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To investigate the effect of organic fertilizers on the agronomic characteristics and yield of 

white beans in the Hidaj region of Zanjan province, an experiment was conducted in a 

randomized complete block design (RCBD) with three replications. The treatments included 

13 levels of liquid fertilizer mixtures of Zargreen, molasses and Vinasse, respectively from 

left to right, in the ratios of 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 applied (except control) at a rate of 90 liters per 

hectare in two stages of end of vegetative growth (beginning of flowering) and grain filling as 

fertigation. The results showed that treatment (Z2) increased grain yield by 26.18%, 100-grain 

weight by 10.97%, number of grains per pod by 30%, dry weight by 21.67%, and phosphorus 

concentration by 67% compared to the control. Also, treatments (Z1) and (M6) increased grain 

yield by 25.82% and 21.77%, 100-grain weight by 10.81% and 10.39%, plant height by 

18.13% and 15.89%, dry weight by 17.39% and 18.27%, nitrogen concentration by 36.73% 

and 39.29%, and iron concentration by 38.75% and 38.38%, respectively, compared to the 

control. Therefore, the use of a mixture of liquid organic fertilizers with appropriate 

proportions, especially treatment (Z2), can be recommended as an effective strategy to 

increase yield and improve the quality of white beans in the Hidaj area. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 

Soil degradation is considered one of the major global environmental challenges, with significant impacts 

on agricultural productivity, food security, and human health. The application of organic fertilizers is 

recognized as an effective strategy to improve the physical, chemical, and biological properties of soil, thereby 

enhancing agricultural sustainability. In this regard, compounds such as Zargreen, Molasses, and Vinasse, due 

to their rich content of essential nutrients, organic matter, and bioactive compounds, can improve soil fertility, 

stimulate plant growth, and increase crop yield. On the other hand, common bean (Phaseolus vulgaris L.) is 

one of the main sources of plant-based protein and holds a prominent position in cropping systems across 

different regions of Iran, including the Hidaj area of Zanjan province. This study was conducted to evaluate 

the combined effects of industrially-derived organic fertilizers on the growth, grain yield, and nutrient status 

of common bean in this region. 
Material and Methods 

This study was conducted in the summer of 2024 at the research farm of Royan Bazr Danesh knowledge-

based company in Hidaj (Zanjan Province) using a randomized complete block design (RCBD) with 13 

treatments and three replications. Soil samples were collected from a 0–30 cm depth before planting, and the 

chemical properties of the organic fertilizers were analyzed using standard methods. White bean (cv. Hidaj) 

was sown on July 10, and irrigation was performed using a drip system. Each experimental plot measured 5 

m² and consisted of three rows, each 2.5 meters long. Treatments included various combinations of liquid 

organic fertilizers Zargreen, Molasses, and Vinasse, applied individually or in mixtures at different 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). Fertilizers 

were applied in two splits (August 19 and September 8) at a total rate of 90 liters per hectare. 
Results and Discussion 

The results indicated that different organic fertilizer treatments had a significant effect on growth features, 

yield, and nutrient uptake in white bean. The highest plant height (66.87 cm) and maximum dry weight of stem 

and leaves (23.02 g) were observed in the treatments with pure Zargreen (100-0-0) and the combination (75-

25-0), respectively. The (75-25-0) treatment also showed the highest number of seeds per pod (30% increase 

compared to the control), 100-seed weight (10.97% increase), and grain yield (4680 kg/ha, 26.18% increase 

compared to the control). In contrast, the pure vinasse treatment (0-0-100) had the lowest values in most traits 

and negatively affected plant growth. In terms of nutrient content, the highest nitrogen concentration was 

observed in the (25-75-0) treatment (0.91%), and the highest iron concentration was found in the (75-25-0) 

treatment (117.37 µg/g dry matter). The combination of Zargreen and Molasses, due to their rich content of 

organic nitrogen, amino acids, carbohydrates, and microbial-stimulating properties, enhanced nutrient uptake 

and improved plant growth and yield. Conversely, the application of pure vinasse, due to its high salinity and 

nutrient imbalance, led to reduced water and nutrient absorption and ultimately suppressed plant growth. 
Conclusions 

The results showed that the combined application of organic fertilizers Zargreen and Molasses had a 

significant positive effect on the growth, yield, and nutrient uptake of white bean. Treatments containing 

Zargreen, especially (100-0-0), (75-25-0), and (25-75-0), produced the best improvements in plant height, dry 

weight, pod seed number, and grain yield. These combinations enhanced nutrient uptake by supplying amino 

acids, organic nitrogen, and soluble carbohydrates, which improved microbial activity and soil properties. In 

contrast, the sole use of Vinasse led to reduced growth and yield due to its high salinity and nutrient imbalance. 

Therefore, the Zargreen and Molasses combination is recommended as an effective strategy for sustainable 

agriculture and improved plant nutrition, whereas using Vinasse alone at high doses is not advisable and should 

be applied in controlled amounts combined with other organic fertilizers. These findings highlight the 

importance of selecting the proper combination and ratio of organic fertilizers for nutrient management and 

sustainable crop production. 
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 یشیاستان زنجان آزما دجیدر منطقه ه دیسف ایو عملکرد لوب یزراع اتیبر خصوص یآل یاثر کودها بررسی منظور¬به

 ن،یزرگر عیما یسطح مخلوط کودها 13شامل  مارهایبا سه تکرار انجام شد. ت تصادفی کامل ¬در قالب طرح بلوک
، 75-25-0 (Z2) ،75-0-25 (Z3)، (Z1) 0-0-100 های¬از راست به چپ به نسبت بیبه ترت ناسیملاس و و

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) تریل 90 زانی)بجز کنترل( به م یهمگ 

نشان  جیمصرف شدند. نتا یاری( و پر شدن دانه بصورت کود آبی)آغاز گلده یشیرشد رو یدر هکتار در دو مرحله انتها
درصد، تعداد دانه در غلاف  97/10 زانیدرصد، وزن صد دانه را به م 18/26 زانیعملکرد دانه را به م  (Z2) ماریداد ت

درصد نسبت به شاهد  67 زانیدرصد و غلظت فسفر را به م 67/21 زانیدرصد، وزن خشک را به م 30 زانیرا به م
انه، عملکرد د یدرصد 77/21و  82/25 شیسبب افزا بترتی¬¬به  (M6و )  (Z1) یمارهایت نیداد. همچن شیافزا
وزن خشک و  یدرصد 27/18و  39/17ارتفاع،  یدرصد 89/15و  13/18وزن صد دانه،  یدرصد 39/10و  81/10
 ن،ینسبت به شاهد شدند. بنابرا آهنغلظت  یدرصد 38/38و  75/38و  تروژنیغلظت ن یدرصد 29/39و  73/36

 شیافزا یمؤثر برا یعنوان راهکاربه تواندیم ،(Z2) ماریت ژهیوبا نسبت مناسب، به عیما یآل یاستفاده از مخلوط کودها
 شود. هیتوص دجیدر منطقه ه دیسف ایلوب تیفیعملکرد و بهبود ک

 

بر بهبود جذب عناصر  عیما یآل یکودها یقیاثر تلف یابی(. ارز1404ستاره ) فر،¬یو امان لادیاکبر؛ پرو، م ،یمحمد؛ حسن ،یسار یبابااکبر س؛یادر لانه،یک یلیگو: استناد

. 2540-2521(، 9) 56 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،،  (.Phaseolus vulgaris L) دیسف ایو ارتقاء عملکرد لوب ییغذا

2025.397471.669964ijswr./10.22059https://doi.org/  
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 دمه مق
های کشاورزی را فراهم کرده است. رشد سریع جمعیت، نیاز به تولیدات کشاورزی و مواد غذایی را افزایش داده و زمینه توسعه فعالیت

