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Abstract 
Background and objectives: Optimizing nitrogen management is one of the major challenges in the 
sustainable production of medicinal plants, as it not only enhances yield but also plays a crucial role in reducing 
the use of chemical inputs and mitigating environmental pollution. This study was conducted to evaluate the 
effects of different levels of organic and chemical fertilizers, applied individually and in combination, on yield 
and various nitrogen use efficiency indices, including nitrogen uptake, physiological nitrogen use efficiency, 
and nitrogen productivity, in the medicinal plant rosemary (Rosmarinus officinalis L.). 
 
Materials and Methods: The experiment was conducted as a randomized complete block design (RCBD) 
with 16 treatments and three replications. The treatments included V (vermicompost at two levels of 5 and 15 
t ha⁻¹), M (cow manure at two levels of 10 and 20 t ha⁻¹), and NPK fertilizers derived from urea, triple 
superphosphate, and potassium oxide (containing 83% K), applied at two rates of 25:25:50 and 50:50:100 kg 
ha⁻¹, respectively. 
    
Results: The highest plant height, leaf yield, biological yield, nitrogen uptake, and nitrogen uptake efficiency 
were obtained from the combined application of 10 t ha⁻¹ cow manure + N₅₀P₂₅K₂₅ + 5 t ha⁻¹ vermicompost. 
The greatest nitrogen productivity based on essential oil yield and leaf yield, with mean values of 0.001 and 
0.14 g yield per g absorbed nitrogen, respectively, was recorded in the integrated treatment of 10 t ha⁻¹ cow 
manure + 5 t ha⁻¹ vermicompost + NPK (50:25:25) (T15). In contrast, the lowest nitrogen productivity values, 
averaging 0.00043 and 0.06 g yield per g absorbed nitrogen, respectively, were observed in the control 
treatment (T0). 
 
Conclusion: The findings of this study demonstrate that integrated nutrient management based on 
the combined use of organic and chemical fertilizers not only enhances yield and growth indices of 
rosemary but also significantly improves nitrogen uptake efficiency, physiological nitrogen use 
efficiency, and nitrogen productivity. The superiority of the integrated treatment consisting of 10 t 
ha⁻¹ cow manure, 5 t ha⁻¹ vermicompost, and NPK at a rate of 50:25:25 indicates that the gradual 
release of nutrients from organic sources, combined with balanced chemical fertilization, plays a key 
role in increasing nitrogen use efficiency and reducing nitrogen losses.  This approach reduces 
dependence on chemical fertilizers and limits negative environmental impacts such as nutrient 
leaching and soil pollution, thereby facilitating sustainable and economically viable production of 
medicinal plants. Accordingly, integrated nutrient management can be recommended as an effective 
strategy for medicinal plant production systems, particularly under agro-climatic conditions similar 
to those of the Karaj region. The results further emphasize the need to revise conventional nitrogen 
application practices and move toward sustainable fertilization systems focused on improving input 
use efficiency. 
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 چکیده
های اساسي در تولید پایدار گیاهان دارویي است، زیرا علاوه بر افزایش عملکرد، مدیریت بهینه نیتروژن از چالش  :اهدافمقدمه و  

محیطي دارد. این پژوهش با هدف بررسي اثر سطوح مختلف  های زیستهای شیمیایي و آلودگينقش مهمي در کاهش مصرف نهاده
های مختلف کارایي نیتروژن شامل جذب، مصرف فیزیولوژیک و  ها بر عملکرد و شاخصکودهای آلي و شیمیایي و کاربرد تلفیقي آن 

 .انجام شد (.Rosmarinus officinalis L) وری نیتروژن در گیاه دارویي رزماریبهره
 

  کمپوست   ي)ورم  Vشامل    مارهایت  و سه تکرار اجرا شد.  ماریت  16با    يکامل تصادف  یهابه صورت طرح بلوک   شیآزما  :مواد و روش ها
ترت  NPKتن در هکتار( و    20و    10در دو سطح    ي)کود دام  Mتن در هکتار(،    15  و  5در دو سطح   اوره،    یاز منابع کود  بی)به 

 در هکتار( بودند.   لوگرمیک  100،  50،  50و    50،  25، 25در دوسطح    مپتاسی   ٪83  یحاو  میپتاس   دیو اکس  پلیسوپرفسفات تر
 

بیشترین ارتفاع بوته، عملکرد برگ و بیولوژیک، میزان جذب نیتروژن، کارایي جذب نیتروژن از تیمار ترکیبي کود دامي به    :ها  افتهی
وری نیتروژن بر  بیشترین کارایي بهره  دست آمد.به  ،تن در هکتار  5کمپوست به میزان  + ورمي    N50P25K25تن در هکتار+  10میزان  

گرم عملکرد به ازای گرم نیتروژن جذب شده از تیمار    14/0و    001/0حسب عملکرد اسانس و عملکرد برگ به ترتیب با میانگین  
و    00043/0( و کمترین آن به ترتیب با میانگین  T15)  50:25:25های  با نسبت  NPKکمپوست +  تن ورمي  5تن کود دامي +    10تلفیقي

   .( حاصل شدT0گرم عملکرد به ازای گرم نیتروژن جذب شده از تیمار شاهد )  06/0
 

تنها موجب افزایش های این پژوهش نشان داد که راهبرد تغذیه تلفیقي مبتني بر ترکیب کودهای آلي و شیمیایي، نهیافته  :یریگ جهینت
وری نیتروژن را  داری کارایي جذب، مصرف و بهره طور معنيشود، بلکه بههای رشدی گیاه دارویي رزماری ميعملکرد و شاخص

با  NPK کمپوست و کود شیمیایيتن در هکتار ورمي  5تن در هکتار کود دامي،    10بخشد. برتری تیمار تلفیقي شامل  نیز بهبود مي
بیانگر آن است که تأمین تدریجي عناصر غذایي از منابع آلي در کنار مصرف متعادل کودهای شیمیایي، نقش کلیدی   50:25:25نسبت  

ضمن کاهش وابستگي به کودهای شیمیایي و محدود کردن  این رویکرد    .در افزایش بازده مصرف نیتروژن و کاهش تلفات آن دارد
فراهم پیامدهای منفي زیست را  اقتصادی گیاهان دارویي  پایدار و  تولید  به  محیطي نظیر آبشویي و آلودگي خاک، امکان دستیابي 

