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Background and Objectives: This study aimed to evaluate the effects of amino acid–

rich hydrolysates produced from fish waste, corn residues, and chicken 

feathers on growth, mineral nutrition, biomass partitioning, and yield of 

cucumber (Cucumis sativus L.) under greenhouse conditions. A further 

objective was to characterize the chemical composition of these organic 

hydrolysates (total amino acids, organic carbon, and macro- and 

microelements) and to determine how different sources and concentrations 

influence source–sink relationships and allocation of assimilates to vegetative 

versus reproductive organs. The work was also designed to assess the potential 

of recycling plant and animal residues as sustainable organic fertilizers 

enriched with amino acids. 

 

Materials and Methods: Organic amino acid fertilizers were produced by 

fermenting finely chopped fish, corn, and chicken feather residues with sugar 

beet molasses using Lactobacillus (Electrobacillus/Lactobacillus) at room 

temperature for 30 days, followed by filtration and chemical analysis. Total 

free amino acids in the liquid fertilizers were quantified by HPLC (C18 

reverse-phase column, UV detection at 254 nm), and organic carbon and 

nutrient elements (N, P, K, Ca, Mg, S, and selected micronutrients) were 

determined using wet digestion and analysis by ICP-AES. A pot experiment 

was conducted as a factorial arrangement in a completely randomized design 

with three amino acid sources (fish, corn, chicken feather) at two application 

concentrations (2% and 4%), plus an unfertilized control, using cucumber cv. 

Vihan grown in cocopeat–perlite substrate under controlled greenhouse 

conditions. Plants were fertigated with a basal nutrient solution and received 

the organic amino acid fertilizers twice weekly; root, stem, leaf and fruit fresh 

weight, dry matter, nutrient contents, total plant biomass, and biomass 

allocation to organs, as well as fruit yield and average fruit weight, were 

measured and analyzed by ANOVA and Duncan’s test. 

 

Results: Chicken feather hydrolysate contained the highest total amino acid 

percentage (32.46%), while the fish-based amino acid showed the highest 

total N, P, Ca, and S contents and a distinctive amino acid profile rich in 

glutamic and aspartic acids. All three amino acids significantly increased root 

fresh weight and root dry matter compared with the control, with fish 

hydrolysate producing the greatest root mass (145 g fresh weight and 13.76% 

dry matter). Although root N, K, and Mg concentrations were sometimes 

higher in the control, amino acids markedly improved shoot and leaf growth, 

as reflected in higher leaf fresh weight, particularly under the fish fertilizer. 

In the stem, fish hydrolysate significantly enhanced P and K concentrations 

relative to the control, while chicken feather at 2% gave the highest Ca and 
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Mg contents, indicating source-specific effects on mineral partitioning. For 

reproductive traits, fish and chicken feather fertilizers produced the highest 

individual fruit fresh weight (about 75.7 g, 20% higher than control), whereas 

fish at 2% concentration maximized total fruit yield, increasing it by roughly 

40% compared with the unfertilized control. Biomass allocation analysis 

showed that fish hydrolysate at 2% led to the highest proportion of total 

biomass directed to fruits (74%), while corn fertilizer favored allocation to 

leaves. 

 

Conclusion: Amino acid–enriched hydrolysates derived from recycled plant and 

animal residues can effectively improve cucumber growth, nutrient uptake, 

and yield, with fish-based hydrolysate showing the strongest overall 

biostimulant effect. The results indicate that amino acids in these fertilizers 

enhance nutrient acquisition and translocation and modulate source–sink 

relations so that a greater share of assimilated carbon and nitrogen is directed 

to reproductive sinks, thereby increasing fruit weight and total yield. The 

observed reduction of some root nutrient concentrations under amino acid 

treatments, together with higher allocation of biomass and nutrients to fruits, 

supports the role of amino acids in regulating phloem loading and 

partitioning rather than simply enriching the root nutrient pool. Overall, 

amino acid hydrolysates from fish, corn, and chicken feather residues 

represent promising sustainable organic fertilizers that can recycle agro-

industrial wastes while enhancing cucumber productivity and resource-use 

efficiency in protected cultivation systems. 
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 آن اثر ارزیابی و لاکتوباسیلوس باکتری کمک به ذرت و ماهی مرغ، ضایعات از آمینواسید استخراج

 ایگلخانه خیار عملکرد و رشد بر

 2شهبازی کریم و 2*مارزی مصطفی ،1ناظری مسعود ،1علمداری نژاداکبری حسین

 .ایران کرج، تهران، دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی دانشکدگان باغبانی، علوم گروه 1
 .ایران کرج، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، آب و خاک تحقیقات مؤسسه 2

 اطلاعات مقاله چکیده
 

این پژوهش با هدف ارزیابی تأثیر محصولات هیدرولیزی حاوی اسیدهای آمینه بقایای ماهی، ذرت و پر مرغ بر 
رشد، تغذیه معدنی و عملکرد خیار انجام شد. بقایای ماهی، ذرت و پر مرغ همراه با ملاس چغندر قند تحت فرایند 

لدانی ها تعیین شد. آزمایش گلی و عناصر غذایی آنتخمیر و هیدرولیز قرار گرفتند و درصد اسیدهای آمینه، کربن آ
 ۴و  2                                                                                             به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا  تصادفی با سه منبع کود آلی )ماهی، ذرت و پر مرغ( در دو غلظت 

درصد و شاهد بدون کود آلی روی خیار رقم ویهان اجرا گردید. نتایج نشان داد بیشترین درصد اسیدهای آمینه در 
ه ذرت دارای کمرغ و بیشترین نیتروژن، فسفر، کلسیم و گوگرد در محصول بقایای ماهی بود، درحالی محصول پر

بالاترین کربن آلی بود. کاربرد هر سه محرک رشد، وزن تر و درصد ماده خشک ریشه را نسبت به شاهد افزایش 
گیاه را ایجاد کرد. کود ماهی با  توده کلداد. کود ماهی بالاترین وزن تر ریشه، برگ و میوه و بیشترین زیست

یل سگ و مخزن–درصد نسبت به شاهد افزایش داد که بیانگر بهبود روابط منبع ۴۰درصد، عملکرد میوه را  2غلظت 
درصد  12و  1۷ترتیب ها و نیتروژن به اندام زایشی است. این تیمار وزن و درصد ماده خشک میوه را بهکربوهیدرات

درصد با افزایش جذب عناصر غذایی، عملکرد، وزن میوه و  2کود آلی ماهی با غلظت  افزایش داد. در مجموع،
توانند های تولید آمینواسید، ارزان و کارآمد بوده و میدرصد ماده خشک میوه را بهبود بخشید. بر اساس نتایج، روش

 ای مؤثر در مدیریت پسماندهای کشاورزی باشند.گزینه
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 مقدمه

پاتیکِ حاوی یک گروه های آمفیها مولکولاسیدآمینه
یک اتم  ،(COOH–) و یک گروه کربوکسیلی (NH₂–) آمینی

هستند که  (R) کربن مرکزی )آلفا( و یک زنجیره جانبی متغیر
های شیمیایی و نقش زیستی هر اسیدآمینه را تعیین ویژگی

ها در گیاه بوده عامل اصلی ساخت پروتئین. اسیدهای آمینه کندمی
ای وساز و مسیرهو علاوه بر سنتز پروتئین، مستقیماً در سوخت

 Akinniyi et al., 2024; Ingrisano et) انرژی مشارکت دارند

al., 2023). یرهایمس کنندهمیها تنظو مشتقات آن هانهیدآمیاس 
و  یورش ،یآب)مانند کم یستیرزیو غ یستیز یهاپاسخ به تنش

 یرهایمس این مواد .(Decsi et al., 2024) ( هستندهایآلودگ
 یهاژن نایو ب یدفاع یهاتیمتابول دیمرتبط با تول یکیمتابول

و موجب کاهش  دهندیقرار م ریرا تحت تأث اهیگ یمنیمرتبط با ا
 اندشده یستیرزیغ یهاها و تنشدر برابر پاتوژن یریپذبیفشار آس

(Sun et al., 2024). لیکلروف یبا بهبود محتوا نهیآم یدهایاس 
 ریتأث یاهگبر عملکرد و رشد  و متابولیسم نیتروژن گیاه نیو پروتئ

ل عام کی عنوانبه کیگلوتام دیاسمثال،  عنوانبه. دنگذاریم
 ه شدنروزنه، بر باز و بست یهاسلول توپلاسمیدر س یاسمز
 یاهیگ یهاسنتز هورمون نیهمچن نی. آرژنگذاردیم ریها تأثروزنه

 دهدیم شیافزارا  گذارندیم ریتأث یدهوهیو م یرا که بر گلده
(Pouryousef Miandoab & Shahravan, 2014).  همچنین

ایی بسز تأثیرو کیفیت محصول  وریبهرهمتیونین عملکرد، 
 سلامت انسان یبرا نهیآم یدهایاس .(Droux, 2004) گذاردمی
 هانیتئپرو یسازنده اساس یهابلوک عنوانبههستند و  یضرور نیز

 ستمیس از یبانیدر سنتز عضلات، پشت یاتیح و نقش کنندیعمل م
. کنندیم فایا یعصب عملکردهایو  سمیمتابول میتنظ ،یمنیا

 ژهویبهها، مکمل ای ییغذا میدر رژ نهیآم یدهایاس یمصرف کاف
 طوربه .(Fayomi et al., 2025)ی هستند ضرور نهیآم یدهایاس

وده و ب گسترشکلی، بازار جهانی استفاده از آمینواسیدها در حال 
 7-5میلیارد دلار عبور کرده است و با رشد سالانه  30از رقم 