روند و در میان ترین منابع تأمین پروتئین در رژیم غذایی انسان به شمار میدرصد پروتئین، یکی از مهم 32تا  18دارا بودن حبوبات به دلیل 
 Petryای برخوردار است )درصد( و کاربردهای متنوع از اهمیت ویژه 25تا  20با داشتن پروتئین بالا ) (.Phaseolus vulgaris L) ها، لوبیاآن

et al., 2015).  ها، فیبر فراوان، ویتامین (درصد 60ارزش غذایی این محصول به دلیل وجود مقادیر قابل توجه پروتئین، کربوهیدرات )حدود
 Rosalesها قابل توجه است )فنولاکسیدانی و پلیمواد معدنی همچون مس، کلسیم، آهن، منیزیم، منگنز و روی، همچنین ترکیبات آنتی

et al., 2012هکتار بوده که از این میزان،  میلیون 95/12 کشت محصولات زراعی ایران حدود ، سطح زیر1402–1401زراعی  (. در سال
درصد و سطح  12/16درصد( با سهم  28/66در ایران پس از نخود ). لوبیا هکتار بوده است 893/628درصد معادل  85/4سهم حبوبات 

لرستان  و های فارسهکتار لوبیا، پس از استان 13195استان زنجان با سطح زیر کشت . هکتار در جایگاه دوم قرار گرفته است 101367
و در ( 1402-1401)آمار نامه کشاورزیتوجهی در تولید سالانه این محصول دارد قطب تولید لوبیا در کشور، سهم قابل سومینعنوان به

دلیل برخورداری از شرایط شود. این شهر بهولید لوبیا محسوب میترین منطقه تترین و فعالهیدج مهمشهر ، این استانمیان شهرهای 
عنوان یکی اقلیمی مناسب، خاک حاصلخیز و منابع آبی کافی، محیطی مطلوب برای رشد و عملکرد بالای لوبیا فراهم کرده است. لوبیا به

ناسب برای بررسی اثر کودهای آلی و زیستی است، زیرا ای ماز گیاهان زراعی مهم در تناوب کشاورزی و گیاهی با نیاز غذایی بالا، گزینه
 کند. ای حساس و عملکرد وابسته به تغذیه آن، شاخص مناسبی برای ارزیابی کیفیت و اثربخشی این کودها فراهم میسیستم ریشه

سالم  یهاه خاکقرار گرفته است، چراک یمهم مورد توجه گسترده جهان یطیمحستیز یهااز چالش یکیعنوان خاک به بیتخر
 فایسلامت انسان ا و ارتقاء یمیاقل راتییتغ تعدیلمنابع آب،  تیفیحفظ ک ،ییغذا تیامن نیتأم ،یکشاورز داتیتول یداریدر پا یاساس ینقش

از  شیب یچرا ،ییزدامانند جنگل ف،یضع تیریمد بیش از حد و یبرداربهره لیدلبه ها عموماًخاک .(Lehmann et  al. 2020) کنندیم
 ،یکیزیف تیفیرفتن ک نیخاک شامل از ب بیتخر .(Ferreira et al. 2022) شوندیم بیتخر زیاد یاز حد و کودده شی، کشت بظرفیت

سالانه  هیامر منجر به تخل نیاکه  ،و تراکم است یشدن، آلودگ یدیشدن، اس یمیسدیا شور  ش،یفرسا قیخاک از طر یکیولوژیو ب ییایمیش
 شودیم یخاک جهان یهاستمیاکوس یستیو تنوع ز یوربهره ،یزیحاصلخکاهش و باعث  شودیجهان م یتن از اراض اردیلیم 75تا  36

(Gobinath et  al. 2022). یو بهبود سلامت خاک ضرور شدهبیتخر یهااصلاح خاک یبرا یو اقتصاد داریپا یکردهایتوسعه رو ن،یبنابرا 
بهبود  ،یکودده ،یخاک و بهبود سلامت خاک مانند محصولات پوشش یکربن آل ریذخا یایاح یبرا یادیز یهایتاکنون، استراتژ است.

(. Song et  al. 2022; Yuan et al. 2023) شده است شنهادیپ هاکنندهو کاربرد اصلاح یاریآب ،یکارجنگل ش،یبدون شخم، آ یچرا، کشاورز
ها ها و زغالکمپوست ،یستیز کودهای آلی،خاک مانند  یهاکنندهاز اصلاح میاستفاده مستق کردها،یرو نیتراز راحت یکیها، آن انیدر م
  .(Zheng et al. 2020) است

عنوان یک زرگرین بهگیرند. ودهای آلی به عنوان منابع غنی از مواد مغذی و کربن آلی در کشاورزی پایدار مورد استفاده قرار میک
است، در فرایند آسیاب مرطوب پالایشگاه غلات  یک محصول عنوانیز شده حاصل از فرآوری دانه ذرت بهکود آلی حاوی پروتئین هیدرول

)زاهدی فر و گویلی،  کندعنوان محرک رشد گیاهان عمل میباشد و بهاسیدهای آمینه می، پتاسیم، مواد آلی و حاوی نیتروژن، فسفرکه 
1404.)Zahedifar et al   (2025)  و  ییایمیش بیکمبود آب بر صفات رشد، ترک طیدر شرازرگرین  یکود آل یپاشمحلول ریتأثبا بررسی

و  20، 16 بیرا به ترت وهیوزن تازه م ،ی زرگرینکود آللیتر آب در هزار  تریل 5/7و  5، 5/2کاربرد بیان کردند که  یفرنگگوجه وهیم تیفیک
 ( بیان2023) Navarro-Morillo et al یداد. در پژوهش شیبا شاهد افزا سهیدرصد در مقا 20و  20، 13را  وهیدرصد و وزن خشک م 22

از خود نشان دادند.  بیشتری رویشی فلفل تیمار شده با کودهای آلی حاصل از فرآوری ذرت، نسبت به گیاهان شاهد رشد انگیاهکردند که 
. دهنده تأثیر مثبت این ترکیبات در بهبود رشد گیاه استنشان اندام هوایی همراه بود که تودهزیست توجه این افزایش رشد با افزایش قابل

عملکرد دانه، شاخص سبزینگی )زرگرین(  اسید آمینهپاشی کود آلی محتوی نشان دادند کاربرد خاکی و محلول (1402) فر و همکارانزاهدی
و حاصل فرآوری چغندر قند و  محصول فرعی صنعت قند عنوان یک نوع کود آلیبه ملاس و کارآیی مصرف آب در گندم را افزایش داد.

 Geremew) های مفید خاک را افزایش دهدتواند جمعیت میکروارگانیسمهاست و میها، پتاسیم و ریز مغذیسرشار از کربوهیدرات نیشکر،

Kassa et al., 2024 با دارا بودن پتاسیم بالا ات تولید الکلملاس در کارخانجتخمیر حاصل از باقیمانده مایع به عنوان ویناس، (. همچنین ،
قند چغندر  تولیدی ازاستفاده از ملاس )(. Rady et al., 2024) کندو ترکیبات آلی، به بهبود ساختمان خاک و جذب عناصر غذایی کمک می
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 Pyakurelاسفناج )عملکرد  شیاافز (،Nadeeka and Seran., 2020)قند چغندر  یعملکرد و محتوا شیافزا سبب اهانیگ در برخی( شکرین یا

et al., 2019)  ذرتر توده د ستیز شیافزاو (Shahzad et al., 2018گردیده است ) .از ملاس  یبیاستفاده ترک هاند کمحققان اعلام کرده
 ی( و هنگام ,.2016Suliasih and Widawati) کندیو ساقه در سورگوم کمک م شهی( به رشد رPGPB)1 اهیمحرک رشد گ یهایبا باکتر

 ییعملکرد و ارزش غذا شینشان داده شده است که ملاس باعث افزا شود،یم بیترک اهیمشتق شده از گ یستیز یهامحرک ریکه با سا
با  ((Cankurt and İpek  2023 در پژوهشی .شودیم( Wise and Selby-Pham., 2024) یفرنگ( و گوجهWise et al., 2024b) یفرنگتوت

کل مواد )شامل  یفرنگتوت تیفیدر ک یبهبود قابل توجهکمپوست مایع، ملاس و ویناس مشاهده کردند که مختلف ورمیبررسی سطوح 
 یفرنگعملکرد توت شیافزا یثر براؤم یروش مواد آلیاستفاده از  ( ایجاد شد. محققان بیان کردند کهکل تهیدیاس یمحتواو  جامد محلول

 . است وهیم تیفیو بهبود ک
های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک و ارتقاء رشد و عملکرد وجود شواهد متعدد پیرامون نقش کودهای آلی در بهبود ویژگیبا 

