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 چکیده

ترین خطرات وری زراعی و کمبهرهپذیر، یکی از اصول کشاورزی پایدار است که موجب حداکثر های تجدیدکاربرد منابع و نهاده

هیدج استان لوبیا سفید در منطقه توسط غلظت و جذب عناصر ه منظور بررسی اثر کودهای آلی بر ب شود.محیطی میزیست

 13. در این آزمایش تیمارها شامل انجام شد 1403 تابستانکامل تصادفی با سه تکرار در  آزمایشی در قالب طرح بلوک زنجان

-75-25-0 (Z2) ،75، (Z1) 0-0-100های به نسبتبه ترتیب کودهای مایع زرگرین، ملاس و ویناس رد و ترکیبی منفسطح 

0-25 (Z3) ،50-25-25 (Z4) ،0-100-0 (M5) ،25-75-0 (M6) ،0-75-25 (M7)، 25-50-25 (M8 ،)0-0-100 (V9) ،

25-0-75 (V10) ،0-25-75 (V11) ،25-25-50 (V12)  0-0-0و (C13)  جز ه لیتر در هکتار مصرف ب 90همگی به میزان

درصد ملاس بود، بیشترین وزن  25درصد زرگرین و  75( که شامل Z2نتایج نشان داد تیمار )تیمار شاهد )بدون کود( بودند. 

( 9گرم به تیمار )و 19/18گرم به دست آورد، در حالی که کمترین وزن خشک با  02/23را با مقدار میانگین  اندام هوایی

درصد  88و  75، 72( به ترتیب جذب کلسیم را M6و ) (Z1( ،)Z2تیمارهای ) داشت. در زمینه جذب عناصر غذاییاختصاص 

دار غلظت منیزیم به  به ترتیب باعث افزایش معنی( M6) و (Z1( ،)Z2یمارهای )ت. همچنین نسبت به شاهد افزایش دادند

 درصد شدند.  82و  82، 86میزان 

 .زیستیمحرک  ، کلات کننده،کشاورزی پایدار، اسید آمینهواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 ریاخ یها در سال یانسان ندهیفزا یها تیاست. متأسفانه فعال داریپا یتحقق کشاورز یبرا یاتیح ازین شیحفظ سلامت خاک، پ

از جهان منجر  یعیگسترده خاک در مناطق وس بیاز حد دام به تخر شیب یو چرا ییزدا جنگل ،یعتصن یاز جمله کشاورز

از  یمیاقل راتییو مقابله با تغ یکشاورز یارتقا ها، ستمیبه منظور حفظ اکوس شده بیتخر یاراض یایراستا اح نیشده است. در ا

و  یو پوشش یکشت متنوع محصولات زراع ک،یاصلاحات ارگان یاجرا قیاز طر تواند یهدف م نیبرخوردار است. ا ییبالا تیاهم

 یکروبیجوامع م یبرا یو مناسب داریپا یها ستگاهیسالم ز یها . خاکابدیمؤثر تحقق  یستیو ز یآل یاز کاربرد کودها یریگ بهره

 دهند یقرار م اریختدر ا یکشاورز یور بهره شیرا جهت افزا یمتعادل یو منابع مغذ کنند یفراهم م یو محصولات کشاورز
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(Khan et al., 2024.) برجسته در بهبود و  ینقش دار،یپا یکشاورز یها در نظام یدیکل یها از مؤلفه یکیعنوان  به یآل یکودها

 عاتیو ضا یفضولات دام ،یاهیگ یایمانند بقا یعیکودها که عمدتاً از منابع طب نی. اکنند یم فایخاک ا یزیحاصلخ یداریپا

و  یدر بازساز یهستند، بلکه نقش اساس اهانیگ ازیمورد ن ییغذا رعناص نیتأم یبرا یتنها منبع مهم نه شوند، یمشتق م یآل

با  ، (2025) و همکاران Zahedifar (. O’Callaghan et al., 2022خاک دارند ) یستیو ز یکیزیف ،ییایمیش یها یژگیو یداریپا