 . (Chen et al., 2026)شدن است  تربزرگدرصد در حال 
در اثر مدیریت نامناسب و عدم در دسترس بودن 

و  ونقلحملامکانات مناسب و کافی برای برداشت مناسب، 
انبارداری، ایران از جمله کشورهایی است که در آن حجم زیادی 

ور د از محصولات کشاورزی تولید شده به ضایعات تبدیل شده و
شود. حجم ضایعات محصولات کشاورزی در ایران بالغ ریخته می

میزان تولید مرغ گوشتی شود. میلیون تن تخمین زده می 35بر 
ه پنج . با توجه به اینکاستدر ایران سالانه بالغ بر سه میلیون تن 

، (Muñoz et al., 2023) استدرصد از وزن مرغ مربوط به پر 
. پر مرغ حدود استهزار تن در سال  150یزان ضایعات پر مرغ م

درصد پروتئین دارد که شامل اسیدهای آمینه سیستئین،  90
 ,.Kumar et al) استگلیسین، آرژنین، هیستیدین و فنیل آلانین 

جهاد کشاورزی، مجموع تولید  1403آمارنامه  اساس بر. (2011
.  (MAJ, 2026) استمیلیون تن  7/14ای علوفهای و ذرت دانه

درصد تخمین زده  30محصولات کشاورزی میزان هدر رفت 
. در بخش شیلات نیز (Mirzaie Gorji et al., 2024)شود می

میلیون تن برآورد  4/1، 1402میزان صید و آبزی پروری در سال 
. ضایعات ماهی شامل سر، پوست، (MAJ, 2026)شده است 

 35شود. سازمان جهانی خاروبار می امعاء و احشاءاستخوان و 
شود می لیو تلفات تبد عاتیدر جهان به ضا انیآبز دیتـول درصد از

(Moradi, 2024) .تیریمد یاگر به درست یکشاورز عاتیضا 
 یانتشار بوهابا خاک، آب و هوا  یباعث آلودگ توانندیمنشوند، 

وند که و فروتوز ش تراتیمانند ن یسم باتینامطبوع و انتشار ترک
و  ییغذا عاتیضا. کنندیم دیرا تهد ستمیسلامت انسان و اکوس

 دیتول یارزشمند برا یعنوان منابعبه ریاخ یهادر سال یکشاورز
 یمواد اغلب حاو نیا رایاند، زرفتهمورد توجه قرار گ نهیآم یدهایاس

 لیل تبدقاب یآل باتیو ترک دیپپت ن،یپروتئ یمقدار قابل توجه
 یو برخ یاهیگ ینیپروتئ یایبقا ،ییغذا عیصنا یپسماندها هستند.

 زیدرولیو با ه بوده نیپروتئ یمقدار قابل توجه حاوی یدام عاتیضا
آزاد و  نهیآم یادهیاس توانیم یربحرانیآب ز ای ییایمیش ،یمیآنز
ط در منابع فق نیا تیکرد. اهم یابیها بازارزشمند از آن یدهایپپت

یاست که م نیبلکه در ا ،نبودهها ارزان و در دسترس بودن آن
 Di Domenico) شوند 1یستیز شگاهیپالا یهارهیوارد زنج توانند

Ziero et al., 2020; Li et al., 2018) . صورتی که این در
های رشد از جمله ظرفیت بازیابی و در خدمت تولید محرک

آمینواسیدها قرار گیرد، ضمن مدیریت پسماند، باعث تولید منابع 
 ارزان جهت افزایش تولید در واحد سطح خواهد گردید. 

ز ا نهیآم یدهایاس دیتول یاصل یهاروش ،یاز نظر فن
 زیدرولیه ،ییایقل زیدرولیه ،یدیاس زیدرولیبه ه توانیرا م عاتیضا
 یکروبیم زیدرولیو ه یبحرانفوق آب  ای دروترمالیه ،یمیآنز

های دارای نقاط مثبت و منفی هستند هر کدام از روشکرد.  میتقس
 ورده شده است.آ )1 جدول(که در 
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 یدهاهای مختلف استخراج آمینواسمقایسه مزایا و معایب روش-1جدول 
Table 1. Comparison of advantages and disadvantages of different methods for amino acid extraction. 

 روش
Method 

 میزان خروجی
Extraction yield 

 مزایا
Advantages 

 معایب
Disadvantages 

 منبع

Reference 

 هیدرولیز اسیدی

Acid hydrolysis 

معمولاً بالا ولی با ) بالا
 (AA یجزئخریب ت

High (usually high) 

with partial amino acid 

degradation 

فرآیند ارزان، صنعتی و پایدار، 
 بازده کلی بالا

Simple and well-

established industrial 
process; stable and 

relatively high yield 

تخریب برخی اسیدهای آمینه حساس 
)مثل تریپتوفان(، کاهش فعالیت 

 یستی، شرایط شدید )دما/اسید(ز
Degradation of certain amino 

acids (e.g., tryptophan); 

reduced bioactivity under 
harsh acidic conditions 

(Rehlund et al., 2025) 

 هیدرولیز قلیایی

Alkaline hydrolysis 
 متوسط تا بالا

Moderate to high 

برخی ترکیبات  مناسب برای
 خاص، هزینه نسبتاً پایین
Suitable for certain 

proteins; relatively low 

cost 

تخریب ساختار برخی آمینواسیدها، 
 تغییر ترکیب نهایی

Degradation of some amino 

acid structures; changes in 
the final amino acid 

composition 

(Álvarez et al., 2012) 

 هیدرولیز آنزیمی

Enzymatic hydrolysis 
 بالا

High 

پذیری بالا، حفظ کیفیت و انتخاب
فعالیت زیستی، تولید پپتیدهای 

 ارزشمند
Selective and efficient 

while preserving product 

quality; production of 
valuable bioactive 

peptides 

ز به شرایط ها(، نیاهزینه بالا )آنزیم
 شدهکنترل

High enzyme cost; requires 
controlled processing 

conditions 

(Zhu et al., 2022) 

 تخمیر میکروبی
Microbial fermentation 

 متوسط تا بالا
Moderate to high 

فرآیند زیستی پایدار، امکان تولید 
 های مفیدهمزمان متابولیت

Sustainable bioprocess; 
simultaneous production 

of beneficial metabolites 

بر، کنترل پیچیده، وابسته به سویه زمان
 میکروبی

Processing time depends on 

microbial growth 

(Sun et al., 2019) 

 یآب فوق بحران

Supercritical fluid 
 پایین تا متوسط

Low to moderate 

ساده، بدون نیاز به مواد شیمیایی 
 پیچیده

Simple process without 

the need for chemical 
reagents 

مصرف انرژی بالا، تخریب اسیدهای 
 آمینه، کارایی پایین

High energy consumption; 

relatively low amino acid 
recovery 

(Szopa et al., 2023) 

 امواج فراصوت
Ultrasound-assisted 

extraction 

برابر نسبت به  2.2افزایش تا 
 روش معمول

Up to 2.2-fold increase 

compared with the 
conventional method 

افزایش راندمان، کاهش زمان 
 استخراج

Reduces extraction time, 
increased efficiency 

 الاب نیاز به تجهیزات خاص، هزینه اولیه
Requires specialized 

equipment and relatively high 

initial investment 

(Szopa et al., 2023) 

 اتولیز اسیدی

Acid autolysis 
 متوسط

Moderate 

 ساده، بدون نیاز به آنزیم خارجی

Simple process without 
the need for external 

enzymes 

نی، کنترل کمتر روی ترکیب زمان طولا
 نهایی

Long processing time; 

difficult to control the final 
composition 

(Domínguez et al., 2024) 

 

عمدتاً  هایبا استفاده از باکتر نهیآم یدهایاس زیدرولیه
مانند  ییهایپروتئاز توسط باکتر یهامیو ترشح آنز دیتول قیاز طر

Bacillus subtilis ،Lactobacillus spp یهاهیسو ای 
 عاتیضا یهانیکه پروتئ شودیمختلط انجام م کیتیدرولیه

ک کوچ یدهایو پپت ادآز نهیآم یدهایرا به اس یو کشاورز ییغذا
 یباکتر. (Sak-Ubol et al., 2016) کنندیم هیتجز

و  دازیتپروتئاز و پپ یهامیآنز یح قوترش لیدلبه لوسیلاکتوباس
 یبرا دیکشت مف کیعنوان به ،یدیاس طیدر شرا ریتخم ییتوانا

یی و ذاغ عاتیآزاد از ضا نهیآم یدهایاس دیو تول نیپروتئ زیدرولیه
پژوهشگران نشان دادند میزان  .(Li et al., 2020) استکشاورزی 

های آبجو با استفاده از سویه باکتری هیدرولیز پروتئین تفاله

Bacillus lentus  وBacillus subtilis  و  81/41به ترتیب
 . (Ciurko et al., 2021)بود درصد  06/43

بازچرخه بقایایی گیاهی و حیوانی یکی از عوامل مهم 
استفاده از . است محیطیزیستهای جهت جلوگیری از آلودگی

راهم کردن ف لیبه دل نهیدآمیاس دیدر تول یوانیو ح یاهیگ یایبقا
 نهیآم یادهیاس نیتأم یبرا یطیمحستیو ز یاقتصاد دار،یمنبع پا
ا از پسمانده ییارزش غذا افتیموجب بازبازیافت این مواد است. 

