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  چکیده
بهبود خصوصیات فیزیکوشـیمیایی خـاك و افـزایش جـذب      از طریقکود زیستی،  عنوان به کمپوست یورم

با داشتن طیف کاملی از عناصر مفید، سبب افزایش عملکرد و بهبود صفات  توسط گیاه و آزومیت عناصر غذایی
و آزومیت بـر عملکـرد و برخـی     کمپوست یورم سطوح مختلف بررسی تأثیر منظور به .شوند یمرشدي گیاهان 

دانشـکده کشـاورزي   تحقیقـاتی  در گلخانه کیفی و جذب عناصر معدنی در مرزه تابستانه آزمایشی  يها یژگیو
شامل  تصادفی با دو فاکتور کاملاًفاکتوریل در قالب طرح پایه  صورت به 1396در سال دانشگاه فردوسی مشهد 

گـرم در   9و  6، 3، 0) و (درصـد  15و  10، 5، 0ترتیب در چهار سـطح (  و آزومیت به کمپوست یورم آلیکود 
تعـداد   و خشک بوته، تر وزن ،گیاه ارتفاع شامل یبررس مورد) و در سه تکرار انجام شد. صفات کیلوگرم خاك

کربوهیدرات و کل ، میزان فنل یدانیاکس یآنتفتوسنتزي، فعالیت  يها زهیرنگ، محتواي رطوبت نسبی، یفرع شاخه
 ژهیو به و آزومیت کمپوست یورم توأمکه استفاده بودند. نتایج نشان داد و همچنین جذب عناصر غذایی  محلول

 دار یمعنسبب افزایش در کیلوگرم خاك آزومیت گرم  3 کاربرد به همراه کمپوست یورمدرصد  15و  10ح وسط
نظیـر  بیوشیمیایی و صفات خشک برگ و ساقه، طول میانگره و قطر ساقه  و تر وزنل بیصفات رشدي گیاه از ق

(عـدم کـاربرد    شـاهد  گیاهـان  فتوسـنتزي نسـبت بـه    يهـا  زهی ـرنگمحتواي رطوبت نسبی، میزان قند محلول و 
و آزومیت بر غلظت نیتروژن، فسفر، سـدیم،   کمپوست یورمبرهمکنش بین و آزومیت) گردید.  کمپوست یورم

 15و  10(سـطوح   کمپوسـت  یورماستفاده از  که يطور به ؛داشت يدار یمعن ریتأث برگ مرزهو منگنز  آهن، روي
غلظت این عناصر نسبت به شاهد گردیـد.   توجه قابلدرصد) همراه با آزومیت (در هر سه سطح) سبب افزایش 

منیـزیم در   میزان پتاسیم و دار یمعنسبب افزایش  ییتنها به کمپوست یورمهمچنین مشاهده گردید که استفاده از 
ود ک ـه اسـتفاده از  ک ـش نشـان داد  ین آزمـا ی ـج حاصل از اینتا درمجموع گشت.تیمار بدون کود  به گیاه نسبت

اه یباعث بهبود صفات کمی و کیفی و جذب عناصر غذایی در گ تواند یمو خاك معدنی آزومیت  کمپوست یورم
  مرزه تابستانه شود. 

  

  1 کود آلی، یدانیاکس یآنتعناصر غذایی، فعالیت  رشدي، يها شاخصفتوسنتزي،  يها زهیرنگ کلیدي: يها واژه
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  مقدمه
 ـ يودهـا کانـواع   يریکـارگ  به    ـو  یآل  ییایمیا ش ـی

 یرد بـالا در محصـولات زراع ـ  کحصول عمل منظور به
ــرور ــت يلازم و ض  ;Guarda et al., 2004( اس

Mollafilabi et al., 2010 .( م کاربرد سمواین وجود با
زراعـی عـلاوه بـر     هـاي زمین درشیمیایی  يو کودها

ــهیهز ــا ن ــرات   يه ــافی، اث ــراناض ــذ جب ــر  يریناپ ب
تغییرات اسـیدیته  . انسان دارند و سلامتی ستیز طیمح

و مقـادیر کـم اسـیدهیومیک خـاك از اثـرات کـاربرد       
همچنـین اسـتفاده    .باشد یمکودهاي شیمیایی  هیرو یب

ب یــتخر بــه ســبب ییایمیشــ يودهــاکدرازمــدت از 
منجـر بـه    توانـد  یم كخا ییایمیو ش یکیزیساختار ف

 Mirzaei et( شود یرد محصولات زراعکاهش عملک

al., 2009; Liu et al., 2010.( اهـان  ید گیدر بحث تول
 ـفکیبه  یارزش واقع ییدارو  يداری ـمحصـول و پا  تی
ت محصـول در درجـه دوم   ی ـمکو  شود یمد داده یتول
دربـاره   شـده  انجـام ت . مطالعـا ردی ـگ یم ـت قرار یاهم

 یو زراع ـ یع ـیطب يهـا  سـتم یاکوسدر  ییاهان دارویگ
 ـپا يشـاورز که استفاده از نظام کآن است  يایگو دار ی

 ـفکیو اصـالت   یع ـیط طبیل تطـابق بـا شـرا   یبه دل ت ی
 ـتول يط را بـرا ین شرایمحصول، بهتر  ـد ای اهـان  ین گی

بنابراین با توجه  ).Darzi et al., 2009( آورد یمفراهم 
اربرد ک ـاز  یلات ناش ـکو مش یطیمح ستیزرات به اث
 ـن مـورد  ییعناصر غذا ی، فراهمییایمیش يها نهاده  ازی

 ـک ـن ماننـد  یگزیاهان از منابع قابل جـا یرشد گ  یود آل
ز ی ـرد و نکش عملیضمن افزا تواند یم کمپوست یورم

اهش ک ـدر  ي، نقـش مـؤثر  ییبهبود جذب عناصر غذا
 ;Darzi et al., 2011( داشته باشـد  ذکرشدهلات کمش

Kizilkaya, 2008.(  زیسـتی در یـک    يکاربرد کودهـا
پایدار، موجب بهبود کمیت و کیفیـت   ينظام کشاورز
در گیاهــان دارویــی  و افــزایش عملکـرد  مـاده مــؤثره 

 ;Ratti et al., 2001; Sharma, 2002( گـردد  یم ـ

Kapoor et al., 2004; Darzi et al., 2012.(   یکـی از

ــا ــم در ک يکودهـ ــتی مهـ ــاورززیسـ ــدار،  يشـ پایـ
علاوه  کمپوست یورم. کاربرد باشد یم کمپوست یورم

ــت     ــت و فعالیـ ــزایش جمعیـ ــه افـ ــک بـ ــر کمـ بـ
، در جهـت فراهمـی   كمفیـد خـا   يها سمیکروارگانیم

گیاه ماننـد نیتـروژن، فسـفر و     ازیموردنعناصر غذایی 
 يهـا  هورمـون پتاسیم محلول عمل نموده و بـا تولیـد   

گیاهـان زراعـی    گیاهی سبب بهبود رشـد و عملکـرد  
 ,.Arancon et al., 2004; Sinha et al( شـود  یم ـ

بـر   کمپوسـت  یورم ـگزارشاتی از تأثیر مثبت  ).2010
ــتانه    ــرزه تابس ــی م ــاه داروی ــک گی ــرد بیولوژی  عملک

)Rezvani Moghadam et al., 2013( نتایج مطلوب  و
ــنیز  ــان گش ) .Coriandrum sativum L( روي گیاه

)Godara et al., 2014 ،(ب ) ابونه آلمـانیMatricaria 

chamomilla L.( )Ansarifar et al., 2012،(   زیـره
 ,.Carum carvi L.( )Acimovic et al( اروپایی سیاه

و افزایش عملکرد اندام هـوایی گیـاه رزمـاري     )2015
)L. sRosmarinus officinali( )Singh and Wasnik, 

