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 چکيده
لوبیاسیبز   فیزيولوژيکی و زراعی صفات بر مس و روی باشده غنی مرغی کود و زئولیت مصرف اثرات بررسی منظوربه

(Phaseolus vulgaris L.،) در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوريل صورت به ایمزرعه آزمايش 
 عیدم  يا شاهد :1Z شامل، طحس پنج در زئولیت کاربرد شد. اجرا 1396 سال در آمل اسلامی آزاد دانشگاه تحقیقاتی مزرعه
 زئولییت  :5Z و میس  بیا شیده  غنی زئولیت :4Z روی، باشده غنی زئولیت :3Z ،تنهايیبه زئولیت مصرف :2Z زئولیت، مصرف
 کیود  مصیرف  :2P مرغیی،  کیود  مصرف عدم يا شاهد :1P شامل، سطح پنج در مرغی کود مصرف و مس و روی باشده غنی
 مس و روی باشده غنی مرغی کود :5P و مس باشده غنی مرغی کود :4P روی، باشده غنی مرغی کود :3P ،تنهايیبه مرغی
 مییزان  به زئولیت و هکتار در تن 5/1 مقدار به مرغی کود آزمايش اين در شدند.درنظرگرفته  آزمايش فاکتورهای عنوان به
غنیی  جهت هکتار در کیلوگرم 6/13 و 26 مقدار به ترتیببه مس و روی کودهای از همچنین شد. مصرف هکتار در تن 1

 و روی عناصیر  بیا شده غنی زئولیت و مرغی کود مصرف که داد نشان نتايج گرديد. استفاده زئولیت و مرغی کودهای سازی
 و پرمصیرف  غیذايی  عناصیر  جیذ   و فتوسینتزی  هایرنگدانه غلظت عملکرد، عملکرد، اجزای دارمعنی افزايش سبب مس
 مرغیی،  کیود  مصیرف  شیراي   در گرديد. شاهد و زئولیت يا مرغی کود جداگانه کاربرد با مقايسه درلوبیاسبز  در مصرفکم

 تن 71/1) دانه عملکرد بیشترين زئولیت، کاربرد شراي  در و 5P تیمار کاربرد با هکتار( در تن 74/1) دانه عملکرد حداکثر
 درصید  3/23 و 27 حیدود  ترتییب بیه  عملکیرد  کودی، تیمارهای مصرف عدم با و شد حاصل 5Z تیمار اعمال با هکتار( در

 کیاهش  ضیمن  توانید می مس و روی عناصر باشده غنی مرغی کود و زئولیت کاربرد رسدمی نظر به بنابراين، يافت. کاهش
  .باشد کشاورزی محصولات پايدار و سالم تولید با همراه گیاه عملکرد بهبود جهت مناسبی روش شیمیايی، کودهای مصرف

 

 مرغی کود؛ عملکرد؛ زئولیت؛ فتوسنتزی هایرنگدانه؛ عناصر جذ  کليدی: هایهواژ

 

   1 مقدمه
 خییانواده از گیییاهی (.Phaseolus vulgaris L) لوبیییا
 1399 سیال  در کشاورزی آمارنامه اساس بر که باشدمی بقولات
 بیا  ترتییب بیه  آبیی  محصیولات  تولیید  و زيرکشیت  سطح نظر از

 رتبیه  هکتار، در تن 249001 ولیدت و هکتار 104619 مساحت
 اسییت داده اختصیا   خیود  بییه حبوبیات  بیین  در را کشیور  اول
(Agricultural Statistics, 2021.) درلوبیاسبز  کاشت امروزه 

                                                           
  niknejad@gmail.comyousof نویسنده مسئول: *

 و نیتیروژن  رسیو   نظییر  آن مثبت هایويژگی دلیل به نیز دنیا
 و پايیدار  کشیاورزی  در بیالايی  اهمییت  از خیاک  ساختار اصلاح
 ،(Ülker & Ceyhan, 2008) اسیت  خیوردار بر زيسیت محیی  
لوبیاسیبز   تولید و زيرکشت سطح فائو، گزارش طبقکه طوریبه
 تن 23276716 و هکتار 1579489 ترتیببه جهان سرتاسر در
 ,FASOSTAT) اسیت  شده گزارش 2020 سال در هکتار در

2020.)  
 تشیديد  موجیب  شییمیايی  کودهیای  از رويیه بیی  اسیتفاده 

 مناطق از بسیاری در زيرزمینی و سطحی هایآ  منابع آلودگی
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 مصیرف  کیارآيی  افزايش (.al et Liu,. 2014) است شده جهان
 کییاهش بییرای حیییاتی راهکارهییای از يکییی شیییمیايی کودهییای
 هیای تکنولیوژی  جملیه  از .اسیت  محیطیی زيسیت  هیای آلودگی
 اتیلاف  از جلیوگیری  و تأثیرگیذاری  افیزايش  جهیت  که جديدی
 کیارگیری بیه  است، گرفته قرار استفاده دمور شیمیايی کودهای
 میزار   در زئولییت  ماننید  خیاک  طبیعیی  کنندهاصلاح ترکیبات
 میواد  هیا زئولیت (.al et Mahesh,. 2018) باشدمی کشاورزی
 غربیال  ماننید  خود کريستالی ساختمان با که هستند متخلخلی
 شیبکه  در بیاز  هیای کانیال  داشتن دلیلبه و کرده عمل مولکولی
 از برخیی  عبیور  مسیر و داده را هايون از برخی عبور اجازه خود،
 (.al et Ozbahce,. 2015) کننید میی  مسدود را ديگر هایيون

 بیه  NPK عناصر با زئولیت ترکیب که است داده نشان مطالعات
 جیذ   کارآيی افزايش موجب هاندرَکُ شیمیايی کود يک عنوان
et Davari ) شیود میی  باغی و زراعی گیاهان توس  عناصر اين

2017 .,al.) سییاختمان بهبییود طريییق از زئولیییت از اسییتفاده 
 آ  نگهداری ظرفیت افزايش به منجر خاک شیمیايی و فیزيکی
 همچنیین  و شییمیايی  هیای کیود  مصرف در جويیصرفه خاک،

Baghbani-) شیود می محیطیزيست هایآلودگی از جلوگیری

2017 .,al et Arani.) زئولیت کاربرد هک نمودند بیان محققان 
 ريشه منطقه در غذايی عناصر نگهداری قابلیت افزايش طريق از
 در و پتاسه نیتروژنه، کودهای مصرف کارآيی بهبود موجب گیاه
 & Khodaei-Joghan) گرديید  کلیزا  عملکیرد  افیزايش  نهايت

Asilan, 2012.) بییر زئولیییت کییاربرد دارمعنییی مثبییت اثییرات 
 و بیرگ  سطح شاخص برگ، طول نظیرلوبیاسبز  رشد هایمؤلفه
 اسییت شییده گییزارش محققییان توسیی  بییرگ خشییک و تیر  وزن
(Ahmadee et al., 2014.) بیا  که است آن از حاکیها گزارش 