ویژه ای حبوبات بهی تغذیهیابر رشد، عملکرد و کار ، اطلاعات در خصوص اثرات ترکیبی کودهای آلی مایع حاصل از منابع متفاوتانگیاه
و  رشد و عملکردهای الب شاخصیران محدود است. از سوی دیگر، واکنش گیاهان به ترکیب این منابع در قخشک ادر شرایط اقلیم نیمه

که با فرض این رواز ایناست.  قرار گرفتهمطالعه ورد تر مکم و تحت شرایط زراعی واقعیهای با ماده آلی پایین جذب عناصر غذایی در خاک
تواند موجب می افزایی در فراهمی عناصر غذایی و تحریک فرآیندهای زیستی خاکبا ایجاد هم از مخلوط ترکیبات آلیستفاده همزمان ا

رهای پژوهش با هدف ارزیابی اثر تیما، این شود تنهاییبه هاسه با کاربرد آنای گیاه در مقایبهبود رشد، افزایش عملکرد و ارتقاء کارایی تغذیه
ر غذایی پرمصرف و عناص و جذب ین، ملاس و ویناس بر صفات رشد رویشی، عملکرد دانهترکیبی از کودهای آلی مایع زرگر منفرد و

 اجرا گردید. مصرف در لوبیا سفیدکم

 هامواد و روش

 کشت گیاه
در مزرعه تحقیقاتی  1403ن در تابستا ای گیاه لوبیامنظور بررسی اثر کودهای آلی بر خصوصیات رشدی، عملکردی و تغذیهبهاین پژوهش 

دقیقه  26درجه و  36  غرافیاییجبذر دانش در شهر هیدج )واقع در شهرستان ابهر، استان زنجان( با مختصات  رویانبنیان شرکت دانش
گراد درجه سانتی 3/10متر و میانگین دمای سالیانه میلی 527شرقی و میانگین بارندگی سالیانه  طولدقیقه  13درجه و  49و  شمالی عرض
ایع آلی زرگرین، ملاس و تیمار شامل استفاده جداگانه و ترکیب کودهای م 13شد. آزمایش در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با انجام 

ی در روز پس از کاشت یعن 40)مرداد ماه  29های معرفی شده با فاصله زمانی در دو مرحله یعنی در ( انجام گرفت. ترکیب1ویناس )جدول 
صورت کود آبیاری ر زمین بهدلیتر در هکتار  90روز پس ازکاشت یعنی زمان پر شدن دانه(، به میزان  60شهریورماه ) 18آغاز گلدهی( و 

رخی خصوصیات شیمیایی و فیزیکی آن بانجام شد و برداری نمونه مزرعه خاک متریسانتی 30تا  0عمق  ازاعمال گردید. پیش از کشت، 
صورت سازی زمین، بهمادهآات پس از انجام عملی(. 2؛ جدول 1403گیری شد )شهبازی و همکاران، های استاندارد موجود اندازهمطابق روش

تیرماه  20خ سپس در تاری و کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم به خاک افزوده 50کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل و  50کشت پیش
ای و با استفاده از نوار تیپ انجام شد. هر واحد )کرت( آزمایشی با صورت قطرهآبیاری به .رقم هیدج درُ کشت گردید، بذرهای لوبیا سفید 1403

احدهای آزمایشی نیز با یک متری بود. جهت جلوگیری از اختلاط کودی، وسانتی 60های متری و پشته 5/2ردیف  3متر مربع، شامل  5مساحت 
متری از یکدیگر به سانتی 5ی متری بر روی خطوط کاشت و با فاصلهسانتی 5شدند. بذور لوبیا در عمق یگر جدا متری از یکدسانتی 50فاصله 

هزار  400ای تنک شدند. تراکم توصیه شده ای )سه تا چهار بذر( کشت گردید و جهت رسیدن به تراکم مورد نظر، در مرحله دو برگچهصورت کپه
های شیمیایی کودهای آلی مورد استفاده با (. ویژگی1397ن، لطفی و همکاراهای هرز در نظر گرفته شد )از علفبوته در هکتار در شرایط عاری 

  .(3 جدول؛ 1397شهبازی و همکاران، ) گیری شدهای استاندارد موسسه تحقیقات خاک و آب اندازهاستفاده از روش

  هایریگاندازه

 یعملکرد و یرشد صفات

 5با استفاده از  صفت ارتفاع بوته، ابتدا هاها و خشک شدن غلاف، همزمان با زرد شدن بوته1403مهر  13و در تاریخ  در انتهای فصل رشد

                                                                                                                                                                                
1. Plant Growth-Promoting Bacteria 
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اندام هوایی پس از شستشو با آب معمولی و سپس آب وزن خشک گیری شد. دازهان وسیله متربه بوته انتخابی در مرحله رسیدگی کامل
و توزین با ترازوی  )پس از رسیدن به وزن ثابت( ساعت 48گراد به مدت درجه سانتی 70دمای  درآون در  هابا قرار دادن نمونهمقطر، 

تعداد برداری و بوته نمونه 5ای( تعداد از هر بلوک )بعد از حذف اثر حاشیه صورت تصادفیسپس به گرم تعیین شد. 001/0دقت دیجیتال به
مترمربع از وسط  2عملکرد دانه با برداشت و توزین محصول از سطح  شد. گیریاندازه دانه وزن صد، تعداد دانه در بوته و دانه در غلاف

هایی از تصاویر تهیه شده از واحدهای آزمایشی در شکل نمونه) شده به هکتار تبدیل گردید گیری و بر اساس مساحت برداشتاندازه کرت
 (.نشان داده شده است 1

 

 های مختلف زرگرین، ملاس و ویناسنسبت تیمارهای اعمال شده با -1جدول 

 ویناس ملاس زرگرین تیمار ویناس ملاس زرگرین تیمار ویناس ملاس زرگرین تیمار ویناس ملاس زرگرین تیمار

Z1 100 0 0 M5 0 100 0 V9 0 0 100 C13 0 0 0 

Z2 75 25 0 M6 25 75 0 V10 25 0 75     

Z3 75 0 25 M7 0 75 25 V11 0 25 75     

Z4 50 25 25 M8 25 50 25 V12 25 25 50     

 

 نمونه خاک مزرعه فیزیکی و شیمیایی  هایبرخی از ویژگی -2جدول 

ماده    pH بافت  رس سیلت شن

 آلی

 

نیتروژن 

 کل

 

 فسفر 

 قابل استخراج با 

 کربنات سدیمبی

 پتاسیم

 محلول

 گرم در کیلوگرم خاکمیلی  درصد  -  درصد

18 40 42  
رسی 
 سیلتی

25/7  92/0 17/0  57/30 67/116 

 

 استفاده موردهای آلی خصوصیات شیمیایی کود -3جدول 

 
*pH 

 
 ماده آلی

(OM) 

 نیتروژن

(N) 

 فسفر

)5O2P( 

 پتاسیم
(O2K) 

اسید آمینه 

 (FAA)  آزاد

 آهن 

 

 روی

 

 منیزیم منگنز

 گرم در کیلوگرممیلی  درصد - 

 زرگرین

 
5/5-4/3 30 3 5/2 2 6 

 
1000 500 600 5000 

 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  1در محلول   *

 

 
  

 مراحل مختلف آزمایشهایی از تصاویر نمونه -1شکل 



  پژوهشی( -)علمی  1404 ذرآ، 9 ، شماره56، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 2528

 هواییغلظت عناصر غذایی در اندام

خاکستر شده و  گرادیسانتدرجه  550یک گرم ماده خشک گیاه در دمای، وسیله آسیاب برقی پودر شدند خشک شده بهگیاهی های نمونه
عبور  42ن ز کاغذ صافی واتماها حل شوند. سپس نمونه حل شده ها افزوده شد تا نمونهنرمال به آن 2یک لیتر اسید کلریدرمیلی 5سپس 

با  نگنز، مس و رویلیتر رسانده شد و غلظت عناصر کم مصرف آهن، ممیلی 50با آب مقطر به حجمداده شد و حجم محلول صاف شده 
ترتیب غلظت عناصر نیتروژن و فسفر نیز به(. Gupta et al., 2024) گیری شداندازه( Shimadzu, AA-7000) استفاده از دستگاه جذب اتمی