  است.  شده  ارائه )2013
ــت   ــاك م  1آزومی ــوع خ ــک ن ــی از ی ــدنی و یک ع

نادرترین مواد معـدنی دنیاسـت کـه اسـتفاده از آن در     
بخش کشاورزي تأثیرات شگرفی را بر روي گیاهان به 

ــراه دارد ــدنی    ).Yarrow, 2000( هم ــاده مع ــن م ای
عناصـر  نوع عنصـر شـامل    60با بیش از  فرد منحصربه

ماکرو و میکرو، داراي برخی عناصـر کمیـاب و نـادر    
اصـلاح و احیـا    ،وسـیله خـاك   کـه بـه ایـن    باشد یم

ــارش شــود یمــ کودهــاي  بــرخلاف. در منــاطق پــر ب
 شـوند  یماز دسترس گیاه خارج  یراحت بهشیمیایی که 

این خاك معدنی بـا حفـظ عناصـر از ایـن فرسـایش      
همچنین ظرفیت بالاي تبادل یـونی   .کند یمجلوگیري 

گردد که خاك مقدار عناصر زیـادي را در   باعث می آن
خصوصیت خاك آزومیت  نیتر مهمماید. خود ذخیره ن

علاوه بر این . آن است يصددرصدجذب تدریجی و 
                                                             
1. Azomite 
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، یآرام ـ بـه ودهاي شیمیایی مـواد مغـذي را   خلاف کبر
و در اختیار گیـاه قـرار    دینما یمپیوسته و طبیعی آزاد 

 ـنما یم ـو گیاه در زمان نیاز از آن اسـتفاده   دهد یم . دی
طبیعـی   pHشـتن  دلیـل دا  ی بـه این ماده معـدن  علاوه به

کودهاي شیمیایی در این زمینه اختلالی ایجاد  برخلاف
ــنما یمــخــاك کمــک  pHو بــه تنظــیم  کنــد ینمــ  دی

)Yarrow, 2000; Bahrami et al., 2016 .( دیگـر  از
به قابلیت آن در  توان یممهم این محصول  يها یژگیو

ــاك،    ــیمیایی خ ــی و ش ــیات فیزیک ــلاح خصوص اص
مفیـد خـاکزي، ظرفیـت     يها سمیکروارگانیم شـافزای

 Bahrami( یونی بالا و حفظ رطوبت خاك اشاره کرد

et al., 2016( . کـه  دهـد  یممطالعات قبلی نشان نتایج 
داشتن طیـف کـاملی از عناصـر مفیـد      لیدل بهآزومیت 

غذایی و سطح بریکس  باارزشباعث تولید محصولی 
(قند) بالاتري نسبت به محصولاتی که از کود شیمیایی 

 ,Yarrow( گـردد  یماست  شده استفادهولید آن براي ت

2000; Bahrami et al., 2016.(   
گیـاهی   ).Satureja hortensis L( مـرزه تابسـتانه    

ــان    ــانواده نعناعیـ ــاله از خـ ــی و یکسـ ــتعلفـ  اسـ
)Mumivand et al., 2013.( دار گلو سرشاخه  ها برگ 

ضـد نفـخ، ضـد     شـده   شناختهمرزه تابستانه با اثرات 
و  كمعـده، محـر   يضد تشنج، ضد انگل، مقو، درد دل

 ـگ یم ـقرار  استفاده مورد آور خلط  ,.Leake et al( ردی

 عنوان بهین از این گیاه در صنایع غذایی همچن ).2003
 Mahfouz and( شـود  یم ـبهـره گرفتـه    دهنـده  طعـم 

Sharaf-Eldin, 2007.( ــه  Rezvani در مطالعــــ
Moghadam ) ــاران ــد) 2014و همکـ ــا تیریمـ  يهـ

 یبررس ـ مـورد تابسـتانه  مـرزه   يبر رو يف کودمختل
زیسـتی   ينشان داد که کودهـا  ها آنقرار گرفت. نتایج 

مـرزه   يرشـد  يهـا  یژگیوبر  يدار یمعنتأثیر مثبت و 
، بیشـترین  مورداسـتفاده مختلف  يو بین تیمارهادارند 

 يهــا يبــاکترتــأثیر را کــاربرد تلفیقــی نیتروکســین و 
 ـنظر گـرفتن اهم با در فسفات داشتند.  کننده حل ت و ی

 و سـبزي  یـی دارو اهیگ یک عنوان بهاه مرزه یگاه گیجا
و  یم ـکرد ک ـعمل یبررس ـ منظور بهش ین آزمایمهم، ا

 ـگ نیا و میزان عناصر معدنی یفکی نش بـه  ک ـاه در وای
 ـکـود  مصرف  و خـاك معـدنی    کمپوسـت  یورم ـ یآل
  شد. یطراح آزومیت

  
   ها روشمواد و 

کاربرد کود آلی  ریتأثبررسی  منظور بهاین پژوهش   
به همراه آزومیـت بـر رشـد، صـفات      کمپوست یورم

و میــزان جــذب عناصــر بیوشــیمیایی مورفولـوژیکی،  
ــاتی    ــه تحقیق ــتانه در گلخان ــرزه تابس ــاه م ــذایی گی غ

در سـال   دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشـهد 
از  مورداسـتفاده  کمپوسـت  یورمکود  اجرا شد. 1396

ی ایسنیا فتیـدا در سیسـتم   با گونه کرم خاک يکود گاو
پس از خشک شـدن در هـوا و    که بود شده تهیهروباز 

آن در  يهـا  یژگیو، بعضی متري میلیعبور از الک دو 
مــورد  1آناهیتـا طبــق جـدول    وخــاك آبآزمایشـگاه  

 مورداسـتفاده آزومیت  کود معدنیارزیابی قرار گرفت. 
یا تنها در دن کهتجاري هربان در ایران  بانامدر آزمایش 

ــام   ــایی بن ــول آمریک ــن  AZOMITEمحص ــابه ای مش
 نتـایج آنـالیز  . از شاهرود تهیه گردید باشد یممحصول 

در ایـن   مورداسـتفاده موجود در خاك آزومیت  عناصر
  آورده شده است. 2آزمایش در جدول 

 کـاملاً فاکتوریل بر پایـه طـرح    صورت بهآزمایش   
تصادفی با سـه تکـرار انجـام گرفـت. فـاکتور اول در      

 کمپوست یورممقادیر مختلف کود شامل چهار سطح 
درصد خـاك گلـدان) و فـاکتور دوم     15و  10، 5، 0(

گرم  9و  6، 3، 0سطح ( 4شامل استفاده از آزومیت با 
 مخلوط بـا خـاك   صورت بهدر کیلوگرم خاك گلدان) 

هاي از جـنس   قبل از کاشت بود. بذور مرزه در گلدان
و  يمتـر  یسانت 30 نهدهاو قطر  40پلاستیک به ارتفاع 

متري خاك  داراي زهکشی مناسب در عمق یک سانتی
کاشـته   مـاه  بهشتیاردنقطه از گلدان در اوایل  4و در 
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شدند. پس از سبز شدن بذور، در مرحله چهار برگـی  
در هـر نقطـه    کـه  يطور بهتنک کردن صورت گرفت، 

) از بـین  هـر گلـدان  یک گیاهچه سالم (چهار بوته در 
در این آزمایش  یموردبررسصفات  شد. انتخاب ها آن

  :به شرح زیر بود
صفات مورفولوژیکی و عملکردي  رشد: يها شاخص

، تعداد گره، طول یفرع شاخه، تعداد بوته ارتفاع شامل
 و خشـک بـرگ و سـاقه    تر وزنمیانگره، قطر ساقه و 

  .ندبررسی شد
ــل ( ــواي کلروفیـ ــل و a ،bمحتـ ــل کـ ، کلروفیـ

و کل و  a ،bکلروفیل  يریگ هاندازبراي ): هاکارتنوئید
 )1996( و همکــاران   Luttsاز روش هانوئیــد کاروت

درنهایت مقـدار کلروفیـل بـا اسـتفاده از      استفاده شد.

