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 هاي خاك و خصوصیات اسانس گیاه زنیان اثر منابع مختلف نیتروژن و کودهاي آلی بر ویژگی
)Carumcopticun(  

  
  3بند امیر آینه و 2اسفندیار فاتح*، 1زهرا صیدي

  ،گروه زراعت و اصلاح نباتاتدانشیار 2 ،دانشگاه شهید چمران ،لوژيوارشد اگرواک دانشجوي کارشناسی1

 دانشگاه شهید چمران اهواز ،گروه زراعت و اصلاح نباتاتاستاد 3 ،دانشگاه شهید چمران اهواز

  26/11/1394 ؛ تاریخ پذیرش: 31/6/1394تاریخ دریافت: 
  

  1چکیده
 2-4بوده که دانه آن داراي  Apiaceaeدارویی از خانواده  گیاهی)، Carumcopticunزنیان ( سابقه و هدف:

مورد گزارش  17تا  9اسانس است. تعداد ترکیبات شیمیایی موجود در اسانس زنیان در منابع مختلف از  درصد
عنوان نگه  میکروبی و در نتیجه قابلیت استفاده به اکسیدانی و هم خواص ضد که هم خواص آنتی شده است

 .شودهاي محیطی و صدمات اکولوژیکی میکودهاي شیمیایی باعث آلودگیکاربرد  .ر مواد غذایی دارنددارنده د
باشد که از هاي زراعی میکارهاي رفع این مشکلات استفاده از اصول کشاورزي پایدار در بوم نظامیکی از راه

کمپوست و کودهاي زیستی چون  یتوان به استفاده از کودهاي بیولوژیکی نظیر ورمکارها میجمله این راه
آلکازت پلاس و هیومیک اسید اشاره کرد. با توجه به مطالب ذکر شده هدف از انجام آزمایش بررسی اثراتی 

  گذارند.است که منابع مختلف کودي روي گیاه زنیان و شرایط خاك در منطقه اهواز می
  

تکرار در  3فاکتور در  2هاي کامل تصادفی با صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك آزمایش به ها:مواد و روش
اجرا شد. فاکتور اول  93- 94مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز در سال زراعی 

)، kg/ha75( )، اوره کند رهاkg/ha 150( ، اوره)بدون منبع نیتروژن(شاهد سطح ( 4منابع مختلف نیتروژن در 
، هیومیک )بدون کود آلی( شاهد( سطح 4) فاکتور دوم کودهاي آلی در کازت پلاسآل+ نصف اوره کندرها 

صفات مورد مطالعه درصد و  .بود) اسید هیومیک + نصف ورمی کمپوست ،)ton/ha5( کمپوست اسید، ورمی

                                                             
  e.fateh@scu.ac.irمسئول مکاتبه: *



 و همکاران زهرا صیدي

176 

 عملکرد اسانس گیاه زنیان و درصد ماده آلی، درصد نیتروژن کل، درصد پتاسیم و فسفر قابل جذب خاك بودند.
متر و بین  سانتی 5گرم در هکتار روي نوارهایی در دو طرف پشته با فاصله روي ردیف  کیلو 4بذور با تراکم 

و پس از رسیدگی کامل بذور صورت  1394متر کشت شدند. عملیات برداشت در خرداد ماه  سانتی 30ردیف 
آوري بذور اسانس گیاه دارویی زنیان از بذرها به روش تقطیر با بخار آب با استفاده از  گرفت. پس از جمع

  دستگاه کلونجر استخراج شد. 
  

نتایج نشان داد اثر متقابل منابع مختلف نیتروژن و کودهاي آلی بر درصد و عملکرد اسانس زنیان در  ها:یافته
ترتیب در  به )kg/ha4/85 ) و عملکرد اسانس (درصد 5/5دار بود. حداکثر مقادیر درصد ( معنیدرصد  1سطح 

همراه ورمی کمپوست حاصل گردید.  نیتروژن) و ورمی کمپوست و تیمار اوره به عتیمار شاهد (بدون منب
 mg/kg)، درصد پتاسیم خاك (درصد 06/0)، درصد نیتروژن خاك (درصد 45/1ترین درصد ماده آلی ( بیش

همراه  کمپوست، اوره به همراه ورمی تیمارهاي اوره بهترتیب در  ) به38/22) و فسفر قابل جذب خاك (3/226
همراه ورمی  همراه ورمی کمپوست و اوره به نصف اوره با پوشش گوگردي + آلکازت پلاس بهورمی کمپوست، 

  کمپوست حاصل گردید.
  