 هکتیار،  در تن 15 و 10 به صفر از زئولیت مصرف مقدار افزايش
 درصید  1/25 و 1/26 حیدود  ترتییب بیه  لوبییاقرمز  دانه عملکرد
 مطالعیات  (.Habib Porkashef et al., 2017) يافیت  افزايش
 مییزان  بیه  زئولییت  کاربرد با که داد نشان نخود روی شده انجام
 داریمعنیی  طیور  بیه  بوتیه  در غیلاف  تعیداد  هکتیار،  در تن 20

 Hoseini) بیود  ناچیز دانه عملکرد تغییرات ولی، يافت افزايش

et al., 2020.) توسی   آمیده عملبه هایبررسی Khan et al, 

 و عملکرد اجزای مورفولوژيکی، صفات افزايش از یحاک (2011)
 همچنییین، باشید. میی  زئولییت  کییاربرد بیا  سیويا  ارقیام  عملکیرد 

Bahador et al, (2015) بیه  زئولییت  مصیرف  که نمودند بیان 
 بهبیود  و بوتیه  در غلاف تعداد افزايش به منجر توجهیقابل طور

   گرديد. ماش دانه پروتئین درصد و عملکرد

 ایگزينیه  عنیوان بیه  نییز  آلیی  کودهیای  از ادهاستف امروزه
 خاک حاصلخیزی بهبود جهت شیمیايی کودهای برای جايگزين

 تولیید  در محیطیی زيسیت  هیای آلیودگی  افزايش از جلوگیری و
 اسیت  شده مطرح پايدار کشاورزی سیستم در زراعی محصولات

(2015 .,al et Kapoor.) کیاربرد  آلیی،  کودهیای  انوا  بین در 
 و شیمیايی و یفیزيک هایويژگی اصلاح بر علاوه مرغی هایکود

 اکسیید  دی گاز تولید و آلی مواد تجزيه موجب خاک، میکروبی
 افیزايش  بیه  منجیر  نتیجیه  در کیه  شده گیاهی جامعه در کربن

 & Diacono) گرددمی زراعی گیاهان عملکرد و رشد فتوسنتز،

Montemurro, 2010.)  
 افزايش سبب مرغی ودک مصرف که دادند گزارش محققان

 بهبیود  نهايتیا   و گییاهی  بافیت  در NPK هیای غلظیت  دارمعنیی 
 (.Soremi et al., 2010) گرديید  لوبییا  خشیک  میاده  عملکرد
 فسفات آمونیومدی و مرغی کود تلفیقی کاربرد که شده گزارش
 دانیه  عملکیرد  و عملکرد اجزای رشد، بر داریمعنی مثبت اثرات
 شیده انجیام  مطالعه (.Ahmadi & Arain, 2021) داشت لوبیا
 برزيیل  مرطیو  نیمیه  منطقیه  در Lima et al, (2021) توس 

 و هکتیار(  در تین  10) بیوچیار  از همزمان استفاده که داد نشان
 غلظیت  دارمعنیی  بهبیود  بیه  منجر هکتار( در تن 5) مرغی کود
 لیذا  شد، لوبیا عملکرد بهبود و آ  مصرف کارايی افزايش فسفر،
 مناسیب  میديريتی  روش يک تواندمی کودها اين بیترکی کاربرد
   باشد. منطقه کشاورزان برای
 بیه لوبیاسیبز   گییاه  واکینش  زمینیه  در کیه ايین  به توجه با
 صورت محدودی مطالعاتشده غنی مرغی کود و زئولیت کاربرد
 و زئولییت  اثیرات  بررسیی  هیدف  با پژوهش اين لذا است، گرفته
لوبیاسیبز   فیزيولیوژيکی  و زراعیی  صفات برشده غنی مرغی کود
   گرديد. اجرا

 

 هاروش و مواد
 هیای بلیوک  طیرح  قالیب  در فاکتوريیل  صورت به آزمايش

 آزاد دانشیگاه  تحقیقیاتی  مزرعیه  در تکیرار  سه با تصادفی کامل
 بیا  منطقیه  شید.  اجرا 1396 سال در آملی اللهآيت واحد اسلامی
 52 و شیمالی  عرض دقیقه 40 و درجه 36 جغرافیايی مختصات
 سیطح  از متیری  128 ارتفیا   در شرقی طول دقیقه 41 و درجه
 از بیرداری نمونیه  بیه  اقدام آزمايش اجرای از قبل دارد. قرار دريا
 کیه  گرديید  متریسانتی 30 تا 0 عمق در آزمايشی مکان خاک
  است. شده ارائه 1 جدول در خاک آنالیز نتايج

 اسیتفاده  میورد  مرغی کود و زئولیت خصوصیات همچنین
 است. گرديده ارائه 3 و 2 جداول در ترتیببه آزمايش در
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 متریسانتی 30 تا 0 عمق در آزمایش مکان خاک شيميایی و فيزیکی خصوصيات -1 جدول
Table 1. Soil Physical and chemical properties of the experimental site at a depth of 0 to 30 cm 

 

  بافت
texture 

 رس

 )درصد(

Clay 

(%) 

 سيلت

 )درصد(
Silt 

(%) 

 شن

 )درصد(

Sand 

(%) 

 الکتریکی هدایت

 بر زیمنس )دسی

 متر(
Electrical 

conductivity 

(dS.m-1) 

 اسيدیته

(pH) 

 ماده

 آلی

 )درصد(
O.M. 

(%) 

 نيتروژن

 )درصد(

N (%) 

 فسفر

 گرم)ميلی

 بر

 کيلوگرم(

P 

(mg.kg-1) 

 پتاسيم

 گرم)ميلی

 بر

 کيلوگرم(

 K

)1-(mg.kg 

 روی

 گرمميلی)

 بر

 کيلوگرم(

Zn 

)1-(mg.kg 

 مس

 گرم)ميلی

 کيلوگرم( بر

 Cu

)1-(mg.kg 

 سیلتی رس

(Silty 

Clay) 
45 42 13 1.36 7.28 2.23 0.21 13 253.06 0.92 0.22 

 

 

 آزمایش در استفاده مورد زئوليت خصوصيات -2 جدول
Table 2. Properties of zeolite used in this experiment 

 

pH CEC (cmol.kg-1) SiO2 
(%) Al2O3 (%) Fe2O3 

(%) 

CaO 

(%) MgO (%) Na2O 

(%) 
K2O 

(%) 
P2O5 

(%) TiO2 (%) MnO (%) 

7.5 160 68 10.6 1.31 2.9 0.68 1.6 3.3 0.012 0.19 0.026 
 
 

 آزمایش در استفاده مورد مرغی کود خصوصيات -3 جدول
Table 3. Properties of poultry manure used in this experiment 

 

pH N (%) P (%) K (%) 
7.1 4.1 1.3 2.1 

 
 عیدم  يیا  شیاهد  :1Z شیامل  ،سیطح  پنج در زئولیت کاربرد
 مصییرف :3Z ،تنهییايیبییه زئولیییت مصییرف :2Z زئولیییت، مصییرف
 و میس  باشده غنی زئولیت مصرف :4Z روی، باشده غنی زئولیت

