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 چكيده 

گیررد و ده قررار مریآزولا گیاهی است با داشتن قابلیت تثبیت نیتروژن، پتاسیم و فسفر که به عنوان کود سبز مورد استفا زمينه و هدف:

ه منظرور بررسری بررد توجه قرار گیرد. این تحقیق ای برای گیاهان موتواند به عنوان منبع تغذیهعناصر غذایی موجود در کمپوست آن می

 صنوبر دلتوئیدس انجام گرفت.  های رویششاخصاثرات تلفیق آزولا با کودهای آلی و غیرآلی بر 

ی در ترکیب با مواد آل های شهرستان جویبار واقع در استان مازندران جمع آوری گردید. کمپوست آزولاابتدا آزولا از تالاب: هامواد و روش

اثیرات آن بر ترکیبات و ت مورد استفاده قرار گرفت و میزان نیتروژن، پتاسیم و فسفر این در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار و غیر آلی

بیشرترین و  دارای %100و کراه  %100های رویش )ارتفاع، قطر ساقه و وزن تر برگ( بررسی شد. نتایج نشران داد کمپوسرت آزولا شاخص

یسره برا تیمرار های رویش صنوبر دلتوئیدس در مقاداری در شاخصنیتروژن، پتاسیم و فسفر بود که منجر به افزایش معنی زانکمترین می

 شاهد شد. 

داری را عنی( افزایش م)درصدهای مختلف آزولا، کاهنسبت به تیمارهای دیگر کودی  %100های رویش در کمپوست آزولا شاخص ها:يافته

درصرد فسرفر و  02/0درصد نیترروژن،  32/0)با میزان کاه(  %50آزولا+  %50کود تلفیقی کمپوست آزولا و مواد آلی ) نشان داد. همچنین،

 داری افزایش داد.طور معنیهبا کود غیر آلی اوره، پارامترهای رویشی گیاه را نسبت به شاهد بدر ترکیب  درصد پتاسیم( 24/0

، بیشرترین تراثیر را در %100اوره و کمپوسرت آزولا  به همرراه کاه %50آزولا+ %50کیب کودی با توجه به نتایج، تر بحث و نتيجه گيری:

بهبود خصوصیات شیمیایی خاک و در نهایت رشد گیاه داشتند. لذا، بکارگیری کود سبز و همچنین ترکیب تلفیقی کود سربز برا کودهرای 
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گردد و با کراهش میدارد منجر به بهبود حاصلخیزی و افزایش محصول  آلی و غیرآلی، با توجه به  اثراتی که بر خصوصیات شیمیایی خاک

های سرسام آور آن جلوگیری نموده و منجر به توسعه پایردار در های زیست محیطی و هزینهمصرف کود شیمیایی در کشاورزی از آلودگی

 .شودمیکشاورزی 

 .و فسفر خاک، مدیریت پایدارآزولا، کود آلی، کود غیرآلی، نیتروژن، پتاسیم کليدی:  واژه های
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Abstract 
Background and Objective: Azolla plants with the capability of fixing nitrogen, potassium and 

phosphorus, which are used as green manure and the nutrients in the compost, can be considered as a 

source of nutrition for plants. This study was designed to investigate the combined effects of Azolla 

with organic and inorganic fertilizers on soil NPK levels on study the growth index of Populous 

Deltoids.  

Method: The Azolla were collected from ponds of Jouybar city located in Mazandaran province, Iran. 

Azolla compost was used in combination with inorganic and organic materials and the amount of NPK 

in these compounds and its effects on growth parameters (height, stem diameter and leaf fresh weight) 

were investigated. The compost of Azolla 100% and straw 100% had the highest and the lowest NPK 

that resulted in significant increases in growth indices of Populus deltoides in comparison with control 

one.  

Findings: Growth Indices in the compost of Azolla 100% showed the significant increase in 

comparison to other fertilizer treatments (different percentages of Azolla, straw and urea). Also, the 

mixed manure of Azolla and organic compost (Azolla 50%+ straw 50%) (With 0.32% nitrogen, 0.02% 

phosphorus and 0.24% K) with inorganic fertilizer of urea was significantly increased growth 

parameters of plant than control.  

Discussion and Conclusion: According to the results, compound fertilizer 50% Azolla +50% straw + 

urea and Azolla 100% compost were had the greatest impact on improving the soil and finaly, plants 

growth. Therefore, use of green manure and green manure combined with a combination of organic 

and inorganic fertilizers, according to the effects on soil chemical traits, resulted in fertility 

improvement and increase of crop and by reducing the use of chemical fertilizer in agriculture will 

prevent environmental pollution and its staggering costs and contribute to the sustainable development 

of agriculture. 