محیطی  بر اثرات مثبت زیست طور کلی استفاده تلفیقی از کودهاي شیمیایی و بیولوژیک علاوه به گیري: نتیجه
تواند از نظر اقتصادي نیز به صرفه باشد و از طرفی با در افزایش خصوصیات اسانس داشته که میاثرات مثبتی 

  گردد.هاي خاك موجب نیل به کشاورزي پایدار میبهبود در ویژگی
  

  ورمی کمپوست، هیومیک اسیدزنیان، اسانس، اوره کند رها، آلکازت پلاس،  :یديي کلها واژه
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  مقدمه
 Ajowan ،Ajowain ،Bishopweed زنیان (نانخواه، انیسون بري، بادیان رومی) با اسامی انگلیسی  
 100تا  30گیاهی است علفی، یکساله، به ارتفاع )، Carumcopticun )2و اسم علمی  Carumو 

از  .ها دوجنسی و میوه شیزوکارپ. در مرحله رویشی ظاهري شبیه به گیاه شوید دارد متر، گل سانتی
متفاوت است. تعداد  درصد 2-4اسانس دانه آن از . نظر طعم و مزه شبیه به گیاه دارویی آویشن است

). 2( است مورد گزارش شده 17تا  9ترکیبات شیمیایی موجود در اسانس زنیان در منابع مختلف از 
ترکیبات اسانس آن تیمول، کارواکرول، آلفا و بتاپینن، ترپینن، پاراسیمن و سایر ترکیبات گزارش شده 

اکسیدانی و هم خواص  تر اجزاي این اسانس از ترکیبات فنلی هستند که هم خواص آنتی است. بیش
یی دارند؛ همچنین کاربردهاي عنوان نگه دارنده در مواد غذا ضد میکروبی و در نتیجه قابلیت استفاده به

 دهد.می تشکیل (بذر) میوه را گیاه این دارویی بخش .)1( متنوعی در پزشکی و صنایع داروسازي دارد
 قارچی، هاي عفونت کوچک، روده و پانکراس کننده هضم هايآنزیم برفعالیت ثرؤم خواص داراي
عنوان ضد تهوع،  زنیان در طب سنتی بهباشد. می کلیه درد درمان و بخش آرام خون، جریان کننده پاك

در رود. کار می ضد نفخ، مدر، مقوي معده، کاهش دهنده کلسترول خون و تسکین دهنده اسپاسم به
عصاره الکلی زنیان شامل ساپونین با باشد. دلیل وجود تیمول می  واقع اهمیت زنیان در پزشکی به

گونه  9عنوان ضد میکروب بر  ماده استروئیدي است که به، فلاونوئید زرد کریستاله و یک 500شاخص 
عنوان آنتی هیستامین کاربرد دارد  ثر است. همچنین عصاره الکلی زنیان بهؤباکتري گرم مثبت و منفی م

  ).23و  3(
ترین راه براي جبران کمبود عناصر غذایی خـاك  عنوان سریع امروزه استفاده از کودهاي شیمیایی به  

هاي محیطی ي یافته است. در بسیاري موارد کاربرد کودهاي شیمیایی باعث آلودگیگسترش چشمگیر
کارهـاي رفـع   ). یکـی از راه 18دهد (شود که خود هزینه تولید را افزایش میو صدمات اکولوژیکی می

باشـد. مصـرف کودهـاي    هاي زراعی مـی این مشکلات استفاده از اصول کشاورزي پایدار در بوم نظام
محیطی غالباً موجب بهبود شـرایط فیزیکـی، شـیمیایی و     بدون نگرانی از اثرات سوء زیستبیولوژیک 

دلیل اثرات مفیدي کـه بـر    مواد آلی به دهد.ها را افزایش میبیولوژیکی خاك شده و حاصلخیزي خاك
خصوصیات فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی و حاصلخیزي خاك دارند، از ارکـان مهـم بـاروري خـاك     

شـوند.  شوند و سبب بهبود خصوصیات شـیمیایی خـاك و افـزایش بـاروري خـاك مـی      محسوب می
هـا،  کمپوست یکی از انواع کودهاي آلی است که شامل یک مخلوط زیستی بسیار فعال از باکتري ورمی
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ش بر افزای باشد. استفاده از آن علاوهفتیدا می یا نام آیزن هاي کرم خاکی بهها، بقایاي گیاهی و پیله آنزیم
هاي مفید خاك، در جهت فراهم کردن عناصر غذایی محلـول مـورد   جمعیت و فعالیت میکروارگانیسم

) 2011( و همکاران سجادي نیک ).8شود (نیاز گیاه عمل نموده و سبب بهبود رشد و عملکرد گیاه می
، بر جذب عناصر غذایی، پروتئین کود زیستیکمپوست و  ورمیکود شیمیایی، ثیر أمقایسه ت یشیدر آزما

کمپوسـت در مقایسـه بـا     ها نشان داد که مصـرف ورمـی   آن جیرا انجام دادند، نتا کنجدو عملکرد دانه 
فسفر، پروتئین  م،یپتاس تروژن،ین عناصر ذبمصرف کودهاي شیمیایی باعث افزایش میزان کلروفیل، ج

بـه   برنـد بلکـه منجـر   ملکرد محصول را بالا میکودهاي زیستی نه تنها ع .)24( شود یو عملکرد دانه م
اسید از جمله کودهـاي زیسـتی    و هیومیک آلکازت پلاسشوند. افزایش بازده کودهاي شیمیایی نیز می

کود بیولوژیک آلکـازت  هستند.  سودوموناس وآزوسپریلیوم  ،ازتوباکترهاي باشند که حاوي باکتريمی
براي انواع محصولات زراعی، باغی و زینتی مورد اسـتفاده قـرار    1عنوان پیش برنده رشد گیاه پلاس، به