یکتربا .کنندیکمک م ستیز طیمح یشده و به کاهش آلودگ
 ،یقو کیتیپروتئول ستمیبا داشتن س Lactobacillusجنس  یها

 ی)سوبستراها طیموجود در مح و اسیدهای آمینه نیقادرند پروتئ
خود  سلول به وابسته یهامی( را توسط آنزی و حیوانیاهیگ
 دکنن دیآزاد تول نهیآم یدهایو اس دهایکرده و پپت زیدرولیه
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(Raveschot et al., 2018). حتی از منبع شیر ها به رااین باکتری
)نسبت به  روشو این ضمن ارزان کردن  قابل استخراج بوده

د. ده، پیچیدگی آن را نیز کاهش میهای آنزیمی و اسیدی(روش
ه ک روش مورد استفاده در این تحقیق از یک مخلوط باکتریاییدر 

ردید گبرای تجزیه مواد پروتئینی استفاده  از شیر استخراج شده بود،
 ،سازی گونه خاصاقتصادی و عدم نیاز به خالص که ضمن صرفه

وآوری این ن. دایجاد نموراندمان مناسبی نیز در تولید آمینواسید 
تولید آمینواسید، سطح مهارت پایینی نیاز  روشضمن ارزان کردن 

تواند توسط کشاورز برای تبدیل ضایعات به آمینواسید دارد و می
 یابیو ارز دیژوهش تولپ نیهدف ابنابراین، بکار گرفته شود. 

ذرت و پر مرغ  ،یحاصل از ماه نهیدآمیاز اس یغن یهازاتیدرولیه
رکی و ارزیابی اثر محبا استفاده از تخمیر توسط لاکتوباسیلوس 

 اریخ ر خصوصیات عملکردی و پارامترهای کیفیب رشد آن
 .بود یاگلخانه

 

 هامواد و روش
 تولید اسیدآمینه

آب به  لیترمیلی 1900ماهی،  جهت تولید اسید آمینه از
اضافه شد.  قندچغندر گرم ملاس 950گرم ماهی ریز شده و  950

گرم  900آب به  لیترمیلی 1800از ذرت  اسیدآمینهجهت تولید 
اضافه شد. جهت تولید  قندچغندر گرم ملاس 900ذرت و 
 800و پر مرغ گرم  80آب به  لیترمیلی 1600از پر مرغ  اسیدآمینه
ی کیمواد درون سطل پلاست نیااضافه شد.  قندچغندر سگرم ملا

 اتاق دمایهم مخلوط شده و در با همراه با باکتری لاکتوباسیلوس
را به  ینیمواد پروتئ هایباکتر ز،یدرولیه ندیفرا یقرار گرفتند. ط

ساعت هم زده شد 24حاصل هر  بی. ترککنندیم هیتجز باتیترک
ع به عنوان منب چغندر قندملاس از  شود. جادیا یبه خوب یتا هواده

 .(Mayta-Apaza et al., 2021) استفاده شد دراتیمکمل کربوه
رچرب را چند پ یمحل ریابتدا ش لوسیلاکتوباس یباکتر ریجهت تکث

به دو فاز جداگانه شود.  لیاتاق قرار داده شد تا تبد یروز در دما
برای اطمینان از وجود لاکتوباسیلوس گردید و  آوریجمع عیفاز ما

کشت داده شد.  MRFکشت  طیدر محدر فاز استخراجی، نمونه 
گونه باکتریایی که از طریق چشم غیر  رشد یمورفولوژ بر اساس

قابل مشاهده بود، وجود  کروسکوپیبا م مسلح و همچنین
 طیل در مححاص لوسیلاکتوباس لاکتوباسیلوس تشخیص داده شد.

 یودک یمارهایت یعنی یینها طیبه مح افتهی ریتکث NB یرشد
 طیرا وارد مح یباکتر یحاو عیاز ما یحجم اندک .دیاضافه گرد

ساعت در  48کرده و پس از  یاکترب ریمخصوص تکث عیکشت ما
 تیثر جمعکبه حدا هایدرجه، باکتر 27 یانکوباتور در دما-کریش

 یحاو عیما نی( از اسیسی 50)حدود  یو سپس مقدار کم دهیرس

 هایکترشد تا با دینواسیآم دیوارد ظرف تول یباکتر یبالا تیجمع
 .(Bettera et al., 2023) شوند ینیمواد پروتئ هیموجب تجز

 یصاف شده و برا یکود باتیترک نیروز، ا 30پس از 
 باتیترک نیا شگاه،یارسال شد. در آزما شگاهیبه آزما تجزیهانجام 
صد درسه پارامتر  تینهاشده و در ظیدرصد تغل 50 یبت حجمتا نس

 نیدر ا ییعناصرغذا غلظتو  یآلکل، درصد کربن دینواسیآم
 .ندشد یبررس یکود یهانمونه

ناسکو ( تولیدی شرکت Vihanویهان )بذور خیار رقم 
(Nasco آمریکا )72 نشاء سینیدر  15/01/1403 خیدر تار 

 یاوبه نسبت مس تیو پرل تیکوکوپ کشت بستر یکه حاو یاحفره
 خیدر تار پس از سه هفته اریخ یهانشا بود، کشت شدند.

منتقل  موسسه تحقیقات خاک و آب به گلخانه 05/02/1403
 30و  تیدرصد کوکوپ 70نسبت ) یتریل 8 یهاگلدان و به شدند

 18و در شب  25گلخانه در روز  یدما. منتقل شدند (تیدرصد پرل
در . تنظیم شددرصد  60-55و رطوبت نسبی  سویسلس درجه

های غذایی مناسب آبیاری طول دوره کشت، گیاهان با محلول
های گیاهان کف بر شده و نمونه 1403 تیرماهدر  (.2 جدولشدند )

گیری صفات فیزیولوژیکی ریشه، ساقه، برگ و میوه جهت اندازه
 سسه تحقیقات خاک و آب منتقلؤهای مبه بخش آزمایشگاه

 شدند.
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رشد مختلف هایدورهمحلول غذایی مورد استفاده در  -2جدول   
Table 2. Nutrient solution used in different growth periods. 

 عناصر
Elements 

 (mg/Lغلظت )
Concentrate (mg/L) 

 نشاء
Young plant 

 رشد
Growth 

 میوه دهی
Fruiting 

N 150 200 170 

P 50 50 40 

K 180 220 300 
Ca 140 180 160 

Fe 2 2 2 

Zn 0.6 0.6 0.6 
Mg 42 42 36 

S 90 90 120 

Mn 0.7 0.7 0.7 
B 0.4 0.4 0.4 

Cu 0.1 0.1 0.1 

Mo 0.05 0.05 0.05 

pH 5.8-6 5.8-6 5.8-6 
EC (dS/m-1) 2 2.2 2.5 

 
ر پ تیمارها شامل نوع کود آمینو اسیدی )ماهی، ذرت و

بود. ای دو مرتبه و هفته )دو و چهار درصد( پاشیمحلولمرغ( و 
 یادفتص کاملاًطرح  هیبر پا لیدر قالب طرح فاکتور شیآزما نیا

 تکرار انجام گرفت. چهاربا 
 

 یکود یهاکل نمونه دینواسیدرصد آم یریگاندازه
 HCl لیترمیلی 16 بااز نمونه مایع کودی  لیترمیلیدو 

پس  دقیقه شیک شد. 20به مدت  لیترمیلی 25در بالن نرمال  1/0
نرمال به حجم رسانده شد.  HCl 1/0از شیک کامل نمونه، با 

از . شد لتریف کرونیم 45/0 یسرسرنگ لتریبا ف بالن اتیمحتو
وبیبرداشته و به ت تریکرولیم 40و  20 ریمحلول صاف شده، مقاد

یهادیاس شک شد.خ کاملاًی متصل به خلاء منتقل و اشهیش یها
 یزیآبگر اساس بربا متد فاز معکوس و  C 18در ستون  نهیآم

( لیرتی)استون دروفوبیبه کمک بافر ه نهیآمیهادیاس یگروه جانب
 HPLCتوسط دستگاه نانومتر،  254از ستون جدا و در طول موج 

(KNAUER) (1فرمول )از  هادینواسیدرصد آمشد.  یشکارسازآ 
 .(Ahmadi Abd et al., 2021) محاسبه شد

 (1رابطه )

 (%)𝐴𝐴 =
𝑎 × 25 × V1 × M × 10−6 × 100

m × V2
 

  

a ب حسشده برای آمینواسید نمونه بربرابر مقدار گزارش
شده جهت برابر حجم برداشت V2میکرومول بر لیتر، 

 سازی شده )رقیقبرابر حجم نهایی نمونه مشتق V1سازی، مشتق
 mحسب گرم بر مول و برابر جرم مولی آمینواسید بر M ،کننده(

 .استحسب گرم برابر وزن اولیه نمونه بر
 

                                                      
1 Inductively Coupled Plasma 

 گیری عناصر کوداندازه
 5/2و  HCl لیترمیلی 5/7یک گرم نمونه کودی با 

مخلوط و یک شب در آزمایشگاه قرار داده شد.  3HNO تریلیلیم
 90 یا دماب تیپلهات یساعت رو 2را به مدت  هانمونهسپس 

الن ببه  هانمونه. پس از خنک شدن داده شدقرار  وسیسلس درجه
. عصاره به حجم رسانده شد 3HNOمنتقل و با کرده  تریلیلیم 50

 میزیو من میکلس م،یقرائت عناصر فسفر، پتاس یحاصل برا
Perkin Elmer  1ICP)توسط دستگاه  یکود یهانمونه

Optima 2100 DV) استفاده شدند (Shahbazi et al., 2018). 
 