Keywords: Azolla, Organic fertilizer, Inorganic fertilizer, Soil NPK, Sustainable management. 
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 مقدمه

از هنرد وارد ایرران  1363سال  آزولا سرخسی آبزی است که در

شالیزارها، نهرهای آب و استخرها  ها،و معمولا در تالاب (1شد )

(. این گیاه به دلیر  رشرد سرریع در فصر  2گردد )مشاهده می

ها را پوشانده به نحوی کره سربب کراهش تان، سطح تالابتابس

میزان نفوذ نور و اکسیژن به عمق آب شده و حیات آبزیان را به 

آزولا دارای ارزش غذایی قابر  تروجهی  (.4و  3اندازد )خطر می

نیرز کره از آن حتری در تغذیره دام و طیرور طروریبه (.5)است 

 (.8و  7، 6) گردداستفاده می

 کمی و دنی یا آلی که عناصر مورد نیاز گیاه را از نظرهر ماده مع

کیفی تامین کند و وضعیت گیراه را از لحرار رشرد، عملکررد و 

شود که به دو ها بهبود بخشد، کود نامیده میمقاومت به بیماری

شروند. کودهرای شریمیایی یرا دسته آلی و غیرآلی تقسریم مری

مر  مراکرو، غیرآلی شرام  کودهرای ازتره، فسرفاته، پتاسره، کا

شوند. کودهای آلی شرام  کودهرای ها میگوگردی و ریز مغذی

 .باشندبیولوژیکی می حیوانی و صنعتی، کود سبز و کودهای

میلیرون  10مصرف اوره در جهان در حدود  2000تا اوای  سال 

روزه ام. (9) زه افزایش یافته استتن بوده است و این مقدار امرو

، ای کرره داردعررلاوه بررر هزینررهاسررتفاده از کودهررای شرریمیایی 

جب شده است. اسرتفاده از های زیست محیطی را نیز موآلودگی

های آلی در تلفیرق برا کودهرای شریمیایی بره دلیر  کمپوست

برطرف کردن بسیاری از نیازهای عناصر معدنی خراک از قبیر  

نیتروژن، فسفر و پتاسیم در مردیریت پایردار کشراورزی توصریه 

 (.9شده است )

گیرد اما این لیزارها، عموما کود اوره مورد استفاده قرار میدر شا

درصرد  40ترا  20کود دارای بازده پایینی بروده از طرفری برین 

د رود. اوره یک کروشود و بقیه از بین مینیتروژن جذب گیاه می

شیمیایی است که دارای مضرات زیست محیطی است. اسرتفاده 

ر کاهش مصرف کودهای تواند داز کودهای بیولوژیک و سبز می

امررروزه از مهمترررین اهررداف در بخررش  شرریمیایی مرروثر باشررد.

باشد تا با افزایش کشاورزی کاهش مصرف کودهای شیمیایی می

حاصلخیزی خراک، افرزایش تولیرد، تررویج کشراورزی پایردار و 

 (.10کشاورزی ارگانیک را موجب شود )

یط کمپوست مخلوطی از مواد آلی پوسیده است که در یک محر

هرا گرم، مرطوب و تحت شرایط هروازی، توسرط میکروارگرانیزم

 مواد و عناصر غرذایی موجرود در خرود را در اختیرار گیراه قررار

دهد. کمپوست به عنوان یک منبع ذخیره برای عناصر غذایی می

شود که سبب افزایش راندمان خاک، و آب در خاک محسوب می

 . گرددتهویه بهتر و تنظیم اسیدیته آن می

بره  استفاده از کمپوست آزولا در مخلوط با بقایراه کراه بررنج   

عنوان کود بیولوژیک و همچنین کمپوست آزولا در مخلروط برا 

تواننرد در بقایای کاه برنج و اوره به عنوان یک کود تلفیقری مری

 (. 11نیتروژن، پتاسیم و فسفر خاک موثر باشند )جهت بهبود 

عناصر غرذایی کرم مصررف و ذخیره آب و  ،استفاده از کمپوست

ا دهد و با بهبود ساختمان خاک، عناصر رپرمصرف را افزایش می

تدریج در اختیار گیاه قررار داده و موجرب افرزایش محصرول ه ب

گردد. همچنرین، اسرتفاده از کمپوسرت، یرفیرت نگهرداری می

عناصر غذایی را افزایش و وزن مخصوص یاهری خاک را کاهش 

های سرنگین و رسری بسریار رای خاکدهد که بدین دلی  بمی

ا باشد. مقدار کاه تولید شده توسط شرالیزارهمناسب و مفید می

رها  شود که این میزان باتن در هکتار برآورد می 5/1تا  1حدود 

های سرطحی و زیرزمینری شدن در شالیزارها سبب آلودگی آب

شود که برای انسان و محیط زیست خطرنراک اسرت. منطقه می

تولیرد  کشور، حجم زیادی از کراه بررنج در شرالیزارها در شمال

ه کشود. همچنین، میزان زیادی آزولا در آبگیرها وجود دارد می

مرورد اسرتفاده قررار  صورت کمپوسرتهتوانند باین ضایعات می

 (.12گیرند )