5Z: مصیرف  همچنیین  و مس و روی باشده غنی زئولیت مصرف 
 کیود  مصیرف  عدم يا شاهد :1P شامل ،سطح پنج در مرغی کود
 مرغیی  کیود  مصرف :3P ،تنهايیبه مرغی کود مصرف :2P مرغی،
 :5P و میس  بیا شده غنی مرغی کود مصرف :4P روی، باشده غنی
 فاکتورهیای  عنوان به مس و روی باشده غنی مرغی کود مصرف
 مقدار به یمرغ کود آزمايش اين در شدند.درنظرگرفته  آزمايش

 مصیرف  هکتیار  در تین  1 مییزان  به زئولیت و هکتار در تن 5/1
 و 26 مقیدار  بیه  ترتییب به مس و روی کودهای از همچنین شد.
 و مرغیی  کودهیای  سیازی غنیی  جهیت  هکتار در کیلوگرم 6/13

 (.Mahmoudi & Hakimian, 2003) گرديد استفاده زئولیت
 از اسیتفاده  بیا  هجداگانی  صورت به موردنظر تیمارهای از يک هر

 مخلییو  (TH-SMJ-300 )مییدل مخصییو  همییزن دسییتگاه
 شدند. اضافه آزمايش هایکرت به و گرديد

 دوم و اول شیخم  آزمیايش،  اجیرای  از قبیل  ماه سه حدود
 و کشیی مالیه  تسطیح، عملیات آن از پس و اول( شخم بر )عمود
، هیر کیدام   تکیرار  سه به آزمايش زمین گرفت. انجام بندیکرت
 آزمايشیی  کیرت  هیر  گرديید.  تقسییم  آزمايشی تیمار 25 حاوی
 فاصیله  بیا  متیر  3 عرض و متر 5 طول به کاشت رديف 6 شامل

 رديییف هییر در هییابوتییه فاصییله و متییرسییانتی 50 رديییف بییین
 اين در شد. کاشته بذر عدد دو نیز کپه هر در بود. مترسانتی20

 کیه  شید  استفاده کاشت جهت باسلیم سوپر رقم بذر از آزمايش
 بیذر  يکتیا  شیرکت  از و باشید می ايتالیا کشور تولید هیبريد رقم
 بیه  پتاسییم  و فسیفر  نیتیروژن،  کودهای از يک هر گرديد. تهیه

 اوره، منیییابع از ترتییییببیییه هکتیییار در کیلیییوگرم 25 مییییزان
 آزمیون  نتیايج  بیه  توجه با پتاسیم سولفات و تريپل سوپرفسفات

 از پیس  د.شیدن  مصیرف  مزرعه سطح در يکنواخت طور به خاک
 بعیدی  هیای آبیاری سپس و انجام اولیه آبیاری بلافاصله کاشت،
 بیا  مبیارزه  گرفیت.  صیورت  بیار يک روز9 فاصله به منظم طور به
 رشید  از مرحلیه  سیه  طیی  دستی وجین صورت به هرزهایعلف
 و a، b هیای کلروفییل  غلظیت  میزان گیریاندازه .شد انجام گیاه

 ,.Teow et al) سییانین آنتو و (Arnon, 1949) کاروتنوئیید 

 در گرفت. صورت اول چین برداشت با گلدهی مرحله در (2007
 چین برداشت ها،کرت حاشیه حذف از پس نیز رشد فصل پايان
 کیفیی  خصوصییات  سیاير  و کمی صفات گیریاندازه جهت دوم
 و بوتیه  15 تعیداد  ارتفیا   گییری انیدازه  با بوته ارتفا  شد. انجام
 کیرت  هیر  از غیلاف  15 تعیداد  طیول  یریگاندازه با غلاف طول

مییانگین  سپس و انجام کشخ  با تصادفی صورت به آزمايشی
-انیدازه  بیرای  گرديد. ثبت غلاف طول و بوته ارتفا  عنوان به ها

 آزمايشیی  کیرت  هیر  از دانیه  100 تعیداد  ،دانیه 100وزن گیری
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 عملکرد گرديد. توزين ديجیتالی ترازوی از استفاده با و شمارش
 آزمايشیی  کرت هر از مترمربع پنج مساحت برداشت با فغلا تر
 تعییین  جهت شد. تعیین ديجیتالی دقیق ترازوی با آن توزين و

 پینج  مسیاحت  ای،حاشییه  اثیرات  حیذف  از پیس  دانیه،  عملکرد
 در شیدن خشک از پس و برداشت آزمايشی کرت هر از مترمربع
 صیورت  بیه  هیا دانه ساعت، 48 مدت به گرادسانتی درجه72آون
 توزين ديجیتالی ترازوی با دانه عملکرد و جدا هاغلاف از دستی
 از پیس  گییاه،  غیلاف  در غذايی عناصر گیریاندازه برای گرديد.
 روش بیه  نیتیروژن  غلظیت  هیا، آن کیردن آسییا   و گیرینمونه
 تیک کجیل  دسیتگاه  از اسیتفاده  با (Bremner, 1996) کجلدال

(Foss 2300 Kjeltec Analyzer)،  روش بیه  رفسیف  غلظیت 
 دسیتگاه  از اسیتفاده  بیا  (Jones et al., 1991) سینجی رنی  

 ،(Shimadzu UV 3100, Tokyo, Japan) اسیپکتروفتومتر 
 بیا  (Waling, 1989) سینجی شیعله  روش بیه  پتاسییم  غلظیت 
 Jenway PFP7, Sherwood) فتومترفلیم دستگاه از استفاده

Scientific, Cambridge, United Kingdom) غلظییت و 
 اتمیی  جیذ   اسپکتروفتومتری روش با ريزمغذی غذايی ناصرع
(Emami, 1996) اتمیی  جذ  دستگاه از استفاده با (Varian 

Spectra AA-10, Mulgrave, Australia) آمد. دستبه 

 نسخه SAS افزارنرم از استفاده با آماری هایداده نهايت در
 حیداقل  نآزمیو  از اسیتفاده  بیا  هیا میانگین و تحلیل و تجزيه 2/9

 مقايسه مورد درصد پنج احتمال سطح در (LSD) دارمعنی تفاوت
 شد. انجام Excel افزارنرم توس  نمودارها رسم .گرفتند قرار

 

 بحث و نتایج
 دانه عملکرد و عملکرد اجزای کی،مورفولوژی صفات

 اثیرات  که داد نشان واريانس تجزيه جدول از حاصل نتايج
 غیلاف،  طیول  بوتیه،  ارتفا  صفات بر زئولیت و مرغی کود اصلی
 درصید  يیک  احتمیال  سطح در دانه عملکرد و غلاف تر عملکرد

 دانیه 100وزن بیر  مرغی کود ساده اثرات همچنین بود. دارمعنی
 يادشیده  صیفت  ولیی  ،بود دارمعنی درصد پنج احتمال سطح در
 و عملکیرد  اجیزای  بین در نگرفت. قرار زئولیت اثرات تأثیر تحت
 اثیر  تیأثیر  تحیت  غیلاف  طیول  فقی   بررسی، وردم دانه عملکرد
معنیی  درصد پنج احتمال سطح در زئولیت و مرغی کود متقابل
   (.4 )جدول شد دار