 یفرنگ گوجه وهیم تیفیو ک ییایمیش بیکمبود آب بر صفات رشد، ترک طیدر شرازرگرین  یکود آل یپاش محلول ریتأثبررسی 

درصد و وزن  22و  20، 16 بیرا به ترت وهیوزن تازه م ،ی زرگریندر هزار کود آل تریل 5/7و  5، 5/2کاربرد بیان کردند که 

جانبی در طی فرآیند تولید در صنعت و  محصولاتتولید  .داد شیبا شاهد افزا سهیدرصد در مقا 20و  20، 13را  وهیخشک م

شدند، محیطی میزیست مشکلاتجانبی منجر به ایجاد برخی  محصولاتکشاورزی امری اجتناب ناپذیر است. در گذشته این 

 کاملاٌرا به محیط زیست  محصولاتهای مختلف با اهداف مناسب و کاربردی، تأثیرات این ها در زمینهاما امروزه استفاده از آن

ترین ها با کمو استفاده صحیح و کاربردی از پسماندهای مختلف و استفاده از آن( Yang et al., 2022) تغییر داده است

حاصل فرایندهای  و  دانه ذرت. کود مایع آلی زرگرین بر پایه محیطی در سطح ایران و جهان مطرح شده استتهدیدات زیست

محصول جانبی ها کربوهیدرات بالایترکیبی آلی با درصد  ملاساه غلات زر، گهیدرولیز تخمیری و آنزیمی در پالایش

با توجه به اینکه باشد. های تولید اتانول حاوی ترکیبات آلی میکارخانجات تولید قند و ویناس بعنوان محصول جانبی کارخانه

 دیقند )ملاس( و تول دیتول یها(، کارخانهنیغلات زر )زرگر شگاهیدر پالا یدیتول یآل عیما یکودهاترکیبی و منفرد تاکنون اثر 

این پژوهش با هدف بررسی کودهای آلی بنابراین است، بررسی نشده سفید  لوبیابر رشد و ترکیب شیمایی ( ناسیالکل )و

 زرگرین، ملاس و ویناس بر رشد رویشی و غلظت عناصر کلسیم و منیزیم انجام گرفت.

 ها روشمواد و 

بنیان نهال بذر دانش در شهر هیدج )واقع در شهرستان  در مزرعه تحقیقاتی شرکت دانش 1403پژوهش در تابستان این 

انجام شد. شرقی   دقیقه 13درجه و  49 و طول دقیقه شمالی 26درجه و  36 عرض ابهر، استان زنجان( با مختصات جغرافیایی

های استاندارد  خاک صورت گرفت و آنالیز آن با روش متری سانتی 30تا  0عمق  برداری از های خاک، نمونه برای ارزیابی ویژگی

میلی گرم  70، فسفر 17/0، نیتروژن 92/0، ماده آلی 25/7هاشبافت رسی سیلتی، پ دارایخاک  نشان داد کهنتایج و  انجام

های استفاده با استفاده از روش های شیمیایی کودهای آلی مورد . ویژگیمیلی گرم در کیلوگرم بود 140در کیلوگرم، پتاسیم 

استفاده شده و احتمال  با توجه به ماهیت متفاوت کودهای آلی (.1جدول ) گردید( آنالیز 1397شهبازی و همکاران، رایج )

سطح منفرد و ترکیبی کودهای  13شامل این مواد آزمایش در قالب طرح بلوک کامل تصادفی  ترکیب کردنثیر بیشتر در اثر أت

75-25-0 (Z2 ،)75-0-25 (Z3 ،)50-25-25 (Z4 ،)(، Z1) 0-0-100های به نسبتبه ترتیب مایع زرگرین، ملاس و ویناس 

0-100-0 (M5 ،)25-75-0 (M6 ،)0-75-25 (M7 ،)25-50-25 (M8 ،)0-0-100 (V9 ،)25-0-75 (V10 ،)0-25-75 

(V11 ،)25-25-50 (V12 و )0-0-0 (C13 همگی به میزان )لیتر در هکتار مصرف به جز تیمار شاهد )بدون کود( بودند. 90 

لیتر در هکتار در  90شهریورماه( و به میزان  18مرداد ماه و  29روزه و در دو مرحله ) 21کودهای مورد ارزیابی با فاصله زمانی 

 زمین اعمال گردید. 