 گیری شد. اندازه (Murphy et al., 1952و رنگ سنجی ) (Bremner., 1996)های کجلدال با روش
 آنالیز های آماری چندمتغیره، از جملههای مورد بررسی، از روشتر و توصیف بهتر تأثیر کودهای آلی بر ویژگیمنظور تحلیل دقیقبه

کار گرفته ترین عوامل مؤثر بهممنظور کاهش تعداد متغیرها و شناسایی مهبه های اصلیمؤلفه آنالیزشد.  استفاده( 1PCA) های اصلیمؤلفه
تر و استخراج الگوها و ساختارهای هایی با واریانس کمها به مؤلفهکارگیری این روش، تبدیل واریانس موجود در دادهشود. هدف از بهمی

 .(Shukla et al., 2004) است هاپنهان از درون داده

 هاتجزیه و تحلیل داده

ها با استفاده از آزمون میانگین مقایسهشد.  انجام SAS 9.0ها براساس طرح بلوک کامل تصادفی با استفاده از نرم افزار تجزیه واریانس داده
های لفهؤتجزیه به مو  Excel 2013ه ها توسط برنامنمودارها و شکلای دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام گردید. همچنین چند دامنه

 .شد انجام XLSTAT زونهبا استفاده از اف اصلی

 نتایج و بحث

 لوبیاهای رشد و عملکرد آلی بر ویژگی هایاثر کود

 اهیگ ارتفاع

مقایسه میانگین  (.4)جدول اشتند بر ارتفاع گیاه ددرصد  داری در سطح پنجتیمارهای کودهای آلی اثر معنی جزیه واریانس نشان دادنتایج ت
متر و سانتی 87/66( به میزان Z1) ماریمتعلق به تسفید ترین میزان ارتفاع بوته لوبیا اد که بیشنشان د مربوط به استفاده از کودهای آلی

چنین، نتایج نشان داد اگرچه استفاده از کودهای آلی منجر به افزایش ارتفاع بود. هم 89/55( به میزان V9ترین ارتفاع مربوط به تیمار )کم
توان به افزایش رتفاع گیاه را میاافزایش (. 2داری با شاهد داشتند )شکل ( اختلاف معنیM6( و )Z2) (،Z1اند اما تنها تیمارهای )گیاه شده

ترین تأثیر را در افزایش ( بیشZ1. تیمار کود آلی زرگرین )شودها نسبت داد که منتج به افزایش ارتفاع گیاه میگرهدر تعداد و طول میان
آمینه آزاد مانند پرولین و  منبع غنی از اسیدهایاسیدی، محتوای بالای نیتروژن و  pHایی مانند هطول ساقه داشته که مرتبط با ویژگی

شدن یدی در طویلکه نقش کل کنندهای رشد گیاهی را تحریک های ساختاری و هورمونمستقیما سنتز پروتئینتوانند که می گلوتامات

منبع انرژی برای متابولیسم  هم به عنوان ی مانند ساکارز و گلوکز،یهابوهیدراتبا تأمین کر ملاس ز طرفیاداشته باشد.  های ساقهسلول
اثرات این د. نمایرا تسریع می زرگرینموجود در  سازی نیتروژن و فسفرکند و هم با افزایش فعالیت میکروبی ریزوسفر، معدنیگیاه عمل می

درصد ملاس  100( یعنی M6و هم تیمار )ملاس درصد  25 د زرگرین ودرص 75 نسبت( یعنی Z2تیمار )به ویژه در  به صورت هم افزایی
این اثر در  ،توانند جذب عناصر غذایی را بهبود بخشیده و عملکرد گیاه را افزایش دهندرشد گیاهی می محرکآلی کودهای . مشهود است

 ان،یم نی. در ا(Calvo et al., 2014) مغذی، اهمیت بیشتری دارد های فقیر از نظر موادمحیطی یا خاکهای محدودیتشرایط 
 لیو اسیدهای آمینه تشک دهایاز پپت یبیکه از ترک شوندیشناخته م محرک رشدمهم  یهااز گروه یکیعنوان به ینیپروتئ یهازاتیدرولیه

 Colla et) دارند یزراع ملکرد محصولاتتحمل به تنش و بهبود ع شیافزا ،یکیولوژیزیف یندهایفرآ کیدر تحر یمؤثر ییاند و تواناشده

al., 2015). 

 وزن خشک اندام هوایی گیاه

(. نتایج 4)جدول بر وزن خشک گیاه داشتند درصد  داری در سطح پنجتیمارهای کودهای آلی اثر معنی جزیه واریانس نشان دادنتایج ت
درصد نسبت به شاهد  18و  22های به میزان داری( بصورت معنیM6( و )Z2مقایسه میانگین نشان داد وزن خشک با کاربرد تیمارهای )

( به میزان V9ترین مربوط به تیمار )گرم و کم 02/23میزان ( بهZ2مقدار وزن خشک اندام هوایی مربوط به تیمار )ترین بیشافزایش یافت. 

                                                                                                                                                                                
2. Principal component analysis 
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سازی همزمان دلیل فراهمملاس به درصد  25زرگرین و  درصد 75( یعنی Z2)فزایش وزن خشک در تیمار (. ا2گرم بود )شکل  19/18
های محلول است که ضمن تأمین مواد غذایی لازم، موجب تحریک فعالیت منابع غنی از نیتروژن آلی، اسیدهای آمینه و کربوهیدرات

 های رویشی مانندسلولی در اندام تقسیمشوند. این شرایط باعث افزایش سنتز پروتئین و میکروبی خاک و بهبود جذب عناصر غذایی می
حاوی مقادیر درصد  100 ویناس( یعنی V9از طرفی دیگر تیمار ) ساقه و برگ شده و نهایتاً منجر به افزایش وزن خشک گردیده است.

توانند موجب این ترکیبات می باشد کههمچنین نسبت کربن به نیتروژن نامتعادل می(، ترکیبات فنولی و سدیمویژه ها )بهبالایی از نمک
. ها، اختلال در فرآیندهای متابولیکی و کاهش رشد گیاهان شودموجب کاهش جذب آب توسط ریشهد که نهایتاً شون افزایش شوری خاک

 ناروموریلو و همکاران بیان کردند که یدر پژوهش .است شده گزارش (Mirza et al., 2010) همکاران و میرزا توسط ی نیزمشابه هاییافته
 Navarro-Morillo) رشد رویشی بیشتری نسبت به گیاهان شاهد داشتند آلی حاصل از فراوری ذرت کودهایگیاهان فلفل تیمار شده با 

et al., 2023.)  همچنینZhu et al (2019) )کاربرد کود آلی  کردندمشخص  با بررسی اثر غلظت پایین کود مایع حاصل از ذرت )کود آلی
 .را بهبود بخشید سویا که در نهایت رشد رویشی گیاه موجب افزایش دسترسی به مواد مغذی در ناحیه ریزوسفر شد

 

 

 
هایی در هر مورد، ستونملاس و ویناس. ) زرگرین،کودهای ثیر تاتحت  لوبیا سفیدو وزن خشک  ارتفاع مقایسه میانگین -2شکل 

دار معنی اختلافدرصد  5سطح احتمال  که حداقل در یک حرف کوچک مشترک هستند از نظر آماری با استفاده از آزمون دانکن در

 .(ندارند
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عملکرد و اجزای  ،بر خصوصیات مورفولوژیکی ملاس و ویناس زرگرین،جزیه واریانس اثر کودهای ت  -4جدول 

 عملکرد لوبیا سفید

 میانگین مربعات    

    
 تعداد دانه 

 در غلاف
  صد دانه وزن  تعداد دانه در بوته 

  گرم  -  درجه آزادی  منابع تغییرات

  ns 004/0   **4/117  ns 4/6  2  تکرار

  ns 8/11  5/92**    23/0*   12  کودهای آلی

  7/6  7/17  08/0  24  خطا

  90/4  34/7  90/8  -  (٪ضریب تغییرات )
 .اشدبینم داریمعن یآماراز نظر  nsو  باشندیدرصد م 1و  5 وح احتمالسط داری درنشان دهنده معنی بی* و ** به ترت