 کربن آلی کود
گرم نمونه  3/0-1/0کربن آلی  گیریاندازهجهت 

 تریلیلیم 40و  میپتاسکروماتیمحلول ب تریلیلیم 20کودی با 
مخلوط شد. پس از  درصد 96 ظیغل یتجارت کیسولفوردیاس

شد. پس از ه ها اضافآب به نمونه تریلیلیم 200دقیقه  30گذشت 
به هر نمونه اضافه کرده  نیفتانترولقطره معرف ارتو 10دقیقه  30

شدند تا  ترینرمال ت 5/0 سولفاتومیآمونها با محلول فروو نمونه
مول کرد. از فر دایپ رییتغ یها از سبز به آجرکه رنگ نمونه ییجا
همه ینمونه شاهد حاو جهت محاسبه کربن آلی استفاده شد. 2

 .(Shahbazi et al., 2018) است یکود یهاجز نمونهبه مواد ی

 (2رابطه )
(%)𝑂𝐶

=
𝑁 × 0.39 × (V1 − V2)

S
 

برابر حجم  V1نرمالیته فرو آمونیوم سولفات،  برابر Nدر فرمول 
برابر  V2لیتر(، فرو آمونیوم سولفات مصرفی برای شاهد )میلی

 Sو  لیتر(برای نمونه )میلی حجم فرو آمونیوم سولفات مصرفی
 وزن اولیه نمونه )گرم( است.
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 عناصر گیاه
 48مدت بهرا  ی ریشه، ساقه، برگ و میوههانمونه

شدند  ابیآس و خشک وسیسلسدرجه  70 یساعت در آون با دما
 ,Emami) شدند عبور داده متریمیلی 5/0از الک  تینهاو در

به  و نیتوز ینیشده درون کروزه چنمونه خشکگرم  . یک(1996
در کوره قرار داده  وسیسلس درجه 550 یساعت در دما 4مدت 

و  هخاکستر اضافه کرد یحاو یهاچند قطره آب به کروزه شد.
ها اضافه و به مدت نرمال به کروزهدو   HClتریلیلیم 5سپس 

وند. شحل  کاملاً یتا مواد معدن شدمنتقل  ماری ساعت به بن کی
ه رساندو به حجم  منتقل تریلیلیم 50ها را به بالن نمونه ت،یدر نها

 میکلس م،یفسفر، پتاسعناصر  گیریاندازهاز این عصاره جهت . شد
برگ و میوه استفاده و خوانش توسط در ریشه، ساقه،  میزیو من

 . (Shahbazi et al., 2018) صورت گرفت ICP دستگاه
 های مختلف گیاه،گیری نیتروژن بخشهت اندازهج

 دیمخلوط اس تریلیلیم 5/2 باخشک  یهاگرم از نمونه 3/0
با هم  در لوله آزمایش( ومیسولفوسلندی+ اس کیلیسیسالدی)اس

 2را به مدت  شیآزما یهالوله شب کی. پس از گردیدمخلوط 
. شده اجاق قرار داد یرو وسیسلس  درجه 100 یساعت در دما

 دیپراکس تریلیلیم یک مرتبه مرتبه و هردر مرحله بعد، سه
کان ت یخوبها را با دست بهها اضافه شده و لولهبه نمونه دروژنیه
ساعت در  2 مدت بهاجاق  یها رونمونه در مرحله بعد. ه شدادد

یب تقریباًکه  ییتا جا ه شدقرار داد وسیسلس درجه 330 یدما
ها اضافه و با آب به لوله تریلیلیم 3/48 در مرحله آخر. شد رنگ

 کل در عصاره حاصل توسط دستگاه تروژنی. نشددستگاه ورتکس 
 .(Emami, 1996)گردید کجلدال قرائت 

 

 درصد ماده خشک
ا آب، ب هاشهیکامل ر یوشوکشت و شست انیبعد از پا

 هاآنو سپس دور  در معرض هوا قرار داده قهیرا چند دق هاشهیر
 یریگاندازهجهت را جذب کند.  شهیشد تا رطوبت ر چاندهیکاغذ پ

 هایدرصد ماده خشک ریشه، ساقه، برگ و میوه ابتدا وزن نمونه
گیری شد. سپس گرم اندازه 01/0تر با ترازوی دیجیتالی با دقت 

 وسیسلسدرجه  70ساعت در آون با دمای  72ها به مدت نمونه
رمول و از ف گیریاندازهها نیز با ترازو زن خشک نمونهقرار گرفت. و

 جهت محاسبه میزان ماده خشک استفاده شد. 3

درصد خشک ماده (3رابطه ) =
وزن خشک نمونه

وزن تر نمونه
× 100 

 

 و محاسبه درصد تخصیص تودهزیست
-از بخش بردارینمونهتوده، گیری زیستبرای اندازه

برگ و ریشه( انجام و وزن مجموع  های مختلف گیاه )ساقه، میوه،
توده گزارش گردید. همچنین برای زیست عنوانبهها تمام قسمت

-درصد تخصیص به هر بخش، وزن آن بخش به زیستمحاسبه 

 توده کل تقسیم گردید.
 

 عملکرد
پس از برداشت، شمارش  هاوهیمدر طول دوره کشت، 

 یریگم اندازهگر 01/0با دقت  تالیجید یکدام با ترازوو وزن هر
وزن  نیانگیممیوه بر تعداد  عملکرد گیاهاز تقسیم شد.  و ثبت

 .دمآدست به ماریهر ت یبرا وهیمتک
 

 تجزیه آماری
 کاملاًاین آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح 

)سه نوع کود شامل آمینواسید پر مرغ،  تصادفی صورت گرفت
درصد و در چهار  4و  2، 0ضایعات ماهی و ذرت که در سه سطح 

با استفاده از  شیآزما نیحاصل از ا یهاداده. تکرار اعمال گردید(
 قرار گرفت و وتحلیلتجزیهمورد  4/9 نسخه SASافزار نرم

ای دانکن صورت مقایسه میانگین بر اساس آزمون چند دامنه
کسل افزار ابا استفاده از نرم هانیانگیم سهیمقا یهانمودار گرفت.
افزار همبستگی صفات توسط نرم ترسیم شد. 2024 نسخه

origin pro 2024 .صورت گرفت 
 

 نتایج
نتایج آنالیز کودهای آلی نشان داد بیشترین میزان 

کود (. 3جدول شد ) گیریاندازهآمینو اسید در کود آلی پر مرغ 
را داشت. از درصد  04/25بیشترین کربن آلی به میزان آلی ذرت 

م و ی بیشترین میزان نیتروژن، فسفر، کلسیبین آنالیز سه کود آل
 رد پتاسیم و ذرت آلیگوگرد در کود آلی ماهی، منیزیم در کود 

.شد مشاهده مرغ پر آلی کود
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 (%درصد) یکود هاینمونهدر  دیسنوایهر آم اتیجزئ -4جدول 

Table 4- Details of each amino acid in fertilizer samples (%). 
 مرغ پر

Chicken 

feather 

 ذرت

Corn 

 یماه

Fish 

 ریمتغ
Variable 

0 0.83 1.7 
 (%درصد) دیاس کیآسپارت

Aspartic acid (%) 

1.68 0.6 2.54 
 (%درصد) دیاس کیگلوتام

Glutamic acid (%) 

0.31 0.14 0.51 
 (%درصد) نیسر

Serine (%) 

0.63 0.09 0.89 
 (%درصد) نیسیگل

Glycine (%) 

29.01 24.72 0 
 (%درصد) نیدیستیه

Histidine (%) 

0 1.35 2.52 
 (%درصد) نینیآرژ

Arginine (%) 

0.06 0.44 0.29 
 (%درصد) نیترئون

Threonine (%) 

0 0.21 0.4 
 (%درصد) نیآلان

Alanine (%) 

0.07 0 0 
 (%درصد) نیپرول

Proline (%) 

0 0.38 1.12 
 (%درصد) پتوفانیتر

Tryptophan (%) 

0.24 0.33 0.9 
 (%درصد) نیوال

Valine (%) 

0 0.04 0.53 
 (%درصد) نیونیمت

Methionine (%) 

0.35 0.32 0.81 
 (%درصد) نیستئیس

Cysteine (%) 

0 0.23 1.09 
 (%درصد) نیزولوسیا

Isoleucine (%) 

0 0 0 
 (%درصد) نیلوس

Leucine (%) 

0 0.35 2.64 
 (%درصد) نیآلان لیفن

Phenylalanine (%) 

0.11 0.3 0.21 
 (%درصد) نیزیل

Lysine (%) 

32.46 30.33 16.15 
 (%درصدکل ) دینواسیآم

Total amino acids (%) 

 
 
 

 

 های آلیآنالیز کود -3جدول 

Table 3. Analysis of organic fertilizers. 

S (%) Mg (%) Ca (%) K (%) P (%) N (%) 
 یآلکربن 

 درصد%()

OC (%) 

 کل دینواسیمآ

(%درصد)  
Total amino 

acids (%) 

 ریمتغ

Variable 

0.26 0.03 0.66 0.63 0.17 1.31 22.83 16.15 
 یماه

Fish 

0.24 0.08 0.44 0.65 0.1 0.97 25.04 30.33 
 ذرت

Corn 

0.24 0.03 0.6 0.83 0.01 0.96 24.83 32.46 
 مرغ پر

Chicken 

feather 
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میزان آمینو اسیدهای موجود در ) 4 جدول(نتایج 
 در. میزان آمینو اسید دادف را نشان های کودی مختلمحلول
کودی با منشاء ماهی، ذرت و پر مرغ به ترتیب  هایمحلول

هیستیدین شد.  گیریاندازهدرصد  46/32و  33/30، 15/16
را در محلول کودی ذرت و پر مرغ به  اسید آمینه بیشترین درصد

بیشترین غلظت آمینو اسید  درصد داشت. 01/29و  72/24میزان 

درصد  54/2ول کودی ماهی مربوط به گلوتامیک به میزان در محل
محلول کودی پر مرغ بیشترین درصد آمینو اسید را اگرچه بود. 