ترررین و هررر دنررد اسررتفاده از کودهررای معرردنی یرراهرا سررریع

رود خراک بشرمار مریترین راه برای تامین حاصلخیزی مطمئن

های زیراد مصررف کرود، آلرودگی و تخریرب محریط ولی هزینه

زیست و خاک، نگران کننده اسرت. بنرابراین اسرتفاده کامر  از 

 منابع گیاهی غذایی تجدیدپذیر موجود )آلری و بیولروژیکی( بره

ای از مواد معردنی، نقرش مهمری در جهرت همراه کاربرد بهینه

 کند. حیاتی خاک ایفا می حفظ باروری، ساختمان و فعالیت

ای مهراجم به دلی  عدم مدیریت صرحیح، گیراه آزولا بره گونره

و نام شیطان سبز را به خود گرفته است. ایرن  است تبدی  شده
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تواند در تغذیه انسان، گیاه دارای ارزش غذایی بالایی است و می

دام، طیور، آبزیان و حتی گیاهان مورد استفاده قرار گیرد. لذا برا 

وری مناسرب از ایرن گیراه نمرود توان بهررهدیریت صحیح میم

ای داشرته باشرد و که منفعت اقتصادی، تجاری و تغذیهطوریبه

 همچنین مشکلات زیست محیطی را در کشور ما برطرف کند.

تحقیقی برر روی آثرار  1379خلیقی و پاداشت دهکایی در سال 

ست های کشت حاص  از پوست درخت، ضایعات دای، پومحیط

ی برنج و آزولا به عنوان جایگزین پیت در رشد و نمو گ  جعفرر

اد ( انجام دادند. نتایج ایشان نشان دTagetes patulaپاکوتاه )

درصرد و محریط  100که بیشترین میرزان رشرد گیراه در آزولا 

درصررد آزولا مشرراهده  75و  درصررد پوسررت درخررت 25کشررت 

اثررر  1388محبرروب خمررامی و پاداشررت در سررال  .(2) گردیررد

کمپوست در بسترهای مختلف کشت بر رشد و ترکیرب عناصرر 

غذایی در گیاه فیکوس بنجرامین ابلرق رقرم اسرتارلایت، مرورد 

م گرر 100بررسی قرار دادند. نتایج آنهرا نشران داد کره کراربرد 

 400و  250کمپوست آزولا در هر گلدان در مقایسه برا کراربرد 

بیشتری برر برخری  گرم کمپوست آزولا در بسترهای مختلف اثر

از خصوصیات رشد نظیر ارتفاع، قطر ساقه، وزن خشرک بررگ و 

 .(13) رنگ برگ گیاه داشت

 -های آبی بوسیله گیاه سرخس آبیبررسی حذف فسفر از محیط

انجرام  1386آزولا توسط دیانتی تیلکری و علیمررادی در سرال 

ا فر ر. آنها اعلام داشتند که گیاه آزولا قادر است فس(14) گرفت

بخوبی از محیط جذب نماید و قاب  توصیه برای تصرفیه نهرایی 

 فاضلاب است.

( در مطالعات خود در افرزایش 1985سانگ موآنگ و همکاران )

عملکرد برنج به این نتیجه رسریدند کره بره علرت بهبرود بهترر 

عناصر غذایی خاک، بهترین عملکرد برنج در ترکیرب کمپوسرت 

(. گوپتال و پاتولیا 15  شد )شیمیایی حاصکاه برنج با کودهای 

( در بررسی عملکرد برنج با استفاده از کمپوست گزارش 1990)

نمودند که کمپوست اثر مثبتی بر روی رشرد گیراه داشرته و برا 

بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیرک خراک سربب 

(. بورگر در 16گردد )افزایش دسترسی گیاه به عناصر غذایی می

یعات سبز کمپوست شده حاص  از مواد گیاهی ( ضا1997سال )

های بدون خاک و یا به منظور ها به عنوان محیط کشترا در باغ

 (.17اصلاح و افزایش نگهداری آب در خاک پیشنهاد دادند )

( کمپوست ضرایعات تنبراکو )منبرع 1985وردونک و همکاران )

ازت( و پوست درخت را برای کشت دو گیاه فیکوس برگ پهن و 

 10گ انجیری مورد استفاده قرار دادند، کمپوسرت حاصر  از بر

درصد پوست درخت روی ارتفاع این  90درصد ضایعات تنباکو و 

یرب گیاهان و تعداد برگ آنها اثر مطلوبی داشت. ایشان این ترک

را به عنوان ترکیب مناسب در اسرتفاده گیاهران زینتری عنروان 

 (.18کردند )