آزوسـپیریلوم   وازتوباکتر کروکوکـوم   ،آزورایزوبیوم کائولینودانس يها ي. این کود حاوي باکترردیگ یم
بسته به نوع گیاه و شرایط محیطی باعـث تثبیـت    هاياست. وجود جمعیت کافی از این باکتر لیپوفروم

 ـ  نیتروژنکیلوگرم  150تا  100  خـاك،  نظیـر  مختلـف  منـابع  از اسـیدهیومیک  .شـود  یدر هر هکتـار م
 ساختار و مولکولی اندازه در که شوندمی خراج است سنگ زغالو  شده اکسید لیگنیت پیت، هوموس،
پاشـی و کـاربرد در خـاك موجـب      صورت محلول به ها). کاربرد این نوع کود11اند (متفاوت شیمیایی

جـزو  ازتوبـاکتر  شـود.  افزایش جذب عناصر غذایی از خـاك و کـارایی عناصـر غـذایی در گیـاه مـی      
هاي مختلف هاي محرك رشد گیاه است که در تثبیت بیولوژیکی نیتروژن اهمیت دارد. تأثیرگونه باکتري

 .)20بر رشد و نمو گیاهان به خوبی شناخته شده اسـت (  A. chroococcumویژه  به ازتوباکترباکتري 
 قـرار  مـورد آزمـایش   گنـدم  گیاه برروي را اسید هیومیک مختلف سطوح ) اثر2011و همکاران ( طاهر

 و ساقه وزن بین داري معنی اختلاف هیومیک اسید مختلف سطوح که داد ها نیز نشان آن نتایج دادند که
) در 2013( و همکـاران  زاده گـیلاوي  ).26داشـت (  گنـدم  رشد در نیتروژن میزان جذب و بوته ارتفاع

باعث افزایش عملکرد دانه و درصد و عملکرد  آزوسپیریلیوم وازتوباکتر پژوهش خود دریافتند کاربرد 
هـاي تثبیـت کننـده    ) عنوان کردنـد کـاربرد بـاکتري   2009و همکاران ( سینگ). 12( اسانس زنیان شد

حبیبـی و  ). 25نیتروژن همراه با کود آلی، سبب بهبود مقـدار اسـانس در گیـاه دارویـی گشـنیز شـد (      
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کمپوست یک ماده آلی پیت مانند است )، بیان کردند نتایج پژوهش نشان داد که ورمی2014( مجیدیان
شود. کربن آلی ب میکه باعث نرمی بافت خاك و افزایش تهویه، جذب رطوبت و ظرفیت نگهداري آ

طور یکنواخت در سیسـتم رشـد گیـاهی آزاد     کمپوست عناصر غذایی را به آرامی و بهموجود در ورمی
با توجه به مطالب ذکر شده هدف از انجام آزمـایش   ).13( نمایدها میکرده و گیاه را قادر به جذب آن

  گذارند.ط خاك در منطقه اهواز میبررسی اثراتی است که منابع مختلف کودي روي گیاه زنیان و شرای
  

  هامواد و روش
خصوصیات کمی اسانس گیاه دارویـی  منظور مطالعه اثر منابع مختلف نیتروژن و کودهاي آلی بر  به 

هاي شیمیایی خاك پژوهشی در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه شـهید     زنیان و ویژگی
هاي صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك اجرا شد. آزمایش به 1393-94چمران اهواز در سال زراعی 

شـاهد  سـطح (  4تکرار اجرا شد. فاکتور اول منابع مختلف نیتروژن در  3فاکتور در  2کامل تصادفی با 
کیلـوگرم در هکتـار)، نصـف     75( کیلوگرم در هکتار)، اوره کند رهـا  150( ، اوره)بدون منبع نیتروژن(

، )بـدون کـود آلـی   (شـاهد  ( سـطح  4) فـاکتور دوم کودهـاي آلـی در    پـلاس آلکـازت   + اوره کندرها
کاشـت  . بـود ) اسـید  هیومیک + کمپوست ، نصف ورمیتن در هکتار) 5( کمپوست اسید، ورمی  هیومیک

کیلو گرم در هکتار روي نوارهایی در دو طرف پشـته صـورت گرفـت. بـدین منظـور       4بذور با تراکم 
گردید و بذرها درون نوارها ریخته شد سپس بذرها با خاك پوشانده  نوارهایی در دو طرف پشته ایجاد

بوتـه در   66متـري قـرار گرفتنـد. بـذور بـا تـراکم        سانتی 2اي که بذرها در عمق حدود شدند به گونه
). 6متر در نظر گرفته شد ( سانتی 30ها متر و فاصله بین ردیف سانتی 5مربع و با فاصله روي ردیف  متر

زنی و رشد  دلیل ریز بودن بذور تراکم بوته در روي ردیف را بالا گرفته و پس از جوانه ههنگام کاشت ب
روز  4زنـی هـر    رویشی اولیه اقدام به تنک کردن مزرعه گردید. عملیات آبیاري مزرعه تا قبل از جوانه