های زراعي گیاهان دارویي،  عنوان یک راهبرد مؤثر و قابل توصیه در سیستمتواند بهرو، مدیریت تلفیقي تغذیه ميسازد. از اینمي
ویژه در شرایط اقلیمي مشابه منطقه کرج، مورد توجه قرار گیرد. نتایج این مطالعه همچنین بر ضرورت بازنگری در الگوهای مصرف  به

 .ها تأکید دارد ای پایدار با محوریت افزایش کارایي نهادههای تغذیهنیتروژن و حرکت به سمت سیستم

 ، رزماری تروژنیجذب ن  یيکارا  ه،یتغذ  ،يداروئ  اهیگ  :واژه های کلیدی
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 مقدمه 

فرآورده و  دارویي  گیاهان  از  در    آنها  هایاستفاده 
یافته  مختلفکشورهای   فراواني  عزیزی  )  اندتوسعه 

2017.)  ( گیاهي  .Rosmarinus officinalis Lرزماری   )
به علت دارا  ،  (Lamiaceaeخانواده نعناعیان )از    چندساله،

استفاده    و    زینتيهای سبز دایمي و به صورت  بودن برگ
انو و  ب    ؛ 2013آروالو و همکاران  )  شود داروئي کشت مي

در طب سنتي    .(2016بنجاو و همکاران    ؛2003همکاران  
آسم  اتاثررزماری    ایبر دیابتو    ضد  و      ضد  )حسن 

)فو و همکاران    سردرد   رفع  و   آرام بخش ،  (2015همکاران  
خون،  دهنده  افزایش  ،(2007 رماتیسم    وگردش  ضد 

همکاران    يشی)تو حافظه   (  2006و  محرک  )دارشان    و 
  ، (2008ماتکوکسي  )  اکسیدانياثر آنتي.  ل هستندئقا  (2004

عصبي  محرک همکاران    رول یل-نزی)مارترشد    (،1996و 
و    (  2003  يوکی)کساکا و      ضد میکروبي و ضد ویروسي

 .  دارد (1995)لروندو و همکاران  مهار سمیت کبدی 
موفقیت ضروری  عوامل  کشت  از  کود  ،  در  مدیریت 

راندمان جذب عناصر غذایي  .  (2002  ي)چاترج  باشدمي
آن بر  موثر  عوامل  و  نیتروژن  ویژه  در    بایستي  ،به 

شودروش مشخص  گیاهان  تولید  نوین  و   )  های  پان 
تولید    . (2009همکاران   افزایش  از دلیل  یکي  در گذشته 

 ينیتروژن کودهای انواع مصرف محصولت کشاورزی،
 اکولوژیک کشاورزی  (.2001لي و همکاران  )    است بوده

 است  شیمیایي کودهای برای مناسبي جایگزین دنبال به
بهبود کارایي مصرف    براین. بنا(2002گاستال و لماری  )

در   است  هایسیستمنیتروژن  اهمیت  حائز   کشاورزی 

  ازبال بردن کارایي نیتروژن  .  (2008)فاگریا و همکاران  
نهاده  استفاده  هایمزیت آلي  از  و  )  استهای  ماحموتي 

آلي    .(2009همکاران   تقویت حف  موجبکودهای  و  ظ 
درویش و همکاران  )شوند  مي  تولید  و بهبود  خاک  باروری

دانه  ،رزهاسف  در   .(1995 تاث  عملکرد  مصرف    ر یتحت 
پوریوسف  )  افتی  شیافزا  یي ایمیو ش  يآل  یکودها  يقیتلف

وزن تر و خشک    نیبالتر  ، ی(. در رزمار2007و همکاران  
  بیتن کمپوست، در ترک  8  ماری از ت  اسانسبوته، درصد  

و    Azotobacter chroococcum  ،Bacillus megateriumبا  
Bacillus circulanse( آمد  دست  به  همکاران  ،  و  عبدالله 

برگ، و  و خشک  ارتفاع بوته، عملکرد تر    نیشتری(. ب2012
  و نیز مصرف  يکود دام  ماریت   ی بارزمار  در  اسانس در

در    لوگرمیک  150  زانیهر دو به م  ،و فسفر   تروژنینتوام  
  20(. مصرف  2015ولیکي و همکاران  حسیني  هکتار بود )

ت کمي  اصفموجب بهبود قابل ملاحظه    کمپوستيتن ورم
(. کاربرد  2015حسن و همکاران  )  د یگرد  ی رزمار و کیفي
رشد    ش یافزا  موجب  کیلیسیسال  د یو اس  ي ستیز  یکودها

رزمار  ، يشیرو اسانس  و  گرگیني  )  شد   ی عملکرد 
نژاد   خراساني  و   در  نیتروژن عنصر  (.2016شبانکاره 

اساسي دارد   نقش گیاه متابولیکي فرآیندهای از بسیاری
 افزایش  ،های زراعينظام  اولویت های . (2004ساکسنا )

و    بوده     آن تلفات   میزان کاهش  و خاک از نیتروژن جذب
عنوان  بهره یا زراعي کارایي به  نیتروژن   عملکرد وری 

 تعریف دسترس قابل نیتروژن واحد ازای به  ، اندام هدف

 فاکتوردو   ضربحاصل زراعي کارایي ،دشومي

 و نیتروژن بازیافت یا جذب کارایي شامل فیزیولوژیکي
باشد.  نیتروژن مي فیزیولوژیک کارایي یا مصرف کارایي

 به گیاه توسط شده جذب نیتروژن میزانکارایي جذب،  

نیتروژن ازای  مصرف کارایي و دسترس قابل واحد 

هدف عملکرد میزان  جذب نیتروژن واحد ازای به  اندام 

مي  گیاه توسط شده همکاران  ) شود-تعریف  و  اسدی 
2014). 