 مرغیی  کیود  اصیلی  اثرات میانگین مقايسه از حاصل نتايج
 غلاف طول متر(،سانتی 1/48) بوته ارتفا  حداکثر که داد نشان
 غیلاف  تر عملکرد گرم(، 7/34) دانه100وزن متر(،سانتی 9/11)
 مترمربع( در گرم 174) دانه عملکرد و مترمربع( در گرم 1840)
 صفات (،1P) شاهد شراي  تحت و شد حاصل 5P تیمار کاربرد با
 کیاهش  درصد 27 و 1/27 ،4/6 ،2/10 ،14 حدود ترتیببه فوق
 میورد  صیفات  مییزان  بیشیترين  اگرچیه  (.5 )جدول دادند نشان
 طیول  صیفات  حال هر به شد، حاصل 5P تیمار کاربرد با مطالعه
 بیا  ترتییب بیه  دانیه  عملکرد همچنین و غلاف تر عملکرد غلاف،
 در دادنید،  نشیان  افزايشیی  رونید  4P و 2P، 3P تیمارهای اعمال
 اخییتلاف 4P و 2P، 3P تیمارهییای بییین دانییه100وزن کییهحییالی
 ارتفا  نظر از 3P و 2P تیمارهای همچنین نداد. نشان داریمعنی
 و 4P تیمارهیای  اعمال با ولی ،نداشتند داریمعنی تلافاخ بوته

5P (.5)جدول گرديد افزوده مذکور صفت میزان بر 

 داد نشیان  نییز  زئولییت  ساده اثرات میانگین مقايسه نتايج
 غییلاف طییول متییر(،سییانتی 46) بوتییه ارتفییا  بیشییترين کییه
 و مربع( متر در گرم 1807) غلاف تر عملکرد متر(،سانتی1/12)

 دستبه 5Z تیمار کاربرد با مترمربع( در گرم 171) دانه ردعملک
 داریمعنیی  طوربه ذکرشده صفات زئولیت، مصرف عدم با و آمد

   (.5 )جدول يافتند کاهش
 طیول  حیداکثر  کیه  داد نشان نیز تیمارها برهمکنش نتايج
 5Z5P و 5Z1P، 5Z2P، 5Z3P، 5Z4P تیمارهیای  اعمیال  بیا  غلاف
 (.1 )شکل شد حاصل

 
 لوبياسبز دانه عملکرد و عملکرد اجزای کی،مورفولوژی صفات واریانس تجزیه -4 ولجد

Table 4. Variance analysis of morphological traits, yield components and grain yield of green bean 
 

 دانه عملکرد
Seed yield 

 غلاف تر عملکرد
Fresh pod yield 

 دانه100وزن
100-seed weight 

 غلاف ولط
Pod length 

 گياه ارتفاع
Plant height 

 تيمار
Treatment 

** ** * ** ** 
 مرغی کود

Poultry manure (P) 

** ** ns ** ** 
 زئولیت

Zeolite (Z) 

Ns ns ns * ns 
 زئولیت × مرغی کود

P × Z 

6.33 6.23 5.63 1.43 4.23 
 )درصد( تغییرات ضريب

C.V (%) 

ns، * درصد کي و درصد پنج احتمال حسطو در داریمعن و دارمعنیغیر بیترتبه :** و 
ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 لوبياسبز دانه عملکرد و عملکرد اجزای کی،مورفولوژی صفات ميانگين مقایسه -5 جدول

Table 5. Mean comparison of morphological traits, yield components and grain yield of green bean 
 

 دانه عملکرد

 مربع( متر در )گرم
)2-(g.m yield Seed 

 غلاف تر عملکرد

 مربع( متر در )گرم

)2-(g.m yield pod Fresh 

 دانه100وزن

 )گرم(
100- seed weight (g) 

 غلاف طول

 متر()سانتی
Pod length (cm) 

 هگيا ارتفاع

 متر()سانتی
Plant height (cm) 

 تيمار
Treatment 

120e 1340e 32.5c 10.7e 41.3d P1 
130d 1450d 32.9bc 10.9d 43.0c P2 

140c 1540c 33.4abc 11.2c 44.3c P3 

160b 1710b 34.1ab 11.6b 46.4b P4 
170a 1840a 34.7a 11.9a 48.1a P5 

130e 1380c 32.6ab 10.5e 43.5c Z1 

130d 1460d 33.1ab 10.8d 44.0bc Z2 
140c 1570c 33.6ab 11.2c 44.6bc Z3 

150b 1650b 33.9ab 11.5b 45.0ab Z4 

170a 1800a 34.3a 12.1a 46.0a Z5 

 ندارند. LSD آزمون اساس بر درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی آماری اختلاف ،ستون هر در مشترک حروف دارای هایمیانگین
The means within a column with the same letter are not significantly different by LSD test at p <0.05. 

1P: 2 مرغی، کود مصرف عدمP: 3 مرغی، کودP: 4 مرغی+روی، کودP: 5 مرغی+مس، کودP: 1 مرغی+روی+مس، کودZ: 2 زئولیت، مصرف عدمZ: ،3 زئولیتZ: ،4 زئولیت+رویZ: ،5 زئولیت+مسZ: 

 ئولیت+روی+مسز
 of use no :1Z copper, + zinc + manure poultry :5P copper, + manure poultry :4P zinc, + manure poultry :3P manure, poultry :2P manure, poultry no :1P

copper + zinc + zeolite :5Z copper, + zeolite :4Z zinc, + zeolite :3Z zeolite, :2Z zeolite, 

 

 
 لوبياسبز غلاف طول بر شدهغنی زئوليت و مرغی کود برهمکنش -1 شکل

(1P: 2 مرغی، کود مصرف عدمP: 3 مرغی، کودP: 4 مرغی+روی، کودP: 5 مرغی+مس، کودP: 1 مرغی+روی+مس، کودZ: 2 زئولیت، مصرف عدمZ: ،3 زئولیتZ: ،4 زئولیت+رویZ: ،5 زئولیت+مسZ: 

 ئولیت+روی+مسز

Fig. 1. Interaction effects of enriched P×Z on pod length of green bean  
P1: no poultry manure, P2: poultry manure, P3: poultry manure + zinc, P4: poultry manure + copper, P5: poultry manure + zinc + copper, Z1: no use of 

zeolite, Z2: zeolite, Z3: zeolite + zinc, Z4: zeolite + copper, Z5: zeolite + zinc + copper 

 
 و مرغیی  کیود  تیمار دو هر مصرف که داد نشان نتايج اين
 سیبب  مس و روی با تیمارها اين سازیغنی خصو  به زئولیت
 شید. لوبیاسیبز   دانیه  عملکیرد  و عملکیرد  اجزای دارمعنی بهبود
 و بیرگ  کلروفییل  غلظیت  بیر  تأثیر واسطهبه روی و مس کاربرد
 دانیه  لکیرد عم و عملکرد اجزای بهبود به منجر فتوسنتز افزايش
 در دخالیت  طريیق  از روی عنصر (.Li et al., 2007) گردندمی
 موجیب  گییاه  در نیتیروژن  متابولیسم و فیزيولوژيکی يندهایافر