مواد  هاي هرز بدون استفاده ازروز یکبار صورت گرفت. عملیات وجین علف 7یکبار و پس از آن هر 
کمپوست قبل از کاشـت بـا خـاك     شیمیایی و با استفاده از دست صورت گرفت. کود بیولوژیک ورمی

کیلـوگرم در   150متري ریشه با خاك مخلوط گردید. کودهاي شـیمیایی اوره (  سانتی 15پشته تا عمق 
قسـط بـا   ) در سـه  1 (جـدول  کیلوگرم در هکتار) با توجه به آزمون خاك 75هکتار) و اوره کند رها (

صورت سـرك و در نوارهـایی    صورت پیش کاشت و دو قسط بعدي به هخاك مخلوط شد. قسط اول ب
صـورت   در کنار بوته قرار گرفت. کودهاي زیستی آلکازت پلاس و هیومیک اسـید در دو نوبـت و بـه   
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قرار  پاشی (مرحله اول در زمان رشد سریع گیاه و مرحله دوم در مرحله گلدهی) در اختیار گیاه محلول
که براي این گیاه و سایر گیاهان مقدار ایـن کـود نامشـخص     دلیل این گرفت براي کود اوره کند رها به

 75( بود، با فرض بر کندرها بودن و کاهش مصـرف کـود اوره، از نصـف مقـدار کـود اوره شـیمیایی      
و پـس   1394اه کیلوگرم در هکتار) جهت تیمار اوره کندرها استفاده شد. عملیات برداشت در خرداد م

از رسیدگی کامل بذور صورت گرفت. اسانس گیاه دارویی زنیان به روش تقطیر با بخار آب با استفاده 
گرم از بذور مربوط به هر تیمار توزین شد. بـذور بـا    50از دستگاه کلونجر استخراج شد. بدین منظور 

حجم بـالن بـه آن آب    3/2د. استفاده از آسیاب برقی آسیاب شده و درون دستگاه کلونجر ریخته شدن
ساعت از اسـتخراج اسـانس، میـزان اسـانس خروجـی را درون ظـروف        3اضافه شد. پس از گذشت 

آوري گردید و بـا اسـتفاده از تـرازوي حسـاس تـوزین       اي که از قبل تهیه گردیدند جمعاستریل شیشه
ن درصـد و عملکـرد   هاي زیـر قـرار داده و بـر حسـب آ    گردیدند. سپس نتایج حاصله را درون فرمول

همراه اسانس براي آبگیري اسانس از سـولفات سـدیم    پس از توزین ظروف بهاسانس محاسبه گردید. 
  ).14بدون آب استفاده گردید (

اسانس	درصد× 100)                                                                     1رابطه  =
وزن	اسانس

  	گرم	بذر	مصرفی
  درصد اسانس = عملکرد اسانس ×وزن خشک مربوطه در مترمربع    )                              2رابطه 

  
بـرداري از   هاي شیمیایی خاك محل آزمایش، نمونـه منظور بررسی ویژگی قبل از شروع آزمایش به  

آزمایش و کود ورمی کمپوست به  مورد زمین خاك نتایج آزمونمتري انجام گرفت.  سانتی 0-30عمق 
  .آورده شده است )2( و )1(ترتیب در جداول 

متري خاك تهیه و صـفات   سانتی 0-30هایی از عمق نمونه در آزمون خاك پس از برداشت مجدداً  
سـولفوریک و   گیري شدند. در این آزمایش نیتروژن کل خاك به روش هضـم بـا اسـید    نظر اندازه مورد

گیـري فسـفر قابـل جـذب در خـاك از       ). براي اندازه4ستگاه کجلدال انجام شد (سپس تیتراسیون با د
، شـرکت  UV2100هـا توسـط دسـتگاه اسـپکتروفتومتر (مـدل      روش السن استفاده گردیـد و قرائـت  

UNICO ) و در 7) پتاس خاك نیز به روش استات آمونیوم محاسبه شـد ( 4آمریکا) صورت گرفت .(
  آلی خاك از روش تیتراسیون استفاده گردید.نهایت براي محاسبه درصد ماده 
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  .نتایج تجزیه خاك محل اجراي آزمایش قبل از انجام آزمایش -1جدول 
Table 1. Result analysis of soil test implementation of before testing. 

 عمق خاك
  متر) (سانتی

Soil 
depth 
 (cm)  

pH 

اسیدیته 
زیمنس  (دسی

  بر متر)
EC (dS/m)  

  )درصدنیتروژن کل (
total Nitrogen 

(%) 

فسفر قابل 
استفاده 

گرم در  (میلی
  کیلوگرم)

Phosphor 
(mg/kg)  

پتاسیم قابل 
 استفاده

گرم در  (میلی
 کیلوگرم)

Potassium 
(mg/kg)  

ماده آلی 
  )درصد(

Organic 
matter (%)  

0-30  7.06  3.15  0.02  5.05  159.21  0.03  
 

  .کمپوست مصرفی ورمینتایج تجزیه کود  -2جدول 
Table 2. Result analysis of vermicompost fertilizer used. 