اده غذایی عمده هستند کره دره نیتروژن، فسفر و پتاسیم سه م

 به صورت مجزا و ده در ترکیب با یکدیگر بر رشرد و عملکررد و

 (. آکرامین و همکراران، در19گذارنرد )کیفیت گیاهان تاثیر می

 41تا  26، در مطالعات خود بیان کردند که نیتروژن 2007سال 

 درصد عام  عملکرد گیاه است. مطالعه اثرات مشترک پتاسیم و

دهد که فرراهم نمرودن مقردار گیری نشان میدر کربن نیتروژن

 (. 20دهد  )مناسی پتاسیم، کارایی جذب نیتروژن را افزایش می

، در بررسری اثررات کمپوسرت 2006رضوی پور و علی، در سال 

توان در ترکیرب آزولا در کشت برنج بیان نمودند که آزولا را می

(. 21ه قررار داد )با کودهای شیمیایی نیتروژن دار مورد اسرتفاد

( گزارش کردند که افرزودن ضرایعات 2005شیندو و همکاران )

برنج به خاک در کنترل پویایی نیتروژن خاک و کاهش شست و 

شوی نیتروژن موثر است دون ضایعات برنج فعالیرت میکروبری 

دهرد برالای آن افرزایش مری C/Nآلی شدن را به خاطر نسبت 

ز دریافت استفاده تلفیقری ا( در تحقیق خود 2008(. عادل )22)

فزایش کود آلی با کود غیر آلی، مقدار جذب نیتروژن را در گیاه ا

ه، (. تولید علوفه تر آزولا، در طی یک دوره یک ماه23دهد )می

تن در  56تا  45درصد، حدود  12با محتوای ماده خشک حدود 

 (. این طرح با این اهداف انجرام گرفرت:24و  3رسد )هکتار می

عیین ت( 2عیین بهترین ترکیب آزولا با مواد آلی و غیر آلی، ( ت1

 ( تعیرین نمرودن3سطوح مختلف آزولا با مواد آلی و غیر آلری، 

ها و تاثیر آن برر میرزان رویرش صرنوبر کمپوست NPKمیزان 

 دلتوئیدس.
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 هامواد و روش

 گياه مورد آزمايش

رار ( مورد بررسی قAzolla piñataدر این تحقیق گیاه آزولا )

 گرفت.

 گيرینمونه

( با کودهای آلی و 1تلفیق آزولا )شک  ر بررسی اثرات به منظو 

برر روی  1392خاک، آزمایشی در سرال  NPKغیرآلی بر روی 

هرای شهرسرتان کمپوست آزولا جمع آوری شرده از آب بنردان

کیلومتری شهر ساری )استان  21جویبار واقع در شمال غربی و 

دیگر مواد آلری و غیرآلری انجرام گرفرت مازندران( در ترکیب با 

(. این آزمایش به منظور بهبرود عناصرر غرذایی خراک 2)شک  

کلا نکرا انجرام گرفرت. آزمرایش در قالرب ای واقع در بایعمزرعه

 کاملا تصادفی در سه تکرار اجرا شد. طرح

 

 

  
  Azolla piñata گياه  -1شكل

Figure 1- Azolla piñata plant 
 های جويبارآوری آزولا از آب بندان جمع -2شكل 

Figure 2- Collection of Azolla from Jouybar water 

reservoir 
 

 

 کمپوست تهيه

ترکیرب برا بدین منظور کمپوستی از آزولا، کاه بررنج و آزولا در 

ماه انجام شد و  6کاه تهیه شد. عملیات کمپوست سازی در طی 

 یشرگاه منتقر  شردند ومیایی بره آزماسپس، جهت تجزیه شی

گیری و ثبرت شرد. نسربت مرواد مرورد آنها اندازه NPKمیزان 

 آمده است. 1استفاده در هر تیمار در جدول شماره 

ها با خاک زراعی مزرعه موردنظر ترکیب شده تسپس، کمپوس 

هرای هرای مختلرف مرواد در هرر تیمرار بره گلردانو با نسربت

تیمرار انتقرال یافرت.  تکررار در هرر 3متر با سانتی 10×10×10

 

 

 سبت ترکيبات در کمپوست کودهای آلی و غيرآلی به منظور بهبود خاک مزرعهن -1جدول 

Tabel 1- The ratio of compounds in organic and inorganic compost fertilizer to improve of soil 

 نسبت مواد رديف نسبت مواد رديف

 ٪100اوره+ کاه  6 ٪100آزولا  1

 ٪100کاه  7 ٪50+ کاه ٪50اوره+ آزولا  2

 اوره 8 ٪50+ کاه ٪50آزولا  3

 شاهد 9 ٪25+ کاه ٪75آزولا  4

   ٪75+ کاه ٪25آزولا  5
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 لمه صنوبرکشت ق