 Lack) گرددمیلوبیاسبز  دانه عملکرد افزايش و رشد در تسريع

et al., 2016.) مرغیی  کیود  دارمعنی اثرات (Alhrout et al., 

 بهبیود  بیر  (Turkmen & Kutuk, 2017) زئولییت  و (2016

 شیده  گزارش محققان توس  لوبیا دانه عملکرد و عملکرد اجزای
  داشت. مطابقت آزمايش اين از حاصل نتايج با که است

 سیبب  آلیی  کودهای مصرف کهاست  داده نشان هابررسی
 و نیتروژن غلظت افزايش برگ، سطح افزايش بوته، ارتفا  بهبود
 بیا  مقايسیه  درلوبیاسیبز   غیلاف  ردعملکی  و غلاف تعداد پتاسیم،
به هایبررسی (.Souri, & Aslani 2018) است گرديده شاهد
 کیود  مصرف که داد نشان نیز پژوهشگران ساير توس  آمدهعمل
 عملکیرد  نهايیت  در و دانه100وزن ارتفا ، افزايش موجب مرغی
 مرغیی  کیود  مصرف عدم يا شاهد شراي  با مقايسه در لوبیا دانه

 وزن افیزايش  دلايیل  از (.Jasim & Mhanna, 2014) گرديید 
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 فتوسینتزی  میواد  بیشتر انتقال و فتوسنتز بهبود به توانمی دانه
 نمییود اشییاره مرغییی کییود و روی مصییرف اثییر در دانییه بییه
(Javanmard & Asadi Danalo, 2017.) رانپژوهشیگ  ساير 

 شیمیايی هایکود و مرغی کود تلفیقی کاربرد که دادند گزارش
 افییزايش موجییب شیییمیايی، کودهییای مصییرف کییاهش ضییمن

 عملکیرد  افزايش و غذايی عناصر جذ  بهبود ،خاک حاصلخیزی
 افیزايش  (.Turkmen & Kutuk, 2017) گیردد میی  لوبیا دانه

 بسییاری  نتايج در آلی کودهای کاربرد از ناشیلوبیاسبز  عملکرد
 Souri et al., 2017; Moreira) است شده گزارش محققان از

& Moraes, 2017.)  
 آ  جذ  توانايی بهبود دلیل به زئولیت مصرف شراي  در
 شکل به هادانه به فتوسنتزی هایفراورده انتقال زئولیت، توس 
 دانه100وزن افزايش به منجر نتیجه در ،گیردمی صورت بهتری
 مییزان  افیزايش  (.Habib Porkashef et al., 2017) گرددمی
 ساير نتايج در زئولیت کاربرد با لوبیا دانه عملکرد و دانه100وزن

 (.al et Ozbahce,. 2015) اسیت  شیده  گیزارش  نییز  محققان
 بیه  اسیت  ممکین  زئولییت  حیاوی  تیمارهای در گیاه رشد بهبود
Arani-Baghbani ) خیاک  آ  نگهداری ظرفیت افزايش دلیل

2017 ,.al et) غییذايی عناصییر فراهمییی افییزايش همچنییین و 
(Khodaei-Joghan & Asilan, 2012) .شیده  گیزارش  باشد 

 گییاه  دسیترس قابل آ  افزايش دلیل به زئولیت کاربرد که است
 رشید  طی غذايی عناصر و آ  از مؤثرتر و بهتر استفاده به منجر
 هدانی  عملکیرد  دارمعنیی  افیزايش  سبب نهايت در و گرديده گیاه
بیه  زئولییت  (.Habib Porkashef et al., 2017) شید  لوبییا 
 عنصیر  اين فراهمی سبب نیتروژن، هدرروی از جلوگیری واسطه
 دانیه  عملکیرد  افیزايش  و رشد بهبود گیاه، برای طولانی مدت به
 بیا  محققان (.al et Arani-Baghbani,. 2017) گرددمی گیاه
 عملکرد برشده نیغ زئولیت و خام زئولیت اثرات مقايسه بررسی

 مقیدار  بیشیترين  کیه  دادنید  گزارش فرنگیگوجه کیفی و کمی
 کاربرد با فرنگیگوجه عملکرد اجزای و عملکرد به مربو  صفات
 (.Esfandiari et al., 2009) شید  حاصیل شیده  غنیی  زئولییت 
 گییاه  عملکیرد  افزايش که دريافتند پژوهشگران از ديگری گروه
 نیتیروژن  شستشیوی  کیاهش  دلییل  بیه  زئولیت کاربرد با زراعی
 ,.Gholamhoseini et al) اسیت  بوده زئولیت مصرف از ناشی

2009.)  
 کودی تیمارهای از يک هر سازیغنی که داد نشان نتیجه

 بهبیود  در روی با هاآن سازیغنی به نسبت بهتری اثرات مس با
 طريیق  از میس  داشیت. لوبیاسیبز   دانه عملکرد و عملکرد اجزای
 شیدن طويیل  سیبب  اکسیین  هورمون تنظیم و هانپروتئی سنتز
 شیود میی  دانیه  عملکیرد  بهبیود  و گییاه  ارتفا  افزايش ها،سلول
(Kumar et al., 2009.)  

 

 فتوسنتزی هایرنگدانه
 بیر  زئولییت  و مرغیی  کیود  ساده اثرات که داد نشان نتايج

 و کاروتنوئیید  آنتوسییانین،  شیامل  فتوسنتزی هایرنگدانه تمام
 دارمعنیی  درصید  يک احتمال سطح در ab و a، b هایکلروفیل
 رنگدانیه  بیر  فقی   زئولیت و مرغی کود متقابل اثر همچنین بود.

   (.6)جدول بود دارمعنی درصد يک احتمال سطح در آنتوسیانین
 که داد نشان مرغی کود ساده اثرات میانگین مقايسه نتايج
 (،تیر  وزن گیرم  بیر  میکرومیول  3/8) a کلروفیل غلظت حداکثر
 کیل  کلروفییل  تیر(،  وزن گیرم  بیر  میکرومیول  5/2) b کلروفیل

 میکرومیول  4/1) کاروتنوئیید  تر(، وزن گرم بر میکرومول 9/10)
 با تر( وزن گرم بر میکرومول 5/7) آنتوسیانین و تر( وزن گرم بر

 فیوق  صیفات  شاهد، شراي  تحت و آمد دستبه 5P تیمار اعمال
 درصیید 6/13 و 9/23 ،5/12 ،6/13 ،2/12 حییدود ترتیییببییه
   (.7 )جدول يافتند. کاهش

 
 لوبياسبز فتوسنتزی هایرنگدانه واریانس تجزیه -6 جدول

Table 6. Variance analysis of photosynthetic pigments of green bean 
 

 آنتوسيانين
Anthocianin 

 کاروتنوئيد
Carotenoid 

 کل کلروفيل
Chl a+b 

 b کلروفيل
Chl b 

 a کلروفيل
Chl a 

 تيمار
Treatment 

** ** ** ** ** 
 مرغی کود

Poultry manure (P) 