 

   4جدول ادامه 

 میانگین مربعات    

  ارتفاع بوته  دانه عملکرد     
 وزن خشک

 اندام هوایی 

 گرم  مترسانتی  تن در هکتار   درجه آزادی  منابع تغییرات

 ns 99/18    *68/20  828147 *   2  تکرار
 84/7*  21/41*  455920 *   12  کودهای آلی

 15/3  86/18  212108   24  خطا
 86/8  06/7  40/11   -  (٪ضریب تغییرات )

 .اشدبینم داریمعن یاز نظر آمار nsو  باشندیدرصد م 1و  5 وح احتمالسط داری درنشان دهنده معنی بی* و ** به ترت

 صفات عملکردی

 تعداد دانه در غلاف 

(. اگرچه اکثر تیمارها 4بود )جدول دار معنید درص پنجف در سطح احتمال لااد دانه در غدتعبر  تجزیه واریانس نتایج تیمارهای کودهای آلی
درصدی تعداد دانه در غلاف  30( نسبت به شاهد سبب افزایش Z2سبب افزایش تعداد دانه در غلاف نسبت به شاهد شدند اما فقط تیمار )

حضور عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم و همچنین درصد بالاتر اسیدهای آمینه در  توان این افزایش را بهدار گردید که میبه صورت معنی
(. از آنجاکه کود زرگرین حاصل از هیدرولیزهای آنزیمی و تخمیری 3تر شوری آن نسبت داد )شکل این ترکیب کودی و میزان پایین

ها های زایشی و رشد غلافود که تقسیم سلولی در مریستمشمی و اسید لاکتیک محیطی غنی از اسیدهای آمینه ایجادمنجر به باشد، می
ملاس نیز با دارا بودن قندهای محلول مانند ساکارز و گلوکز، از طریق افزایش نرخ فتوسنتز و تأمین انرژی، . همچنین کندرا تحریک می

تواند جذب عناصر کلیدی دلیل شوری بالا میدر بهبود تشکیل غلاف و پر شدن دانه نقش مؤثری دارد. در مقابل، کاربرد منفرد ویناس به
نیز با بررسی اثرات کودهای آلی بر Ahmad et al (2023 ). شود تعداد دانه در غلافمانند پتاسیم و کلسیم را مختل کرده و موجب کاهش 

افزایش یافت. شاهد  مارینسبت به ت غلافدر  دانهتعداد  یسطوح کود آل شیبا افزا، مارهایت یتمامدر رشد و عملکرد لوبیا بیان کردند که 
 سببمحققان در پژوهشی روی گیاه لوبیا سبز دریافتند که تیمار کود زیستی و آلی موجب فتوسنتز بیشتر، بهبود رشد گیاه و در نتیجه 

ناصر غذایی برای گیاه، شود. همچنین کود آلی به دلیل در دسترس قرار دادن عنصر فسفر و سایر عتوده گیاه و تعداد دانه میافزایش زیست
 (. 1396شود )شاهسونی و همکاران، میدانه پر شدن سبب افزایش عملکرد در واحد زایشی و 

 عملکرد دانه
مقایسه نتایج اساس ر(. ب4دار بود )جدول درصد معنی 5نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار کود آلی بر عملکرد دانه در سطح احتمال 

درصدی نسبت به  18/26و  82/25دار تن در هکتار، سبب افزایش معنی 68/4و  67/4( به ترتیب با مقادیر Z2( و )Z1مارهای )تی، میانگین
حضور  .(. این افزایش عملکرد بیانگر نقش مثبت این ترکیبات آلی در بهبود تغذیه و شرایط رشد گیاه لوبیا سفید است3)شکل  شاهد شدند

 هایکننده عنوان کلات کربن مانند اسیدهای آمینه و قندهای محلول در تیمارهای کودی مانند ملاس و زرگرین بههای ترکیبات دارای گروه
موجب ، همچنین حضور ترکیبات دیگری مانند نیتروژن دهندیم شی( را افزای)مانند آهن و رو ریزمغذیعمل کرده و جذب عناصر  یعیطب
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 یسازفعال ،یفشار اسمز میبه تنظو نیز پتاسیم  کندیم تیرا تقو یشیو زا یشیشده و رشد رو نهیآم یدهایو اس هانیسنتز پروتئ شیافزا
 Yadana et al (2009)که در نهایت سبب افزایش عملکرد دانه در گیاه خواهد شد.   کندیها کمک مبه دانه یو انتقال مواد فتوسنتز هامیآنز
 Siavoshi et alدست آوردند. همچنین افزایش عملکرد گیاه برنج طی کاربرد کودهای آلی بهی در نیز نتایج مشابه Kakar et al (2020)و 

فراهمی عناصر مغذی همراه با افزایش وزن خشک ریشه و سطح برگ منجر به بهبود فرآیند بیان کردند که بهبود زیست ( 2011)
ه دنبال کاربرد کودهای آلی، عملکرد را افزایش داده است. بهبود رسد که بهبود فرآیند آسیمیلاسیون بشود، به نظر میآسیمیلاسیون می

های مرتبط با نگهداشت آب در خاک، فراهمی عناصر غذایی، فلور میکروبی و کیفیت خاک پس از کاربرد کودهای آلی شامل بهبود ویژگی
 (.Liu et al., 2021; Sihi et al., 2017; Qaswar et al., 2020)های آنزیمی توسط پژوهشگران مختلفی گزارش شده است فعالیت

 

 

 
-در هر مورد، ستونملاس و ویناس. ) زرگرین،کودهای تحت تأثیر  لوبیا سفیدتعداد غلاف در دانه و عملکرد دانه  مقایسه میانگین -3شکل 

دار معنی اختلافدرصد  5هایی که حداقل در یک حرف کوچک مشترک هستند از نظر آماری با استفاده از آزمون دانکن درسطح احتمال 

 .(ندارند

 

 تعداد دانه در بوته

گیرد می جدول تجزیه واریانس نشان داد که صفت تعداد دانه در بوته متأثر از کاربرد تیمارهای کودی در سطح احتمال یک درصد قرار
ترتیب سبب داری بهصورت معنی( بهM6( و )Z1( ،)Z2، تیمارهای )4چنین مطابق با مقایسه میانگین ارائه شده در شکل (. هم4)جدول 
درصدی تعداد دانه نسبت به شاهد شدند. زرگرین با دارا بودن درصد بالاتری از اسیدهای آمینه و همچنین  90/18و  51/19، 34/21افزایش 

 ضروری هستند و پر شدن دانه ، توسعه غلافتشکیل گل این عناصر برای شود کهجذب نیتروژن و فسفر میمنیزیم، سبب بهبود  عنصر
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(Paskovic et al., 2024از طرفی ملاس به .) در نتیجه افزایش سطح برگ و عنوان ترکیبی غنی از کربن آلی و قندهای محلول سبب

به  یآلهای د(. کو ,.2020Li et al) کنندتأمین میرا  هاپر شدن دانهانتقال مواد غذایی و  ی لازم براینرژگردد که اافزایش فتوسنتز می
عملکرد دانه را بهبود  جهید و در نتنکنیدر خاک برطرف مرا ها یمغذ زید و کمبود رنکنیکمک م ییایمیش یبه کودها یکاهش وابستگ

کاربرد  ریتحت تأث یطور قابل توجهگزارش کردند، عملکرد دانه در بوته بهMehdi et al. (2011 ) همچنین (.Geng et al., 2019) دنبخشیم
فراهمی عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم به دنبال کاربرد کودهای آلی عملکرد محصول را بهبود . افزایش مقادیر زیستقرار گرفت یکود آل

 ( نیز به آن اشاره شده است.Gondwe et al., 2020خواهد داد که در پژوهش گندو و همکاران )

 وزن صد دانه
(. نتایج مقایسه 4نبودند )جدول دار معنی کودهای آلیاثر کاربرد که لوبیا سفید نشان داد  وزن صد دانهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