 Populusدر ایررن آزمررایش از قلمرره صررنوبر دلتوئیرردس )

deltoides10هررای ( اسررتفاده گردیررد. در هررر گلرردان قلمرره 

متر کاشته شد. سپس، بعد از یرک میلی 10طر متری با قسانتی

های رشد از قبی  رشد ارتفاعی، قطرر یقره از دوره رشد، شاخص

 گیری قرار گرفت.مح  رویش و وزن برگ مورد اندازه

 ری خصوصيات فيزيكی و شيميايی خاکگياندازه

صوصیات فیزیکی خاک، بافت به روش هیدرومتری بایکاس از خ 

بر حسب گرم بر ری به روش سیلندر ( و وزن مخصوص یاه25)

گیری گردید. خصوصیات شیمیایی اندازه (26متر مکعب )سانتی

-Walkyآلری بره روش اکسیداسریون ترر خاک از قبیر  مراده

Black (27 ،)pH  به روش پتانسیومتری با استفاده از دستگاه

pH ( و هدایت الکتریکی از طریق عصاره اشرباع مرورد 28متر )

 فت.بررسی قرار گر

 کمپوست NPKگيری عناصر غذايی اندازه

ال ها با استفاده از روش کجلدگیری نیتروژن در کمپوستاندازه 

بررا دسررتگاه کجرر  تررک پررس از هضررم در بررالن ژوژه بررا اسررید 

ها انجام گرفت. پتاسریم از طریرق سولفوریک و مخلوط سولفات

م اگیری با استات آمونیوم و قرائت با فلریم فلرومتری انجرعصاره

 گیری قرار گرفت.گرفت. فسفر نیز با روش اولسن مورد اندازه

 هاتجزيه و تحليل آماری داده

تجزیه واریانس  SPSS 20ها با استفاده از نرم افزار آماری داده 

-ها با استفاده از آزمرون اسرمیرنوفشد. نرمال بودن توزیع داده

ی شرد. ها نیز با آزمون لون بررسرکولموگراف و همگنی واریانس

ای دانکرن ها ازآزمون دند دامنهداده همچنین، مقایسه میانگین

 درصد انجام گرفت.  5در سطح احتمال 

 نتايج

 (NPKها )بررسی ميزان عناصر ماکرو کمپوست

آمده است )جدول  2نتایج تجزیه خاک مزرعه، در جدول شماره 

ها (. نتایج بررسی خصوصیات شیمیایی ترکیبات کمپوست2

 100های مورد بررسی، آزولا د که از بین کمپوستنشان دا

درصد( داشت که در مقایسه  95درصد بالاترین درصد پتاسیم )

با شاهد تفاوت دشمگیری داشت. در کمپوست کاه، کمترین 

میزان پتاسیم در مقایسه با بقیه مشاهده شد. با افزودن آزولا به 

ش در میزان کاه، افزایش در درصد پتاسیم مشاهده شد اما افزای

آزولا از روند کاملا افزایشی برخوردار نبود بطوریکه بیشترین 

درصد  50درصد با کاه  50میزان در ترکیب کمپوست آزولا 

درصد  25درصد آزولا به همراه  75مشاهده شد و کمپوست 

کاه، درصد پتاسیم کمتری را نشان داد. در بررسی درصد فسفر 

لاترین میزان را داشت. درصد با 100و نیتروژن نیز آزولا 

همچنین در ترکیب کمپوست آزولا با کاه برنج، بیشترین درصد 

درصد  50درصد آزولا به همراه  50فسفر و نیتروژن در ترکیب 

 (. 3)جدول کاه مشاهده شد 

 

درصد صوصيات فيزيكی و شيميايی خاک مزرعه )مقادير مواد آلی، پتاسيم، فسفر، رس، سيلت و شن بر اساس خ -2جدول 

 است(
Table 2- Physical and chemical properties of soil )quantity of organic matter, potassium, phosphor, clay, 

silt and sand are on the basis of precentage( 
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 6/1 سی لومیر-سیلتی 10 63 27 1/0 001/0 03/0 87/0 46/7 7/0
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 ها و خاک مزرعهخصوصيات شيميايی ترکيبات کمپوست -3جدول 

Table 3- Chemical properties of the mixed compost and soil 

 اهک %100 کاه %75آزولا+ %25 کاه %50آزولا+ %50 کاه %25آزولا+ %75 %100آزولا عناصر

 1/0 14/0 24/0 18/0 95/0 پتاسیم

 001/0 008/0 02/0 01/0 1/0 فسفر

 12/0 26/0 32/0 28/0 38/2 نیتروژن

 

