  ص ــت ب ــاخص برداش ــه ش ــور داد ک ط
داري تحت تأثیر اثرات اصلی سال، کود دامــی و معنی

گانــه ســال در رقــم در کــود سه   برهمکنشزئولیت؛ و  
ــت (جــدول  ــرار گرف ــی ق ــاخص  ).4دام ــانگین ش می

 %0/40و در ســال دوم  %8/38برداشــت در ســال اول 
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داري با یکدیگر داشــتند (جــدول بود که تفاوت معنی
انطباق کاهش دماي حداکثر و تواند ناشی از ، که می)5

بهتر دما با دماهاي کاردینال گیاه در طــول دوره رشــد 
کــه اجــزاي عملکــرد و در نتیجــه   باشــدسال دوم  در  

عملکرد دانــه را بیشــتر از عملکــرد بیولوژیــک بهبــود 
بخشیده و در نهایت افزایش شــاخص برداشــت را در 

). با افزایش مصرف زئولیت 1جدول  (  پی داشته است
درصــد در  9/38بر شاخص برداشت افزوده شــد و از 

در بالاترین سطح زئولیت رسید   %8/39تیمار شاهد به  
  ).5(جدول 

ــانگین شــاخص برداشــت در ســطوح    مقایســه می
گانه سال در رقم در کود دامی نشان داد سه   برهمکنش

) از %5/41در سال اول، بیشترین شــاخص برداشــت (
دست آمد و ه دامی:شیمیایی ب  50:50رقم اختر در تیمار 

ــرین آن ( ــار 35%/4کمت ــی در تیم ــم گل  0:100) از رق
دامی:شــیمیایی حاصــل شــد. در ســال دوم، بیشــترین 

ــر در تیمــار %7/43شــاخص برداشــت ( ) از رقــم اخت
دامی:شــیمیایی بدســت آمــد و کمتــرین آن  50:50

دامی:شــیمیایی   0:100) از رقم گلی  در تیمار  7/36%(
شــود کــه اخــتلاف ). ملاحظه می3  شکلحاصل شد (

میان دو رقم در سطوح کود دامی در ســال اول تقریبــاً 
 %50یکسان بود، اما در سال دوم رقم اختر با افــزایش 

یا بیشتر کود شیمیایی، برتري بیشتري نسبت بــه رقــم 
در هر دو رقم لوبیا، به شود  مشاهده می  گلی نشان داد.

تبعیت از عملکرد دانه، مصرف تلفیقی کودهاي دامــی 
بیشتري را نشان داد. رقم   شاخص برداشتو شیمیایی  

شــاخص ستاده اختر نسبت به رقــم رونــده گلــی از  یا
ویژه در سال دوم برخوردار بود که بالاتري به   برداشت

توان را برتري عملکرد دانــه ایــن رقــم در علت آن می
ــال دوم   ــیمیایی در س ــی و ش ــود دام ــق ک ــار تلفی تیم

 هاي زایشــیاندام به  فتوسنتزي مواد تخصیص دانست.
 تعیــین شــاخص در دانــه  عملکــرد ســهم نتیجــه  در و

افــزایش یافتــه کــه در  آلی کودهاي کاربرد با برداشت
). 9یابــد (نتیجه آن شاخص برداشت نیز افــزایش مــی

در با مصرف کــود دامــی   شاخص برداشتافزایش در  
)، کلزا 13بلبلی (لوبیا چشم  ؛)2ذرت ( ،)9  ،8 ،7(نخود 

ــویا (11( ــو (12 ،3)، س ــن 31 ،10)، ج ــیش از ای ) پ
پــیش از ایــن نیــز افــزایش در گــزارش شــده اســت. 

با مصرف تلفیقی کودهــاي دامــی و   شاخص برداشت
  ) گزارش شده است.33) و زئولیت (32شیمیایی (

نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات   :عملکرد پروتئین
داري تحــت طور معنینشان داد که عملکرد پروتئین به 

گانه دو برهمکنشتأثیر اثرات اصلی سال و کود دامی؛  
گانــه سه  برهمکنشسال در رقم، سال در کود دامی، و 

). 4سال در رقم در کود دامــی قــرار گرفــت (جــدول 
کیلــوگرم   482میانگین عملکرد پروتئین در ســال اول  

کیلوگرم در هکتــار بــود  509در هکتار و در سال دوم 
). 5داري با یکدیگر داشــتند (جــدول  که تفاوت معنی

عبارتی، افزایش عملکرد دانــه در ســال دوم،  بهبــود به 
بــا افــزایش همراه داشته اســت.  را به عملکرد پروتئین  

مصرف زئولیت بر عملکرد پروتئین افــزوده شــد و از 
ــه  481 ــاهد ب ــار ش ــار در تیم ــوگرم در هکت  505کیل

کیلوگرم در هکتار در بالاترین ســطح زئولیــت رســید 
عملکــرد پــروتئین بــا کــاربرد افزایش در    ).5(جدول  
  . )33 ،19( پیش از این گزارش شده استزئولیت  
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کود دامی × سال × رقم   