  روابط زیر به دست آمد. 
CHLa = 15.65A666 -7.340A65  
CHLb = 27.05 A653 - 11.21 A666 
Carotenoied= (1000*A470 - 2.860*CHLa - 
129.2*CHLb)/245 
CHLt = CHLa + CHLb   

 
،  CHLb :b، میزان کلروفیل a :CHLaمیزان کلروفیل  

  CHLt ، کلروفیل کل:  Carotenoied کاروتنوئید کل:
ــت  ــفعالی ــ یآنت ــدازه: یدانیاکس ــت   ان ــري فعالی گی

عصـاره بـرگ   ) Antioxidant activity(اکسیدانی  آنتی
) انجـام شـد.   Terao)1998  و Moon روش بر اساس

هاي عصـاره   با مقایسه نمونه DPPHي از درصد بازدار
  آید: و نمونه کنترل و استفاده از رابطه زیر به دست می

AA= 1-A517/ A517×100 

 

 مورداستفاده کمپوست یورمکود آلی  و خصوصیات فیزیکوشیمیایی نتایج آنالیز :1جدول 

 مشخصات
ازت 
کل 
N% 

 فسفر
P2O5% 

 پتاسیم
K2O% 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

(mmhos/cm) 

آلی کربن  
% 

 مس
Cu 

(ppm) 
 

 روي
Zn 

(ppm) 

 آهن
Fe 

(ppm) 

 منگنز
Mn 

(ppm) 

 40/00 2025/0 92/50 14/50 24/70 2 7/26 0/28 0/30 1/41 مقدار

 
  استفاده موردنتایج آنالیز خاك معدنی آزومیت  :2جدول 

  عناصر )ppm( غلظت  عناصر  )ppm( غلظت  عناصر )ppm( غلظت
14 Pb 7/2 Cs 0/2 Ag 

2762 S 25 Cu 81094 Al 

<0/5 Se 42802 Fe 6 As 

2/6 Sn 4/01 Gd 150 B 

6053 Ti 46058 K 571 Ba 

2/6 U 24 La 2/1 Be 

133 V >2% Mg 0/2 Bi 

73 Zn 723 Mn 1600 C 

76 Zr 0/66 Mo 42630 Ca 

1/6% N 4709 Na 0/23 Cd 

8/05 pH 31 Ni 52 Ce 

1/38 dsm EC 6325 O 14/5 Co 

- - 706 P 80 Cr 
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 ـگ انـدازه جهت  و کربوهیدرات محلول: کل نلف  يری
) و بـراي  Ross )1965 و Singleton روشفنل کل از 

و  Keles روشگیـري کربوهیـدرات محلـول از     اندازه
Öncel )2004.استفاده شد (  

جهت بررسی وضـعیت  واي رطوبت نسبی برگ: تمح
گیري میـزان محتـواي رطوبـت     آب گیاه و براي اندازه

ــرگ  ــبی ب  از روش (Relative Water Content)نس
Barrs و Weaterley )1962    اسـتفاده گردیـد. بـراي (

تعیین میزان محتواي رطوبت نسبی برگ از فرمول زیر 
  استفاده شد:

RWC% = [(FW-DW)/ (TW-DW)] ×  100  
تعیین غلظت عناصـر معـدنی    منظور به عناصر غذایی:

 70در آون ( شده خشک يها نمونهمرزه،  برگ گیاهدر 
آسیاب  لهیوس بهساعت)  48به مدت  گراد یسانترجه د

 ،روي، منگنـز عناصر آهن،  يریگ اندازهبرقی پودر شد. 
 ها نمونهو هضم کلسیم و منیزیم بر اساس جذب اتمی 

 جـز  بـه اسیدکلریدریک براي تمام عناصر  با استفاده از
عناصر پتاسیم و سدیم با روش صورت پذیرفت.  ازت

ر اساس روش کالریمتري (اسید فسفر بو  يفتومتر میفل
 همچنــین .مــورد ارزیــابی قــرار گرفــتآســکوربیک) 

  ر یــون بعــد از تقطیتراســیتــروژن بــه روش تیدرصــد ن
 مـورد سـنجش قـرار گرفـت     دالجل ـکتوسط دستگاه 

)Imami, 1996.(  
 JMP8 افـزار  نـرم با اسـتفاده از   آمده دست به يها داده

هـا نیـز    ینمورد تجزیه آماري قرار گرفت. مقایسـه میـانگ  
درصـد انجـام    5در سطح احتمـال   LSDاساس آزمون بر

  شد.
  

   نتایج
 کمپوست یورماثر متقابل کاربرد  رشدي: يها شاخص

و  یفرع ـ شـاخه ، تعـداد  بوته ارتفاع غیراز بهو آزومیت 

تعداد گـره در بقیـه صـفات مورفولـوژیکی در سـطح      
شد. همچنین اثر سـاده   يدار یمعناحتمال یک درصد 

ــاربرد آ ــاع   ک ــر روي ارتف ــت ب ــه زومی ــداد بوت و تع
(جـدول   بود دار یمعندر سطح یک درصد  یفرع شاخه

یک مکمل معـدنی سـبب    عنوان بهکاربرد آزومیت . )3
 ـافزایش   یفرع ـ شـاخه ارتفـاع بوتـه و تعـداد     دار یمعن

نسبت به گیاهان شاهد (عدم کاربرد آزومیت) در گیـاه  
اه با مقـدار  بیشترین ارتفاع گی که يطور بهمرزه گردید. 

گـرم در کیلـوگرم    3به سـطح   مربوط متر یسانت 3/52
 9بـا سـطح    يدار یمعن ـخاك آزومیت بود که تفاوت 

گیاه بـا   یفرع شاخهنداشت. تعداد  آنگرم در کیلوگرم 
را  توجهی قابلکاربرد آزومیت نسبت به شاهد افزایش 

گـرم در   9و  6، 3نشان داد. سطوح مختلف آزومیت (
با همدیگر نداشـتند   يدار یمعنفاوت ) تخاك کیلوگرم
 15بیشترین طول میانگره با کـاربرد سـطح    ).1(شکل 
و  3به همراه آزومیت (سـطوح   کمپوست یورمدرصد 

گــرم در کیلــوگرم خــاك) حاصــل شــد. همچنــین  9
کمترین میزان این صفت مربوط به شـاهد بـود. قطـر    

درصـد   10در تیمـار   متر یلیم 57/4ساقه نیز با مقدار 
در کیلـوگرم خـاك    گـرم  3با کـاربرد   کمپوست یورم

نشان داد  توجهی قابلآزومیت نسبت به شاهد افزایش 
و خشک برگ بـا افـزایش میـزان     تر وزن). 4(جدول 

 3درصد به همراه کـاربرد   15به سطح  کمپوست یورم
 اي ملاحظه قابلگرم در کیلوگرم خاك آزومیت افزایش 

میزان ایـن   که يورط بهنسبت به تیمار شاهد نشان داد. 
گـرم   55/13و  31/18صفات در این تیمار به ترتیـب  

 54/8در بوته بود و در شاهد کمترین میزان به ترتیب 
). کـاربرد  4گرم در بوته مشاهده شد (جدول  73/3و 
گرم در کیلوگرم خـاك   3با  کمپوست یورمدرصد  15

 37/64و  59/65آزومیت بـه ترتیـب سـبب افـزایش     
خشک ساقه نسبت بـه شـاهد (عـدم    و  تر وزندرصد 
  ).4و آزومیت) گردید (جدول  کمپوست یورمکاربرد 
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  رشدي مرزه تابستانه يها و آزومیت بر برخی شاخص کپوست ینتایج تجزیه واریانس اثر کاربرد ورم :3جدول 
 میانگین مربعات

وزن 
خشک 

 ساقه

وزن 
خشک 

 برگ

تر  وزن
 ساقه

تر  وزن
 برگ

قطر 
 ساقه

طول 
 میانگره

داد تع
 گره

تعداد 
شاخه 
 فرعی

 ارتفاع
درجه 
 آزادي

 منابع تغییرات

37/79** 21/20** 176/27** 142/17** 1/72** 0/61ns 0/69ns 25/68** 258/07** 3 آزومیت)A(  