داشت میزان اسیدهای آمینه آسپارتیک، آرژنین، آلانین، تریپتوفان، 
متیونین، ایزولوسین، لوسین و فنیل آلانین در آن توسط دستگاه 

HPLC .شناسایی نشد 

 
زیه واریانس اثر کود آلی و غلظت بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک ریشهتج -5جدول   

Table 5. Analysis of variance of the effect of organic fertilizer and concentration on root morphological and physiological 

traits. 
 میانگین مربعات
Mean square 

 درجه آزادی
d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V 

Mg Ca K P N 

درصد ماده 

 خشک

dry matter 

percentage 

 وزن تر

fresh weight 

0.0012 * 0.004 ns 0.077 * 0.004 ns 0.18 ** 6.75 ** 3276.86 ** 3 
 (Fنوع کود )

Fertilizer model (F) 

0.0001 ns 0.017 * 0.006 ns 0.002 ns 0.19 * 0.001 ns 913.78 ns 1 
 (Cغلظت )

Concentration (C) 
0.0007 ns 0.01 * 0.008 ns 0.003 ns 0.04 ns 0.43 ns 191.11 ns 3 F×C 
0.0005 0.002 0.018 0.003 0.03 0.51 334.59 24 Error 
12.01 4.98 35.69 12.32 10.38 5.42 14.92 - CV 

ns ،**  * درصد 5و  1در سطح احتمال  یدارمعنی ،یدارعدم معنی بیترت بهو. 
ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 
 و کود نوع متقابل اثر داد نشان واریانس تجزیه جدول

 کرد ایجاد داریمعنی تأثیر ریشه کلسیم میزان بر فقط غلظت
، خشک ماده درصد، تر وزن بر کود نوع اصلی اثر(. 5 جدول)

 درصد پنج و یک سطح در دارمعنی ریشه منیزیم و پتاسیم، نیتروژن
 داریعنیم تأثیر غلظت و کود نوع متقابل و اصلی اثر. بود دارمعنی

 .نداشت ریشه فسفر بر
شه ی بر وزن تر ریدارمعنی تأثیراثر اصلی نوع کود آلی 

تیمارهای نوع کود  (.6و درصد ماده خشک ریشه داشت )جدول 
و درصد ماده خشک وزن تر آلی با منشاء ماهی، ذرت و پر مرغ 

را نسبت به شاهد افزایش دادند. در این بین کود آلی ماهی  هریش
بیشترین درصد به ترتیب  76/13و گرم  145با مقایسه میانگین 

 .داشتندریشه را  ماده خشک درصد و وزن تر
وزن تر و درصد ماده اینکه کودهای آلی  رغمعلی 

، ین میزان عناصر نیتروژنخشک ریشه را افزایش دادند اما بیشتر
چهار سطح . (6)جدول  پتاسیم و منیزیم در تیمار شاهد مشاهده شد
 دو درصد افزایشسطح درصد میزان نیتروژن ریشه را نسبت به 

اثر متقابل نوع و غلظت کود آلی بر میزان ( 2)شکل  (.1 داد )شکل
 . کوددهی با کود آلی از منبع پر مرغ بهدادکلسیم ریشه را نشان 

 کهیدرحالغلظت دو درصد بیشترین میزان کلسیم را ایجاد کرد. 

کمترین میزان کلسیم در کود آلی ذرت به غلظت چهار درصد 
 گیری شد.اندازه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



 203 / 2 / شماره 40/ جلد  های خاکنشریه علمی پژوهش

 
 

مقایسه میانگین اثر کود آلی بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک ریشه -6جدول   
Table 6. Comparison of the average effect of organic fertilizer on morphological and physiological 

traits of roots. 

Mg (%) K (%) N (%) 

 درصد ماده خشک

 (%درصد)

Dry matter 

percentage (%) 

 (g) وزن تر
Fresh weight (g) 

 تیمار
Treatment 

0.2±0.01 a 0.48±0.06 a 2.04±0.1 a 11.82±0.14 b 96.75±3.52 c 
دشاه  

Control 

0.178±0.01 b 0.245±0.05 b 1.67±0.1 b 13.76±0.23 a 145±8.59 a 
 ماهی
Fish 

0.188±0.008 ab 0.377±0.05 ab 1.86±0.07 ab 13.67±0.34 a 129.3±7.38 ab 
 ذرت

Corn 

0.185±0.003 ab 0.4±0.02 a 1.81±0.02 b 13.52±0.24 a 119±6.01 b 
 پر مرغ

Chicken feather 

 .است یدارینشان دهنده تفاوت معن کسانیریحروف غ

Dissimilar letters show significant differences. 

 

 

 
بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس اثر کود آلی و 
غلظت بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک ساقه نشان داد اثر 

لسیم ک درصد ماده خشک ساقه، مقدار متقابل نوع کود و غلظت بر
اثر اصلی نوع کود . (7)جدول  داشت دارمعنی تأثیرنیزیم ساقه و م

بر فسفر، کلسیم و منیزیم در سطح پنج درصد و بر پتاسیم در 
ر نوع مقایسه میانگین اثدار ایجاد کرد. معنی تأثیرسطح یک درصد 

کود آلی از منبع ماهی بیشترین میزان فسفر و کود نشان داد که 
(. این افزایش نسبت به شاهد 3)شکل  پتاسیم ساقه را ایجاد کرد

برابر محاسبه شد. کودهای آلی ذرت و  3/1درصد و  10به ترتیب 
یزان ماده م پر مرغ در رده بعدی میزان فسفر و پتاسیم قرار گرفتند.

اثر متقابل نوع و غلظت کود آلی قرار  تأثیرخشک ساقه تحت 
بیشترین میزان ماده خشک ساقه در تیمار شاهد گرفت. 

مقایسه میانگین اثر متقابل نوع و (. a4-گیری شد )شکل اندازه
غلظت کود آلی نشان داد بیشترین و کمترین مقدار منیزیم ساقه 

غلظت دو درصد و کود  اکود آلی پر مرغ ببه ترتیب در تیمارهای 
(. همانند b4-شد )شکل  گیریاندازهغلظت دو درصد  اآلی ماهی ب

رین غلظت دو درصد بیشت ای پر مرغ بعنصر منیزیم، تیمار کود آل
هار چبه غلظت ذرت میزان کلسیم ساقه را داشت. تیمار کود آلی 

.(c-4)شکل  درصد نیز کمترین میزان کلسیم را در ساقه داشت

c
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 اثر متقابل نوع و غلظت کود الی بر میزان کلسیم ریشه -2شکل 
Figure 2- Interaction effect of organic fertilizer type and concentration on 

root calcium content 
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تجزیه واریانس اثر کود آلی و غلظت بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک ساقه -7جدول   

Table 7- Analysis of variance of the effect of organic fertilizer and concentration on morphological and physiological traits of the stem. 
 میانگین مربعات
Mean square 

 درجه آزادی
d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V 

Mg Ca K P N 

درصد ماده 

 خشک
dry matter 

percentage 

 وزن تر

fresh weight 

 طول ساقه

Stem length 

0.0020 * 0.02147 * 3.22 ** 0.0071 * 0.019 ns 1.99 ** 178.78 ns 338.20 ns 3 
 (Fنوع کود )

Fertilizer model (F) 

0.00061 ns 0.00005 ns 0.24 ns 0.00005 ns 0.049 ns 0.05 ns 75.03 ns 2.00 ns 1 
 (Cغلظت )

Concentration (C) 
0.00241 * 0.01429 * 0.12 ns 0.00044 ns 0.016 ns 0.702 * 32.53 ns 111.25 ns 3 F×C 

0.00083 0.00576 0.41 0.00162 0.07 0.29 153.92 168/81 24 Error 

5.95 11.81 28.09 5.49 8.92 5.15 7.36 7.77 - CV 

ns ،**  درصد 5و  1به ترتیب عدم معنی داری، معنی داری در سطح احتمال  *و. 

ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively  
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Figure 3- Effect of organic fertilizer type on the amount of P (a) and K (b) in the stem 
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دهد که نتایج تجزیه واریانس را نشان می (8(جدول 
اثر متقابل نوع و غلظت کود آلی بر هیچ یک از صفات 

است.  دار ایجاد نکردهمعنی تأثیرمورفولوژیک و فیزیولوژیک برگ 
داری نیمع تأثیرر برگ در اثرات اصلی نیز نوع کود فقط بر وزن ت

در سطح پنج درصد ایجاد کرد. در بین اثر نوع کود آلی بر وزن تر 
برگ نیز بیشترین و کمترین وزن تر برگ به ترتیب در تیمارهای 

کود آلی ماهی و پر مرغ مشاهده شد.