pH 
 اسیدیته

  زیمنس بر متر) (دسی
EC (dS/m)  

 )درصدنیتروژن (
 Nitrogen (%) 

 (درصد)  فسفر
Phosphorus (%)  

  (درصد) پتاسیم
Potassium (%)  

  (درصد) ماده آلی
Organic material (%) 

6.4 5.70 2.23 0.43 1.41 40.2 
  

  نتایج و بحث
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر منابع مختلف نیتروژن، کودهاي آلی و : عملکرد اسانس

). در مقایسات 3دار بود (جدول  معنی درصد 1بر صفت عملکرد اسانس در سطح  اثر متقابل این دو
) kg/ha4/85ترین عملکرد (ورمی کمپوست بیشهمراه  میانگین اثرات متقابل، تیمار اوره معمولی به

اسید  همراه نصف ورمی کمپوست + هیومیک اسانس را دارا بود که پس از آن تیمار اوره معمولی به
)kg/ha6/52اسید ( همراه هیومیک ) و تیمار اوره معمولی بهkg/ha95/52 بالاترین مقادیر را داشتند که (

) و نصف اوره با پوشش kg/ha48/48کمپوست ( همراه ورمی با تیمارهاي اوره با پوشش گوگردي به
داري نداشتند. سایر  ) تفاوت معنیkg/ha82/51همراه ورمی کمپوست ( گوگردي + آلکازت پلاس به
داري با یکدیگر و با تیمارهاي ذکر شده داشتند. در این  تر تفاوت معنیتیمارها آزمایش با مقادیر کم
ترین مقدار را به ) عملکرد اسانس کمkg/ha1/5نیتروژن و کود آلی) با (بین تیمار شاهد (بدون منبع 

 216کمپوست باعث افزایش  همراه ورمی ). بنابراین تیمار اوره معمولی به1خود اختصاص داد (شکل 
عملکرد اسانس نسبت به شاهد شد. کود اوره معمولی نیتروژن را در اختیار گیاه قرار داده و کود  درصد

با افزایش  کنندگی بر فعالیت میکروبی خاك داشته و متعاقباً ورمی کمپوست اثرات تشدیدبیولوژیک 
الوصول شدن عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم و احتمالاً گوگرد موجود در خاك براي گیاه و سهل
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 همچنین برقراري تعادل این عناصر با فاز فیزیکی و شیمیایی خاك رشد بهتر گیاه را در پی داشته که
ها ترکیباتی ترپنوئیدي بوده اند و از آنجا که اسانسعملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه را بهبود بخشیده

ها (ایزونوئیدها) مانند ایزوپنتنیل پیروفسفات و دي متیل آلیل پیروفسفات، نیاز که واحدهاي سازنده آن
نظیر نیتروژن و فسفر  این موضوع که حضور عناصري دارند و با توجه به NADPHو  ATPمبرم به 

باشد؛ در نهایت بهبود عملکرد اسانس را در پی داشته است براي تشکیل ترکیبات اخیر ضروري می
ترین عملکرد اسانس زنیان مربوط به تیمار ) بیان کردند که بیش2013و همکاران ( وحیدپور ).22(

 قنبري). همچنین 27ترین آن در تیمار شاهد حاصل شد (کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود و کم 200
تن  15تیمار  لیتر در هکتار) در 22( رازیانه ترین عملکرد اسانسبیش) نشان داد که 2013(

سازي عناصر غذایی کم مصرف و پرمصرف و همچنین  . ایشان آزادکمپوست در هکتارحاصل شد ورمی
 ).9وع ذکر کردند (بهبود خواص فیزیکی خاك را از دلایل این موض

  

 
 .اثر متقابل منابع مختلف نیتروژن و کودهاي آلی بر عملکرد اسانس زنیان -1شکل 

Figure 1. Interaction between different sources of nitrogen and organic fertilizers on essential oil yield 
of ajowan. 

  

اثر منابع مختلف نیتروژن، کودهاي آلی و بر هم طبق نتایج جدول تجزیه واریانس : درصد اسانس
). در مقایسات 3دار بود (جدول  معنی درصد 1کنش میان این دو بر صفت درصد اسانس در سطح 

) درصد اسانس مربوط به تیمار شاهد (بدون منبع نیتروژن) درصد 5/5ترین (بیش میانگین اثرات متقابل
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همراه ورمی کمپوست مشاهده شد.  تیمار اوره معمولی به همراه ورمی کمپوست بود و پس از آن در به
داري با هم نداشتند. با این وجود تیمار   اکثر تیمارها در رابطه با صفت درصد اسانس تفاوت معنی

) درصد اسانس را به درصد 4/3ترین (شاهد (بدون منبع نیتروژن و کود آلی) از میان تمامی تیمارها کم
. بنابراین تیمار ورمی کمپوست و عدم استفاده از نیتروژن باعث افزایش )2خود اختصاص داد (شکل 

درصدي صفت درصد اسانس نسبت به تیمار شاهد بدون کود آلی و نیتروژن شد. کاربرد  61
تواند عناصر غذایی (پر مصرف و کم مصرف) را در مراحل مختلف رشد در اختیار کمپوست می ورمی