گ  و    نیشتری ب    اسفرزه  یيدارو  اهیدر  دانه  عملکرد 
اسفرزه    ستیز هکتار    ماری ت  درتوده  در  تن  شش 

مشاهده  يورم و    یيکارا   نیبالترو  کمپوست  مصرف 
عملکرد    تروژنین  ی ور بهره و  دانه  عملکرد  اساس  بر 

  ن یو کمتر  ن یشتریشاهد بدست آمد. ب  ی توده برا  ستیز
گرم    0/7و    9/8با    بیاسفرزه به ترت  تروژنیجذب ن  یيکارا

ازا   تروژن ین به  شده  در    تروژن ین  رمگ  یجذب  موجود 
  لوگرمیک  75و    يپنج تن در هکتار کود دام  ماری ت  یخاک برا

همکاران    ی)اسد گردید    حاصل    تروژن ین   در  (.2014و 
 نیتروژن کود افزایش  (.Gossypium hirsutum L)   پنبه گیاه

 جذب کارایي هکتار در کیلوگرم 300-تا صفر از مصرفي

و  ) داد کاهش داری معني طور به را نیتروژن ژانگ 
کارایي جذب نیتروژن    ،همیشه بهار  در.  (2012همکاران  

عامری  )  رد رابطه عکس دا کود نیتروژن  مصرف میزان  با  
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پایین بودن کارایي مصرف نیتروژن     .(2007و همکاران  
آبشویي    را به دنیتریفیکاسیون و  مقایسه با گندم  در  برنج

نیتروژن در مزارع برنج نسبت دادند تیمسینا و  )  بیشتر 
نهاده  .(2001همکاران   وسیع  کاربرد  به  توجه  های با 

دخیل در امر تولید برای دستیابي به عملکرد بال از یک  
بقایای   از  دارویي  گیاهان  بودن  عاری  لزوم  و  طرف 

این پژوهش با   تولید محصول سالمدر راستای   شیمیایي
شاخصهدف   تغییرات  نیتروژن  بررسي  کارایي  های 

بهره و  مصرف  جذب،  مختلف شامل  سطوح  در  وری 
و   شیمیایي  و  آلي  کارایي همکودهای  مقایسه  چنین 

مصرف نیتروژن برای تعیین بهترین سطح کودی برای  
 شد.  اجرادر گیاه دارویي رزماری  کرجمنطقه 

 ها مواد و روش
تحقیقات    آزمایش ایستگاه  سالکرج،    البرزدر    در 

خاک از  قبل از اجرای آزمایش  .  شد  اجرا  1398-99  زراعي
نمزرعه   تا  چند  صفر  عمق  از  تصادفي    40مونه 

خاکتي نسا آزمایشگاه  در  و  تهیه  مورد  متری  شناسي 
فیزیکو  بررسي تجزیه  نتایج  گرفت.  خاکقرار  ،  شیمیایي 

دامي   ورمي)گاوی(  کود  بقایای   کمپوستو  منشاء  )از 
  3و    2،  1  های در جدول  مورد استفاده در آزمایشذرت(  

 ارائه شده است. 
 

 متری( سانتی  40-0خاک محل آزمایش )عمق  های فیزیکی و شیمیاییویژگی -1جدول 

 pH بافت
EC 

)1-.mSd) 
Clay 
)%( 

Sand 

(% ) 
Silt 

(% ) 
SP 

(% ) 
N 
)%( 

 08/0 63/24 40 44 16 33/1 36/7 لومي 

P 
(mg/Kg ) 

K 

(Ppm) 
Fe 

(Ppm) 
Zn 

(Ppm) 
Cu 

(Ppm) 
Mn 

(Ppm) 
 آلي  کربن

(% ) 
 يموادآل

%)) 

8 4/378 72/7 5/0 34/1 72/17 8/0 1/10 

 
 

 های شیمیایی کود دامی مورد استفاده در آزمایشبرخی ویژگی -2جدول 

pH EC(dS.m-1) OC(%) N(%) P(%) K(%) 

8/7  1/5  3/26  8/2  99/0  7/1  

 
 کمپوست مورد استفاده در آزمایشهای شیمیایي ورميبرخي ویژگي   -3جدول  

 

کربن 
 آلي 

 N K P Ca Mg C/N Fe Zn Mn Cu مواد آلي 

  (%)  (mg/Kg) 
10 25 31/2  26/1  4/0  22/1  25/0  15 1012 148 497 23 

 

 

  16های کامل تصادفي با  آزمایش بر پایه طرح بلوک
گردید.   اجرا  تکرار  سه  و    Vشامل    مارهایتتیمار 

هکتار  15و  5  سطح   دو  در کمپوست  يورم)   M،  (تن در 
  NPK  ( وتن در هکتار  20  و  10  سطح  دو  در  يکود دام)
ترت) منیبه  از  تر  کودی  بعاب  سوپرفسفات    و  پلیاوره، 

  50،  25،  25  حدر دوسط  مپتاسی  ٪83  یحاو  میپتاس  دیاکس
هکتار(  لوگرمیک  100،  50،  50و   در جدول    در    4بودند. 

ها  پشته  فاصله   شرح تیمارهای آزمایشي ارائه شده است. 
ها ها بر روی ردیفو فاصله بوته  متري سانت  45  از یکدیگر

 اواسطمتر بود.    2در  3ها  بود. ابعاد کرت  متري سانت  40

 حدود قطر و متر سانتي 12 طول به هایيقلمه آبان ماه  

ساقه متر  میلي یک در رزماری از   نهالستان موجود 

 شد. کشت  در شاسيایستگاه تهیه و در بستر ماسه بادی  
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 تیمارهای استفاده شده در آزمایش  عناوین و کدبندی-4جدول 

*V   تن در هکتار(، 15 و  5بر حسب تن در هکتار در دو سطح  کمپوستي)ورم M تن در هکتار( و 20و   10دو سطح  در ي)کود دام NPK    به(
 (میپتاس دیو اکس پلیاوره، سوپرفسفات تر یاز منابع کود بیترت

  نشاها قبل از انتقال    اواخر زمستانزمین محل آزمایش در  
و      تسطیح  ، زدهمین دیسکشت، زاقبل از کشخم زده شد.  