 

.تجزیه واریانس اثر کود آلی و غلظت بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک برگ -8جدول   
Table 9- Analysis of variance of the effect of organic fertilizer and concentration on morphological and physiological traits 

of the leaf. 
 میانگین مربعات
Mean square 

 درجه آزادی
d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V 

Mg Ca K P N 

درصد ماده 

 خشک

dry matter 

percentage 

 وزن تر

fresh weight 

0.00003 ns 0.1236 ns 0.1946 ns 0.0071 ns 0.03138 ns 0.8989 ns 14192.03 * 3 
 (Fنوع کود )

Fertilizer model (F) 

0.0098 ns 0.31 ns 0.0741 ns 0.0008 ns 0.0036 ns 1.8192 ns 34.03 ns 1 
 (Cغلظت )

Concentration (C) 
0.0048 ns 0.0522 ns 0.1661 ns 0.0076 ns 0.0031 ns 0.5049 ns 8577.86 ns 3 F×C 
0.0061 0.4881 0.2103 0.0058 0.0163 1.5216 5250.38 24 Error 
10.74 21.62 34.81 18.03 3.6 6.47 13.08 - CV 

ns ،** درصد 5و  1در سطح احتمال  یدارمعنی ،یدارعدم معنی بیو * به ترت. 
ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 
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 .( ساقه گیاهc( و کلسیم )bمنیزیم ) ( ،aدرصد ماده خشک ) اثر متقابل نوع و غلظت کود آلی بر -4شکل 
Figure 4- Interaction effect of organic fertilizer type and concentration on dry matter percentage (a), Mg (b) and Ca (c) of plant 

stem. 
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.تجزیه واریانس اثر کود و غلظت آلی بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک میوه -9جدول   
Table 9- Analysis of variance of the effect of organic fertilizer and concentration on morphological and physiological traits of the fruit. 

 میانگین مربعات
Mean square 

 درجه آزادی
d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V 

Mg Ca K P N 

درصد ماده 

 خشک
Dry matter 

percentage 

 وزن میوه
Fruit 

weight 

 عملکرد
Yield 

0.00021ns 0.00031ns 0.0021ns 0.0026ns 0.0857ns 3.19* 249.45* 326682** 3 
 (Fنوع کود )

Fertilizer model (F) 

0.0015* 0.00003ns 0.0242ns 0.0028ns 0.076ns 3.55ns 8.01ns 172284* 1 
 (Cغلظت )

Concentration (C) 
0.00154* 0.0013* 0.0204ns 0.0015ns 0.0166ns 0.51ns 17.66ns 123876* 3 F×C 
0.00039 0.00034 0.0162 0.0017 0.1117 1.28 75.31 46096 24 Error 

8.96 9.91 11.24 6.95 10.72 10.3 13.52 10.43 - CV 

ns ،** درصد 5و  1در سطح احتمال  یدارمعنی ،یدارعدم معنی بیو * به ترت. 
ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 
 اددجدول تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک میوه نشان 

و غلظت کود آلی بر عملکرد، کلسیم و منیزیم  که اثر متقابل نوع
دار ایجاد کرد. در صفات وزن میوه و درصد ماده معنی تأثیرمیوه 

 در سطح پنج درصد داشت دارمعنی تأثیرخشک میوه نوع کود آلی 
 .(9)جدول 

از بین تیمارهای کودی و غلظت، بیشترین و کمترین 
غلظت دو درصد و  اعملکرد به ترتیب در تیمار کود آلی ماهی ب

درصد  40شاهد مشاهده شد. این تیمار عملکرد را نسبت به شاهد 
بیشترین میزان کلسیم به طور مشترک  (.10افزایش داد )جدول 

در تیمارهای کود آلی ماهی دو درصد و کود آلی ذرت چهار درصد 
شد اما بیشترین میزان منیزیم میوه در کود آلی ماهی  گیریاندازه

بیشترین وزن تر میوه به صورت یکسان  شد. گیریازهانددو درصد 
گرم  75/67در کود آلی ماهی و پر مرغ اندازه با میانگین 

افزایش درصد  20شد و وزن میوه را نسبت به شاهد  گیریاندازه
. در مقابل بیشترین ماده خشک میوه فقط در تیمار (6)شکل  دادند

کمترین درصد ماده  شد و تیمار شاهد گیریاندازهکود آلی ماهی 
 خشک میوه را داشت.
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Figure 5- Effect of organic fertilizer type on leaf fresh weight 
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اثر متقابل نوع و غلظت کود آلی فقط بر درصد 
 دارعنیمتخصیص زیست توده به برگ و میوه در سطح پنج درصد 

(. نوع کود آلی بر تخصیص زیست توده به هر اندام 11 )جدولبود 
ه کود آلی ذرت بیشترین میزان زیست تودایجاد کرد.  دارمعنی تأثیر

 7/7را به برگ اختصاص داد که این تخصیص را نسبت به شاهد 
درصد افزایش پیدا کرد. در مقابل این تیمار کمترین زیست توده 
را به میوه تخصیص داد. تیمار کود آلی پر مرغ نیز کمترین 

ه آلی ماهی بتخصیص زیست توده به برگ را داشت. تیمار کود 
درصد بیشترین زیست توده را به  74غلظت دو درصد با میانگین 

میوه اختصاص داد و پس از آن کود آلی پر مرغ دو در جایگاه 
 (.12جدول ) بعدی قرار گرفت

در اثر اصلی نوع کود آلی بر زیست توده کل گیاه، کود 
ین گگرم بر گیاه و تیمار شاهد با میان 3231آلی ماهی با میانگین 

گرم بر گیاه به ترتیب بیشترین و کمترین زیست توده کل  2638
شه زیست توده را به ریرا داشتند. تیمار کود آلی ذرت بیشترین 

تخصیص داد و تیمار شاهد کمترین تخصیص به ریشه را داشت. 
در مقابل تیمار شاهد بیشترین تخصیص زیست توده به ساقه را 

.(13)جدول  داشت
 

 
 

 
 

.مقایسه میانگین اثر متقابل کود آلی و غلظت بر خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک میوه - 10جدول   
Table 10 - Comparison of the average interaction effect of organic fertilizer and concentration on 

morphological and physiological characteristics of fruit. 

Mg (%) Ca (%) 
 (gعملکرد )

Yield (g) 

(%درصدغلظت )  
Concentration (%) 

 Fertilizer نوع کود

model 

0.22±0.006 ab 0.185±0.002 ab 1843.3±50.46 c - 
 شاهد

Control 
0.245±0.018 a 0.205±0.01 a 2571±187.74 a 2 ماهی 

Fish 0.19±0.008 c 0.17±0.008 b 2065±88.96 bc 4 

0.22±0.002 ab 0.19±0.012 ab 1953.3±23.18 bc 2 ذرت 
Corn 0.23±0.008 ab 0.205±0.002 a 1992.3±102.34 bc 4 

0.22±0.011 ab 0.1725±0.011 b 2157±61.16 b 2 پر مرغ 
Chicken feather 0.21±0.01 ab 0.195±0.014 ab 2037±170.82 bc 4 

 .است یدارینشان دهنده تفاوت معن انکسیریحروف غ

Dissimilar letters show significant differences. 
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 (.bصد ماده خشک میوه )( و درaاثر نوع کود آلی بر وزن تر ) -6شکل 
Figure 6- Effect of organic fertilizer type on fresh weight (a) and dry matter percentage of fruit (b). 
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.و غلظت بر تخصیص زیست توده به اندام مختلفمقایسه میانگین اثر متقابل کود آلی  -12جدول   
Table 12- Comparison of the average interaction effect of organic fertilizer and concentration on 

biomass allocation to different organs. 

 (%درصد) وهیبه م صیدرصد تخص
Percentage allocated to fruit 

(%) 

 برگ به صیدرصد تخص

 (%درصد)
Percentage allocation to 

leaf (%) 

 (%درصدغلظت )
Concentration (%) 

 نوع کود
 Fertilizer model 

69.94±1.09 bc 20.06±1.33 a - 
 شاهد

Control 
74±2.24 a 16.55±2.08 b 2 ماهی 

Fish 68.75±0.68 bc 20.88±0.38 a 4 

67.47±0.67 c 21.61±0.62 a 2 ذرت 
Corn 70.68±0.4 abc 19.09±0.41 ab 4 

73.55±0.79 a 16.69±0.55 b 2 پر مرغ 
Chicken feather 71.58±1.28 ab 18.6±1.18 ab 4 

 .باشدیم یدارینشان دهنده تفاوت معن کسانیریحروف غ

Dissimilar letters show significant differences.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.اهیاندام گ بهتوده  ستیز صیدرصد تخص س اثر نوع کود و غلظت بر زیست توده کل وانیوار هیتجز -11 جدول  
Table 11- Analysis of variance of the effect of fertilizer type and concentration on total biomass and percentage 

of biomass allocation to plant organs. 
تمیانگین مربعا  

Mean square 
درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 صیدرصد تخص

 وهیم به

Percentage 

allocated to 

fruit 

 به صیتخص درصد

 برگ
Percentage 

allocation to leaf 

به  صیدرصد تخص

 ساقه

Percentage of 

allocation to the 

stem 

 صیدرصد تخص

 شهیبه ر
Percentage of 

allocation to 

the root 

توده  ستیز

 کل

Total 

biomass 

19.0455* 12.5486* 1.2537* 1.2495** 480778** 3 
 (Fنوع کود )

Fertilizer model 

(F) 

8.020ns 6.9192ns 0.2775ns 0.1035ns 200819ns 1 
 (Cغلظت )

Concentration (C) 
25.1579* 16.9123* 0.2623ns 0.2253ns 84738ns 3 F×C 
5.4195 5.1596 0.4478 0.2175 55191 24 Error 
3.29 11.83 11.41 11.1 8.09 - CV 

ns ،** درصد 5و  1در سطح احتمال  یدارمعنی ،یدارعدم معنی بیو * به ترت. 
ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 
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.کود آلی بر زیست توده گیاه و تخصیص به اندام مختلف مقایسه میانگین اثر -13 جدول  
Table 13- Comparison of the average effect of organic fertilizer on plant biomass and allocation to 

different organs. 
به  صیدرصد تخص

 (%درصد) ساقه

Percentage of 

allocation to the 

stem (%) 

به  صیدرصد تخص

 (%درصد) شهیر

Percentage of 

allocation to the 

root (%) 

توده کل  ستیز

(g/plant) 

Total biomass 

(g/plant) 

 تیمار
Treatment 

6.31±0.27 a 3.67±0.15 b 2638±89.27 b 
 شاهد

Control 

5.42±0.27 b 4.48±0.18 a 3231±119.83 a 
 ماهی

Fish 

6.04±0.25 ab 4.53±0.23 a 2856.6±68.04 b 
 تذر

Corn 

5.66±0.19 ab 4.11±0.1 ab 2884.8±96.81 b 
 پر مرغ

Chicken feather 

 .باشدیم یدارینشان دهنده تفاوت معن کسانیریحروف غ

Dissimilar letters show significant differences. 

