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  چکیده

از فناوري نانو در تولید کودهاي آلی نانو استفاده نمود. این نوع کود  توان می که يطور بهنانو در کشاورزي ابعاد جدیدي یافته است.  استفاده از فناوري
ل مقایسه مصرف سطوح مختلف انواع کودهاي دامی نانو و شیمیایی، آزمایشی در سا منظور بهشاید بتواند جایگزین کودهاي شیمیایی و آلی سنتی گردد. 

هاي کامل تصادفی  فاکتوریل در قالب بلوك صورت بهحیدریه انجام شد. آزمایش  در مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده زعفران دانشگاه تربت 1392-93زراعی 
 ـ 30و  20، 10دامی در چهار سطح (صفر،  کود نانودر سه تکرار اجرا گردید. تیمارها شامل مصرف  ار سـطح  تن در هکتار) و مصرف کود نیتروژن در چه

کیلوگرم در هکتار از منبع اوره) بود. نتـایج   75و  50، 25درصد مقدار نیتروژن توصیه شده معادل صفر،  100و  66، 33(شاهد (عدم مصرف کود)، مقادیر 
ه، عملکرد دانه، کاه و بیولوژیـک،  و خشک بوت وزن تَردانه،  نشان داد که ارتفاع بوته، تعداد ساقه فرعی، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن هزار

وزن نیز بر ارتفاع بوته، تعداد دانه در چتر، تعداد دانه در بوته،  آلی قرار گرفتند. کود نیتروژن کود نانومصرف  تأثیرشاخص برداشت و عملکرد اسانس تحت 
تمال یک درصد داشت و بر تعداد ساقه فرعی، تعداد چتر در ي در سطح احدار معنیو خشک بوته، عملکرد دانه، کاه، بیولوژیک و عملکرد اسانس اثر  تَر

تنهایی باعث افزایش  کیلوگرم کود نیتروژن هر کدام به 25دامی و  کود نانوتن  10ي نداشت. مصرف دار معنی تأثیرو شاخص برداشت  دانه هزاربوته، وزن 
کیلـوگرم   25ي بر عملکرد نداشت. مصرف تأثیرر بالاتر از هر کدام از این تیمارها که مقادی عملکرد بیولوژیک، دانه، کاه و اسانس رازیانه گردید. در حالی

باعث افزایش عملکرد اسانس دانه و پیکره شد. کود آلی نانو بـا   چنین همکود نیتروژن از طریق افزایش عملکرد بیولوژیک باعث افزایش عملکرد دانه و 
که اثر متقابل تیمارها در صفات مورد مطالعه  این باعث افزایش عملکرد دانه گردید. با توجه به دانه هزاروزن  افزایش تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در بوته و

نتیجـه گرفـت    تـوان  می چنین همتوان عدم مصرف توأم کودهاي نانو دامی با کود شیمیایی نیتروژن را توصیه نمود.  می ،نشد دار معنیدر این آزمایش 
  نماید.  امی عملکرد کمی و کیفی قابل قبولی در گیاه دارویی رازیانه تولید مید کود نانوتن  10مصرف 
  

  تعداد چتر، تعداد دانه در چتر، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک هاي کلیدي: واژه
  

   1 مقدمه
بشر از همان ابتداي خلقت ضمن تـلاش بـراي تـامین خـوراك،     

ز افتاد و بر حسـب  پوشاك و سرپناه به فکر بهبود آلام جسمی خود نی
تجربه گیاهان سمی را از غیر سمی و گیاهان دارویی را از غیر دارویی 

کـه در حـال حاضـر گیاهـان دارویـی جـزو        طـوري  تفکیک نمود. بـه 
محصولات کشاورزي بوده که نقش بسیار مهم در سلامت افراد جامعه 
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). اگرچه مصرف گیاهان دارویی بـا  Omidbaigi, 2007کنند ( ایفا می
عه و پیشرفت داروهاي صنعتی و شیمیایی محدود شد، اما امروزه توس