19/60** 46/96** 37/77** 31/06** 0/44ns 0/44ns 2/47ns 2/90ns 4/56ns 3 کمپوست یورم(V) 

43/26** 14/84** 31/51** 35/58** 1/01** 1/58** 2/12ns 11/42ns 60/40ns 9 A*V 
  خطا 32 28/63 5/35 1/04 0/32 0/17 5/94 1/51 2/45 1/17

ns ،*  درصد    1 و 5 احتمال دار در سطوح یدار و معن یانگر عدم اختلاف معنیب بیترت ، به**و  
  

  در گیاه مرزه تابستانه.  یفرع اخهشو تعداد  بوته کاربرد آزومیت بر میزان ارتفاع سادهاثر  :1 شکل
  .باشد یمپنج درصد احتمال بودن اختلاف بین تیمارها در سطح  دار یمعن دهنده نشان ها ستونحروف غیرمشابه روي 

  
 کمپوسـت  یاثر متقابل کاربرد ورم صفات بیوشیمیایی:

 ـ  ، یدانیاکس ـ یو آزومیت بر میزان فنل کل، فعالیـت آنت
فتوسنتزي و محتواي  يها هزیکربوهیدرات محلول، رنگ

 يدار یسطح احتمال یک درصد معن ررطوبت نسبی د
). نتایج آزمایش حاضر بیانگر آن بود که 5شد (جدول 

آزاد  يها کالیکمترین میزان فنل کل و درصد مهار راد
DPPH 57/7ترتیب با میزان  ) بهیدانیاکس ی(فعالیت آنت 

بـه   درصـد مربـوط   71/55تر و  در گرم وزن گرم یلیم
تیمار شاهد بود. همچنین بیشترین مقدار فنـل کـل بـا    

گـرم در   3به همراه  کمپوست یدرصد ورم 15کاربرد 
 ـ  بـا   یدانیاکس ـ یکیلوگرم خاك آزومیت و فعالیـت آنت

 6با  کمپوست یدرصد ورم 5درصد در کاربرد  89/92
گرم در کیلوگرم خاك آزومیت حاصل شد که تفاوت 

در  کمپوسـت  یم ـبین سـطوح مختلـف ور   يدار یمعن
گرم در کیلـوگرم خـاك آزومیـت بـراي ایـن       6سطح 

ــایج مقایســه 6صــفت وجــود نداشــت (جــدول   ). نت
بـه   کمپوست یها نشان داد که کاربرد ورم میانگین داده

گـرم در کیلـوگرم    3درصد همراه با کاربرد  10میزان 
ــزایش   ــبب اف ــت س ــاك آزومی ــزان  4خ ــدي می درص

شـاهد گردیـد   کربوهیدرات محلول نسـبت بـه تیمـار    
  ).6(جدول 
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  .بر خصوصیات رشدي مرزه تابستانه کمپوست یو ورم مقایسه میانگین اثرات متقابل کاربرد آزومیت :4جدول 
 وزن خشک ساقه

)g(  
 وزن خشک برگ

)g( 

 تر ساقه وزن

)g( 

  تر برگ وزن
)g( 

  قطر ساقه
)mm( 

  طول میانگره
)cm( 

  کمپوست یورم
 (%)  

  آزومیت
)g/Kg( 

5/38g 

3/63h 

5/70g 

5/40g 

3/73g 

5/25fg 

5/63f 

6/55ef 

6/84h 

5/83h 

7/73gh 

8/93fg 

8/54h 

8/82gh 

12/29efg 

9/27gh 

2/23ef 

2/16f 

2/30def 

2/41cdef 

3/38e 

3/70de 

4/34bcd 

4/48bcd 

0 
5 

10 

15 

 
0 

 
 

8/59def 

11/64b 

5/07g 

10/23bc 

5/45f 

6/63ef 

11/18de 

19/87a 

9/52efg 

17/52abc 

14/06de 

9/61fgh 

2/75bcdef 

2/68bcdef 

4/57a 

4/29bcde 

4/89ab 

4/83ab 

0 

5 
10 

 
3 

 

15/10a 13/55a 19/88a 18/31a 2/76bcdef 5/53a 15 

7/53f 

7/85ef 

7/43f 

10/67bc 

11/28ab 

9/91bcd 

8/36cde 

7/41def 

11/39de 

12/38cd 

9/83ef 

11/17de 

15/12cde 

16/84bcd 

14/19de 

14/13de 

2/32def 

2/98bcd 

2/24ef 

2/83bcdef 

4/28bcde 

4/58bcd 

4/72abc 

4/33bcde 

0 

5 

10 

15 

 
6 

8/45def 

11/74b 

8/49def 

10/88bc 

10/75bc 

6/57ef 

7/39def 

6/86ef 

17/05b 

19/22a 

13/73c 

11/99cd 

17/78ab 

13/44def 

15/39cde 

16/06bcde 

3/09bc 

3/31b 

2/92bcde 

2/77bcdef 

3/83cde 

4/03bcde 

3/70de 

5/62a 

0 

5 

10 

15 

 
9 

  است. دار یدرصد بیانگر اختلاف معن 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون حروف غیرمشترك در هر ستون بر
  

 شــود یمــمشــاهده  6کــه در جــدول  طــور همــان
فتوسنتزي مرزه در سـطوح   يها زهیرنگبیشترین میزان 

گرم  3همراه با کاربرد  کمپوست یورمدرصد  15و  10
 کـه  يطـور  به آمد. به دستدر کیلوگرم خاك آزومیت 

و کلروفیل کل  ها، کارتنوئیدaبیشترین میزان کلروفیل 
در  گرم یلیم 28/32و  41/4، 99/18با مقدار  به ترتیب

همـراه   کمپوست یورمدرصد  15در تیمار  تر وزنگرم 
خـاك آزومیـت حاصـل     لوگرمیکگرم در  3با کاربرد 

 ـیم b )99/14شد. بالاترین مقدار کلروفیل  در  گـرم  یل
ــرم  ــر وزنگ ــاربرد   ت ــار ک درصــد  10) نیــز در تیم

گـرم در کیلـوگرم خـاك     3به همـراه   کمپوست یورم
 15و  10، 5آزومیت بود. لازم به ذکـر اسـت سـطوح    

گـرم در   3بـه همـراه کـاربرد     کمپوسـت  یورمدرصد 
را در میـزان   يدار یمعنکیلوگرم خاك آزومیت تفاوت 

). میـزان رطوبـت   6کلروفیل کل نشان ندادند (جدول 
ــب ــاربرد     نس ــا ک ــتانه ب ــرزه تابس ــاه م ــرگ در گی ی ب
و خاك معدنی آزومیت افزایش یافت.  کمپوست یورم

کمترین محتواي رطوبت نسـبی بـا میـزان     که يطور به
به شاهد بود. همچنین اسـتفاده از   مربوطدرصد  1/56

گرم  3با  همراه کمپوست یورمدرصد  15و  5سطوح 
فت اك آزومیت سبب افـزایش ایـن ص ـ  در کیلوگرم خ

درصـد گردیـد    23/96و  15/96ترتیـب بـه مقـدار     به
  ).6(جدول 
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  و آزومیت بر صفات بیوشیمیایی مرزه تابستانه کمپوست ینتایج تجزیه واریانس اثر کاربرد ورم :5جدول 
 میانگین مربعات

محتواي 
رطوبت 
نسبی 

)RWC( 

کلروفیل 
 کل

کلروفیل   هاکارتنوئید
b 

کلروفیل 
a 

کربوهیدرات 
 محلول

لیت فعا
 اکسیدانی آنتی

 فنل کل
درجه 
 آزادي

  منابع تغییرات

1582/64** 158/15** 7/21** 88/79** 4/72ns 0/0001** 653/07** 6/02ns 3 )آزومیتA( 

598/46** 277/33** 1/35** 105/79** 29/60* 0/000008** 101/63** 3/92ns 3 
-ورمی

 )Vکمپوست(

244/507** 90/18** 2/33** 38/04** 76/99** 0/00002** 455/31** 10/86** 9 A*V 
 خطا 32 2/36 9/71 0/0000001 7/09 3/64 0/11 5/53 38/68

ns ،*  درصد 1 و 5احتمال  دار در سطوح دار و معنی ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی ، به**و  
  