کمپوست حاوي نیتروژن  ه افزایش درصد اسانس گردید. از طرفی ورمیب گیاه زنیان قرار داد و منجر
ثره ؤهاي جدید حاوي اسانس و بیوسنتز اسانس و مواد مبوده که این نیتروژن در توسعه و تقسیم سلول

هاي خود بیان ) در پژوهش2010( همکاران ودرزي . )15(کند گیاهان دارویی نقش مهمی ایفا می
و  مرادي). 5دست آمد ( کمپوست به اسانس رازیانه در زمان مصرف ورمیترین درصد بیش کردند

داري  اسانس رازیانه بین تیمارهاي موردآزمایش اختلاف معنی درصد) بیان کردند 2011همکاران (
  ).18ترین درصد اسانس بود (نشان داد با این حال تیمار شاهد داراي بیش

 
  .ابع مختلف نیتروژن و کودهاي آلی بر عملکرد و درصد اسانس زنیاننتایج تجزیه واریانس تیمارهاي من -3جدول 

Table 3. Variance analysis of various sources of nitrogen and organic fertilizers treatments on 
essential oil percentageand yield of ajowan. 

 میانگین مربعات
Mean square  

  

 عملکرد اسانس
Essential yield  

  درصد اسانس
Essential percentage 

df  منابع تغییرات 
Sources of variation  

26.38ns 0.06 ns  2  تکرار 
Replication  

4003.95**  0.26 ns 3  منابع نیتروژن (A) 
Nitrogen sources (A)  

 (B) کودهاي آلی  3 **1.08  **2063.17
Organic fertilizers(B  

99.49**  0.62**  9  A*B 

 خطاي آزمایشی    0.05  909.05
Error 

  )CV( ضریب تغییرات    5.27  16.21
nsدرصد 1و  درصد 5دار در سطح  دار، اختلاف معنی ترتیب عدم تفاوت معنی ، *، ** به. 

ns, * and ** are no significant, significant at 5 and 1% probability levels respectively 
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  .منابع مختلف نیتروژن و کودهاي آلی بر درصد اسانس زنیاناثر متقابل  -2 شکل

Figure 2. The interaction between different sources of nitrogen and organic fertilizers on essential oil 
percentage of ajowan. 

  
مختلف  نتایج حاصل از تجزیه واریانس حاکی از آن است که اثر منابع: درصد ماده آلی خاك

 درصد 1نیتروژن، کودهاي آلی و بر همکنش میان این دو بر صفت درصد ماده آلی خاك در سطح 
همراه ورمی  ). در مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهاي اوره معمولی به4 دار است (جدول معنی

 73/0ترین () و کمدرصد 45/1ترین (ترتیب بیش کمپوست و شاهد (بدون منبع نیتروژن و کود آلی) به
 هاي داراي ورمی کمپوست معمولاًخاك ).3) درصد ماده آلی خاك را دارا بودند (شکل درصد

دلیل  هاي اطراف خود دارند. ورمی کمپوست بهتري نسبت به خاكنیتروژن، فسفر و پتاسیم بیش
اي هوموسی به افزایش کلوئیده و منجر افزایش ماده آلی خاك از آبشویی عناصر غذایی جلوگیري کرده

شده و هیدرولیزدر خاك،  باشد کهمی NH2CONH2 با فرمول شیمیاییآلیاورهیک ترکیب شده است. 
موجود  هايباکتريگردد. آمونیاك حاصل از این فرایند، توسط  مبدل می دي اکسید کربنو آمونیاکبه 

و اساراتی  پارت تواند توسط گیاه جذب گردد. شود و در نتیجه میاکسیده می نیتراتدر خاك به 
) بیان کردند که مصرف ورمی کمپوست درصد ماده آلی خاك را به میزان قابل توجهی 2008همکاران (

) در پژوهش خود بیان 2005و همکارن ( اکبرنیا). 21نسبت به تیمار شاهد (عدم کاربرد) افزایش داد (
همراه شیمیایی) بود و  ترین درصد ماده آلی خاك مربوط به تیمار تلفیقی (کود آلی بهکردند که بیش

در ارزیابی تأثیر مقادیر مختلف ) 2000( همکاران و ماریناري). 2داري با شاهد داشت ( تفاوت معنی
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این نتیجه رسیدند که کودهاي آلی  کودهاي آلی و معدنی روي خواص فیزیکی و بیولوژیکی خاك به
هم پیوسته شود که به افزایش ماکروپورها و منافذ بهباعث بهبود خواص فیزیکی و بیولوژیکی خاك می

گردد. کودهاي معدنی نیز با ها و آب و هوا میشود که این امر موجب سهولت نفوذ ریشهمربوط می
تر از ها کمشود ولی تأثیر آنطور منظم یا نامنظم) باعث افزایش تخلخل خاك می افزایش منافذ (به