 ، حدود یک ماه قبل از کاشت  .شدند ها ایجاد  جوی و پشته
کمپوست به میزان مقادیر در نظر  کود دامي و نیز ورمي

کرت به  شده  بیل  گرفته  توسط  و  اضافه  مربوطه  های 
متری با خاک مخلوط شد. کود  سانتي  25دستي تا عمق  

( کرتNPKشیمیایي  در  کاشت  از  قبل  روز  یک  های  (، 
نظر   ماه،ا.  د گردی  پخشمورد  اردیبهشت  های قلمه  وایل 

ها کشت شدند. در طول  پشته  یدر هر کرت رو ،دارریشه
های  علف وجینیک نوبت و    هفتههر  آبیاری  ، دوره رشد

  )اواخر آبان(،در مرحله گلدهي  شد.  انجام  نوبت    4هرز  
صفاتزار و    یابي  طول  فرعي،  ساقه  تعداد  بوته،  ارتفاع 

عرض برگ، عملکرد برگ و بیولوژیک، عملکرد اسانس، 
اسانس،   توسط  درصد  هکتار  در  نیتروژن  جذب  میزان 

مصرف   کارایي  نیتروژن،  )بازیافت(  جذب  کارایي  گیاه، 
بیولوژیک،   عملکرد  حسب  بر  نیتروژن  )فیزیولوژیک( 
کارایي مصرف )فیزیولوژیک( نیتروژن بر حسب عملکرد  

)بهره استفاده  کارایي  حسب  اسانس،  بر  نیتروژن  وری( 
)بهره استفاده  نیتروژن  عملکرد بیولوژیک، کارایي  وری( 

)بهره استفاده  اسانس و کارایي  وری(  بر حسب عملکرد 
بوته که به طور   12روی    نیتروژن بر حسب عملکرد برگ

ای انتخاب تصادفي از هر کرت، پس از حذف اثرات حاشیه
بودشد گرفت  ، ه  ابتدا      ، تروژنین    ارزیابي  ی برا  .انجام 

  ک، یسولفور  د یبه روش هضم توسط اس  نمونه ها  ۀعصار
استفاده   با   تهیه و  میو سلن  ژنهیآب اکس  ک،یلیسیسال  دیاس
 تعیین درصد نیتروژن  اتوآنالیزر تک کجلدال دستگاه از

در    های خشک شدهاز برگ ..(1961چاپمن و پرات  )گردید
و  به  سایه   آب  با  تقطیر  از  روش  استفاده  دستگاه  با 

اسانس  مدت    گیریکلونجر  انجام  2در   شد   ساعت 
همکاران   و  نژاد  با .  (2011)خراساني  همزمان 

دمای  اسانس  و  آون  در  نمونه  گذاشتن  با    65گیری 
در  سانتيدرجه و  تعیین  نمونه  رطوبت  درصد  گراد، 

عملکرد اسانس نیز  محاسبات درصد اسانس لحاظ شد.  
حاصل عملکرد  از  درصد  برگ  ضرب  با  گیاه  خشک 
 دست آمد.اسانس به

شاخص       بر  محاسبه  نیتروژن  کارایي  مختلف  های 
( همکاران  و  بینگام  مطالعه  معادلت  2012اساس  طبق   )

 ( به صورت زیر انجام گرفت:5( تا )1شماره )

 

 NupE= (Noff/Ns)×100          ( 1معادله )

 NutEb= B/Noff          ( 2معادله )

 NutEg= Gw/Noff          ( 3معادله )

 NUEb= B/Ns          ( 4معادله )

 NUEg= Gw/Ns          ( 5معادله )

      
 : کارایي جذب )بازیافت( نیتروژن، NupEدر این مطالعه، 

 Noff  متر در  )گرم  توده  زیست  در  موجود  نیتروژن   :
 مربع( 

Ns  اولیه نیتروژن  نیتروژن موجود در خاک که شامل   :
 باشد، خاک و نیتروژن مصرفي )گرم در متر مربع( مي

 مار ینوع ت ماریکد ت مار ینوع ت
کد 

 ماریت
 ماریکد ت مار ینوع ت ماریکد ت مار ینوع ت

N0.P0.K0.M20 +V5 T12 N100.P50 K50.M10 T8 N100.P50 K50.M0  T4 N0. P0. K0. M0  T0 

N0.P0. K0.M10+V15 T13 N50.p25. k25.M20 T9 V 5  T5 N0.P0. K0.M10 T1 
N0.P0.K0.M20 +V15 T14 N100.P50 K50.M20 T10 V 15  T6 N0.P0.K0.M20  T2 
N50.p25.k25.M10 +V5 T15 N0. P0. K0.M10+V5 T11 N50.p25. k25.M10 T7 N50.p25.k25.M0  T3 
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 NutEb  بر نیتروژن  )فیزیولوژیک(  مصرف  کارایي   :
 ،  بیوماسحسب عملکرد 

B  گرم بر متر مربع(    بیوماس: عملکرد(NutEg  کارایي :
 مصرف )فیزیولوژیک( نیتروژن بر حسب عملکرد اسانس، 

 Gw  )عملکرد برگ و اسانس )گرم بر متر مربع : 
NUEbبهره( استفاده  کارایي  حسب  :  بر  نیتروژن  وری( 

 عملکرد بیولوژیک  
 NUEgنیتروژن بر حسب  : کارایي استفاده )بهره وری( 

 باشد. عملکرد برگ و اسانس مي 
   SASافزارهای آزمایش توسط نرمتجزیه آماری داده     

میانگین  2/9نسخه   مقایسه  آزمون  و  از  استفاده  با  ها 
انجام چنددامنه  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  دانکن  ای 

 گرفت.
 

 نتایج و بحث
آزمایش این  نتایج  اساس  جزء  بر  به  صفات    تمامي 

تعداد ساقه فرعي، طول و عرض برگ، عملکرد و  صفات  
وری( نیتروژن بر  درصد اسانس و کارایي استفاده )بهره

ف نسبت به  حسب عملکرد بیولوژیک در تیمارهای مختل
معني  تفاوت  کودی    .(5)جدول    ند داشتدار  شاهد  تیمار 

( بر ارتفاع بوته رزماری داشت  ≥01/0pدار )تاثیر معني
( نشان داد که  6ها )جدول  داده  (. مقایسه میانگین5)جدول  

تفاوت    شیمیایيدر بین تیمارهای مختلف کودهای آلي و  
  تیمار تلفیقي کود دامي به میزان    و     ه دار وجود داشتمعني 

کیلوگرم    50:25:25های  با نسبت  NPKتن در هکتار+    10
هکتار میزان  در  به  کمپوست  ورمي  هکتار   5+  در    تن 