  ی مرزه تابستانهبر صفات بیوشیمیای کمپوست یو ورم مقایسه میانگین اثرات متقابل کاربرد آزومیت: 6جدول 

RWC  
(%) 

کلروفیل 
 کل

(mg/g 
FW)  

 هاکارتنوئید
(mg/g 
FW)  

کلروفیل 
b 

(mg/g 
FW) 

 aکلروفیل 
(mg/g 
FW) 

 قند
(mg/g 
FW) 

 اکسیدانت آنتی
(%) 

 فنل
(mg/g FW) 

 یورم
  کمپوست 

(%)  

  آزومیت
(g/kg)  

56/10i 

70/64gh 

72/06efgh 

64/45hi 

10/89f 

9/99f 

16/99e 

18/19de 

2/21hi 

1/75i 

1/14j 

3/30def 

3/17gh 

0/96h 

7/17def 

5/07fg 

5/50h 

7/27gh 

8/67fgh 

9/81defgh 

0/24cde 

0/24defg 

0/23g 

0/24c 

55/71f 

64/09e 

88/49ab 

84/19b 

7/57g 

7/91fg 

8/63efg 

9/64cdefg 

0 

5 

10 

15 

 
0 

90/80b 

96/15a 

77/65defg 

96/23a 

25/53bc 

32/61a 

33/27a 

32/28a 

3/89abc 

4/24ab 

3/70bcde 

4/41a 

6/96def 

11/28bc 

14/99a 

8/88cde 

14/66bc 

17/09b 

14/58bc 

18/99a 

0/24cdef 

0/24b 

0/25a 

0/24b 

74/62cd 

62/89e 

78/17c 

71/74d 

11/65abc 

12/45ab 

10/46bcdef 

13/86a 

0 

5 

10 

15 

 
 
3 

81/65cdef 

77/30defg 

63/40hi 

81/93cde 

26/74b 

20/28de 

21/91cd 

24/58bc 

3/18efg 

3/55cdef 

4/02abc 

1/67ig 

13/21b 

6/04efg 

5/91efg 

9/24cd 

10/34cdefg 

10/67cdefg 

11/97cdef 

13/67bcd 

0/23fg 

0/24defg 

0/24cd 

0/23efg 

90/76a 

92/89a 

90/50a 

90/13a 

11/48abcd 

10/07bcdefg 

8/96defg 

11/44abcd 

0 

5 

10 

15 

 
 
6 

68/13gh 

71/76efgh 

71/46fgh 

86/80bcd 

18/47de 

24/35bc 

24/55bc 

20/07de 

3/75bcd 

3/13fg 

4/32a 

2/68gh 

5/81efg 

8/07def 

6/20defg 

7/42def 

8/89efgh 

13/14bcde 

14/02bcd 

9/96defg 

0/24cde 

0/23fg 

0/23fg 

0/23efg 

73/01cd 

77/84c 

91/55a 

90/65a 

10/27bcdef 

8/85efg 

10/64bcde 

10/83bcde 

1 

2 

3 

4 

 
 
9 

  است. دار یدرصد بیانگر اختلاف معن 5در سطح احتمال  LSDحروف غیرمشترك در هر ستون بر اساس آزمون 
  

نتایج تجزیه واریـانس میـزان عناصـر     عناصر غذایی:
غذایی برگ مـرزه نشـان داد کـه اثـر متقابـل کـاربرد       

پتاسـیم، منیـزیم،    غیـراز  بـه و آزومیت  کمپوست یورم

غذایی در سطح احتمـال  کلسیم و کلر در بقیه عناصر 
شد. همچنین اثر سـاده کـاربرد    يدار یمعنیک درصد 

بـر میـزان پتاسـیم و منیـزیم مـرزه در       کمپوست یورم
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 ).7شـد (جـدول    دار یمعن ـیک درصـد  احتمال سطح 
نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد میزان جذب این 
ــطوح       ــزایش س ــا اف ــرزه ب ــاه م ــط گی ــر توس عناص

آزومیت سیر صعودي داشت. به همراه  کمپوست یورم
 10بیشـینه جـذب نیتـروژن را تیمارهـاي      که يطور به

گـرم در   3همـراه بـا کـاربرد     کمپوسـت  یورمدرصد 
 کمپوسـت  یورم ـدرصـد   10کیلوگرم خاك آزومیـت،  

 15گـرم در کیلـوگرم خـاك آزومیـت و      6همـراه بـا   
گـرم در کیلـوگرم    9همـراه بـا    کمپوست یورمدرصد 

در  شـده  جـذب زان نیتـروژن  خاك آزومیت داشتند. می
درصد بود.  63/1و  60/1، 63/1ترتیب  این تیمارها به

درصد در شـاهد   87/0کمترین میزان نیتروژن با مقدار 
مشاهده گردید. بیشترین میزان جذب فسفر مربوط بـه  

همراه  کمپوست یورمدرصد 15سطوح بالاي تیمارها (
 94/1گرم در کیلوگرم خاك آزومیت) بـه مقـدار    9با 

بر این  کمپوست یورماثر ساده  .)8درصد بود (جدول 
شد. نتایج  دار یمعنیک درصد  احتمال عناصر در سطح
اثـر مثبـت کـاربرد     دهنـده  نشان ها دادهمقایسه میانگین 

بـر میـزان پتاسـیم و منیـزیم      کمپوست یورمکود آلی 
ــذب ــده ج ــف    ش ــطوح مختل ــود. س ــاه ب ــط گی توس

ایـن عناصـر    توجـه  قابلسبب افزایش  کمپوست یورم
 کاربرده بهسه سطح  که يطور بهنسبت به شاهد گردید. 

درصـد) تفـاوت    15و  10، 5( کمپوسـت  یورم ـشده 
بـا همـدیگر در افـزایش جـذب پتاسـیم و       يدار یمعن

گـرم در   9و  6، 3). سـطوح  2منیزیم نداشتند (شکل 
 ـکیلوگرم خاك آزومیت باعث افزایش  میـزان   دار یمعن

اهد شدند. لازم به ذکر اسـت  منیزیم نسبت به تیمار ش
 ـاین سطوح تفـاوت   بـا یکـدیگر نداشـتند     يدار یمعن

 40/0، 36/0). بیشترین میزان سدیم با مقدار 3(شکل 

ــه 34/0و  ــب در تیمارهــاي  درصــد ب درصــد  15ترتی
گـرم در کیلـوگرم خـاك      3همراه با   کمپوست یورم

گـرم در   9همراه با  کمپوست یورمدرصد  5آزومیت، 
 کمپوسـت  یورم ـدرصد  10اك آزومیت و کیلوگرم خ

گرم در کیلوگرم آزومیت مشـاهده گردیـد.    9همراه با 
 ازانـدازه  بـیش اسـتفاده   شـود  یمکه مشاهده  طور همان

 بـه دنبـال  خطر شـور شـدن خـاك را     کمپوست یورم
). بیشینه مقدار آهـن موجـود   8خواهد داشت (جدول 

ــا مقــادیر   ــاه مــرزه تابســتانه ب و  91/248در بــرگ گی
در کیلـوگرم مربـوط بـه تیمارهـاي      گرم یلیم 26/228

گـرم در   3همراه بـا   کمپوست یورمدرصد  10کاربرد 
 کمپوسـت  یورم ـدرصد  10کیلوگرم خاك آزومیت و 

گرم در کیلـوگرم آزومیـت بـود. همچنـین      6همراه با 
 04/7کمترین مقدار ایـن عنصـر در شـاهد بـا مقـدار      

ح مختلـف  در کیلوگرم مشاهده گردید. سطو گرم یلیم
درصـد) در شـرایط    15و  10، 5، 0( کمپوسـت  یورم