( و Z1( ،)Z2شدند اگرچه تنها تیمارهای )میانگین نشان داد که اکثر تیمارهای کودهای آلی سبب افزایش وزن صد دانه نسبت به شاهد 
(M6به )درصدی سبب افزایش وزن صد دانه نسبت به شاهد شدند )شکل  38/10و  97/10، 81/10های داری به ترتیب به میزانطور معنی
. کود دادین کودها توضیح ای و فیزیولوژیکی اتواند با ترکیب اثرات تغذیهمی( M6( و )Z1( ،)Z2)دانه در تیمارهای وزن صد افزایش (. 4

این عناصر در فرآیندهای زیستی  ،دهدزرگرین با دارا بودن درصد بالایی از اسیدهای آمینه، جذب نیتروژن و فسفر را در گیاه افزایش می
ر مرکزی در عنوان عنصبهموجود در زرگرین حیاتی مانند تشکیل گل، توسعه غلاف و پر شدن دانه نقش مستقیم دارند. همچنین، منیزیم 

کند. از سوی دیگر، ملاس به عنوان منبع غنی بخشد و رشد رویشی گیاه را تقویت میمولکول کلروفیل، عملکرد فتوسنتزی را بهبود می
های مختلف کربن آلی و قندهای محلول، با افزایش سطح برگ و ارتقای ظرفیت فتوسنتزی، انرژی لازم برای انتقال مواد غذایی به اندام

تأمین عناصر  .شوددانه لوبیا سفید میوزن صد . بنابراین، اثر ترکیبی این کودها موجب بهبود رشد و نهایتاً افزایش کندرا فراهم میگیاه 
-Navarro یهاافتهیپژوهش با  نیا جینتاگردد. میهای محرک رشدی گیاه افزایش فتوسنتز، سنتز پروتئین و هورمون سببمورد نیاز گیاه 

Morillo et al (2023) حاصل از دانه ذرت موجب  یآل عیکود ما یاشهیکاربرد ر ژهیوو به یها نشان دادند که کاربرد برگن، آهمسو است
 ،مطابقت دارد زین Zhu et al (2019)با گزارش  جینتا نیا نی. همچنشودیو سطح برگ م تودهستیز شیفلفل، افزا اهیبهبود رشد گ

 Mehdi et al (2011) همچنین کردند. دییرا تأ سویا اهیذرت بر رشد گحاصل از  عیکود ما یاشهیاثر مثبت کاربرد ر زیها نآن کهیطوربه
نشان دادند ( 1402)فر و همکاران زاهدی. قرار گرفت یکاربرد کود آل ریتحت تأث یطور قابل توجهبه گزارش کردند، عملکرد دانه در بوته

  .عملکرد دانه، شاخص سبزینگی و کارآیی مصرف آب در گندم را افزایش داد اسیدهای آمینه د آلی محتویپاشی کوکاربرد خاکی و محلول

 لوبیابر ترکیب شیمیایی  کاربرد کودهای آلیاثر 

 غلظت نیتروژن اندام هوایی

ار در درصد نیتروژن اندام ددرصد سبب اختلاف معنی 5نتایج مربوط به تجزیه واریانس نشان داد که تیمارهای کودی در سطح احتمال 
( و Z1( ،)Z2های حاصل از نیتروژن اندام هوایی نشان داد کاربرد تیمارهای )(. نتایج مربوط به مقایسه میانگین داده5هوایی شدند )جدول 

(M6به )کربن آلی از ملاس منبع غنی (. 5درصدی نیتروژن نسبت به شاهد شدند )شکل  40و  8/30، 9/36دار سبب افزایش صورت معنی
کند. کود زرگرین هم حاوی اسیدهای آمینه و ترکیبات آلی کننده نیتروژن کمک می های تثبیتو پتاسیم است که به رشد میکروارگانیسم

ملاس با تأمین انرژی، و  انددهد ملاس و زرگرین اثر سینرژیستی داشتهکنند. این نشان میتسهیل میبرای گیاه است که جذب نیتروژن را 
رسد این افزایش نیتروژن مستقیماً با افزایش عملکرد دانه همچنین به نظر می. معدنی شدن نیتروژن آلی در زرگرین را تسریع کرده است

 ,.Navarro-Morillo et al. در پژوهشی )ها داردمرتبط است، چون نیتروژن نقش کلیدی در سنتز پروتئین دانه شداشاره  در نتایج قبلیکه 

 100درصد تا  25ر شرایط مختلف تغذیه نیتروژنی )از د بر گیاه فلفل ذرت کود مایع آلی حاصل از خاکیکاربرد برگی و  ررسی( با ب2023
 اگرچهکود آلی  و کاربرد هستندشدت نسبت به این کمبود حساس نیتروژن، به کمبودکه گیاهان تحت شرایط بیان کردند ( نیتروژن درصد

وضوح توانست بازده استفاده گیاه از منابع نیتروژن موجود را افزایش داده و مسیرهای مل کمبود نیتروژن نبود، اما بهتنهایی قادر به جبران کابه
 تر سازد.نیتروژن را فعال فراهمیزیستی مرتبط با جذب و 
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دار معنی اختلافدرصد  5هایی که حداقل در یک حرف کوچک مشترک هستند از نظر آماری با استفاده از آزمون دانکن درسطح احتمال 

 .(ندارند
 

 غلظت  فسفر اندام هوایی

(. 5دار بودند )جدول درصد معنی 5فسفر اندام هوایی در سطح احتمال نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد اثر تیمار کود آلی بر درصد 
نتایج مقایسه میانگین نشان داد که اکثر تیمارهای کودهای آلی سبب افزایش میزان فسفر اندام هوایی نسبت به شاهد شدند، اگرچه تنها 

افزایش (. 5ی نسبت به شاهد برتری پیدا کردند )شکل درصد 68و  67های داری به ترتیب به میزانطورمعنی( بهM6( و )Z2تیمارهای )
ای و بیوشیمیایی این دو منبع های تغذیهتوان به ویژگیرا می( M6( و )Z2های )دار غلظت فسفر در اندام هوایی لوبیا سفید تحت تیمارمعنی

های خاک دارد. این تحریک میکروارگانیسم رفیت بالایی درظبه عنوان یک کود آلی غنی از ترکیبات نیتروژنی آلی  زرگریننسبت داد. 
های خاک مانند فسفاتازها شده ویژه در حضور ملاس که منبع قوی کربن محلول است، منجر به افزایش تولید آنزیمتحریک میکروبی، به

تواند موجب افزایش تحرک میزرگرین سبتاً اسیدی نpH  وجود مواد آلی محلول وهمچنین  .کندو روند معدنی شدن فسفر آلی را تسریع می
های افزایی بین ویژگیدر مجموع، هم .های آهکی شودهای فلزی نظیر کلسیم و آهن در خاکفسفر و جلوگیری از تثبیت آن توسط کاتیون

های ر بافتدار غلظت فسفر د( منجر به افزایش معنیرشدی عنوان منبع ترکیبات محرک)به زرگرینعنوان منبع انرژی میکروبی( و ملاس )به
 میواینوزیتولو  منفرد و ترکیبی کودهای مایع حاصل از ذرت با بررسی کاربرد Wang et al (2025)در پژوهشی مشابه  گیاه گردیده است.
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 87/56 میزانبه را اهیفسفر گ میواینوزیتول محتوایو آلی  کودهای مایع ترکیبیکاربرد ی بیان کردند که شور طیتحت شرا ینیدر کلم چ
 داده است. شیافزا شاهد درصد نسبت به

 

 غلظت عناصر غذایی در اندام هوایی لوبیا سفیدبر  ملاس و ویناس زرگرین،جزیه واریانس اثر کودهای ت -5جدول 

 میانگین مربعات   

 منگنز  مس  روی  آهن  فسفر  نیتروژن   

منابع 

 تغییرات

 درجه

 آزادی 
 گرم در کیلوگرم ماده خشکمیلی  درصد 

 ns 916425  ns 60/50  * 85/40  ns 91/0  ns 50/283  09/0 **  2 تکرار
 34/539 *  39/3 **  10/67 **  447 **  1267090 *  02/0 *  12 کودهای آلی

 37/384  17/1  62/12  126  565575  007/0  24 خطا
ضریب تغییرات 

(٪) 
-  78/10  01/18  43/12  52/15  11/15  19/16 

 .اشدبینم داریمعن یاز نظر آمار nsو  باشندیدرصد م 1و  5 وح احتمالسط داری درنشان دهنده معنی بی** به ترت* و 