 ).17( آلی بوده استکودهاي 
  

 
  .و کودهاي آلی بر درصد ماده آلی خاكاثر متقابل منابع مختلف نیتروژن  -3شکل 

Figure 3. The interaction between different sources of nitrogen and organic fertilizers on soil organic matter. 
 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر منابع مختلف نیتروژن، کودهاي آلی و بر : درصد نیتروژن خاك
). 4 دار است (جدول معنی درصد 1صفت درصد نیتروژن خاك در سطح  همکنش میان این دو بر

همراه ورمی کمپوست  همچنین مقایسات میانگین براي اثرات متقابل نشان داد تیمارهاي اوره معمولی به
) درصد 03/0ترین () و کمدرصد 06/0ترین (ترتیب بیش و شاهد (بدون منبع نیتروژن و کود آلی) به

). میزان و فرم نیتروژن خاك به دلایل فرآیندهاي بیولوژیکی، 4را داشتند (شکل  درصد نیتروژن خاك
کمپوست  رسد که در تیمارهاي حاوي کود ورمینظر می بهشیمیایی و فیزیکی دائما در حال تغییر است. 

تر در خاك و کاهش آبشویی ناشی از افزایش مادة آلی و دلیل حفظ نیتروژن بیش افزایش نیتروژن به
 نیتروژنویژه  کمپوست حاوي عناصر غذایی بسیار غنی به ورمیافزایش کلوئیدهاي هوموسی باشد. 

خیزي خاك بسیار  دهد (این نکته از نظر حاصل ها را در اختیار گیاه قرار می بوده که به تدریج آن
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تواند  استفاده از کود شیمیایی اوره در تلفیق با ورمی کمپوست میرسد که نظر می . بهپراهمیت است)
افزایش رشد گیاه را نیز  شرایطسبب افزایش مقدار نیتروژن و فسفر موجود در ورمی کمپوست شده و 

شود و تر کود اوره یا توسط گیاه در اوایل رشد جذب میکه بیش فراهم آورد. از طرفی با توجه به این
گردد، مصرف مقادیر کود شیمیایی در تلفیق با ورمی شو از نیمرخ خاك خارج مییا از طریق شست

شود. نتایج تر آن و رهاسازي تدریجی مواد غذایی از آن براي گیاه میکمپوست باعث تجزیه سریع
) حاکی از آن بود که درصد نیتروژن کل خاك در مقایسه با تیمار 2012( ابراهیم و محمودپژوهش 

تیمار  ) بیان کردند که2014( محمدي و سهرابی). 15داري داشت ( ربرد) افزایش معنیشاهد (عدم کا
اي که این تیمار با به گونه ،خاك را داشت درصد نیتروژنترین تلفیق کودهاي آلی و شیمیایی بیش

 ).18( داري نشان داد تیمار شاهد تفاوت معنی
  

  
  .آلی بر نیتروژن کل خاك اثر متقابل منابع مختلف نیتروژن و کودهاي -4شکل 

Figure 4. The interaction between different sources of nitrogen and organic fertilizers on the soil 
nitrogen. 

 
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که منابع مختلف نیتروژن، کودهاي آلی و برهمکنش : پتاسیم خاك

ترین  ). در مقایسات میانگین، اثرات متقابل بیش4دار شد (جدول  معنی درصد 1میان این دو در سطح 
)mg/kg3/226ترین () و کمmg/kg 3/95ترتیب در تیمارهاي نصف اوره با پوشش  ) میزان پتاس خاك به

دست آمد  همراه ورمی کمپوست و شاهد (بدون منبع نیتروژن و کود آلی) به گوگردي + آلکازت پلاس به
کار رود، حلالیت مواد مغذي  هبا سایر کودها مخلوط شده و در زمین ب ورمی کمپوست که زمانی). 5(شکل 

یابد. در این حالت، ورمی کمپوست با رها کردن  افتد و مدت زمان پایداري آن افزایش می کود به تأخیر می
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اگر ورمی  سزایی دارد. مدت فعالیت کود، سهم به در خاك در تداوم طولانی تدریجی مواد مغذي خود
یابد،  زمان با هم بهبود می کمپوست با کودهاي دیگر مخلوط شود خواص فیزیکی و شیمیایی خاك هم

 ابراهیم و محمودنتایج  .گذارد بنابراین این ترکیب در تشدید اثرهاي مطلوب و عملکرد کود تأثیر می
کی از آن بود که پتاس قابل دسترس خاك در مقایسه با تیمار شاهد (عدم کاربرد) افزایش ) حا2012(

) اظهار داشتند مصرف کود ورمی کمپوست 2008و همکاران ( اسراتی پارت). 16داري داشت ( معنی
 ).21ها نسبت به شاهد (عدم کاربرد) شد (موجب افزایش پتاس قابل دسترس خاك در تمام نمونه

 

 
 .اثر متقابل منابع مختلف نیتروژن و کودهاي آلی بر پتاس قابل جذب خاك -5شکل 

Figure 5. The interaction between different sources of nitrogen and organic fertilizers on soil potas. 
 