 
 
 

 شده یابیارز یهاشاخص نیب یهمبستگ
بر اساس  شودیمشاهده م (7شکل )همانطور که در 

 شده بر اساس یریگصفات اندازه نیب یحاصل از همبستگ جینتا

د نیتروژن، فسفر و پتاسیم میوه و درص صفات نیب رسونیپ روش
دار وجود دارد در معنیماده خشک میوه، همبستگی مثبت و 

صورتیکه بین پتاسیم و منیزیم برگ و درصد ماده خشک برگ 
 شد. دار در سطح یک درصد مشاهدههمبستگی منفی و معنی

 
 
 
 



 ...و شدر بر آن اثر ارزیابی و لاکتوباسیلوس باکتری کمک به ذرت و ماهی، مرغ ضایعات از آمینواسید استخراج/ 210

 

 بحث
هایی است که در لاکتوباسیلوس یکی از باکتری

شود. محصولات هیدرولیزی اسیدآمینه استفاده می
 طیگر محاو  دارند یقو کیتیپروتئول ستمیس هالوسیلاکتوباس

را به  یاهرهیزنج هامیبلند باشد آنز یدهایپپت ای نیپروتئ یحاو

 کنندیم لیزاد تبدآ نهیآم یدهایکوتاه و سپس اس یدهایپپت
(Zhang et al., 2022). های مختلفی که در محصولات باکتری

هیدرولیزی آمینو اسید استفاده می شوند می تواند نتایج متفاوتی 
بر اساس اطلاعات گزارش . (Yusuf et al., 2020)را نشان دهند 

ین مقدار آمینواسید از بقایای پر مرغ و ، بیشتر (3جدول )شده در 

ماده  درصد: FDWP وه،یم وزن: AWSF: عملکرد، TY. رسونیبه روش پ اریخشده  یریگصفات اندازه نیب یهمبستگ بیضرا -7 شکل

: درصد ماده SDWPساقه،  طول: SL وه،یم میزی: منMgF وه،یم می: کلسCaF وه،یم می: پتاسKF : فسفر میوهPF وه،یم ژنتروی: نNF وه،یخشک م

 می: پتاسKL: فسفر برگ، PLبرگ،  تروژنی: نNL: وزن تر برگ، LFBساقه،  وزن تر: SFB برگ،: درصد ماده خشک LDWPخشک ساقه، 

 : منیزیم ساقه،MgSساقه،  می: کلسCaSساقه،  می: پتاسKS: فسفر ساقه، PSساقه،  تروژنی: نNSبرگ،  میزی: منMgLبرگ،  می: کلسCaLبرگ، 

RFBشه،ی: وزن تر ر RDMP شه،یر: درصد ماده خشک NRشه،یر تروژنی: ن PRشه،ی: فسفر ر KRشه،یر می: پتاس CaRشه،یر می: کلس MgR :

: درصد L ،توده به ساقه ستیز صی: درصد تخصS شه،یبه ر توده ستیز صی: درصد تخصRiتوده کل،  ستی: زTFB شه،یر میزیمن

 .وهیتوده به م ستیز صی: درصد تخصHIتوده به برگ،  ستیز صیتخص

Figure 7- Correlation coefficients between traits measured in cucumber using Pearson's method. TY: Yield, AWSF: 

Fruit weight, FDWP: Fruit dry matter percentage, NF: Fruit N, PF: Fruit P, KF: Fruit K, CaF: Fruit Ca, MgF: Fruit 

Mg, SL: Stem length, SDWP: Stem dry matter percentage, LDWP: Leaf dry matter percentage, SFB: Stem fresh 

weight, LFB: Leaf fresh weight, NL: Leaf N, PL: Leaf P, KL: Leaf K, CaL: Leaf Ca, MgL: Leaf Mg, NS: Stem N, PS: 

Stem P, KS: Stem K, CaS: Stem Ca, MgS: Stem Mg, RFB: Root fresh weight, RDMP: Root dry matter percentage, 

NR: Root N, PR: Root P, KR: Root K, CaR: Root Ca, MgR: Root Mg, TFB: Total biomass, Ri: Percentage of biomass 

allocated to roots, S: Percentage of biomass allocated to stems, L: Percentage of biomass allocated to leaves, HI: 

Percentage of biomass allocated to fruits. 
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کمترین مقدار آن از بقایای ماهی استخراج گردید. مقدار بیشتر 
آمینواسید استخراج شده از پر مرغ احتمالا به دلیل محتوای بیشتر 

 90های موجود بیش از پروتئین پر مرغ است. بر اساس گزارش
 ,Kumar)دهد درصد پر مرغ را پروتئین از نوع کراتین تشکیل می

مقدار کمتر پروتئین استخراج شده از ضایعات ماهی نیز . (2021
احتمالا به دلیل کم بودن مقدار کل پروتئین در نوع ضایعات ماهی 
استفاده شده است. بقایای ماهی مورد استفاده در این تحقیق شامل 

ماهی را شامل  سر و دم ماهی بود که کمترین میزان پروتئین بدن
مزیت عمده آمینواسیدهای استخراج . (Harianti, 2020)شودمی

شده از بقایای ماهی نسبت به انواع استخراج شده از پر مرغ و 
 جدول)ذرت، تنوع آمینواسیدهای استخراجی بود. همانطور که در 

و  غنمایش داده شده است ترکیب عمده آمینواسیدی در پر مر(4
ذرت هیستیدین بوده در حالی که در ماهی آمینواسیدهای عمده 
شامل گلوتامیک اسید، آرژنین، فنیل آلانین و آسپارتیک اسید 

-تنوع در پروفایل آمینواسیدی بقایای ماهی توسط پژوهشاست. 

و  Mohantyو  (2021)و همکاران  Liseهای قبلی از جمله 
و  Liگزارش شده است. در تحقیقی دیگر  (2014)همکاران 
-آمینواسید غالب استخراج شده از پیشبیشترین (2022)همکاران 

ماده ذرت را گلوتامیک اسید گزارش کردند. در حالی که در 
تحقیقی دیگر آمینواسید سرین بعنوان گونه غالب استخراج شده از 

. تنوع نتایج گزارش شده به دلیل نوع (2021)گزارش شد پر مرغ 
روش بکار برده شده در استخراج آمینواسید است. بسته به روش 
مورد استفاده برخی از ترکیبات پروتئینی شکسته شده و به صورت 

شوند که ممکن است باعث شد گونه آمینواسید استخراج می
 در محصول نهایی غالب باشد.  خاصی از آمینواسیدها

کاربرد آمینواسیدهای استخراج از هر سه منبع بطور کلی باعث 
ه ریش میوه، های مختلف گیاه از جمله شاخه،افزایش رشد قسمت

. (6-1های و شکل 13-6ول ا)جد و جذب عناصر غذایی گردید
اثر محرکی رشد آمینواسیدها بر رشد گیاه و تولید محصول در منابع 

 ;Baqir et al., 2019)لف به خوبی مستند شده است مخت

Kawade et al., 2023; Trovato et al., 2021) در مورد . اما
مکانیسم درگیر در رابطه مباحث متعددی وجود دارد که در ادامه 

جود مو یدهایو پپت نهیآم یدهایاسمورد بحث قرار خواهند گرفت. 
 یهامیآنز تیفعال توانندیم ینیپروتئ یزلدرویهمحصولات در 
 نیرداکتاز و گلوتام تراتی)مانند ن تروژنین یسازدر هم لیدخ

ذب ج یدهگنالیس یرهایبر مس هاآن. کنند میسنتتاز( را تنظ
 تروژنیتا ن کنندیکمک م اهیگذاشته و به گ ریتأث شهیدر ر تروژنین

. (Du Jardin, 2015) کند زهیجذب و متابول یطور کارآمدتررا به
و  یدانیاکسیآنت ستمیس تیبا تقو نهیآم یدهایاس ن،یعلاوه بر ا

یم لیرا تعد ویداتیو اکس یخشک یهاتنش ،یسلول تهیاسمولار
در  یونیشده و جذب و انتقال  دارتریغشاها پا جهیو در نت کنند

. اسیدهای (Yang et al., 2020) شودیکارآمدتر م شهیسطح ر
 میتنظ (Yang et al., 2020)آمینه با تحریک نقل و انتقال مواد 

 یشیموجب کاهش رشد رو ،یشیرشد زا کتحری و مخزن–منبع
 یاقتصاد یهامنابع به اندام صیتخص شیو افزا یرضروریغ
. بیشتر بودن عناصر (Calvo et al., 2014) شوندی( مهاوهی)م