 

 
-در هر مورد، ستونملاس و ویناس. ) زرگرین،کودهای تحت تآثیر  لوبیا سفیدنیتروژن و فسفر  عناصر پرمصرف مقایسه میانگین -5شکل 

دار معنی اختلافدرصد  5هایی که حداقل در یک حرف کوچک مشترک هستند از نظر آماری با استفاده از آزمون دانکن درسطح احتمال 

 .(ندارند
 

 غلظت آهن، منگنز، روی و مس اندام هوایی 

دار در سطح احتمال یک درصد معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای کودهای آلی بر غلظت آهن، روی و مس اندام هوایی 
 (.5دار شد )جدول ولی اثر تیمارهای مزبور بر غلظت منگنز در سطح احتمال پنج درصد معنی

دار غلظت سبب افزایش معنی (M8)و  (Z1( ،)Z2( ،)Z4( ،)M5( ،)M6)، تیمارهای 6مطابق با مقایسه میانگین ارائه شده در شکل 
 37/117( به مقدار C13( و )Z2ترین غلظت آهن اندام هوایی به ترتیب در تیمارهای )ترین و کمبیش آهن نسبت به شاهد شدند. همچنین

و  زرگرینای های تغذیهتوان به تعامل مؤثر بین ویژگیافزایش غلظت آهن را میگرم در کیلوگرم ماده خشک مشاهده شد. میلی 67/71و 
کننده طبیعی عمل کرده و از تثبیت های کلاتعامل عنوانتوانند بهاست که میمختلف های از اسید آمینه غنیزرگرین ملاس نسبت داد. 

از  .کنندهای محلول با آهن، آن را در فرم قابل جذب برای گیاه حفظ میآهن در خاک جلوگیری کنند. این ترکیبات با تشکیل کمپلکس
های ها و قارچویژه باکتریجمعیت میکروبی خاک به تحریک تواند سببمیمحلول  هایکربوهیدراتملاس با دارا بودن مقادیر زیادی  طرفی

شده را پذیری آهن تثبیتموضعی در ناحیه ریشه و تولید اسیدهای آلی، قابلیت حل pH ها با کاهشاین میکروارگانیسم شود کهریزوسفری 
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ها این پیوندکه  دهندهای طبیعی تشکیل میآمینو کلاتموجود در محیط  یبا مواد معدن نهیآم یدهایاس حاوی کودها دهند.افزایش می
غلظت  ( بیان کردند که2025) Zahedifar et alهمچنین  .(Johansson., 2008) دنشویم یبه مواد مغذ اهانیگ یدسترس شیباعث افزا

 وهیم آهنغلظت  نیشتریبهمچنین  .افتی شیافزاشرایط تنش آبی در  ی زرگرینکود آلسطوح مختلف با کاربرد گوجه فرنگی  وهیم آهن
 .اعمال شده به دست آمد ی زرگرینسطح کود آل نیدر بالاتر

( Z2نتایج مقایسه میانگین نشان داد اگرچه کاربرد کودهای آلی سبب افزایش غلظت روی اندام هوایی گردیدند اما فقط تیمارهای )
درصدی غلظت روی نسبت به شاهد شد  89داری سبب افزایش یگرم در کیلوگرم ماده خشک بصورت معنمیلی 30( به میزان M6و )

کننده های تنظیمها، رشد مریستمی و تولید هورمونهای حیاتی برای گیاه است که در سنتز آنزیمعنصر روی یکی از ریزمغذی(. 6)شکل 
بنابراین بهبود در  است. قابل جذبغیرو  لمحلوناهای به فرمبیشتر  های قلیایی و آهکیها( نقش دارد. روی در خاکرشد )مانند اکسین

، رشد و فعالیت محلولهای کربوهیدرات ملاس با دارا بودن .توجهی بر رشد و عملکرد گیاه داردفراهمی و جذب روی، تأثیر قابل
به  ی آلیشود. اسیدهامیلاکتیک  مانند اسید سیتریک و اسید های خاک را افزایش داده و سبب افزایش تولید اسیدهای آلیمیکروارگانیسم

حاوی ترکیبات  زرگرین طرفیکنند. از میو قابل جذب تبدیل  های محلولو آن را به فرم کمک کردهشده های روی تثبیتکاتیونانحلال 
از  کلات و را طور مستقیم با روی پیوند برقرار کرده آنتوانند بهکننده طبیعی است که میها و ترکیبات کلاتاسید آمینهنیتروژنی آلی، 

یعنی ترکیب زرگرین و ( M6( و )Z2توان گفت در تیمارهای ). در نهایت با توجه به مطالب بیان شده، میشدن در خاک حفظ کنندتثبیت
و  5، 5/2( بیان کردند کاربرد سطوح 1404فر و گویلی )در پژوهشی همسو زاهدی اند.باعث بهبود جذب روی شده ییافزااثرات هم ملاس

 درصدی غلظت روی اندام هوایی ذرت در مقایسه با شاهد شدند. 70و  45، 12دار لیتر در هزار لیتر کود آلی زرگرین سبب افزایش معنی 5/7
ی تیمارهای کودهای آلی سبب افزایش غلظت منگنز اندام هوایی نسبت به شاهد شدند، نتایج مقایسه میانگین نشان داد که همه

درصد غلظت منگنز را نسبت به شاهد افزایش دادند  50و  52 هایداری به ترتیب به میزانطور معنیبه (M6)و  (Z1)اگرچه تنها تیمارهای 

 و منگنز کردندر کلاته ییبالا ییتوانا نه،یو آم یلیکربوکس یهاگروه یدارا یآل باتیبا دارا بودن ترک کود زرگرین(. 6)شکل 

 تیفعال کی، موجب تحرهای محلولکربوهیدراتکردن ملاس با فراهم گر،ید یآن در محلول خاک دارد. از سو یداریپا شافزای

از  یدو ماده آل نیا بیترک رسدینظر مدارند. به ینقش مؤثر نزمنگ آزاد سازیکه در  شودیم یآل یدهایو ترشح اس یکروبیم

همچنین نتایج  .دهندمی شیرا افزا آن فراهمی کلات کردن منگنز،و  زوسفریر یموضع pHبهبود ساختار خاک، کاهش  قیطر

لیتر در هزار کود زرگرین سبب افزایش  5/7و  5، 5/2( نشان داد که کاربرد سطوح 1404فر و گویلی )حاصل از پژوهش زاهدی

ی از دلایل بهبود عملکرد ها بیان کردند یکآن درصدی غلظت منگنز اندام هوایی ذرت نسبت به تیمار شاهد شد. 73و  43، 37

های محلول، اسیدی گیاهان پس از افزودن ترکیبات آلی، افزایش قابلیت دسترسی عناصر کم مصرف به دلیل تشکیل کمپلکس

 باشد.زی میکردن محیط و افزایش فعالیت ریز جانداران خاک

دار غلظت مس اندام هوایی سبب افزایش معنی همگی( V11) و (M6)، (Z1( ،)Z2( ،)Z4)مقایسه میانگین نشان داد که تیمارهای 
(. همچنین نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین غلظت مس اندام هوایی مربوط به تیمار 6گیاه لوبیا نسبت به شاهد شدند )شکل 

(Z1)  ترین مربوط به تیمار و کم 75/8به میزان(C13)  55دار ود، که سبب افزایش معنیگرم در کیلوگرم ماده خشک بمیلی 65/5به میزان 
ویژه اسیدهای آمینه، پپتیدها و اسیدهای آلی، توانایی ترکیبات آلی موجود در کود زرگرین، بهدرصدی غلظت مس نسبت به شاهد شد. 