(T15)    از بالترین ارتفاع بوته برخوردار بود که تفاوت
تیمارهای    دارمعني  نسبت  NPKبا    100:50:50های  با 

(T4  )15کمپوست به میزان  و تیمار تلفیقي کودی ورمي  
(  T14)تن در هکتار    20کود دامي به میزان    تن در هکتار +

تن کود    10  زمانهمد که مصرف  رسبه نظر مينداشت.  
  + ورمي  5دامي  +  تن  نسبت  NPKکمپوست  های  با 
50:25:25  (T15)  ،  تامین گیاه    NPKضمن  نیاز  مورد 
از طریق عرضه به موقع و بهبود جذب آب و  رزماری،  

عناصر غذایي به ویژه نیتروژن، نقش موثری در افزایش  
مناسب ارتفاع بوته در شرایط آزمایش حاضر ایفا کرده  

ختیار دارد سرعت  کافي در ا NPK ،زماني که گیاه  باشد.

  رشد  سازد کهو گیاه را قادر ميیافته  فتوسنتز افزایش  
کند تولید  را  بیشتری  توده  زیست  و  و  )  سریع  اشرف 

کودهای آلي با تامین عناصر پرمصرف  .  (2006همکاران  
کم ویتامینو  آنزیممصرف،  ویژگيها،  بهبود  های  ها، 

ظرفیت   افزایش  خاک،  بیولوژیکي  و  شیمیایي  فیزیکي، 
ای  نگهداری آب در خاک، گسترش مناسب سیستم ریشه

تنظیم تولید  وسیله  کنندهگیاه،  به  گیاهي  رشد  های 
موجب باکتری معدني،  مواد  انتقال  و  جذب  تقویت  و  ها 

شوند  یشتر ميرشد و نمو بیشتر گیاه در نهایت عملکرد ب
همکاران  ) و  و    . (2004آرانکون  آلي  کودهای  بررسي 

( ریحان  دارویي  گیاه  روی  بر   Ocimumشیمیایي 

basilicum L.)  (  2010تهامي زرندی و همکاران)   و گیاه
( آلماني  و  )(  Matricaria recutitaبابونه  عزیزی 

کمپوست باعث کود ورميکه    نشان داد  (2008همکاران  
افزایش ارتفاع بوته با  شود.  افزایش ارتفاع بوته گیاه مي

تواند به علت تحریک تولید مواد  کمپوست مياعمال ورمي
ها  ها ، جبیرلینکننده رشد تولید شده از قبیل اکسینتنظیم

نجار و خان    ؛2010وارمن و آنگلوپز  )  ها باشدو سیتوکنین
  NPKکود دامي و تن در هکتار  40 مصرف توام (.2013

نسبت هکتار 150:100:50های  با  در  به    کیلوگرم  منجر 
   .(2019مصطفي ) ارتفاع رزماری شد  افزایش

 
 عملکرد برگ 

در سطح   برگ  عملکرد  نظر  از  کودی  تیمارهای  بین 
معني  اختلاف  درصد  یک    .(5)جدول  بود    داراحتمال 

 زمان کاربرد هم( نشان داد که  6ها )جدول  مقایسه میانگین
های  با نسبت  NPKتن در هکتار+   10کود دامي به میزان  

میزان    50:25:25 به  کمپوست  ورمي  هکتار   5+  در    تن 
(T15)  عدم تاثیر قابل  ترین عملکرد برگ را داشت.  بیش

توان به این  ملاحظه کود شیمیایي بر عملکرد برگ را مي
کودهای   در  موجود  نیتروژن  که،  داد  نسبت  موضوع 

داشته  شیمیایي بیشتر در معرض تصعید و آبشویي قرار  
شیمیایي    و کودهای  در  موجود  فرایند    طينیتروژن 

به  نیترات سازی   دامي  نسبت  دسترس  کود  از  سریعتر 
مي خارج  همکاران  )  شوندگیاه  و  کاربرد    (. 1992کولتا 

  بهبودها را در خاک  نیسمکودهای آلي فعالیت میکروارگا 
و   کافي  با  بخشیده  باعث مي،  مغذیمواد  فراهمي  تواند 
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شود   بال  عملکرد  نهایت  در  و  خاک  باروری  افزایش 
استفاده تلفیقي از کودهای آلي و    (. 2002سینگ و رامش  )

افزایشمعدني،   تارهای  طول ریشه  موجب  های فرعي و 

جذب    شدهکشنده   سطوح  وميفزایش  ا و  بهبود  یابد  با 
عملکرد   افزایش  گیاه  مي تغذیه  مراد  )  افتداتفاق  و  آمارا 

2013)  . 
 

 گیری شده رزماری تحت تیمارهای مختلف کودیتجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه -5جدول 
 میانگین مربعات                                             درجه آزادی منابع تغییر

 عملکرد برگ  عرض برگ  طول برگ  تعداد ساقه فرعي ارتفاع گیاه

 ns33/4 **15/695 ns 01 /0 ns 003/0 ns 38/53 2 بلوک 
 ns 89 /88 ns 03 /0 ns 01 /0 **24/237 11/59** 15 تیمار کودی 

 82/37 02/0 02/0 48/58 29/17 30 خطا 
 56/14 15/10 44/6 85/19 13/9  ضریب تغییرات )%(

 .باشد مي  دار معني تفاوت  عدم nsو   درصد 1 سطح  در دار معني  تفاوت** 

 
 5ادامه جدول 

درجه  منابع تغییر
 آزادی

 میانگین مربعات                                            
عملکرد  

 بیولوژیک 
)بازیافت(  میزان جذب نیتروژن درصد اسانس عملکرد اسانس  جذب  کارایي 

 نیتروژن
 ns 41/242 ns 00008 /0 ns 02 /0 ns 12 /0 ns 005 /0 2 بلوک 

 ns 013/0 ns 01 /0 **98/0 **046/0 72/875** 15 تیمار کودی 
 004/0 08/0 01/0 002/0 71/92 30 خطا 