 استفاده موردهای آلی خصوصیات شیمیایی کود -1جدول 

 pH
*

 پتاسیم فسفر نیتروژن ماده آلی 
اسید آمینه 

 آزاد
 منیزیم منگنز روی آهن

 زرگرین

 
5/5-4/3 30 3 5/2 2 6 1000 500 600 5000 
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 ملاس

 
0/5-7/6 67/52 75/0 15/0 54/1 24/0 345 245 75 3500 

 ویناس

 
5/0-6/6 03/14 17/1 79/1 03/3 16/0 128 102 35 2200 

 قرائت گردید 10به  1محلول در   *

درجه  70در آون با دمای  هابا قرار دادن نمونهساقه و برگ پس از شستشوی با آب معمولی و سپس آب مقطر وزن خشک 

 خشک شده بهگیاهی های نمونه گرم تعیین شد. 001/0دقت ساعت و توزین با ترازوی دیجیتال به 48سانتیگراد به مدت 

لیتر میلی 5درجه سلسیوس خاکستر شده و سپس  550یک گرم ماده خشک گیاه در دمای، شدند وسیله آسیاب برقی پودر

عبور داده  42 ها حل شوند. سپس نمونه حل شده از کاغذ صافی واتمنها افزوده شد تا نمونهنرمال به آن 2اسید کلریدریک

با استفاده از دستگاه کلسیم و منیزیم لظت میلی لیتر رسانده شد و غ 50شد و حجم محلول صاف شده با آب مقطر به حجم

ضرب ماده خشک در غلظت عناصر بدست . مقدار جذب نیز با استفاده از گیری شداندازه( Shimadzu, AA-7000) جذب اتمی

 آمد.

 هاتجزیه و تحلیل داده

و مقایسه میانگین  SASها براساس طرح آزمایشی )طرح بلوک کامل تصادفی( با استفاده از نرم افزار تجزیه واریانس داده

ترسیم   Excelها توسط برنامهنمودارها و شکلتیمارها بر مبنای آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام گردید. 

 د.گردی

 نتایج  و بحث

 وزن خشک ساقه و برگ

( اختصاص داشت که به طور میانگین Z2، بیشترین مقدار وزن خشک ساقه و برگ به تیمار )2ز جدول بر اساس نتایج حاصل ا

د. گرم ثبت گردی 19/18( مشاهده شد و به میزان V9گرم بود. در مقابل، کمترین مقدار وزن خشک در تیمار ) 02/23برابر با 

اساسی در انجام فتوسنتز، تعرق، تبادل گازها و سنتز ترکیبات  آیند که نقش های کلیدی گیاه به شمار می ها از جمله اندام برگ

ای از بهبود شرایط رشدی و  تواند نشانه تبع آن، افزایش وزن خشک برگ می رو، افزایش سطح برگ و به آلی دارند. از این

ن ترکیب منبعی غنی از ای .درصد ملاس بود 25درصد زرگرین و  75( شامل Z2تیمار )شد. ای گیاه و عملکرد بالاتر با تغذیه

تواند به بهبود  زمان این ترکیبات ارزشمند می رود. حضور هم و قندهای محلول به شمار می نیتروژن آلی، اسیدهای آمینه

های  حاصلخیزی خاک، تحریک رشد و فعالیت ریزجانداران مفید و در نهایت افزایش جذب عناصر غذایی حیاتی توسط ریشه

های مشابهی نیز در  منجر به افت رشد رویشی و کاهش وزن خشک ساقه و برگ شد. یافته یت نهایتاگیاه منجر شود. این وضع

توان تا حدی با  افزایش وزن خشک برگ در تیمارهای برتر را میت. ( به ثبت رسیده اس2010و همکاران )  Mirzaپژوهش 