عدم وجود خاك معدنی آزومیت داراي کمترین میزان 
 5روي بودند و بیشترین مقدار ایـن عنصـر در تیمـار    

گـرم در   3همـراه بـا کـاربرد     کمپوسـت  یورمدرصد 
ــا مقــدار  در  گــرم یلــیم 81/194کیلــوگرم آزومیــت ب
رهـاي مختلـف   ). تیما8کیلوگرم حاصل شد (جـدول  

نتایج متفاوتی در میزان منگنز موجـود در بـرگ گیـاه    
 5مرزه نشان داد. بیشترین میزان این عنصـر در تیمـار   

گـرم در   9همـراه بـا کـاربرد     کمپوسـت  یورمدرصد 
 کمپوسـت  یورم ـدرصد  15کیلوگرم خاك آزومیت و 

گرم در کیلوگرم خاك آزومیت بـه ترتیـب    9همراه با 
 ـیم 61/58و  06/62با مقدار  بـه  در کیلـوگرم   گـرم  یل

 ـآمد که تیمارها تفاوت  دست بـا همـدیگر    يدار یمعن
  ).8نداشتند (جدول 
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  و آزومیت بر عناصر غذایی مرزه تابستانه کپوست ینتایج تجزیه واریانس اثر ورم :7جدول 
 میانگین مربعات

درجه  نیتروژن فسفر پتاسیم منیزیم کلسیم کلر سدیم آهن روي منگنز
  منابع تغییرات آزادي

1962/20** 52296/38** 11317/52** 0/0252** 0/0374ns 0/0097ns 0/0043** 0/0079ns 0/0138** 0/1559** 3 آزومیت )A( 

1382/73** 9706/99** 31475/57** 0/0153** 0/1478ns 0/0115ns 0/0018** 0/0488** 0/0202** 0/4598** 3 کمپوست یورم)V( 

836/02** 3796/04** 14704/49** 0/0163** 0/2012ns 0/0258ns 0/0003ns 0/0102n 0/0116** 0/1071** 9 A*V 
 خطا 32 0/0113 0/0012 0/0071 0/0003 0/0198 0/1747 0/0028 263/2 130/8 69/07

ns  درصد 1 احتمال دار در سطح دار و معنی ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی ، به**و  
  

 ها ستونروي  غیرمشابهبر میزان پتاسیم و منیزیم در گیاه مرزه تابستانه. حروف  کمپوست یورمبرد کار سادهاثر  :2 شکل
  .باشد یمپنج درصد  احتمال بودن اختلاف بین تیمارها در سطح دار یمعن دهنده نشان

  

  
   دهنده نشان ها ستوني رو غیرمشابهکاربرد آزومیت بر میزان منیزیم در گیاه مرزه تابستانه. حروف  سادهاثر  :2 شکل

  .باشد یمپنج درصد احتمال بودن اختلاف بین تیمارها در سطح  دار یمعن
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  بر میزان عناصر موجود در برگ مرزه تابستانه کمپوست یو ورممقایسه میانگین اثرات متقابل کاربرد آزومیت  :8جدول 
Mn (mg/kg) Zn (mg/kg) Fe (mg/kg) Na % P % N % VER 

% 
AZO 
g/kg 

12/87d 

18/28d 

17/66d 

19/45cd 

1/97f 

6/32f 

6/12f 

4/15f 

7/04f 

17/26def 

16/48def 

19/50def 

0/186bc 

0/135c 

0/206bc 

0/210bc 

1/81f 

1/66h 

1/82ef 

1/74g 

0/87e 

1/13cd 

1/16cd 

1/40b 

0 

5 

10 

15 

0 

17/76d 

8/60d 

58/53ab 

16/22d 

5/56f 

194/81a 

133/42cd 

120/95d 

33/26cdef 

58/40c 

248/91a 

7/95ef 

0/186bc 

0/166bc 

0/176bc 

0/363a 

1/82ef 

1/89abc 

1/85cdef 

1/87bcde 

1/14cd 

1/21c 

1/63a 

1/87bcde 

0 

5 

10 

15 

3 

33/08c 

18/93d 

58/56ab 

19/36cd 

134/91cd 

154/17b 

155/51b 

159/42b 

19/17def 

12/26def 

228/26a 

18/47def 

0/165bc 

0/226b 

0/200bc 

0/235b 

1/83def 

1/86bcdef 

1/90abc 

1/92ab 

1/01de 

1/21c 

1/60a 

1/55ab 

0 

5 

10 

15 

6 

17/55d 

62/06a 

47/60b 

61/58a 

99/14e 

147/71bc 

158/59b 

132/88cd 

27/80def 

34/06cde 

35/95cd 

119/56b 

0/176bc 

0/403a 

0/346a 

0/236b 

1/83def 

1/82ef 

1/88abcd 

1/94a 

1/52ab 

1/06cd 

1/19c 

1/63a 

0 

5 

10 

15 

9 

  است. دار یدرصد بیانگر اختلاف معن 5در سطح احتمال  LSDحروف غیرمشترك در هر ستون بر اساس آزمون 
  

  بحث
نتایج این پژوهش نشان داد که در شرایط اسـتفاده    

از آزومیت صفات رویشی گیاه در مقایسه بـا گیاهـان   
بودند. ارتفاع بوته و  يتر مطلوبشاهد داراي وضعیت 

اسـتفاده از ایـن کـود     ریتـأث ت تح ـ یفرع ـ شاخهتعداد 
افزایش یافت کـه علـت    اي ملاحظه قابل طور بهمعدنی 

در آزومیـت   مصـرف  کمآن وجود عناصر پرمصرف و 
اه شـده اسـت.   ی ـش رشـد گ یه باعـث افـزا  ک باشد یم

آزومیت یـک خـاك طبیعـی سرشـار از مـواد مغـذي       
محلول در آب بوده که باعث افزایش سطح اکسین در 

ه گیاه و جـذب عناصـر آلـی و آب    گیاه و توسعه ریش
ــابراین  ).Palmer and Sharon, 2009( شــود یمــ بن

آزومیت ممکن است مواد مغذي خاك و جذب آن را 
افـزایش رشـد در گیـاه را بـه      درنتیجهافزایش دهد و 

آزومیـــت و  تـــوأمدنبـــال داشـــته باشـــد. کـــاربرد 
سبب بهبود صفات کمـی نظیـر طـول     کمپوست یورم

و وزن خشک و تـر سـاقه و بـرگ    میانگره، قطر ساقه 
زان یشتر شود میب کمپوست یورمگردید. هر چه مقدار 

آن جذب آب  تبع بهو  كآب در خا يجذب و نگهدار
ن امـر بـر   یشتر شده و ایاه بیتوسط گ كاز محلول خا

 ـو بـه  هـا  اندامر یرشد سا ر یتـأث  ییهـوا  يهـا  انـدام  ژهی
 أمتـو . نتایج این تحقیـق نشـان داد در تیمـار    گذارد یم

محتواي رطوبت نسـبی آب   کمپوست یورمآزومیت و 
دلیلی بر  تواند یمبیشتر از شاهد بود که  مراتب بهبرگ 

 ,.Ndegwa et al(باشـد   ذکرشـده بهبود صفات کمی 

و فیزیکـی هیومیـک    خواص شیمیاییاحتمالاً  ).2000
افـزایش   از طریـق ، کمپوسـت  یورم ـاسید موجود در 

ــظرف ــدار تیـ ــذایی و ا ينگهـ ــر غـ ــزایش عناصـ فـ
 ,.Arancon et al( رشـد  کننـده  تنظـیم  يهـا  هورمـون 

 هـا  سـم یکروارگانیمفعالیت  و همچنین افزایش )2005
)Arancon et al., 2004 (    باعـث تجمـع ازت توسـط

خصوصـیات رشـدي    ازتو با افـزایش   شود یمگیاه 
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)، نشان 2013و همکاران ( Joshi. ابدی یمگیاه افزایش 
سبب افزایش میانگین  کمپوست یورمدادند که کاربرد 