هرای هرای صرنوبر، دادههای رشرد در قلمرهدر بررسی شاخص

یرانس از توزیع نرمالی برخوردار بودند. نتایج تجزیره وارحاصله 

بات کودی صفات مورد مطالعه رشد صنوبر دلتوئیدس در ترکی

های مختلف نشان داد که تمامی تیمارهای کودی روی شاخص

داری در سطح های صنوبر دلتوئیدس تفاوت معنیرشد در قلمه

(. در بررسری مقایسرات دنرد 4یک درصرد داشرتند )جردول 

 100ای دانکن، بیشترین رشرد ارتفراعی در تیمرار آزولا دامنه

 %50+درصرررد مشررراهده گردیرررد. بعرررد از آن تیمرررار اوره

رویش مرورد  کاه بیشترین میزان تاثیر را بر شاخص%50+آزولا

بررسی داشت. از بین ترکیبات کودی مورد اسرتفاده، کمتررین 

هد میزان رویش ارتفاعی در کود اوره مشاهده شد. در تیمار شا

÷ 

در بررسی پارامتر قطر، تمامی ترکیبات کودی حاوی اوره در 

یزان رویش قطری را بعد از یک دسته قرار گرفتند و بالاترین م

درصد نشان دادند. کودهای تلفیقی آلی و غیر آلی،  100آزولا 

های بعدی ( و کود شیمیایی اوره در دسته%100کود آلی )کاه 

قرار گرفتند. کمترین میزان رویش قطری در شاهد مشاهده 

 (.5شد )جدول 

بررسی وزن تر برگ در تیمارهای مختلف کودی نشان داد کره 

درصد مشراهده شرد و  100رین وزن برگ در تیمار آزولا شتیب

ان رویرش کمترری بعد از آن هرده میزان آزولا کمتر بود میرز

کلی در تیمارهرایی کره آزولا وجرود داشرت طوراتفاق افتاد. به

میزان رشد قطری بیشتر از کودهای تلفیقی آلی و غیرر آلری و 

ان افزایش تیمارها میز همچنین کود شیمیایی اوره بود. تمامی

طوریکره شراهد در هداری در مقایسه با شاهد داشرتند برمعنی

 (.5دسته آخر قرار گرفت )جدول 

 

 درصد 95تايج تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در سطح ن -4جدول 
Table 4- Analysis of variances of the studied characteristics at the level of 95%. 

 F ميانگين  مربعات درجه آزادی مجموع مربعات عناصر

 

 متر(ارتفاع )سانتی
 211/127** 01/95 8 12/760 هابین گروه

 747/0 18 44/13 هادرون گروه

  26 56/773 ک 

 

 متر(قطر یقه)میلی

  59/0 8 72/4 هابین گروه

 071/0 18 27/1 هادرون گروه 43/8**

  26 04/6 ک 

 

 وزن تر برگ )گرم(

  10/25 8 82/200 هاروهبین گ

 075/0 18 34/1 هادرون گروه 36/336**

  26 16/202 ک 
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 ر صنوبر دلتوئيدس در تيمارهای مختلف کودیای دانكن صفات مورد مطالعه دمقايسات چند دامنه -5جدول
Table 5- Duncan, s test for the studied properties in the different treatment of Populus deltoids 

 
 گيریبحث و نتيجه

کارهای مهم در کمک به پایرداری محریط زیسرت و از جمله راه

توسعه پایدار، کاهش مصرف کودهای شیمیایی از طریق بهینره 

ما پرارمر و شرار آنها و تلفیق با کودهای آلی است. سازی کاربرد

 کودهای ارگانیرک ازدر مطالعات خود بیان نمودند که  (1988)

جمله کود سربز و کمپوسرت در تلفیرق برا کودهرای شریمیایی 

شوند زیرا موجب افزایش حاصلخیزی خاک و تولید محصول می

 کننرد و موجرب افرزایشاکثر نیازهایی غذایی گیاه را تامین می

 .(29) شوندکارایی جذب مواد غذایی توسط گیاه می

هرای مرورد تدر کمپوسر NPKنتایج بررسری درصرد عناصرر 

بررسی نشان داد که درصد عناصر پتاسیم، نیتروژن و فسرفر در 

درصرد  100کمپوست آزولا خالص بیشترین میرزان برود. آزولا 

ای از عناصر فسفر، پتاسیم و نیتروژن دارای میزان قاب  ملاحظه

(. همچنین 30( مطابقت داشت )2008بود که با نتایج آوودون )

های رشرد )ارتفراع، ی بر روی شاخصاین کود سبز تاثیرات مثبت

رسرد آزولا طورکلی، بره نظرر مریقطر و وزن برگ تر( داشت. به

های هوایی منجر به افزایش حاصلخیزی و در نتیجه رویش اندام

گردد. قاب  ذکر است بخشی از آثار کمپوسرت آزولا برر یگیاه م

تواند مربوط به وجرود مرواد خصوصیات شیمیایی بستر گیاه می

(. در واقع بخشی از اثرات کمپوست بر رشرد 13کی باشد )هومی

گیاه صنوبر دلتوئیدس ناشی از پتانسی  کمپوست آزولا است که 

کند کره های تنظیم کننده رشد در گیاه عم  میمشابه هورمون

(. شایان ذکر است که در 31افزایش رویش گیاه را در پی دارد )