ها از برگ به  ثرتر کربوهیدراتوذایی و انتقال مای گیاه و در نتیجه افزایش ظرفیت جذب عناصر غ توسعه بهتر سیستم ریشه

ها، تغذیه مؤثر  ای مشابه، ارتباط بین رشد مطلوب ریشه ( نیز در مطالعه2017و همکاران ) Siavoshiها توجیه کرد.  سایر بخش

 . اند های هوایی را گزارش نموده و افزایش وزن خشک اندام
 ملاس و ویناس   زرگرین،کودهای تحت تاثیر  لوبیا سفید کلسیم و منیزیموزن خشک و غلظت  مقایسه میانگین -2جدول

 منیزیم  کلسیم  وزن خشک  تیمار 
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 گرم در کیلوگرممیلی  گرم  ویناس ملاس زرگرین 

(Z1) 100 0 0  21/22  abc*  19059  ab  6130  a 

(Z2) 75 25 0  02/23  a  18750  ab  5772  a 

(Z3) 75 0 25  34/21  abcd  15130  ab  5046  abc 

(Z4) 50 25 25  20/19  bcd  15517  ab  5202  ab 

(M5) 0 100 0  89/19  abcd  15256  ab  5228  ab 

(M6) 25 75 0  38/22  ab  20637  a  5948  a 

(M7) 0 75 25  57/18  d  15260  ab  4605  bcd 

(M8) 25 50 25  46/19  bcd  16278  ab  5271  ab 

(V9) 0 0 100  19/18  d  13249  b  3734  de 

(V10) 25 0 75  21/19  bcd  14436  b  4064  cd 

(V11) 0 25 75  86/18  cd  13997  b  3717  de 

(V12) 25 25 50  26/19  bcd  14436  b  4324  bcd 

(C13) 0 0 0  92/18  cd  12998  b  3867  d 

.دار ندارندمعنی اختلافدرصد  5هایی که حداقل در یک حرف کوچک مشترک هستند از نظر آماری با استفاده از آزمون دانکن درسطح احتمال در هر مورد، ستون  

 

 کلسیم غلظت و جذب کل

نتایج مقایسه میانگین تیمارهای مختلف کودهای آلی نشان داد که اگرچه اکثر تیمارها موجب افزایش غلظت کلسیم در ساقه 

 59داری را در این شاخص به میزان  ( افزایش معنیM6برگ نسبت به تیمار شاهد )فاقد کود آلی( شدند، اما تنها تیمار ) و

توجه بیانگر تأثیر مطلوب ترکیب کودهای آلی مایع مورد استفاده  (. این افزایش قابل2درصد نسبت به شاهد نشان داد )جدول 

درصد ملاس  75درصد زرگرین و  25( شامل ترکیب M6تیمار ). کلسیم توسط گیاه استدر تیمار مذکور بر فراهمی و جذب 

های مکمل،  افزایی دو منبع آلی با ویژگی دهد که هم فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نشان می نظرثیر این ترکیب از ا. تحلیل تاست

نسبتاً اسیدی و غنی از  pH رگرین دارایز .زمینه را برای فراهمی بهتر عناصر غذایی از جمله کلسیم فراهم کرده است

طور مستقیم یا غیرمستقیم فعالیت میکروبی  تواند به فعال است که می نیتروژن آلی، اسیدهای آمینه، پپتیدها و ترکیبات زیست

ها منجر به معدنی شدن ترکیبات آلی،  خاک را تحریک کند. تحریک زیستی خاک از طریق افزایش فعالیت میکروارگانیسم

به منظور ( Dhaliwal et al., 2023در پژوهشی توسط ). گردد ها توسط گیاه می آزادسازی عناصر غذایی، و بهبود جذب آن

در گندم  ییبر عملکرد، غلظت و جذب عناصر غذا یدام یو کودهای شیمیایی کودها یبیکاربرد ترک ماندهیاثرات باق یابیارز