با توجه به گسترش فرهنگ، حفظ سلامتی در میـان اقشـار مـردم و    
هویدا شدن عوارض جانبی داروهاي شـیمیایی، در تمـام دنیـا توجـه     

جهـت درمـان    هـا  آنخاصی به گیاهان دارویی و داروهاي حاصل از 
اي که بزرگان علم داروسـازي،   گونه وجود آمده است، به ها به بیماري

یکم را به نام قرن بازگشت به طبیعت و قرن اسـتفاده از   و قرن بیست
 ,Manafi Molayosefi and Hayatiاند ( داروهاي گیاهی نام نهاده

 Foeniculumدر بین گیاهان دارویی، رازیانه با نام علمـی (  ).2010
vulgare Mill.  (هایی نظیر نفخ و  ماريسنتی براي درمان بی طور به

رفت. این گیاه از جمله گیاهانی است که از قـدیم   کار می دل پیچه به
عـدم رعایـت مـوارد لازم بـراي      علت بهشده، ولی  در ایران کشت می

کشت مفید و اقتصادي آن، در حال حاضر کشت این گیاه در منطقـه  
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). Darzi and Hadj Seyed Hadi, 2003باشــد (  مرســوم نمــی
درصد  80خشک کشور ما که بیش از  ي مناطق خشک و نیمهها خاك
دهد از نظر مواد آلی فقیر هسـتند.   هاي کشاورزي را تشکیل می زمین

هاي کشاورزي، افزودن مواد  خیزي خاك براي بهبود باروري و حاصل
چـون   ضروري است، اما منابع محدود سنتی مواد آلی هم ها آنآلی به 

وي نیاز روزافزون بخش کشاورزي به کود تنهایی جوابگ کود حیوانی به
سال  30). کودهاي شیمیایی در Baybordi et al., 2000آلی نیست (

اخیر نقش مهمی در افزایش عملکـرد محصـولات کشـاورزي داشـته     
هاي  ترین هزینه عنوان یکی از مهم هاي شیمیایی به است و هزینه کود

). از طرفی Black and Dyson, 2008شود ( کار محسوب می و کشت
باشـد   ي سـهیم مـی  ا انـه درصـد گازهـاي گلخ  16کشاورزي در تولید 

)Fitzgerald et al., 2011 ــون یکــی از اهــداف اصــلی در  ). اکن
کشاورزي امروزي کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و استفاده بیشتر 

). Picard et al., 2010کودهاي دامی است ( ویژه بهاز کودهاي آلی 
د در جذب مواد غذایی مورد توان میی در ابعاد نانو استفاده از کودهاي آل

عبارت بهتر استفاده از فناوري نانو در  ثري باشد. بهؤنیاز گیاه کمک م
د در شـرایط  توان میتولید کودهاي آلی مناسب براي جذب توسط گیاه 

مختلف محیطی به کمک گیاه آمده و در رشد و عملکرد کمی و کیفی 
راسـتا   ). در همـین Sumner, 2000گـردد ( واقع  مؤثرگیاهان دارویی 

کودهـاي آلـی    ویژه بهمدیریت مصرف انواع کودهاي آلی و شیمیایی 
نانو حائز اهمیت بوده و لزوم تحقیق و بررسی بیشتر در انواع گیاهان 

 ,Akbarinia et alگیاهان دارویی و معطر را اثبات می کند.  ویژه به
تغذیه بـر خـواص خـاك،    هاي مختلف  سیستم تأثیربا بررسی  2003

ــان (  ــاه دارویــی زنی  Ajowanجــذب و غلظــت عناصــر توســط گی
carawayاین نتیجه رسیدند که مقدار عناصر غذایی جـذب شـده    ) به

 هـا  آنتوسط گیاه با نوع و میـزان کـوددهی رابطـه مسـتقیمی دارد.     
عملکرد دانه در تیمـار تلفیقـی    ترین بیشگزارش کردند که  چنین هم