 72/21 69/21 49/16 82/16 24/10  ضریب تغییرات )%(

 .باشد مي  دار معني تفاوت  عدم nsو   درصد 1 سطح  در دار معني  تفاوت** 

 
 5ادامه جدول 

درجه  منابع تغییر
 آزادی

 میانگین مربعات                                            

 وری( نیتروژن  کارایي استفاده )بهره           کارایي مصرف )فیزیولوژیک( نیتروژن
 عملکرد برگ  عملکرد اسانس  بیولوژیک عملکرد  عملکرد اسانس  بیولوژیک عملکرد 

 ns 62/693 ns 01 /0 ns 001/0 ns 10-E25/6 ns 0003/0 2 بلوک 
 ns 003/0 **8-E13/6 **001 /0 77/1** 53/374965** 15 تیمار کودی 

 E-804/1 0002 /0 0004/0 01/0 55/938 30 خطا 

 04/15 99/15 03/10 66/27 87/18  ضریب تغییرات )%(

 .باشد  مي دار  معني  تفاوت  عدم  nsو     درصد  1  سطح  در  دار  معني  تفاوت**  

 

 ک یولوژیعملکرد ب
از نظر عملکرد بیولوژیک بین تیمارهای مختلف کودی  

درصد   یک  احتمال  سطح  معني  در  وجود    داراختلاف 
تن در هکتار+  10داشت. تیمار تلفیقي کود دامي به میزان  

NPK  تن در    5ورمي کمپوست    +  25:25:50های  با نسبت
مربع    7/133  میانگین  با(  T15)هکتار   متر  در  از  گرم 

به    .(6)جدول    بالترین عملکرد بیولوژیک برخوردار بود
سطوح    ا با   دلیل فراهم بودن عناصر غذایي در تیمارهای 

آزمایش مورد  گیاهان  مناسب  غذایي   کودی  عناصر 
انرژی خود را صرف تولید عملکرد  و    بیشتری را جذب  
نمودند.  مي  اقتصادی  نظر  با  به  آلي  کودهای  که  رسد 

سازی تغذیه گیاه رزماری و در  خاک در بهینه  pHکاهش  
داشته   موثری  و  مثبت  نقش  ریشه  رشد  افزایش  نتیجه 

ها کودهای آلي محیط مناسبي را برای تکثیر باکتری  است
که در نتیجه این اثرات تشدیدکننده و مثبت  کرده  فراهم  

مي گیاه  عملکرد  و  رشد  افزایش  باعث  نهایت    گردددر 
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سینگ  ) و  بالتر    .(2001کومار  عملکرد  و  بهتر  رشد 
  ،کمپوست چایگیاهان در اثر کاربرد کمپوست و ورمي

از ناشي  غذا  را  عناصر  آهسته  همراه  آزادسازی  به  یي 
  گزارش کردند از این کودها    اکسین و جیبرلین نشات یافته

های محققین نشان داد که کاربرد  یافته  .(2008انصاری  )
دلیل   به  شیمیایي  کودهای  همراه  به  دامي  کمپوست 
مصادف شدن نیاز گیاه با تامین عناصر غذایي مورد نظر  

بیولوژیک گیاهان مي افزایش عملکرد  به    شودآن، منجر 
تیمارهای مختلف کودی تاثیر    (. 2001واتس و همکاران  )

)معني  داشت  ≥01/0pدار  نیتروژن  جذب  میزان  بر   )
نیتروژن  (.  5)جدول   جذب  میزان  کمترین  و  بیشترین 

 تن در هکتار کود دامي+  20رزماری به ترتیب برای تیمار  

NPK  50:25:25های  با نسبت  (T9  )  تن در هکتار    10و
گرم در متر مربع    06/0و    39/2)به ترتیب    (T1)  کود دامي

  NPKبا افزایش مصرف  نیتروژن جذب شده( بدست آمد.  
نسبت   نسبت  50:25:25از  جذب   میزان  100:50:50به 

یافت   درکاهش  کودی    ولي  سطح  اختلاف    NPKدو 
نشدمعني  مشاهده  مصرف    ،داری  افزایش  با  واقع  در 

یافتبیشتر   کاهش  میزان جذب  از   (.6)جدول    نیتروژن 
که کودهای آلي از کودهای بیوارگانیک به شمار  آنجایي

از  مي فعال  بسیار  بیولوژیکي  مخلوط  شامل  و  روند 
ها، بقایای گیاهي و کرم خاکي هستند که  ها، آنزیمباکتری
مواد    موجب فعالیت  مغذی تجزیه  پیشرفت  و  های خاک 

هیل و همکاران  د )نگردمیکروبي در بستر کشت گیاه مي
افزا  طی شرا   نیا  نیبنابرا  (.2012  ت یفعال  شیباعث 
و با    گردد مي  شهیو رشد و سرعت توسعه ر  يکیمتابول

ر  تول  شتر یب  یيغذا  ی هاونیجذب    شه،یرشد  با    دی و 
  د یسطح فتوسنتز و تول  شی )افزا  ادتریز  یيهوا  یهااندام

انرژ  شتریب طر   یقند(،  از  موجود  ن  قینور    ز یفتوسنتز 
 . ابدیيم شیافزا

 
 کارآیی جذب نیتروژن 

کارآیي جذب نیتروژن، مقدار نیتروژن جذب شده به  
ازای ذخیره اولیه این عنصر در خاک است و بهره وری،  

اندام نیتروژن  ازای  به  دانه  تولید  در  میزان  گیاه  های 
)  برداشتمرحله   همکاران  است  و  تاثیر  .  (1984مولس 

)بازیافت(  جذب  کارایي  بر  کودی  مختلف  تیمارهای 
معني  رزماری  )نیتروژن  )جدول    (≥01/0pدار  .  (5بود 

مي  6که در جدول    یطورهمان بیشترین    ،شودمشاهده 
کود   تلفیقي  تیمارهای  به  مربوط  نیتروژن  جذب  کارایي 

میزان   به  هکتار+    10دامي  در  نسبت  NPKتن  های با 
  20و  (  T15)تن در هکتار    5+ ورمي کمپوست  50:25:25

دامي+ کود  هکتار  در  نسبتNPK تن   50:25:25های  با 
(T9  )های  توان به بهبود ویژگيعلت این امر را مي  . بود

حاصل و  دسترس  فیزیکوشیمیایي  قابل  و  خاک  خیزی 
تر عناصر در کاربرد توام کودهای شیمیایي  شدن سریع