زولا مررورد ترکیررب کررودی کرره میررزان بیشررتری از کمپوسررت آ

استفاده قرار گرفته بود میزان عناصر ذکر شده بیشتر بود. از بین 

دو ترکیب کود تلفیقی، افزودن کمپوست آزولا به ترکیب کودی 

( توانست تاثیر مثبتی برر %50+ کاه %50اوره و کاه )اوره+ آزولا 

عناصر غذایی قاب  دسترس در کمپوست توسط گیراه بگرذارد و 

رویش گیاه را افزایش دهد. با افزایش مواد  در نهایت فاکتورهای

یابررد کرره ایررن مقرردار در آلرری در خرراک، پتاسرریم افررزایش مرری

هایی که حاوی آزولا است، قاب  توجه است. لذا انتظار کمپوست

های حاوی آزولا عناصرر پتاسریم بیشرتری رود که کمپوستمی

 وارد خاک نماید. از طرفی افزایش میزان پتاسیم در بسرتر گیراه

توانرد موجرب افرزایش جرذب در گیراه شرود کره برا نترایج می

Selvakumari ( لرذا 32( مطابقت داشت )2000و همکاران .)

توان، درصد بالای پتاسیم در کمپوست آزولا را عراملی مروثر می

در جذب سایر عناصر توسرط گیراه دانسرت کره بردین ترتیرب 

بکارگیری تواند در پی داشته باشد. در افزایش رویش گیاه را می

کمپوست آزولا به همراه کود شیمیایی در بستر گیاه، افزایش در 

رویررش گیرراه مشرراهده شررد کرره در تحقیقرراتی کرره در کرراربرد 

کمپوست به همراه کودهای شیمیایی بر روی جرذب عناصرر در 

گیاه انجام گرفته است گزارش شده است که استفاده از کودهای 

یاه افزایش داده است که برا تلفیقی میزان این مواد را در بستر گ

(، 2009و همکررررراران ) Sarvar( و 2008) Adelنترررررایج 

Rizvan  ( 34و  33، 23( مطابقت داشت )2007و همکاران.) 

کراه بعرد از  %50آزولا+ %50با توجه به نتایج، کود ترکیبی اوره+

های رشد گیاه داشته کمپوست آزولا بیشترین تاثیر را بر شاخص

میزان عناصر از طریق این ترکیب کودی بره است زیرا بیشترین 

و همکاران   Songmuangشود که با نتایج بستر گیاه وارد می
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Webb (2003 )و  Loveland(. 15( مطابقت داشت )1985)

بیان کردند که کاهش کرربن آلری خراک، موجرب کراهش آزاد 

شرود و ذخیرره نیترروژن را سازی عناصر غرذایی در خراک مری

رسد اضافه نمودن کرود اوره از به نظر می (.35دهد )کاهش می

تثبیت شدید ازت بعلت بالا بودن کربن کاه جلروگیری نمروده و 

شرود. بکرارگیری منجر به دسترسی بهینه ازت توسط گیاه مری

و شیمیایی موجب ایجاد ثبرات و پایرداری  تلفیقی کودهای آلی

بیشررتر در تولیررد محصررول در مقایسرره بررا کودهررای شرریمیایی 

 (.36)شود می

ود تیمارهای مختلف کودهای آلی تاثیرات بسیار متفاوتی بر بهبر

و  عناصر غذایی بستر گیاه دارند. در این بررسی کمپوسرت آزولا

زان همچنین کمپوست آزولا در ترکیب با اوره و کاه برنج، به میر

های رشرد قاب  توجهی در مقایسه با دیگر کودهای آلی، شاخص

یش رسد کمپوست اثر مثبتی بر افرزامیرا افزایش دادند. به نظر 

ی میزان عناصر غذایی خاک داشت. استفاده از کمپوست با تاثیر

 که بر بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی و یرفیت

نگهداری آب در خاک دارد، دسترسی گیاه به عناصرر غرذایی را 

 افزایش داده و با بهبود حاصرلخیزی، عملکررد گیراه را افرزایش

(. در مطالعرات بسریاری گرزارش شرده اسرت کره 16دهرد )می

استفاده از کمپوست موجب افرزایش قابلیرت دسترسری عناصرر 

نیتروژن، پتاسریم و فسرفر در بسرتر گیراه و در نتیجره افرزایش 

(. مراده آلری یرک عنصرر 33، 37، 34جذب در آن شده است )