کیلـوگرم فسـفر و    40تن کود دامـی،   25میایی شامل کود دامی و شی
کـود   Abdallah et al, 1978آمـد.   دسـت  بـه کیلوگرم نیتـروژن   60

 در اسـانس  و درصد مرکب چتر تعداد افزایش جهت عاملی را نیتروژنه
 و دانـه  عملکـرد  کـه  اند بیان کرده چنین هماند.  نموده گزارش رازیانه

اسـت. در تحقیقـی    یافتـه  افزایش افزایش نیتروژن با اسانس عملکرد
افـزایش   باعث نیتروژنه کود از استفاده Wagner ,1993 دیگر توسط

 ,Moradi et alشـده اسـت.   رازیانه گیاه اسانس و بذر عملکرد میزان
 مختلف بیولوژیکی و آلی کودهاي از استفاده که گرفتندنتیجه  2010

 .شد ازیانهر اسانس و دانه عملکرد و رشدي شاخص هاي موجب بهبود
Sharif Ashor Abadi, 2002  با بررسی مقادیر کود دامی، کودهاي

در مورد گیاه دارویی رازیانه اظهار  ها آنم أکارگیري تو شیمیایی و یا به
درصد و کودهاي شیمیایی  78داشت کاربرد کود دامی موجب افزایش 

NPK ،69      کـه   درصد افـزایش محصـول رازیانـه گردیدنـد. در حـالی
 چنـین  هـم درصد افـزایش داد.   122تولید را  ها آنگیري مخلوط کار به

کیلوگرم  947ي معادل ها آنتن کود دامی در هکتار عملکرد د 40تیمار 
کیلوگرم در  160در هکتار داشت که بیش از عملکرد حاصل از کاربرد 

کیلوگرم در هکتار  160کیلوگرم در هکتار فسفر و  128هکتار نیتروژن، 
کـود دامـی و    تـأثیر هایی کـه   کلی تعداد آزمایش طور هبپتاسیم بود. 

صـورت جداگانـه و یـا مخلـوط بـا       خصوص کودهاي آلی نانو را به به
کودهاي شیمیایی بر عملکرد کمی و کیفی گیاهـان دارویـی بررسـی    

 یک عنوان به رازیانه جایگاه و اهمیت به توجه اند اندك است. با کرده
 جهـت  این آزمایش هاکود نانورف اهمیت مص چنین همدارویی و  گیاه

 کود نانوو  کودهاي نیتروژن به گیاه این عملکرد کمی و کیفی بررسی
   شد. طراحی دامی

  
  ها مواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی شماره  1392-93زراعی این تحقیق در سال 
حیدریـه در اسـتان خراسـان     چهار پژوهشکده زعفران شهرستان تربت

درجـه و   59دقیقه شـمالی و   20درجه و  35جغرافیایی  رضوي در عرض
متري از سطح دریا انجام شد. آزمایش  1450دقیقه شرقی در ارتفاع  13
هاي کامل تصادفی در سه  فاکتوریل دو عاملی در قالب بلوك صورت به

دامی در چهار سطح  کود نانوتکرار انجام گرفت. تیمارها شامل مصرف 
عامل اول و کود نیتروژن  عنوان هبتن در هکتار )  30و  20، 10(صفر، 

ــادیر   ــود) و مق ــار ســطح (شــاهد (عــدم مصــرف ک و  66، 33در چه
و  50، 25درصــد مقــدار نیتــروژن توصــیه شــده معــادل صــفر،   100
ــع اوره)   75 ــار از منب ــوگرم در هکت ــهکیل ــوان ب ــود.   عن ــل دوم ب عام

برداري از خاك محل آزمایش قبل از کشت انجام شـد. پـس از    نمونه
  کردن بـه  کردن، کوبیدن و الک مراحل مقدماتی از قبیل خشکانجام 