 شینسبت به شاهد افزا شیمیاییو  یدام یاز کودها یبیو ترک تکیدر دانه و کاه گندم با استفاده  ها یزمغذیجذب رنشان داد که 

  است. افتهی

از طرفی نتایج مقایسه میانگین حاصل از جذب کل کلسیم در گیاه لوبیا سفید نشان داد که تیمارهای حاوی کودهای آلی 

(. تیمارهای 1شکل دار نیستند )رها این افزایش از نظر آماری معنیاگرچه در تعدادی از تیما شدند سبب افزایش جذب کلسیم
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مثال عنوان دار آن نسبت به شاهد شدند بهحاوی درصد بالاتر زرگرین و ملاس سبب بهبود جذب کلسیم و افزایش معنی

 شدند. درصد نسبت به شاهد 88و  75، 72های ( سبب افزایش جذب به ترتیب به میزانM6و )( Z2، ) (Z1تیمارهای )

 50کاربرد  ند کهنشان داد(، در بررسی اثرات محلول پاشی کود آلی زرگرین در شرایط تنش آبی 1404فر و همکاران )زاهدی

دار غلظت کلسیم اندام هوایی در مقایسه با درصد ظرفیت زراعی در مقایسه با شاهد در سطح یک درصد سبب افزایش معنی

درصدی غلظت کلسیم اندام هوایی  13دار در هزار کود آلی سبب افزایش معنی لیتر 5/2سطح کاربرد همچنین شاهد شد. 

  .ذرت در مقایسه با شاهد شد

 
 در اندام هوایی کلسیم بر جذب کل تیمارهای کودهای آلیاثر  -1شکل 

 منیزیم غلظت و جذب کل

شده است،  ایلوب ییدر اندام هوا میزیغلظت من شیموجب افزا یبه طور کل یآل یکه کاربرد کودها دهد ینشان م 2جدول  جینتا

و  49، 58 شیسبب افزا بیبه ترت مارهایت نیرا داشتند. ا یشیاثرات افزا نیشتریکه ب( M6)و  (Z1( ،)Z2) یمارهایخصوص ت به

 ندیدر فرآ یاتینقش ح لیمولکول کلروف یعنوان عنصر مرکز به میزیشاهد شدند. من مارینسبت به ت میزیغلظت من یدرصد 53

در  میزیمن ن،ی. علاوه بر اشود یم اهیدر گ یانرژ دیغلظت آن موجب بهبود جذب نور و تول شیو افزا کند یم فایفتوسنتز ا

 (. Shaul et al., 2002مؤثرند ) یسلول وسعهنقش دارد که در رشد و ت یکیمتعدد متابول یها میآنز یساز فعال

بالاترین مقدار جذب منیزیم را به  (M6)و  (Z2)، (Z1)بررسی میزان جذب منیزیم در گیاه لوبیا سفید نشان داد که تیمارهای 

زمان این تیمارها بر افزایش وزن خشک گیاه و غلظت منیزیم در  . این افزایش ناشی از اثر هم(2)شکل  خود اختصاص دادند

و ترکیبات نیتروژنی محلول، از یک سو با افزایش فراهمی عناصر  ا بودن اسیدهای آمینهدلیل دار به زرگرینبافت گیاهی بود. 

، نقش مؤثری در افزایش جذب این عنصر ی منیزیمها ها، و از سوی دیگر با تسهیل کلاته شدن یون غذایی و تحریک رشد ریشه

ها و افزایش ترشح اسیدهای آلی در  وارگانیسمموجود در ملاس با تغذیه سریع میکر هایکربوهیدرات. همچنین، کندمیایفا 

مطالعه در . شوندمیشده در خاک و در نتیجه فراهمی بیشتر آن برای گیاه  ریزوسفر، موجب افزایش انحلال منیزیم تثبیت

(Martnez-Alcantara et al., 2016)  با  ی(اهیکود گ کیو  یوانیکود ح ک)ی عیما یکود آلنوع عملکرد دو  سهیمقاکه با هدف