کلیدی در سنجش کیفیت خاک است دررا کره ارتبراط بسریار 

 خصوصیات فیزیکی، شریمیایی و بیولروژیکی آن دارد. نزدیکی با

در واقع ماده آلی منبع مرواد معردنی و انررژی بررای موجرودات 

خاک، کلات کننده عناصرر غرذایی، سرازنده خاکدانره، افرزایش 

دهنده نفوذ پرذیری آب در خراک، بهبرود دهنرده خصوصریات 

 فیزیکی خاک و در نهایت توسعه دهنده ریشه دوانی است. لرذا،

توان گفت استفاده از آزولا و کراه کره جرزق بقایرای گیراهی یم

هستند ماده آلی خاک را افرزایش داده و برا بهبرود خصوصریات 

هرا فیزیکی و شیمیایی خاک و همچنین فعالیت میکروارگانیسم

توانرد گرردد کره مریمنجر به دسترسی بهینه عناصر غذایی می

 لید باشد.یکی از دلای  افزایش رویش گیاه و پتانسی  تو

تور استفاده از کمپوست همراه با کود شیمیایی به عنوان یک فاک

باشد درا کره قرادر اسرت ضروری در ایجاد کشاورزی پایدار می

کمبررود بسرریاری از عناصررر پرمصرررف و موردنیرراز گیرراه ماننررد 

وجره (. با ت9نیتروژن، فسفر و پتاسیم را در خاک برطرف نماید )

هرای کشراورزی )کراهش روز زمرینهای بی رویه از به برداشت

هرای مرورد افزون عناصر غذایی(، غیرر حاصرلخیز برودن زمرین

هرررای برررالای کررروددهی اسرررتفاده در جنگلکررراری و هزینررره

هرا، بازگشرت عناصرر غرذایی و بهبرود خصوصریات درنهالستان

ه، باشد. با توجه به نتایج بدست آمدفیزیکی خاک بسیار کند می

زولا و همچنرین کرود تلفیقری کود سربز حاصر  از کمپوسرت آ

اصرر کمپوست آزولا به همراه اوره و کاه برنج به عنوان منبرع عن

 غذایی، کاهش عملکرد ناشی از کمبود بعضی از عناصر اصلی در

ر دنماید و با تغییرات قاب  تروجهی کره بستر گیاه را برطرف می

کنرد، خصوصیات شیمیایی و دیگر خصوصیات خاک ایجراد مری

 وجر به عملکرد بهینه تولید در مناطق آسیب دیرده تواند منمی

 غیرحاصلخیز گردد.

 گيری کلینتيجه

 تواند ذخیره کننده خوب عناصر غذایی و آب برایکمپوست می

جویی در میزان آبّ آبیاری به مقدار قابر  گیاه باشد که با صرفه

 تواند راندمان استفاده از آب را افزایش دهد. افزایشتوجهی می

ت به خاک، شرایط تهویره خراک بهبرود یافتره و مقردار کمپوس

هرای گیراهی ها و آنرزیمها، هورمونآلی، ویتامین مواد هوموس،

 شیمیایی فاقد ایرن مرواد هسرتند( در خراک افرزایش های)کود

یابد و بدین ترتیب باعث افزایش کیفیت و کمیرت محصرول می

ان های کشراورزی کره جبررطور معمول، اغلب خاکشود. بهمی

 کمبود عناصر غذایی در آنها توسط کودهرای شریمیایی انجرام

اند که ایرن امرر منجرر بره گیرد، ددار کمبود مواد آلی شدهمی

مصررف و کراهش مطلوبیرت کم یهور کمبود بسیاری از عناصر

 برخی از خواص فیزیکی و شیمیایی خاک نیز شده است.

امررروزه برررای رسرریدن برره عملکردهررای بهینرره، بخصرروص در 

شاورزی پایدار، استفاده از کود سبز و مصرف تلفیقی کودهرای ک

تواند بسیار موثر باشد زیرا استفاده مطلرق از آلی و شیمیایی می

کودهررای غیرآلرری، خرراک را در جهررت تخریررب و پسرررفت 

(. لذا کاربرد کود سبز و کودهرای 38دهد )حاصلخیزی سوق می
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سرتای توسرعه تلفیقی آلی و غیرآلی از راهکارهای مناسب در را

باشد که آلودگی کمتر محیط زیست و اصلاح خرواص پایدار می

هرای برارز فیزیکی، شیمیایی و زیست محیطی خراک از ویژگری

تروان گفرت جهرت بهبرود خصوصریات آنها است. بنابراین، مری

فیزیکی و شیمیایی خاک و افزایش عملکرد محصول، کمپوسرت 

رنج بره همرراه اوره، آزولا و همچنین، کمپوستی از آزولا و کاه بر

توانررد گزینرره مناسررب کررودی قابرر  توصرریه در کشرراورزی، مرری

 ها باشد.جنگلکاری و نهالستان
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