آزمایشگاه خاك انتقال داده شد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك 
ارائه  2و  1دامی قبل از اجراي آزمایش در جدول  کود نانوو نتایج آنالیز 

شده است. در قطعه زمینی که براي کشت در نظر گرفته شد، پـس از  
متـر آمـاده گردیـد. فاصـله بـین       2 ×3ابعاد  ایی بهه انجام شخم، کرت

متر در نظر گرفتـه شـد. از سیسـتم    2ها  ها یک متر و بین بلوك کرت
هاي تیپ جهت آبیاري مزرعـه اسـتفاده    اي با کمک لوله آبیاري قطره

شد. مقدار آب مصرفی با کمک کنتور و بـر اسـاس نیـاز آبـی خـاك      
یانه در اوایـل اردیبهشـت   محاسبه و کنترل گردید. عملیات کاشت راز

زنـی   انجام شد. قبل از کاشت، بذور جهت افزایش درصد جوانه 1393
زنی که در  ساعت در آب خیسانده شد تا مواد بازدارنده جوانه 48مدت  به

). Ahmadian, 2006پوسته بذر وجود دارد، حل شده و از بین برود (
ي مخلوط ترم سانتی 20کودهاي نانو جهت کشت بذر با خاك تا عمق 

هـاي مختلـف و طبـق تیمارهـاي      شد. نصف کود نیتروژن به نسـبت 
 صـورت  بـه مربوطه، قبل از کاشت و نصف دیگر کودهـاي نیتـروژن   

 ششتا  چهارمتري ( سانتی 15تا  10به  ها بوتهکه ارتفاع  سرك هنگامی
 صـورت  بـه برگی) رسید به مزرعه داده شد. کاشت به روش دسـتی و  



  777     ...کود دامی بر عملکرد، اجزاي عملکرد تأثیر مصرف کود شیمیایی نیتروژنه و نانو

متر  سانتی 1-5/1ید. عمق کاشت سطحی حدود کاري انجام گرد هیرم
روي  ها بوتهو فاصله  متر سانتی 50ها از یکدیگر  بود. فاصله بین ردیف

در نظر گرفته شد. بنابراین گیاه با تراکمی حـدود   متر سانتی 20ردیف 
روز بعد از کاشت  10بوته در هکتار کشت گردید. اولین آبیاري  100000

هـاي   انجام شده بود، صورت گرفت. آبیاريشدن  زنی و سبز که جوانی
ساعت 2مدت  اي و به قطره صورت بهمتوسط هر پنج روز  طور بهبعدي 

 چهـار -سـه  کـردن در مرحلـه   عملیات تنک ،شدن داده شد. بعد از سبز
در طـی دوران   چنـین  هـم تراکم نهایی صورت گرفت.  منظور بهبرگی 

دسـتی   صورت بهرز هاي هرشد و نمو، عملیات وجین و مبارزه با علف
 ها دانهدر سه مرحله صورت پذیرفت. برداشت رازیانه در زمان رسیدگی 

گیـري ارتفـاع    منظور انـدازه  در اوایل شهریور با دست انجام گرفت. به
بوته، تعداد ساقه فرعی، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در چتـر، تعـداد   

وته، تعداد پنج بوته و خشک تک ب وزن تَر، دانه هزاردانه در بوته، وزن 

تصادفی انتخاب و برداشـت   طور بهاي  از هر کرت با رعایت اثر حاشیه
مربع از هر کرت  گردید. براي تعیین عملکرد بیولوژیک سطح یک متر

کـردن   قبل و بعد از خشک ها بوتهاي برداشت و  را با رعایت اثر حاشیه
بـراي محاسـبه   کلـش،   و از کاه ها دانهکردن  توزین گردید. پس از جدا

صـورت جداگانـه    و کاه به ها دانه ترتیب بهعملکرد دانه و عملکرد کاه 
توزین گردیدند و عملکرد هـر کـرت بـر حسـب کیلـوگرم در هکتـار       