  کمپوست( نسبت داد.همراه با کودهای آلي )دامي و ورمي
نیتروژن   جذب  کارایي  میزان شاخص  شاخص  همانند 

(  T1)تن    10در تیمار کود دامي به میزان  جذب نیتروژن  
معني تفاوت  هکتار  کود  در  بدون  شاهد  تیمار  با  داری 

شیمیایي   نداشت. کود  منبع  تیمارهای  نظر    مقایسه  از 
میزان جذب  کارایي جذب نیتروژن ضمن مشابهت با نتایج  

افزایش مصرف    نیتروژن، با  به دو    NPKنشان داد که 
کارایي جذب کاهش   این دو سطح    یافتبرابر  مابین  اما 

معني اختلاف  با  کودی  دیگر  از طرف  نشد.  دار مشاهده 
آلي  کود  و  شیمیایي  کود  توام  مصرف  تنها   افزایش  نه 
معني اختلاف  بلکه  یافته  کاهش  جذب  نیز  کارایي  دار 

کاهش در میزان کارایي جذب    . (6)جدول    مشاهده گردید 
مطالعات   برخي  در  مصرفي  کود  افزایش  با  نیتروژن 

(.  2006ژاو  ؛  2001واتس و همکاران گزارش شده است )
در رزماری کارایي جذب نیتروژن با افزایش سطح کودی  

 Plantagoاسفرزه )در  .  (2012سینگ  )کاهش پیدا کرد  

ovate Frosk.  )کمترین  ترین  بیش جذب  و  کارایي 
تن در هکتار کود دامي و    5به ترتیب برای تیمار  نیتروژن  

نیتروژن  75 آمد  کیلوگرم  بدست  هکتار  همچنین  در  با  ، 
آلي   صورت  به  کود  مصرف  صورت    یا افزایش  به 

دلیل    ، شدمیزان کارایي جذب نیتروژن کاسته  از    ،شیمیایي
امر   خارج این  دسترس  از  و  نیتروژن  تلفات  افزایش  به 

آبشویي   تاثیر  تحت  عنصر  این  شد شدن  داده    )  نسبت 
همکاران   و  نیتروژن،    .(2014اسدی  مصرف  افزایش  با 

بهار   همیشه  گل  در  نیتروژن  بازیافت  کارایي 
(Calendula officinalis L.  کاهش و از )درصد در    77
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  150درصد در سطح    55کیلوگرم نیتروژن به    50سطح  
نیتروژن   همکاران  )  رسید کیلوگرم  و  بر    . (2007عامری 

رسد که برای  چنین به نظر مي  ، دست آمدهاساس نتایج به
نظر از    کارایي بهتر در جذب نیتروژن، صرف  دستیابي به

استفاده مورد  آلي  کود  نیتروژن  ،  نوع  مصرف  کاهش 
 خواهد بود.  تر اقتصادی

 کارآیی مصرف نیتروژن
قابل  میزان دهنده نشان نیتروژن مصرف کارآیي

 خاک در موجود نیتروژن میزان کل از نیتروژن مصرف

دیگر، به .است  قابل نیتروژن میزان از گیاه عبارت 

 این و کندمي جذب آن را از نيمیزا چه خاک، در دسترس

اقتصادی  محصول   تولید برای راندماني چه با را میزان
مي مصرف  دانه(  همکاران  )  کند )نظیر  و    .(2011لیانگ 

)جدول   داد  5نتایج  نشان  مصرف    شاخص(  کارایي 
و عملکرد اسانس عملکرد بیولوژیک    اساسنیتروژن بر  

بین تیمارهای مختلف کودی در سطح احتمال یک درصد  
(01/0p≤ معني اختلاف  داشت.(  میانگین   دار  ها مقایسه 

( نشان داد که بیشترین مقدار این شاخص بر  6)جدول  

ترتیب   به  اسانس  عملکرد  و  بیولوژیک  عملکرد  اساس 
گرم به ازای گرم نیتروژن جذب    28/3و    94/1485برابر با  

مصرف   در  دامي    10شده  کود  آمدبه(  T1)تن  .  دست 
تلفیقي دامي+  20تیمارهای  کود  هکتار  در  با NPK تن 

 تن در هکتار کود دامي+  10و  (  T9)  50:25:25های  نسبت 

NPKنسبت دارای  (  T7)  50:25:25های  با  ترتیب  به 
نیتروژن  ترین کم مصرف  عملکرد    کارایي  اساس  بر 

ارهای اشاره شده  که تیمو عملکرد اسانس بود    بیولوژیک 
و  (  T1)تن در هکتار کود دامي    10،(T0)  به غیر از شاهد

تلفیقي  دامي+  10تیمار  کود  هکتار  در  با NPK تن 
تفاوت  (  T8)  100:50:50های  نسبت  تیمارها  بقیه  با 
رسد که نیتروژن  به نظر مي  (. 6)جدول    نداشت  دارمعني 

شود  به طور کامل توسط رزماری مصرف نميشیمیایي  
افزایش  گردد.  و بخشي از آن از دسترس گیاه خارج مي 

احتمال دامي  کود  کاربرد  از  ناشي  نیتروژن    مصرف 
در  و  ، استفاده گیاه  مربوط به کاهش هدرروی نیتروژن

بالتر    افزایش    نهایت بیولوژیک  و  برگ    باشدعملکرد 
 .  (2016بنجاو و همکاران )

 
 مقایسه میانگین اثر منابع کودی مختلف بر صفات مختلف رزماری  -6جدول 

 ارتفاع بوته تیمار کودی 
(cm) 

 عملکرد برگ 
(2g/m) 

 بیوماس عملکرد 
(2g/m) 

توسط  نیتروژن  جذب  میزان 
 ( 2g/mگیاه )