و اثر  نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر منابع مختلف نیتروژن، کودهاي آلی: فسفر قابل جذب خاك
). در مقایسات میانگین اثرات متقابل 4 بود (جدول دار معنی درصد 1متقابل بین این دو در سطح 

ترتیب  همراه ورمی کمپوست و شاهد (بدون منبع نیتروژن و کودهاي آلی) به تیمارهاي اوره معمولی به
) مقدار فسفر قابل رمگرم در کیلوگ میلی 13/2ترین () و کمگرم در کیلوگرم  میلی 71/22ترین (بیش

نظر  که چرا اوره باعث افزایش جذب فسفر شده است به ). علت این6 جذب خاك را داشتند (شکل
اسیدي خاك بیشتر است. با توجه  pHرسد که علت این امر به این دلیل باشد که جذب فسفر در  می

باعث افزایش جذب فسفر  همین خاطر رسد که به نظر می که کود اوره  ماهیت اسیدي دارند به به این
خاك شده است. در این ارتباط ثابت شده که ترشحات اسیدي ریشه بقولات باعث جذب بیشتر 

همچنین ممکن است علت این امر تجزیه و آزادسازي عناصر غذایی  شود. عناصري مثل فسفر می
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کربنیک  سیتریک و اسید وسیله تولید اسیدهاي آلی مانند اسید به ورمی کمپوستویژه فسفر از کودهاي  به
ترین فسفر مربوط به اثر متقابل اوره ، بیش6البته در شکل  و افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاك باشد.

و ورمی کمپوست بوده که در گزارشات مختلف ذکر شده که کود اوره با تجزیه بیشتر کودهاي آلی از 
له فسفر شده که خود باعث افزایش جمله ورمی کمپوست باعث رهاسازي عناصر غذایی بیشتر از جم

) 2008و همکاران (پارتراسراتی). در این ارتباط  24و  20( میزان فسفر قابل دسترس خاك شده است
ها بیان کردند مصرف کود ورمی کمپوست موجب افزایش درصد فسفر قابل جذب خاك در تمام نمونه

تیمار تلفیق  ند که) نشان داد2014( ديسهرابی و محم). نتایج 21نسبت به شاهد (عدم کاربرد) شد (
داري  تیمار شاهد تفاوت معنی و باترین فسفر قابل جذب خاك را داشت کودهاي آلی و شیمیایی بیش

شاید یکی از دلایل افزایش حلالیت  )1988و همکاران ( گوسکویینبنا به گزارش  .)18( نشان داد
هاي فسفر در نتیجه افزودن کمپوست، حضور فسفر زیاد در کمپوست و تشکیل کمپلکس
هاي فسفوهیومیک باشد که باعث کند شدن فرآیند تثبیت فسفر در خاك، تعویض یون فسفر با یون

 ).11شود (اکسید به وسیله هوموس میهومات و ایجاد پوشش سزکویی
  

 

 .اثر متقابل منابع مختلف نیتروژن و کودهاي آلی بر فسفر قابل جذب خاك -6 شکل
Figure 6. The interaction between different sources of nitrogen and organic fertilizers on soil 
phosphorus. 
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 .شیمیایی خاكنتایج تجزیه واریانس منابع مختلف نیتروژن و کودهاي آلی بر خصوصیات  -4جدول 
Table 4. Variance analysis of various sources of nitrogen and organic fertilizers treatments on soil 
chemical properties. 

  میانگین مربعات
df  منابع 

Sources  پتاس خاك 
Soil potash  

 فسفر قابل جذب خاك
Soil phosphorus  

 درصد نیتروژن خاك
Soil nitrogen content  

 درصد ماده آلی خاك
Soil organic matter  

 تکرار  2  0.0234 0.0002  0.6099  5.2975
Replication  

 (A)منابع مختلف نیتروژن   3  **0.2782  **0.0003  **171.11  **1033.22
Nitrogen sources(A) 

 (B)کودهاي آلی   3  **0.0903  **0.004  **140.42  **4164.04
Organic fertilizers(B) 

1905.88**  31.91**  0.0038**  0.1073**  9  A*B  

 خطاي آزمایش  30  0.0097  0.00001  0.0960  2.089
Error  

0.74  3.92  1.62  9.81    CV 

  
  کلیگیري  نتیجه

در مجموع بر اساس نتایج حاصله مشخص گردید که تیمار شاهد (بدون منبع نیتروژن و کود آلی)   
به خود اختصاص داده. از طرفی کاربرد منابع شیمیایی نیتروژن به ترین مقادیر را در اکثر صفات کم

تنهایی و یا کودهاي آلی به تنهایی اگر چه نتایج مطلوبی را حاصل کرده ولی زمانی که این کودها در 
تري حاصل شد و لذا کاربرد تلفیقی کودهاي شیمیایی و آلی کار رفتند نتایج مطلوب تلفیق با هم به

کود شیمیایی نیتروژن مصرفی، از دیدگاه زراعی و اکولوژیکی شرایط مطلوبی را در  ضمن کاهش میزان
تري در خصوصیات کمی اسانس گیاه دارویی زنیان داشته و از ثیر مطلوبأاکوسیستم فراهم آورده و ت

تواند در استفاده بهینه از منابع کودي و در طرفی موجب بهبود شرایط فیزیکوشیمیایی خاك شده که می
 ثر باشد.ؤنهایت نیل به کشاورزي پایدار م
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