واند به تنیتروژن، پتاسیم و منیزیم ریشه در تیمار شاهد نیز می
مخزن توسط آمینو اسیدهای موجود در -دلیل تنظیم بین منبع

 یبرا تریقو گنالیس جادیبا ا نهیآم یدهایاسکودهای آلی باشد. 
 یهاکانال یازسفتوسنتز و فعال شیافزا لن،یات دیتول از طریق وهیم

طور خود را به یهادراتیکربوه اهیگ شوندیقند، باعث م یترابر
ایش به افزمنجر  ندیفرآ نیکند. ا تیهدا وهیبه سمت م یحیترج

 Jia et al., 2016; Luo) شودیم وهیم تیفیو بهبود ک عملکرد

et al., 2024).  ،شینتز، افزابا بهبود فتوس هانهیدآمیاسبعلاوه 
ای شرایط بهینهی رشد گیاه هورمون میتنظ یی وجذب عناصر غذا

از  یبخشکنند. ایجاد می های برگتقسیم و گسترش سلول برای
آب برگ است؛  یمحتوا شیاز افزا یوزن تر ناش شیافزا
عنوان ( بهنیو بتائ نیها مثل پرولمشتقات آن ای) هانهیدآمیاس

را بهبود  یو حفظ تورژسانس سلول یفشار اسمز میتنظ ت،یاوسمول
 ابدییم شیافزا ییوزن تر اندام هوا جهیو در نت دهندیم
(Malécange et al., 2022).  افزایش وزن تر برگ و وزن میوه

 ریاخ یمرورهاباشد. در تیمارهای کود آلی نیز به همین دلیل می
( در دهاینواسیه آمرشد )از جمل هایکه محرک دهدینشان م

عملکرد  شیدرصد افزا 20–15حدود  نیانگیمزرعه به طور م
عملکرد در  شی. افزا(J. Li et al., 2022)کنندیم جادیا یاضاف

بر  هنیآم یدهایمثبت اس رینشان دهنده تاث یکود آل یمارهایت
 حان،یر یمطالعات رو است. دراتیهکربو دیفتوسنتز در تول زانیم

 نهیدآمیاس یحاو یمارهایاند که تنشان داده یفرنگکاهو و گوجه
و نرخ جذب  II ستمیفتوس ییکارا ،یاروزنه تیهدا شیباعث افزا

CO₂ اندشده (Della Lucia et al., 2022; Malécange et 

al., 2022) .دیتول شیباعث افزا میطور مستقفتوسنتز به تیتقو 
محلول )گلوکز، فروکتوز، ساکاروز( و نشاسته در برگ و  یندهاق

 د،ینواسیآم ماریتحت ت اهانیدر گ شود؛یم یارهیذخ یهااندام
 محلول و نشاسته گزارش شده است یقندها داریمعن شیافزا

(Zarbakhsh & Shahsavar, 2023). 
افزایش  در تحقیق حاضر کاربرد آمینواسیدها باعث

(، هرچند 10و  6، 5)جداول  مقدار عناصر غذایی جذب شده گردید
دهد که آن را که نتایج نشان از کاهش غلظت عناصر غذایی می

توان به اثر رقت ناشی از افزایش رشد و تولید زیتوده بیشتر می
اما بطور کلی مقدار عنصر غذایی جذب شده ؛ نسبت داد

دها . آمینواسییش یافته است)حاصلضرب عملکرد در غلظت( افزا
های مختلفی باعث افزایش جذب عناصر غذایی از طریق مکانیسم
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 توانند به عنوان کلاتاسیدهای آمینه میبعنوان مثال، شوند. می
کننده عمل کرده و جذب و انتقال عناصر غذایی را افزایش دهند. 

انی و س اثر کلات کنندگی آمینواسیدها در تحقیق دیگری توسط
با  آمینواسیدها نیهمچننیز گزارش شده است.  (2021) نگیا

 یعدنجذب م تیظرف ،یآب تیو وضع شهیبهبود فتوسنتز، رشد ر
تحت تنش،  شکریو ن ایدر سو کهیطوربه برند،یرا بالا م اهیگ

، N ،Pجذب  شیباعث افزا نهیآم یدهایمخلوط اس یپاشمحلول
K  وZn رد شده استو بهبود عملک (Rahman et al., 2021). 

بر  ریبا تأث نهیآمیدهایکه اس تحقیقات پیشین گزارش کرده است
جذب  ییکارا توانندیجذب فعال، م یرهایو مس شهیر یولوژیزیف

  .(Lucini et al., 2018) را بهبود بخشند کرویعناصر ماکرو و م
کلی از بین آمینواسیدهای مورد استفاده، انواع استخراج شده بطور 

از ضایعات ماهی اثر محرک رشد بیشتری نسبت به دو نوع دیگر 
 2همچنین بهترین تاثیر آمینواسیدها در سطح  از خود نشان دادند.

-درصد افزایش معنی 4درصد مشاهده شد و با افزایش سطح به 

عات نواسید استخراج شده از ضایتاثیر بیشتر آمی داری مشاهده نشد.
توان به تنوع بیشتر پروفایل آمینواسیدی آن نسبت ماهی را می

داد. همانطور که در بالا بحث گردید در محصولات هیدرولیزی 
 54/2) دیاس کیگلوتام حاصل از ضایعات ماهی آمینواسیدهای

و  درصد( 64/2) نیآلان لیفن ،درصد( 54/2) نیآرژن ،درصد(
 کیگلوتام. (4)جدول  غالب بودند درصد( 7/1) دیاس کیآسپارت

اعث دهنده ب گنالیبه عنوان س نهیآم یدهایاز انواع اس یکی دیاس
مریستم هار با م دیاس کیشود. گلوتام یم شهیدر ساختار ر یراتییتغ

 ،یجانب یهاشهیر یدهانشعاب کیو تحر یاصل شهیرانتهایی 
در مناطق  شهیکه تراکم ر ددهیم رییتغ یارا به گونه شهیساختار ر

. (Walch-Liu & Forde, 2007) ابدی شیاافز تروژنیاز ن یغن
در تحقیق دیگر نیز گزارش شده است که آسپارتیک اسید و 

 شیزافسفاتاز و اف یهامیآنز تیفعال تحریکبا گلوتامیک اسید 
ش دهند را افزای جذب فسفر توانندیم یکنندگکلات ییتوانا

(Colla et al., 2015; Ertani et al., 2012) اثر موثر .
و  اریخآمینواسیدهای استخراج شده از بقایای ماهی بر رشد 

 وهیتعداد م وه،یمانند وزن، طول و قطر م یهای عملکردشاخص
 ,.HASSAN et al)توسط  عملکرد کل نیو همچن اهیدر گ

 گزارش شده است.  (2024
 
 

 

 

 

 

 

 نتیجه گیری
 اثر محصولات این پژوهش به منظور بررسی

از منبع جانوری و گیاهی بر  )آمینواسیدها( کود آلی زیهیدرولی
از  یغن یزیدرولیمحصولات هکشت خیار صورت گرفت. 

پژوهش  نیذرت و پرمرغ در ا ،یماه یایحاصل از بقا دینواسیآم
ر جذب و انتقال عناص ،یشیو زا یشید رشد روتوانستند با بهبو

ا ر یاگلخانه ارخی عملکرد مخزن،–روابط منبع میو تنظ ییغذا
 دینواسیدرصد آم نیشتریدهند. اگرچه ب شیافزا یداریطور معنبه

 یاهم اسید آمینه از منبع ماریدست آمد، تپرمرغ به زیدرولیه رکل د
 وهیوزن تر برگ و م ه،شیر تودهستیز شیدرصد با افزا 2با غلظت 

را حدود  عملکرد نیبالاتر وه،یبه م تودهستیز شتریب صیو تخص
اثر محرک رشد را  نیاز شاهد رقم زد و کارآمدتر شیدرصد ب 40

تحت  شهیعناصر در ر یغلظت برخ ینشان داد. کاهش نسب
 تودهتسیتجمع عناصر و ز شیدر کنار افزا یدینواسیآم یمارهایت

 مینظت بات،یترک نیا یآن است که نقش اصل انگریب وه،یدر م
است  یشیبه مخازن زا تروژنیکربن و ن تیآبکش و هدا یریبارگ

. در مجموع، شهیر ییمخزن غذا یسازینه صرفاً غن
 ،یو دام یاهیگ یایبقا زا دینواسیآم یحاو یهازاتیدرولیه

د و بهبو یکشاورز یپسماندها افتیباز یبرا داریپا یانهیگز
 یهادر سامانه اریمحصول خ یفیو ک یکمّ شیکود و افزا یوربهره

همچنین تکنیک مورد استفاده  .ندیآیشمار مشده بهکشت حفاظت
تواند توسط کشاورزان در این آزمایش به دلیل سادگی در اجرا می
گردد جهت توصیه میدر محل مزرعه مورد استفاده قرار بگیرد. 

ت کشاورزی به عنوان های آتی از ضایعات دیگر محصولاپژوهش
جهت مقایسه عملکرد نهایی استفاده  و استفادهمنبع هیدرولیز 

 گردد.
 

 تعارض منافع
تشار در ان سندگانینو در بینتعارض منافع  چگونهیه
 .وجود ندارد این پژوهش

 

 تشکر و قدردانی
موسسه تحقیقات خاک و آب و کلیه بدینوسیله از 

ک و فناوری پرسنل بخش تحقیقات شیمی و فیزیک خا
جهت همکاری در این پژوهش کمال تشکر و  هاکود/آزمایشگاه

 شود.قدردانی می
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