** ** ** ** ** 
 زئولیت

Zeolite (Z) 

** ns ns ns ns 
 زئولیت × مرغی کود

P × Z 

1.35 3.70 2.77 3.97 2.40 
 )درصد( تغییرات ضريب

C.V (%) 

ns ،* درصد کي و درصد پنج احتمال حسطو در داریمعن و دارمعنیغیر بیترتبه: ** و 
ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

https://ganj-old.irandoc.ac.ir/researchers/756564
https://ganj-old.irandoc.ac.ir/researchers/756564
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 لوبياسبز فتوسنتزی هایرنگدانه ميانگين مقایسه -7 جدول

Table 7. Mean comparison of photosynthetic pigments of green bean 
 

 آنتوسيانين

ر(ت وزن گرم بر )ميکرومول  
Anthocianin 

(μmol/g FW) 

 کاروتنوئيد

ر(ت وزن گرم بر )ميکرومول  
Carotenoid 

(μmol/g FW) 

  کل کلروفيل

ر(ت وزن گرم بر )ميکرومول  
Chl a+b 

(μmol/g FW) 

  b کلروفيل

 تر( وزن گرم بر )ميکرومول
Chl b 

(μmol/g FW) 

  a کلروفيل

 تر( وزن گرم بر )ميکرومول
Chl a 

(μmol/g FW) 

 تيمار
Treatments 

6.4e 1.1e 9.5e 2.2d 7.3d P1 

6.7d 1.1d 9.8d 2.2c 7.6d P2 

6.9c 1.2c 10.1c 2.3c 7.7c P3 

7.2b 1.3b 10.6b 2.4b 8.1b P4 

7.5a 1.4a 10.9a 2.5a 8.3a P5 

6.6e 1.1e 9.7d 2.2d 7.5c Z1 

6.7d 1.2d 9.9d 2.3cd 7.6c Z2 

6.9c 1.2c 10.1c 2.3bc 7.8c Z3 

7.1b 1.3b 10.4b 2.4bc 7.9b Z4 

7.4a 1.4a 10.8a 2.5a 8.3a Z5 

 ندارند. LSD آزمون اساس بر درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی آماری اختلاف ،ستون هر در مشترک حروف دارای هایمیانگین
The means within a column with the same letter are not significantly different by LSD test at p <0.05. 

1P ،2: عدم مصرف کود مرغیP ،3: کود مرغیP ،4: کود مرغی+رویP ،5: کود مرغی+مسP ،1: کود مرغی+روی+مسZ ،2: عدم مصرف زئولیتZ ،3: زئولیتZ ،4: زئولیت+رویZ ،5: زئولیت+مسZ :

 زئولیت+روی+مس
: no use of 1: poultry manure + zinc + copper, Z5: poultry manure + copper, P4re + zinc, P: poultry manu3: poultry manure, P2: no poultry manure, P1P

: zeolite + zinc + copper5: zeolite + copper, Z4: zeolite + zinc, Z3: zeolite, Z2zeolite, Z 

 
 داد نشیان  نییز  زئولیت اصلی اثرات میانگین مقايسه نتايج

 تر(، وزن گرم بر میکرومول 3/8) a فیلکلرو غلظت بیشترين که
 کیل  کلروفییل  تیر(،  وزن گیرم  بیر  میکرومیول  5/2) b کلروفیل

 میکرومیول  4/1) کاروتنوئیید  تر(، وزن گرم بر میکرومول 8/10)
 با تر( وزن گرم بر میکرومول 4/7) آنتوسیانین و تر( وزن گرم بر

 ،1Z تیمیار  يا شاهد شراي  تحت و آمد دستبه 5Z تیمار کاربرد
 7/10 و 5/19 ،8/9 ،6/10 ،6/9 حییدود ترتیییببییه فییوق صییفات
   (.7 )جدول داد. نشان کاهش درصد

 غلظیت  حداکثر که داد نشان نیز تیمارها برهمکنش نتايج
 ،5Z4P، 1Z5P، 2Z5P، 3Z5P تیمارهییای اعمییال بییا آنتوسیییانین

P5Z4 5 وZ5P (.2 )شکل شد حاصل 

 بیا  مرغیی  دکیو  و زئولییت  سیازی غنی که داد نشان نتیجه
 غلظیت  افیزايش  بیه  منجیر  داریمعنیی  طور به ريزمغذی عناصر
 انفیرادی  مصیرف  يیا  شاهد با مقايسه در فتوسنتزی هایرنگدانه
 مرغیی  کیود  در روی و میس  وجود گرديد. مرغی کود و زئولیت
 نتیايج  بیا  کیه  گرديید  گییاه  در کلروفییل  مییزان  افزايش موجب
(Saikachout et al, (2015 رسید میی  نظر به داشت. مطابقت 

 بیه  نسبت بهتری نتیجه مس با مرغی کود يا زئولیت سازیغنی
 حیاکی  هاگزارش داشت. روی با مرغی کود يا زئولیت سازیغنی
 موجییب منگنییز و مییس روی، مطلییو  مقییادير کییه اسییت آن از

میی  گییاه  در کاروتنوئیید  و آنتوسیانین کلروفیل، میزان افزايش
 فتوسینتزی  هایرنگدانه تجمع بر مس تأثیر بین، اين در و گردد

 افزايش (.Baek et al., 2012) باشدمی منگنز و روی از بیشتر
 بیا  گییاه  در کاروتنوئیید  و آنتوسییانین  کلروفییل،  تجمع و سنتز
 اسیت  گرديیده  ارائیه  نیز پژوهشگران ساير نتايج در مس کاربرد
(Yadav et al., 2016.) 

 کیه  داد نشیان  محققان ساير توس  شدهانجام هایبررسی
معنیی  طور به مرغی کود مصرف افزايش با گیاه کلروفیل میزان
  (.Madhavi, 2007) يافت افزايش داری

 خیاک  در آ  نگهیداری  و جذ  در توانايی دلیلبه زئولیت
 Habib) گیردد می کلروفیل عدد و فلورسانس افزايش به منجر

Porkashef et al., 2015.) بهبیود  واسیطه  بیه  زئولیت مصرف 
 بهبود کلروفیل، سنتز افزايش موجب گیاه توس  نیتروژن جذ 
 گیردد میی  زراعیی  محصولات تولید افزايش نهايت در و فتوسنتز

(Lija et al., 2014.)  
(Nozari et al, (2013 بیر  زئولییت  اثیرات  بررسی با نیز 
 مقیدار  افیزايش  موجیب  زئولییت  کیه  نمودنید  بییان  سیويا  گیاه

 کلسیم باشده غنی زئولیت مثبت راتاث گرديد. گیاه در کلروفیل
 پسته در کاروتنوئیدها و کلروفیل نظیر فتوسنتزی هایرنگیزه بر
 شده گزارش Mozafari & Rayatpisheh (2017) توس  نیز
  است.