و کاه حاصـل از   محاسبه شد. جهت تعیین خصوصیات کیفی، از بذور
برداري تصادفی انجام گردید، کـه بـراي    هر تیمار بطور جداگانه نمونه

مقطـر   درصد و عملکرد اسانس رازیانه بـه روش تقطیـر بـا آب   تعیین 
دسـت   وسیله دستگاه کلونجر به آزمایشگاه انتقال داده شد. نتایج به به

و آزمـون دانکـن در سـطح     SAS ver 9.2افزار  آمده با استفاده از نرم
درصد مورد تجزیه و تحلیل آماري و مقایسه میانگین قرار  احتمال پنج

  گرفتند.
  

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1ل جدو  
Table1- Physical and chemical properties of soil in experimental site  

 هدایت الکتریکی
Ec (dS m-1)  pH 

  نیتروژن
(N) 

 فسفر
(P)  

 پتاسیم
(K)  

 آهن
(Fe)  

 روي
(Zn)  

 منگنز
(Mn)  

  
  

  آلی	کربن
OC 

 لاي
Silt  

 رس 
Clay  

 شن
Sand  

 بافت خاك
Soil texture 

  mg. kg-1     (%)درصد  

 لومی شنی  41  30  29 1.2   9 .3  1 .4  0 .2  172  16  7.3  7.4  1.5
Sandy loam  

 
 دامی کود نانوآنالیز  -2جدول 

Table 2- Nano-organic manure analysis 

 سرب % 0.001
Pb 

  روي % 0.009
Zn 

 مس % 0.003
Cu 

 کلسیم % 5.604
Ca 

 سدیم % 1.505
Na 

 جیوه % 0.000
Hg 

  گالیوم % 0.001
Ga 

 ژرمانیوم % 0.000
Ge 

 تالیم % 0.100
Ti 

  منیزیم % 1.310
Mg   

 ید % 0.000
I 

  زیرکونیم % 0.005
Zr 

 آرسنیک % 0.000
As 

 وانادیم % 0.003
V 

 آلمینییوم % 1.444
Al 

 سزیوم % 0.001
Cs 

 نیوبیوم % 0.000
Nb 

 سلنیوم % 0.000
Se 

 کروم 0.004%
Cr 

 سیلیسیم % 7.915
Si 

 باریم % 0.018
Ba 

 مولیبدن % 0.000
Mo 

 برم % 0.005
Br 

 منگنز % 0.039
Mn 

 فسفر % 0.327
P 

 لانتان % 0.000
La 

 نقره % 0.000
Ag 

 رابیدیوم % 0.003
Rb 

 آهن % 1.483
Fe 

 گوگرد % 0.583
S 

 اورانیم % 0.000
U 

 کادمیم % 0.000
Cd 

 ماسترانیسی % 0.026
Sr 

 تکوبال % 0.000
Co 

 کلر % 1.306
Cl 

 قلع % 0.000  
Sn 

  ایتریم % 0.001
Y 

 نیکل % 0.002
Ni 

 پتاسیم   % 3.498
K  

  
  نتایج و بحث

نشان داد که ارتفـاع بوتـه، تعـداد     3نتایج تجزیه واریانس جدول 
وزن ، دانه هزارساقه فرعی، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن 

نه، کاه و بیولوژیک، شـاخص برداشـت و   و خشک بوته، عملکرد دا تَر
  قرار گرفتند.  کود نانومصرف  تأثیرعملکرد اسانس تحت 
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 779     ...کود دامی بر عملکرد، اجزاي عملکرد یی نیتروژنه و نانوتأثیر مصرف کود شیمیا

کود نیتروژن نیز بر ارتفاع بوته، تعداد دانه در چتر، تعداد دانـه در  
و خشک بوته، عملکرد دانه، کاه و بیولوژیک و عملکـرد   وزن تَربوته، 

که بر  درصد داشت. درحالی طح احتمال یکي در سدار معنیاسانس اثر 
و شاخص برداشت  دانه هزارتعداد ساقه فرعی، تعداد چتر در بوته، وزن 