)بازیافت(  جذب  کارایي 
 نیتروژن

T0 d00/36 f83/23 e08/55 ef47/0 de11/0 

T1 cd33/42 ef83/29 cd94/87 f06/0 e01/0 

T2 cb67/44 bcde50/37 cd47/86 cd29/1 c28/0 

T3 cb00/45 def33/34 cd29/84 cd28/1 bc31/0 

T4 ab00/51 bcde50/39 d54/78 d14/1 c28/0 

T5 cd33/42 cde00/37 d51/78 cd32/1 bc32/0 

T6 cd33/42 b33/49 bc87/102 cd36/1 bc32/0 

T7 cb67/46 bcd50/41 cd21/91 bc81/1 ab41/0 

T8 cb00/47 bc00/48 bc52/100 ed92/0 cd21/0 

T9 cb67/47 bc67/46 b43/113 a39/2 a51/0 

T10 cd33/42 bcd33/42 bc70/99 cd39/1 bc29/0 

T11 cb67/45 bcd33/44 bc67/97 d11/1 c25/0 

T12 cb67/45 bc67/48 bc72/98 cd44/1 bc31/0 

T13 cb00/44 bcd33/43 cd17/94 cd46/1 bc32/0 

T14 ab67/50 bc33/47 bc85/100 cd39/1 c28/0 

T15 a33/55 a17/62 a70/133 ab28/2 a51/0 

 د.درصد هستن 5دار در سطح احتمال معني تفاوت های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد میانگین
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 6ادامه جدول 
 وری( نیتروژنکارایي استفاده )بهره کارایي مصرف )فیزیولوژیک( نیتروژن تیمار کودی 

 عملکرد برگ  عملکرد اسانس  ( 2g/mعملکرد اسانس) ( 2g/mعملکرد بیولوژیک)

T0 b31/126 b40/0 g00043 /0 f060/0 
T1 a94/1485 a28/3 fg00047/0 ef067/0 
T2 bcd12/68 bcd20/0 defg00057/0 def080 /0 
T3 bcd66/70 cd17/0 efg00050/0 cdef083 /0 
T4 bcd28/69 bcd22/0 defg00057/0 bcd097 /0 
T5 cd31/59 bcd20/0 cdef00063/0 bcde090 /0 
T6 bcd10/76 bcd21/0 bcde00067/0 ab117 /0 
T7 cd88/51 d14/0 defg00060/0 bcd097 /0 
T8 bc62/111 bc39/0 bc00080/0 bc110 /0 
T9 d66/48 cd16/0 ab00083/0 bcd10/0 

T10 bcd89/71 bcd20/0 defg00060/0 bcde090 /0 
T11 bcd92/87 bcd25/0 defg00060/0 bcd10/0 
T12 bcd94/68 bcd19/0 defg00060/0 bcd10/0 
T13 cd60/64 bcd20/0 bcd00070/0 bcd097 /0 
T14 bcd67/77 bcd23/0 cdef00063/0 bcd097 /0 
T15 cd68/58 bcd19/0 a0010 /0 a14/0 

 .درصد هستند  5دار در سطح احتمال  معني  تفاوتهای دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد  میانگین
 

کارایي   شاخص  برای  کودی  مختلف  تیمارهای  بین 
وری نیتروژن بر حسب عملکرد اسانس و برگ در  بهره

دار وجود داشت.  اختلاف معني سطح احتمال یک درصد
بهره کارایي  عملکرد  بیشترین  حسب  بر  نیتروژن  وری 

  14/0و    001/0اسانس و عملکرد برگ به ترتیب با میانگین  
تیمار   از  نیتروژن جذب شده  گرم  ازای  به  عملکرد  گرم 

با    NPKکمپوست +  تن ورمي  5تن کود دامي +    10تلفیقي
با T15)  50:25:25های  نسبت  ترتیب  به  آن  کمترین  و   )

گرم    06/0و    00043/0میانگین   ازای  به  عملکرد  گرم 
( شاهد  تیمار  از  شده  جذب  شد  T0نیتروژن  حاصل   )

بهره6)جدول   فرمول  به  توجه  با  در(.  نیتروژن،    وری 
تیمار تلفیقي، نیتروژن به صورت بسیار کارآمدی توسط  

مي جذب  بهره  شود. رزماری  نیتروژن  افزایش  وری 
باشد  دهنده این موضوع ميتوسط تیمارهای تلفیقي نشان

که کودهای معدني اثرات منفي ناشي از کاربرد کودهای  
کمپوست با مقدار نیتروژن پایین را کاهش  دامي و ورمي

همکاران  )  دهدمي و  به    (.2016بنجاو  دسترسي  قابلیت 
در   آلي  و  شیمیایي  کودهای  تلفیقي  کاربرد  با  نیتروژن 

غلظت نیتروژن در توده    بال رفتنخاک افزایش و منجر به  
  (.2016و همکاران  انگیل) گردد گیاهي مي

 
 گیری کلی نتیجه 

از کودهای شیمیایي سریع استفاده  راه  هرچند  ترین 
مي شمار  به  گیاهي  نیازهای  تامین  اما  برای  رود، 

های  آلودگينیز  بر مصرف و    مرتبطهای اقتصادی  هزینه
نیتروژني   کودهای  مصرف  از  ناشي  محیطي  زیست 

ایجاد کرده است.نگراني این    هایي را  نتایج  به طور کلي 
آلي به صورت    کود   پژوهش حاکي از آن بود که کاربرد
، عمده صفات NPKجداگانه و نیز همراه با کود شیمیایي  

مورد مطالعه گیاه دارویي رزماری را تحت تاثیر قرار داد.  
میزان   بیولوژیک،  و  برگ  عملکرد  بوته،  ارتفاع  بیشترین 

وری  جذب نیتروژن، کارایي جذب نیتروژن و کارایي بهره
تلفیقي   تیمار  از  +    10نیتروژن  دامي  کود  تن    5تن 

کیلوگرم   50:25:25های با نسبت NPKکمپوست + ورمي
این  بنابراین بنظر مي رسد،  ( حاصل شد. T15) در هکتار 
کشاورزی  تیمارها   سیستم  سلامت  و  پایداری  حفظ  با 
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ارتقاء حفظ ضمن نیازهای  مي  رزماری، کیفیت و  توانند 
باعث   و  کنند  برطرف  زیادی  حدود  تا  را  گیاه  غذایي 

میکروارگانیسم بهتر  خاک استقرار  تناوب  های  برای  زی 
توان  در صورت انجام آزمایشات تکمیلي ميبعدی شوند.  

آلي  کودهای ورمي ترکیب مواد  کمپوست و دامي را در 
 دیگر از جمله کودهای بیولوژیک به کار برد. 
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