Year × Variety × Fertilizer 
  

سال  ترتیب  به: سال اول و دوم. رقم در کود دامیسال در    برهمکنشمقایسه میانگین شاخص برداشت و عملکرد پروتئین تحت   - 3شکل 
هاي داراي حروف مشابه در هر  میانگین . دامی:شیمیاییکود تلفیقی   100:0و  75:25 ،  50:50 ، 25:75، 0:100ترتیب  : بهV:C؛ 1396و  1395

  هستند. %5در سطح  LSDبر اساس آزمون دار اختلاف معنی  فاقد ستون
Figure 3. Mean comparison of harvest index and protein yield as affected by year × variety × fertilizer in 
red bean. First and Second Year: 2016 and 2017, respectively; V:C: 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 and 0:100 

manure:chemical fertilizer ratio, respectively. Means followed by similar letter(s) are not significantly 
different (LSD 5%).   
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رقم در کود دامی    برهمکنشتحت  و عملکرد دانه  وزن صد دانه ،  تعداد دانه در بوته، ارتفاع اولین غلاف، ارتفاع بوتهمقایسه میانگین  - 4شکل 

.  دامی:شیمیاییکود تلفیقی  100:0و  75:25 ، 50:50 ،25:75، 0:100ترتیب : بهV:Cدهی براي رقم در لوبیا قرمز. روش برشبه  در زئولیت
 هستند. %5سطح  در  LSDبر اساس آزمون  دار اختلاف معنی  فاقد هاي داراي حروف مشابه در هر ستونمیانگین 

Figure 4. Mean comparison of plant height, first pod height, seeds No. per plant, handred seeds weight,seed yield 
as affected by variety × fertilizer × Zeolite by sliced for variety in red bean. V:C: 100:0, 75:25, 50:50, 

25:75 and 0:100 manure:chemical fertilizer ratio, respectively. Means followed by similar letter(s) are not 
significantly different (LSD 5%). 

  
ــه  ــطوح  مقایس ــروتئین در س ــرد پ ــانگین عملک می

گانه سال در رقم در کود دامی نشان داد برهمکنش سه 
کیلوگرم   526در سال اول، بیشترین عملکرد پروتئین (

دامی:شیمیایی   75:25در هکتار) از رقم اختر در تیمار  
کیلوگرم در هکتار) از   405بدست آمد و کمترین آن (

دامی:شیمیایی حاصــل شــد.  0:100رقم گلی در تیمار 

کیلوگرم  611در سال دوم، بیشترین عملکرد پروتئین (
دامی:شیمیایی   50:50در هکتار) از رقم اختر در تیمار  

کیلوگرم در هکتار) از   438بدست آمد و کمترین آن (
دامی:شیمیایی حاصل شــد   0:100رقم گلی  در تیمار  

شود که اختلاف میــان دو رقــم ). ملاحظه می3شکل  (
در سطوح کود دامی در سال اول تقریباً یکســان بــود، 
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یا بیشتر کود  %50اما در سال دوم رقم اختر با افزایش 
  . شیمیایی، برتري بیشتري نسبت به رقم گلی نشان داد

با مصرف کــود دامــی عملکرد پروتئین افزایش در  
)، 13بلبلی (لوبیا چشم  ؛)2ذرت ()،  9،  8،  7(در نخود  

) پیش از ایــن 31 ،10)، جو (12، 3)، سویا (11کلزا (
مصــرف تــوأم کودهــاي همچنین،  گزارش شده است.  

شیمیایی و آلی سبب تسریع فرآینــد معــدنی شــدن و 
آزادسازي نیتروژن آلــی و افــزایش فراهمــی نیتــروژن 

اي در سیستم تلفیقی تغذیــه .  شودمعدنی براي گیاه می
) 37، 36، 35(نتــایج مشــابهی روي گیاهــان مختلــف 

  گزارش شده است. 
  

  نتیجه گیري
نتایج نشان داد با افزایش مصرف زئولیت از میزان 

کاسته شــد.  هاي آنتی اکسیدانقندهاي محلول و آنزیم

کمک به تأمین کافی عبارت دیگر مصرف زئولیت با  به 
، نیاز و عناصر غذاییویژه پیش از آبیاري مجدد  به آب  

را کــاهش  و دفاع آنتی اکسیدانیگیاه به تنظیم اسمزي 
ــه  داد. تیمــار ــی ب ــژهتلفیق دامی:شــیمیایی و  50:50 وی

زئولیت در هر دو رقم گلــی و اختــر بیشــترین کاربرد  
و   عملکــرد دانــه ،  وزن صــد دانــه ،  تعداد دانه در بوتــه 

در میان ارقام، رقم همراه داشت.  ه پروتئین را ب  عملکرد
و دفــاع آنتــی تنظــیم اســمزي ایستاده اختر از قــدرت  

و   عملکرد دانه و در نهایت اجزاي عملکرد،    اکسیدانی
پروتئین بالاتري نسبت به رقم گلی برخوردار   عملکرد

در مجموع، رقــم اختــر همــراه بــا مصــرف کــود بود.  
دامی:شــیمیایی و شــش تــن در هکتــار   50:50تلفیقی  

یابی به حــداکثر عملکــرد دانــه و زئولیت جهت دست
قابــل توصــیه   اورهدرصدي مصــرف کــود    50کاهش  

  است.
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