 و a کلروفییل  کاروتنوئید، میزان افزايش پژوهشگران ساير
b دادنیید  گییزارش زئولیییت  کییاربرد بییا  را اسییتويا گیییاه در 
(Bakhshandeh et al., 2016.) 
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 لوبياسبز آنتوسيانين برشده غنی زئوليت و مرغی کود برهمکنش -2 شکل

1P: 2 مرغی، کود مصرف عدمP: 3 مرغی، کودP: 4 مرغی+روی، کودP: 5 مرغی+مس، کودP: 1 مرغی+روی+مس، کودZ: 2 زئولیت، مصرف عدمZ: ،3 زئولیتZ: ،4 زئولیت+رویZ: ،5 زئولیت+مسZ: 

 زئولیت+روی+مس

Fig. 2. Interaction effects of enriched P×Z on anthocyanin of green bean 
P1: no poultry manure, P2: poultry manure, P3: poultry manure + zinc, P4: poultry manure + copper, P5: poultry manure + zinc + copper, Z1: no use of 

zeolite, Z2: zeolite, Z3: zeolite + zinc, Z4: zeolite + copper, Z5: zeolite + zinc + copper 

 
  غذایی عناصر غلظت

 کیود  سیاده  اثرات که داد نشان واريانس تجزيه جدول نتايج
 درلوبیاسیبز   غیلاف  در غیذايی  عناصیر  غلظیت  بر زئولیت و مرغی
 فاکتورهای متقابل اثر ولی ،بود دارمعنی درصد يک احتمال سطح
   (.8 )جدول نبود دارمعنی غذايی عناصر از يک هیچ بر آزمايش

 که داد نشان مرغی کود ساده اثرات میانگین مقايسه نتايج
مییانگین  بیا  ترتیببه پتاسیم و فسفر نیتروژن، غلظت بیشترين
 و آهن روی، مس، میزان حداکثر و درصد 4/4 و 4/0 ،4/3 های
 8/64 و 8/78 ،5/31 ،8/23 هیای مییانگین  بیا  ترتییب بیه  منگنز
 بین اگرچه ؛آمد دستبه 5P تیمار اعمال با کیلوگرم بر گرممیلی
 وجیود  داریمعنیی  اخیتلاف  منگنیز  غلظت نظر از 4P و5P تیمار
   (.9 )جدول نداشت

 داد نشیان  نییز  زئولیت اصلی اثرات میانگین مقايسه نتايج
 هیای مییانگین  بیا  ترتییب به پتاسیم و فسفر نیتروژن، غلظت که
 و آهیین روی، مییس، میییزان حییداکثر و درصیید 3/4 و 4/0 ،3/3

 2/64 و 3/78 ،2/31 ،5/23 هیای مییانگین  بیا  ترتییب بیه  منگنز
 (.9 )جدول آمد دستبه 5Z تیمار اعمال با کیلوگرم بر گرممیلی

 سیاختمان  بهبیود  و آلیی  ماده افزايش طريق از مرغی کود
 دگیرد میی  گییاه  در غیذايی  عناصیر  جیذ   بهبیود  موجب خاک
(Boateng et al., 2006.)  مصیرف  کیه  اسیت  شیده  گیزارش 

 گییاه  بیرای  غیذايی  عناصر فراهمی افزايش موجب آلی کودهای
 هیای غلظیت  دارمعنیی  افیزايش  (.Uyanoz, 2007) گیردد میی 

NPK لوبییا  خشک ماده عملکرد بهبود نهايتا  و گیاهی بافت در 
 زنیی  Soremi et al, (2010) نتیايج  در مرغیی  کیود  کیاربرد  با

 نظییر  غیذايی  عناصیر  تواننید میی  هیا زئولیت است. شده گزارش
 ريشیه  محیی   در را ريزمغیذی  عناصیر  ساير و پتاسیم نیتروژن،
 و نمیوده  آزاد را عناصر اين گیاه، نیاز زمان در و داشته نگه گیاه
   (.Stylianou et al., 2004) دهند قرار گیاه اختیار در

 

 لوبياسبز درغلاف غذایی عناصر جذب واریانس تجزیه -8 جدول

Table 8. Variance analysis of nutrients uptake in green bean pods 
 

 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 مس

Cu 
 پتاسيم

K 
 فسفر

P 
 نيتروژن

N 
 تيمار

Treatments 

** ** ** ** ** ** ** 
 مرغی کود

Poultry manure (P) 

** ** ** ** ** ** ** 
 زئولیت

Zeolite (Z) 

Ns ns ns ns ns ns ns 
 زئولیت × مرغی کود

P × Z 

3.04 1.82 3.16 1.88 2.44 2.27 3.31 
 )درصد( تغییرات ضريب

C.V (%) 

ns ،* درصد کي و درصد پنج احتمال حسطو در داریمعن و دارمعنیغیر بیترتبه: ** و 
ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 لوبياسبز درغلاف غذایی عناصر جذب ميانگين مقایسه -9 جدول

Table 9. Mean comparison of nutrients uptake in green bean pods 
 

 منگنز

 بر گرم)ميلی

 کيلوگرم(

Mn (%) 

 آهن

 بر گرم)ميلی

 کيلوگرم(

Fe (%) 

 روی

 بر گرم)ميلی

 کيلوگرم(

Zn (%) 

 مس

 بر گرم)ميلی

 کيلوگرم(

Cu (%) 

 پتاسيم

 )درصد(

K (%) 

 فسفر

 )درصد(

P (%) 

 نيتروژن

 )درصد(

N (%) 

 تيمار
Treatments 

59.4c 73.5d 28.3d 20.6e 3.3c 0.3e 2.3e P1 

60.7bc 74.7c 29.0c 21.4d 3.6d 0.4d 2.5d P2 

61.6b 75.7c 29.6c 22.0c 3.8c 0.4c 2.7c P3 
63.4a 77.4b 30.7b 23.0b 4.1b 0.4b 3.1b P4 

64.8a 78.8a 31.5a 23.8a 4.4a 0.4a 3.4a P5 

60.1d 74.1d 28.7d 21.0e 3.5e 0.3e 2.4e Z1 

60.9cd 75.0cd 29.2cd 21.5d 3.6d 0.4d 2.6d Z2 
61.9bc 75.9bc 29.8bc 22.1c 3.8c 0.4c 2.8c Z3 

62.8b 76.8b 30.3b 22.6b 4.0b 0.4b 3.0b Z4 

64.2a 78.3a 31.2a 23.5a 4.3a 0.4a 3.3a Z5 

 ندارند. LSD آزمون اساس بر درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی آماری اختلاف ،ستون هر در مشترک حروف دارای هایمیانگین
The means within a column with the same letter are not significantly different by LSD test at p <0.05. 