ارتفاع گیاه، قطر ساقه، عملکرد کل اندام هوایی گنـدم  
 يراستا همنسبت به شاهد شد. نتایج تحقیق حاضر نیز 

گیـاه تحـت    شده جذباین موضوع بود و میزان ازت 
نسبت بـه شـاهد    کمپوست یورمآزومیت و  توأمتیمار 

داشـت. اثـرات مطلـوب کـاربرد      توجهی قابلافزایش 
 ,.Anwar et al( بـر عملکـرد بابونـه    پوسـت کم یورم

 Shirzadi et( ریحان )،Pandey, 2005( درمنه )،2005

al., 2014(  و رازیانـه )Darzi et al., 2009(  گـزارش 
  است. شده 

افزایش عناصـر غـذایی   تحقیقات نشان داده است   
، بـا افـزایش   کمپوسـت  یورم ـدر خاك تیمار شده بـا  

افزایش میزان فتوسنتز  فعالیت آنزیم روبیسکو منجر به
). Mullera et al., 2013( گـردد  یم ـخـالص در گیـاه   

همچنین پتاسیم (که در تحقیق حاضر مقدار این عنصر 
افزایش  کمپوست یورمتیمار  ریتأثدر گیاه مرزه تحت 

درگیـر بـا بیوسـنتز     يهـا  میآنـز با فعال کردن  ،)یافت
لیه او يها تیمتابولرابطه  بر اساسنشاسته و پروتئین (

و ثانویه) در سنتز ترکیبـات ثانویـه از قبیـل ترکیبـات     
 Ghasemzadeh and( ردیگ یمقرار  مورداستفادهفنلی، 

Jaafar, 2011; Mullera et al., 2013.( يهـا  افتـه ی 
Ghasemzadeh  وJaafar )2011  ،ــل ــاه زنجبی ) در گی

که با افزایش میزان فتوسـنتز   باشد یماین مطلب  مؤید
 ـ ترکیبـات  وسـنتزي، محتـوي  فت يها زهیرنگو  و  یفنل

، که بـه دنبـال آن   یافته افزایشدر این گیاه  يفلاونویید
 ـافزایش فعالیت  داشـت.   بـه همـراه  را  یدانیاکس ـ یآنت

اظهار داشت کـه یـک ارتبـاط تنگاتنـگ بـین       توان یم
وجـود دارد و   یدانیاکس ـ یآنت ـي فنلی و فعالیت امحتو

میزان فعالیـت  با افزایش میزان ترکیبات فنلی،  زمان هم
 ـنیـز افـزایش    یدانیاکس ـ یآنت  ,.Oktay et al( ابـد ی یم

2003; Wang et al., 2003 .( يها زهیرنگافزایش میزان 
فتوسنتزي و به دنبال آن فتوسنتز خالص در استفاده از 

 Palmer( است شده مشخصخاك معدنی آزومیت نیز 

and Sharon, 2009.(  
کمپوست  نسبت به کمپوست یورمیکی از مزایاي   

 N، Pچون  يعناصر يبالا جذب قابلمعمولی غلظت 

ایـن مطلـب    مؤیـد کـه تحقیـق حاضـر     باشد یم Kو 
تراتــه یبــات نیجــذب ترک ).Sathe, 2016( باشــد یمــ

 ـنظ يزان عناصـر ی ـش میو افزا طرف ازیک ر آهـن و  ی
از طـرف   کمپوست یورممار یاهان تحت تیمنگنز در گ

 ـم برافزایش یلیگر، خود دلید  ـفزان کلروی ل بـرگ در  ی
کـه از   طور همان ).Atiyeh et al., 2000( باشد یماه یگ

آزومیت  توأمنتایج این آزمایش مشخص است استفاده 
موجـب افـزایش غلظـت عناصـري      کمپوست یورمو 

در برگ گیاه مرزه گردید.  Mnو  N ،P ،Fe ،Znچون 
اثــر مثبــت اســتفاده از آزومیــت و  تــوان یمــبنــابراین 

بـرگ را   يفتوسـنتز  يهـا  زهیگرن يرو کمپوست یورم
 عمـده استنباط کرد کـه بـا توجـه بـه اینکـه       گونه این

ــات  ــهترکیب ــا رنگدان ــنتز يه ــاختار  يدارا يفتوس س
نیتروژنی هسـتند، همچنـین نیتـروژن سـاختار اصـلی      

 باشـد  یم ـ ها یچربو  ها نیپروتئتمامی آمینواسیدها در 
کلروپلاسـت فعالیـت    يترکیبات سـاختار  عنوان بهکه 

باعث افـزایش میـزان کلروفیـل در     درنهایت، ندکن یم
 رو ازایـن ). Badr and Fekry, 1998( گـردد  یم ـگیـاه  

 يتا حد زیـاد  تواند یمی با نیتروژن بالا یکاربرد کودها
فتوسـنتزي در گیـاه    يها زهیرنگمنجر به افزایش میزان 

علاوه بر ایـن آزومیـت    ).Zgallai et al., 2006( گردد
 Palmer and( باشـد  یملیکون حاوي مقدار زیادي سی

Sharon, 2009.(  با استفاده از سیلیکون در ذرت تحت
 ـرنگشرایط تـنش شـوري میـزان     فتوسـنتزي   يهـا  زهی

قابلیـت   دهنـده  نشـان  توانـد  یم ـاست که  یافته افزایش
 ,.Osakabe et al( سیلیکون در افزایش فتوسنتز باشد

 صـورت  بـه عمـده   طور بهگیاهان سیلیکون را  ).2014
و میزان تجمـع آن در   کنند یمیلیسیلیک اسید جذب س

درصـد وزن   10از یـک تـا    تـوجهی  قابـل  طور بهگیاه 
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 Gong et(مختلف متفاوت اسـت  يها گونهخشک در 

al., 2003; Gottardi et al., 2012.(   
ــر   ــه نظ ــب ــد یم ــث   رس ــیلیکون باع ــرف س مص

افزایش  درنتیجهدر مقابل آفتاب و  ها برگ يریگ جهت
. این اثر مفید سیلیکون شود یمعملکرد گیاه فتوسنتز و 

رسـوب سـیلیکون در    وسـیله  بهبه تغییرات آناتومیکی 
 ,.Gottardi et al( است شده دادهدیواره سلولی نسبت 

در این مطالعه، افزایش میزان رطوبـت نسـبی    ).2012
در  کمپوســت یورمــبــرگ در اســتفاده از آزومیــت و 
 Sharonو  Palmer ســطوح مختلــف مشــاهده شــد.

کـه اثـر آزومیـت در افـزایش      انـد  داشته) بیان 2009(
عناصـر کلسـیم    بـه خـاطر   تواند یممحتواي آب برگ 

%) موجود در آن باشـد. نقـش ایـن    5%) و پتاسیم (3(
 خـوبی  بـه عناصر در حفظ تورژسـانس و جـذب آب   

 ,.SaeedAkram et al( اسـت  قرارگرفتـه  موردمطالعه

2009.(  
و آزومیـت   کمپوست یورمافزودن  رسد یمبه نظر   

مطلـوب   یاد جـذب آب و فراهم ـ یق قدرت زیاز طر
 ـبـر روي م  مصرف کمپرمصرف و  ییعناصر غذا زان ی

ر مثبـت گذاشـته و   یتـأث  تـوده  زیسـت د یفتوسنتز و تول
م (در یتـروژن، فسـفر و پتاس ـ  یموجب بهبـود جـذب ن  

 ـ) در گکمپوست یورمتیمار   ـ ی ن باعـث  یاه شـد؛ همچن
ضمن  كخا یاتیندهاي حیو فرا یکیزیط فیبهبود شرا

ش یشه سبب افزایک بستر مناسب براي رشد ریجاد یا
ش سـنتز و  ی، افزایسمیمتابول يها واکنشع یرشد، تسر

 ,Palmer and Sharon( شـود  یم ـ هـا  تیمتابولتجمع 

2009; Khalesro et al., 2012.( ــزا ش غلظــت یاف
ه موجـب  ک ـ ییزایکوریمـا  یستیم، به بهبود همزیپتاس