ز تثبیت این های محلول، اهایی مانند آهن، روی، منگنز و مس دارند. این ترکیبات با تشکیل کمپلکسکردن ریزمغذیبالایی در کلاته
های کنند. ملاس نیز با دارا بودن کربوهیدراتفرم قابل جذب برای گیاه حفظ می بهها را های آهکی جلوگیری کرده و آنعناصر در خاک

ک سیتریاسید  ویژه در ناحیه ریزوسفر را افزایش داده و از طریق ترشح اسیدهای آلی مانندهای مفید خاک، بهمحلول، رشد میکروارگانیسم
جذب و انتقال فلزات را  توانندیبه شکل کلات شده، م ژهیبه و نه،یآم یدهایکند. اسشده کمک میعناصر تثبیت انحلاللاکتیک به اسید و 

 یمنگنز، مس و حت ،یمانند آهن، رو یعناصر مغذ یبرا ژهیامر به و نیا دارند. اهیدر گ یکه فلزات معمولاً تحرک کم یکنند، در حال دیتشد
 ,Souria and Hatamian) مهم است اریدارند، بس یکمبود عموم یخاک آهک طیو بور که در شرا می، پتاسمیمانند کلس یمواد مغذ ریسا

(، با بررسی نقش محلول پاشی کود آلی زرگرین بر عملکرد دانه و محتوای عناصر غذایی در گیاه ذرت 1404فر و گویلی )زاهدی. (2018
درصدی غلظت مس  29و  16، 11دار لیتر در هزار لیتر کود زرگرین سبب افزایش معنی 5/7و  5، 5/2سطوح  پاشیبیان کردند که محلول

 اندام هوایی ذرت در مقایسه با شاهد شدند. 
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مورد، در هر ملاس و ویناس. ) زرگرین،کودهای تحت تآثیر  لوبیا سفیدعناصر کم مصرف آهن، روی، منگنز و مس  مقایسه میانگین -6شکل 

دار معنی اختلافدرصد  5هایی که حداقل در یک حرف کوچک مشترک هستند از نظر آماری با استفاده از آزمون دانکن درسطح احتمال ستون

 د(.ندارن
 

 لفه اصلیؤبر اساس آنالیز م ترکیب شیمیایی لوبیا سفیدهای رشد و آلی بر ویژگی هایبررسی اثر کاربرد کود

 مطالعه مورد صفات واریانس کل از درصد 05/7و  09/79ترتیب به (PC2) و مؤلفه دوم (PC1) های اصلی، مؤلفه اولمؤلفهآنالیز براساس 
درجه میان  90 از کمتر زاویه تشکیل و صفات بردارهای نزدیکی آنالیز، این از حاصل پلاتبای در. کردند تبیین کودی تیمارهای بین در را

درجه به همبستگی منفی و زوایای قائم به استقلال بین متغیرها  90که زوایای بیش از دهنده همبستگی مثبت است، در حالیها، نشانآن
. (7)شکل  بیشترین همبستگی مثبت بین صفات مورد بررسی را نشان دادند (M6)و  (Z2)، (Z1)تیمارهای اشاره دارند. در این مطالعه، 

ول بردار هر صفت بیانگر سهم آن در واریانس کل )یعنی اهمیت آن در تفکیک تیمارها( و زاویه بین بردارها بیانگر میزان کوواریانس یا ط
همبستگی بین صفات است. صفاتی مانند وزن صد دانه، وزن خشک اندام هوایی، عملکرد دانه و ارتفاع بوته دارای بلندترین بردارها بودند 

داری یهمبستگی معن( M7( ،)Z4، )(V11)، (V9)، (C13) در برخی تیمارها نظیر سهم را در تفکیک تیمارها ایفا کردند. در مقابلو بیشترین 
 (M6( و )Z1( ،)Z2)مانند تیمارهای ) های خاصی از کودهای آلیدهند که استفاده از ترکیبمیان صفات مشاهده نشد. این نتایج نشان می

 .طور مثبت تحت تأثیر قرار دهدچندین صفت مهم فیزیولوژیک و زراعی را بهزمان تواند هممی

 گیرینتیجه
های رشدی مانند ارتفاع بوته و وزن داری شاخصطور معنیدهد که ترکیب تلفیقی کودهای زرگرین و ملاس بهنتایج این مطالعه نشان می

شامل نیتروژن، فسفر، آهن، روی و منگنز را در لوبیا سفید افزایش  ضروریخشک اندام هوایی، همچنین عملکرد دانه و جذب عناصر غذایی 
عملکردی برتر نسبت به کاربرد منفرد هر یک از این کودها داشتند. در  (M6)و  (Z2) ،(Z1)ر که تیمارهای ترکیبی نظیطورید، بهندهمی

ها تنها نتوانست عملکرد مطلوبی ایجاد کند، بلکه در برخی شاخصه، ن(V9)مقادیر زیاد  ویژه درتنهایی، بهنقطه مقابل، کاربرد ویناس به
تواند های مکمل، میکارگیری همزمان زرگرین و ملاس با ویژگینظیر رشد و عملکرد دانه، منجر به کاهش نسبت به شاهد شد. بنابراین، به

با در نظر  . درنتیجههای زراعی مورد استفاده قرار گیردر سامانهسازی تغذیه گیاه و ارتقاء پایداری تولید دعنوان راهبردی مؤثر در بهینهبه
تواند ، می(Z2)ویژه تیمار بهو  (Z1تیمارهای ) استفاده از مخلوط کودهای آلی مایع با نسبت مناسب،گرفتن جوانب اقتصادی و عملکردی 

 .قه هیدج توصیه شودعنوان راهکاری مؤثر برای افزایش عملکرد و بهبود کیفیت لوبیا سفید در منطبه
 تعارض منافع بین نویسندگان وجود ندارد.هیچگونه 
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 اندازه گیری شده پارمترهای رشد و ترکیب شیمیایی تیمارهای کودهای آلی

 
 های رشد و ترکیب شیمیایی لوبیا تحت تآثیر کودهای آلیاز ویژگی (PC2)و دوم  (PC1)آنالیز مؤلفه اصلی، مؤلفه اول  -7شکل 

 هیچگونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود ندارد. 

 منابع
 126، مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات وزارت جهاد کشاورزیمحصولات زراعی.  -(. جلد اول1403) 1401-1402آمارنامه کشاورزی سال زراعی 

 صفحه.
 Zea) وری آب در ذرتعملکرد دانه، محتوای عناصر غذایی و بهرهپاشی برگی کود آلی بر اثر محلول(. 1404فر، مریم و گویلی، ادریس. )زاهدی

mays L.) 410-389(، 2) 56، رانیآب و خاک ا قاتیتحق. در شرایط تنش خشکی. 
های رشد گندم تحت (. بررسی کارایی مصرف آب و ویژگی1402. )، مهدیو جعفری اصل، آرش ارشادی ید علی اکبر؛موسوی, س ، مریم؛فرزاهدی

 .153-135(، 1) 54، رانیآب و خاک ا قاتیتحق .پاشی کود آلی زرگرین در شرایط خشکیاربرد خاکی و محلولتأثیر ک
های رشدی هیومیک بر شاخصتأثیر قارچ مایکوریز، باکتری سودوموناس و اسید (.1396) .ندا ،جدیدالااسلامو شاهرخ  ،قرنجیک ؛شاهین ،شاهسونی

 .112-97(: 1) 8 .های حبوبات ایرانپژوهش (..Phaseolus vulgaris L) لوبیا
 صفحه. 390، کرج، موسسه تحقیقات خاک و آبکود.  هیتجز یهاروش(. 1397زاده اردبیلی، مهناز. )الهشهبازی، کریم؛ داودی، محمد حسین و فیض

ب زواره، کبرا سادات؛ طلوعی، رویا؛ شهبازی، کریم؛ مارزی، مصطفی؛ محمدی، محمد حسین؛ اسدی، حسین؛ فتحی گردلیدانی، ارژنگ؛ هاشمی نس
کرج، موسسه ی. کیزیو ف ییایمیش یهاروش ،یبردارخاک نمونه هیتجز یهاروش(. 1403بهشتی، مهدی؛ آویژگان، ایوب و چراغی، میثم. )
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 صفحه. 1074، تحقیقات خاک و آب
بر عملکرد و درصد  نیتروکسین یستیو کود ز تروژنهین ییایمیش(. اثر کود 1397. )مهدی ،یو صادق سید عطالله ادت،یس فرید؛ ،یفتوح بابک؛ ،یلطف

 . 138-123(، 45) 12، (ی)علوم کشاورز یزراع اهانیگ یولوژیزیاکوف. (Vigna unguiculata L). یچشم بلبل ایدانه لوب نیپروتئ
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