1P2غی، : عدم مصرف کود مرP ،3: کود مرغیP ،4: کود مرغی+رویP ،5: کود مرغی+مسP ،1: کود مرغی+روی+مسZ ،2: عدم مصرف زئولیتZ ،3: زئولیتZ ،4: زئولیت+رویZ ،5: زئولیت+مسZ :

 زئولیت+روی+مس
: no use of 1: poultry manure + zinc + copper, Z5: poultry manure + copper, P4: poultry manure + zinc, P3: poultry manure, P2: no poultry manure, P1P

: zeolite + zinc + copper5: zeolite + copper, Z4: zeolite + zinc, Z3: zeolite, Z2zeolite, Z 
 

 را عملکیرد  بیر  زئولیت تأثیرگذار عوامل ترينمهمجمله  از
 عناصیر  حفظ و خاک رطوبت بر زئولیت مثبت اثراتبه  توانمی

 بییان  محققیان  (.Mottaghi et al., 2014) نمیود  اشاره غذايی
 خصوصیییات بییر تییأثیر طريییق از زئولیییت کییاربرد کییه داشییتند
 ايجاد بهبود و کاتیونی تبادل ظرفیت ،pH نظیر خاک شیمیايی
 گیردد میی  غیذايی  عناصیر  بهتر جذ  به منجر فلزی هایکلات
(Motesharezadeh & Asgari Lajayer, 2013.) هاگزارش 
 غلظیت  افیزايش  موجیب  زئولییت  مصیرف  که است آن از یحاک

et Ozbahce ) گرديید  لوبییا  در مس و روی پتاسیم، نیتروژن،

2015 .,al.)  و بیالا  کیاتیونی  تبیادل  قابلییت  دلییل  بیه  زئولییت 
 میواد  و غذايی عناصر بهتر جذ  موجب آن متخلخل ساختمان
 (.Gholamhoseini et al., 2013) گیردد میی  خیاک  از آلیی 
 به منجر خاک کاتیونی تبادل ظرفیت افزايش واسطه به یتزئول

 گیردد میی  روی و میس  نظییر  مصیرف کیم  عناصر جذ  افزايش
(Abdoli et al., 2008) آزمیايش  ايین  از حاصیل  نتیايج  با که 

 در زئولیت مصرف کهاست  شده گزارش همچنین دارد. مطابقت

 در غیذايی  عناصیر  حفظ و رطوبتی بالانس ايجاد به منجر خاک
  (.Agooshi et al., 2015) گرديد سويا گیاه ريشه محی 
 

   گيرینتيجه
 سیبب  مرغیی  کیود  و زئولییت  مصیرف  که داد نشان نتايج
 و فتوسینتزی  هایرنگدانه دانه، عملکرد عملکرد, اجزای افزايش
 بیشیترين  ولیی  ،گرديید  شاهد با مقايسه در غذايی عناصر جذ 
 مرغیی  کیود  و لیتزئو کاربرد شراي  تحت مذکور صفات میزان
 تیمارهیای  شد. حاصل مس و روی ريزمغذی عناصر باشده غنی
 مقايسیه  در بهتیری  اثرات مس باشده غنی مرغی کود و زئولیت
 نشیان  بررسیی  مورد صفات نظر از روی باشده غنی تیمارهای با

 کیاربرد  بیه  لوبیاسبز گیاه مثبت پاسخ به توجه با بنابراين دادند.
 ايین  کیاربرد  رسدمی نظر به ،شدهغنی تزئولی و مرغی کودهای
 روش شییمیايی،  کودهیای  مصرف کاهش ضمن تواندمی کودها
 پايیدار  و سالم تولید با همراه گیاه عملکرد بهبود جهت مناسبی
   .باشد کشاورزی محصولات
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Introduction 
Among legumes, green bean (Phaseolus vulgaris L.) has the highest area under cultivation. This legume 

also has a very high economic value. Today, the application of natural soil amendments such as zeolite to 
prevent the loss of nitrogen fertilizers has been considered. The zeolite application can reduce the use of 
chemical fertilizers, increase the soil water holding capacity and also prevent environmental pollution by 
improving the soil physicochemical characteristics. Addition of poultry manures to the soil also increases 
soil fertility, decomposition of organic matter and carbon dioxide production in the plant canopy, which 
ultimately leads to increased grain yield. The aim of this study was to evaluate the effects of fortified zeolite 
and poultry manure on yield components, yield, photosynthetic pigments and nutrient concentrations in 
green bean plant. 

 

Material and Methods 
To study the effect of zeolite and poultry manure enriched with zinc and copper on yield components, 

yield, photosynthetic pigments and nutrient concentrations in green bean (Phaseolus vulgaris L.), a field 
experiment was conducted as a factorial based on a randomized complete block design (RCBD) with three 
replications at the research field of the Islamic Azad University of Amol in 2017. The treatments of this 
research consisted of five levels of Zeolite (Z1: control or non-use of Zeolite, Z2: application of zeolite alone, 
Z3: fortified zeolite with zinc, Z4: fortified zeolite with copper and Z5: fortified zeolite with zinc + copper) 
and five levels of poultry manure (P1: control or non-use of poultry manure, P2: application of poultry 
manure alone, P3: fortified poultry manure with zinc, P4: fortified poultry manure with copper and P5: 
fortified poultry manure with zinc + copper). In this experiment, poultry manure and zeolite were used at 
rates of 1.5 and 1 t.h-1, respectively. Nitrogen, Phosphorus and Potassium fertilizers were applied uniformly 
in all plots based on the results of soil analysis. At harvest, the yield components, seed yield and nutrient 
concentrations in the plant were recorded. The concentration of photosynthetic pigments was also measured 
at the flowering stage. The data were analyzed using SAS software and the means were compared using the 
least significant difference (LSD) test at the 5% probability level. 
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Results & Discussion 
The results showed that the differences between different levels of poultry manure were significant in 

yield components, seed yield, photosynthetic pigments and nutrient concentrations in the plant. The effect of 
zeolite was significant on all tested traits except for 100-seed weight. The interaction between different 
levels of poultry manure and zeolite was significant on pod length and anthocyanin. The application of 
fortified poultry manure and zeolite with zinc and copper increased the evaluated parameters compared to 
individual application of poultry manure or zeolite and control. The interaction between poultry manure and 
zeolite revealed that the maximum pod length was obtained by applying P1Z5, P2Z5, P3Z5, P4Z5 and P5Z5 
treatments. The maximum anthocyanin concentration was also obtained by applying P4Z5, P5Z1, P5Z2, P5Z3, 
P5Z4 and P5Z5 treatments. The results of the mean comparison of data for poultry manure showed that the 
highest seed yield (174 g.m-2) was obtained by application of fortified poultry manure with zinc + copper, 
which increased by about 27% compared to the control. Under zeolite application, the maximum seed yield 
(171 g.m-2) was achieved by application of fortified zeolite with zinc + copper, which increased by about 
23.3% compared to the control.  

 

Conclusion 
In general, the copper-enriched zeolite and poultry manure treatments showed better impacts than zinc-

enriched treatments in terms of studied traits. Application of zeolite and poultry manure increased the yield 
attributes, seed yield, photosynthetic pigments and nutrient concentration compared to the control, but the 
highest amount of these traits was obtained under the application of fortified zeolite and poultry manure with 
zinc and copper. Therefore, the application of fortified poultry manure and zeolite while reducing the amount 
of chemical fertilizers, can improve the seed yield of green bean. 
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