قـارچ بـه    یخارج يها فیهمطلوب گسترش و نفوذ 
ه حجـم  ک ـ شـود  یم ـشده و باعث  كک خایمنافذ بار

ابـد و بـه دنبـال آن    یش یاه افـزا یگ دسترس قابل كخا
 تـر  نییپـا  يهـا  هیلاه در کم یجذب عنصري مانند پتاس

 ).Azoon et al., 2003( شـتر شـود  یقرار دارد، ب كخا

زان عناصــر یــبــه همــراه آزومیــت م کمپوســت یورمــ
ش داد یاه را افـزا ی ـم در برگ گی، فسفر و پتاستروژنین
) 2012و همکـاران (   Khalesro قاتیج تحقیه با نتاک

در رابطه با  .سون مطابقت داردیان ییاه دارویبر روي گ
در  شده جذبم یتروژن، فسفر و پتاسیش غلظت نیافزا

توسط  کمپوست یورمازجمله  یودهاي آلکاثر مصرف 
و همکاران  Salehi توسط یج مشابهیمرزه تابستانه، نتا

است.  شده گزارشبابونه  ییاه داروی) بر روي گ2011(
ق یاز طر کمپوست یورمه مصرف کاظهار داشتند  آنان

 ـو فعال ییردن جـذب عناصـر غـذا   کبهبود فراهم  ت ی
 درنتیجهاه و یوماس گیش بی، باعث افزاكخا یکروبیم

 .گـردد  یماه یتوسط گ شده جذبش غلظت فسفر یافزا
 ـبـه دل کـه   اند کرده اشارهتحقیقات سایر   يآزادسـاز  لی

، میــزان کمپوسـت  یورم ـتـدریجی عناصـر غــذایی از   
نیتـروژن توسـط گیـاه     ازجملـه جذب عناصر غـذایی  

 در). Eskandari and Astaraei, 2007( ابدی یمافزایش 
 بــه علــتهمــین زمینــه محققــان اعــلام داشــتند کــه 

وجـود   ازجملـه  کمپوسـت  یورم ـخـاص   يها یژگیو
قـادر بـه    کمپوسـت  یورم ـرشـد در آن،   يهـا  ركمح

 یفرنگ ـ گوجـه افزایش جذب غلظت نیتروژن در گیـاه  
را تولیـد   ينسبت به کمپوست بوده و عملکرد بـالاتر 

 در). Alikhani and Mohamadi, 2008(کرده اسـت  
مختلف کود آلـی و   يها تیریمددیگر تأثیر  يا مطالعه

قـرار   یموردبررس ـگیاه دارویی مـرزه   يروزیستی بر 
ــه   ــان داد ک ــایج نش ــت و نت ــگرف ــت یورم و  کمپوس

بر غلظت نیتروژن، فسفر و  يدار یمعنبیوفسفات تأثیر 
 Naiji and( هـوایی مـرزه داشـت    يهـا  انـدام پتاسیم 

Soori, 2015.(  احتمالاًافزایش غلظت فسفر و پتاسیم 
 يو آزادسـاز  كبه سبب بهبود فعالیت بیولوژیکی خـا 

کـه ایـن موضـوع در     اشدب یم كعناصر موجود در خا
ــق  ــامتحقی ــده انج ــر رو ش ــز   يب ــبی نی ــاه بادرش گی
در بهبود جـذب   کمپوست یورماست که  شده گزارش
 نظیر نیتروژن، آهن و منگنز نقش مثبتـی دارد  يعناصر
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)Mafakheri et al., 2012 .(   نتایج حاصـل از مقایسـه
بیانگر افزایش غلظـت عناصـر غـذایی     ها دادهمیانگین 

ن آهـن، روي و منگـز تحـت تیمـار     همچو مصرف کم
. نسبت بـه شـاهد بـود    کمپوست یورمآزومیت و  توأم

Ahmad Abadi  گزارش نمودنـد  2011اران (کهم و (
 ـ ریتأث کمپوست یورماربرد که ک ل کبـر ش ـ  يدار یمعن

 ـدر گ مصـرف  عناصر کمزان غلظت یو م جذب قابل اه ی
اران کــو هم Chatiopadhyayگاوزبــان دارد.  یــیدارو

 کمپوسـت  یورم ـاربرد ک ـه ک ـگزارش نمودند ) 1992(
آهـن، منگنـز و    يشـتر یسبب جذب مقـدار ب  ییتنها به
 ییتنها بهاربرد اوره کسه با یاهان در مقایتوسط گ يرو

داشت. در آزمایش حاضر نیز جذب آهن و منگنـز در  
ــطح  ــایین   10ســ ــطح پــ ــد و روي در ســ درصــ

درصد) به همراه آزومیـت افـزایش    5( کمپوست یورم
نشان دادند که ) Hamidpour )2012 و Amjazi یافت.

، غلظت آهن اندام هـوایی گـل   کمپوست یورمکاربرد 
ــزایش داد.   ــه شــاهد اف  و Habashyآهــار را نســبت ب

گـزارش   يا مزرعـه ) در یک آزمایش 2008همکاران (
تأثیر کـاربرد کمپوسـت آلـی و قـارچ      کردند که تحت

میکوریزا در سطوح مختلـف فسـفر، غلظـت عناصـر     
 ـ طـور  به مصرف کمیی غذا نسـبت بـه شـاهد     دار یمعن

) گزارش 2011همکاران ( و  Kalantariافزایش یافت.
غلظـت   کمپوسـت  یورمدرصد  1نمودند که با کاربرد 

آهن و منگنز در اندام هوایی ذرت افزایش ولی غلظت 
و مس کاهش یافت. در تحقیـق حاضـر سـطوح     يرو

ن سبب کـاهش میـزا   کمپوست یورمبالاي آزومیت و 

 Hamidpour و  Amjazi روي در برگ مرزه گردیـد. 

ــار  2012( ــاهش جــــذب روي در تیمــ ــز کــ ) نیــ
درصد را در اندام هوایی گـل   10و  5 کمپوست یورم

  . اند کردهآهار گزارش 
  
  نهایی يریگ جهینت

آلـی   مثبت کود ریتأث دهنده نشانآزمایش این نتایج   
ــ ــت یورم ــزایش    کمپوس ــت در اف ــراه آزومی ــه هم ب

و جذب عناصر بیوشیمیایی ، بهبود صفات ودهت زیست
گـرم   3غذایی در مرزه تابستانه بود. کاربرد آزومیـت ( 

در سطوح  کمپوست یورم) به همراه خاك در کیلوگرم
ذب ج ـرشـدي گیـاه و    يهـا  یژگیو ،درصد 15و  10

، استفاده از کـود  درنتیجهعناصر معدنی را افزایش داد. 
) بـه همـراه   (در سطوح پـایین  کمپوست یورمزیستی 

صفات کمـی و   بهبودخاك معدنی آزومیت در جهت 
ــرزه کیفــی ــه م ــوان ب ــک محصــول عن ــک در  ی ارگانی

 ضـرورت  بـه با توجـه   .باشد یممفید  کشاورزي پایدار
 طرف ازیک یزراع يها نظاماهان در یل گین قبید ایتول

م ک ـ يهـا  نظـام اهـان در  ین گیشت اکو لزوم توجه به 
 ـ يودهـا کسـتفاده از  ه اک ـ رسد یم به نظرنهاده،  و  یآل

مناســب در  يا نـه یگز عنــوان بـه  توانــد یم ـ یـک ولوژیب
 ـن يراستا  ـپا يشـاورز کل بـه اهـداف   ی د ی ـدار در تولی

تحقیقات  وجود بااین رد.یقرار گ مدنظر ییاهان دارویگ
احتمال سمیت سطوح بالاي  درزمینه يتر قیدقبیشتر و 

 و ایجاد شوري خاك در استفاده از این کمپوست یورم
  .باشد یم ازین موردکود زیستی  عنوان بهکود 
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