 یکودده آلی عیما یکه با کودها درختانیکه انجام گرفته است، نویسندگان بیان کردند درختان مرکبات  یبر رو یکود معدن

 بود.  افتهیتوسعه  شتریها بدر حال رشد در آن دیجد یها داشتند و اندام یکل بالاتر توده ستیشده بودند، ز
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 در اندام هوایی منیزیم بر جذب کل تیمارهای کودهای آلیاثر  -2شکل 

 گیری  نتیجه

و  Z1 ،Z2ویژه تیمارهای حاوی زرگرین و ملاس )مانند  نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد ترکیبی کودهای آلی مایع به

M6 ترکیبات  ، غلظت و جذب عناصر غذایی کلسیم و منیزیم در گیاه لوبیا سفید داشته است. اینمثبتی بر وزن خشک(، تأثیر

، محتوای بالای نیتروژن آلی، اسیدهای آمینه، و هاش اسیدیپمکمل، از جمله  شیمیایی های گیری از ویژگی با بهره

ها توسط ریشه  موجب تحریک فعالیت زیستی خاک، افزایش فراهمی عناصر غذایی و ارتقاء جذب آن های محلولکربوهیدرات

و همچنین غلظت و جذب بهتر  اندام هواییدار وزن خشک  نجر به افزایش معنیزمان این ترکیبات م گیاه شدند. اثرات هم

عنوان رویکردی  تواند به های مناسب کودهای آلی مایع می های هوایی شد. بنابراین، استفاده از ترکیب کلسیم و منیزیم در اندام

 .مؤثر در تغذیه پایدار گیاه و بهبود عملکرد در کشت لوبیا سفید توصیه شود

 تشکر و قدردانی

 انیبن غلات زر( و شرکت دانش شگاهیزرنام )پالا ختگانیفره یپژوهش یدانشگاه زنجان، گروه صنعت یپژوهش با همکار نیا

 نیارزشمند ا یو همراه یخود را از همکار یمراتب سپاس و قدردان سندگانینو لهیوس نیبذر دانش انجام شد. بد انیرو

 .دارند یها ابراز م مجموعه
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Abstract  
 

Sustainable agriculture relies on renewable resources and inputs to achieve high productivity with minimal 

environmental risk. To evaluate the effect of organic fertilizers on the concentration and uptake of mineral 

elements in white bean (Phaseolus vulgaris L.), a field experiment was conducted in the Hidaj region of Zanjan 

Province, Iran, during the summer of 2024 using a randomized complete block design (RCBD) with three 

replications. In this experiment, the treatments included 13 individual and combined levels of liquid fertilizers 

Zargreen, molasses and Vinasse in the following ratios: (100-0-0 (Z1), 75-25-0 (Z2), 75-0-25 (Z3), 50-25-25 

(Z4), 0-100-0 (M5), 25-75-0 (M6), 0-75-25 (M7), 25-50-25 (M8), 0-0-100 (V9), 25-0-75 (V10), 0-25-75 (V11), 

25-25-50 (V12) and 0-0-0 (C13) all at a rate of 90 liters per hectare, except for the control treatment (without 

fertilizer). The results showed that treatment (Z2), which included 75% of sorghum and 25% of molasses, 

achieved the highest shoot weight with an average of 23.02 grams, while the lowest dry weight with 18.19 

grams was assigned to treatment (V9). Regarding nutrient absorption, treatments (Z1), (Z2) and (M6) increased 

calcium absorption by 72, 75 and 88% compared to the control, respectively. Also, treatments (Z1), (Z2) and 

(M6) significantly increased magnesium concentration by 86, 82 and 82%, respectively. This improvement is 

due to the effective combination of amino acids, soluble sugars, and appropriate pH of organic fertilizers, which 

stimulate soil microbial activity and increase the availability of nutrients. In general, the application of optimal 
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combinations of liquid organic fertilizers can significantly improve the growth and nutrition of white bean 

plants. 
Keywords: Amino acid, sustainable agriculture, chelating agent, biostimulant 