دامی و نیتروژون بر صفات  کود نانوي نداشت. اثر متقابل دار معنی تأثیر
 نبود. دار معنیفوق 

 
  ارتفاع بوته

 ـ  ها نشان داد که ک مقایسه میانگین ه مترین ارتفاع بوتـه متعلـق ب
کیلـوگرم نیتـروژن در    75آن متعلق به تیمار  ترین بیشتیمار شاهد و 

کیلوگرم کود نیتـروژن   75). ارتفاع بوته در تیمار 3هکتار است (جدول 
کیلوگرم  50درصد نسبت به تیمار  7/2درصد نسبت به تیمار شاهد و 9/4

کیلـوگرم   50و  25نیتروژن افزایش نشان داد. البتـه بـین تیمارهـاي    
کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار اخـتلاف      75و  50 چنـین  هم وژن نیترو

ي رازیانـه در  هـا  بوتـه آماري وجود نداشت. مقایسه میـانگین ارتفـاع   
دهنده افزایش ارتفـاع بوتـه بـا     دامی نشان کود نانوتیمارهاي مختلف 

دامی بود. کمترین ارتفاع بوته در تیمار  کود نانوافزایش میزان مصرف 
دامی در هکتار مشاهده  کود نانوتن  30آن در تیمار  ترین بیششاهد و 
درصد نسـبت بـه تیمـار     5/4درصد نسبت به تیمار شاهد و 8/7شد که 

حدواسط  کود نانوتن  20و  10افزایش داشت. تیمارهاي  کود نانوتن  10
 که آنجایی ). از4تن در هکتار قرار گرفتند (جدول  30دو تیمار شاهد و 

 بوتـه  ارتفاع اندازه تعیین در اصلی عوامل از ییک غذایی عناصر کمبود
شاهد دور  )، لذا رشد کمتر تیمارSingh and Chauhan, 1994است (

 Mahfouz andو  Ehsanipour et al, 2013از انتظـار نیسـت.   
Sharaf Eldin, 2007  نیز مشاهده کردند که با افزایش کود نیتروژن

  افت.و کود دامی ارتفاع بوته رازیانه افزایش ی
  

  تعداد ساقه فرعی
 تـأثیر ي تحـت  دار معنـی  طـور  بـه هاي فرعی در گیاه  تعداد ساقه

دامی قرار گرفت، اما کودهاي نیتروژنه و اثر متقابل  کود نانوتیمارهاي 
نبود  دار معنیهاي فرعی رازیانه  و کود نیتروژنه بر تعداد شاخه کود نانو

افزایش کود نانو تعداد ). مقایسه میانگین ها نشان داد که با 3(جدول 
تـن کـود دامـی در     10). افـزایش  4ساقه فرعی افزایش یافت (جدول 

درصد ساقه فرعی نسبت به شاهد گردیـد.  8/21هکتار باعث افزایش 
دامی در هکتار اخـتلاف آمـاري    کود نانوتن  20و  10البته بین کاربرد 
نیـز بیـان    Movaghatian and Siahposh, 2011وجـود نداشـت.   

ي را تحـت  دار معنیگونه تغییر  ند که شاخه فرعی در رازیانه هیچنمود
  نداشته است. ها آنتیمارهاي کود شیمیایی و آلی و اثر متقابل  تأثیر

  

  تعداد چتر در بوته
تعداد چتر در بوته در سـطح احتمـال    بردامی  کود نانومصرف  اثر

 کود نانوا شد. مصرف کود نیتروژن و اثر متقابل آن ب دار معنیدرصد  پنج
). بر اساس مقایسه 3نبود (جدول  دار معنیبر تعداد چتر از لحاظ آماري 

آن در تیمـار   تـرین  بیشمیانگین کمترین تعداد چتر در تیمار شاهد و 
). البته بین کاربرد 4(جدول  تن در هکتار کود آلی نانو مشاهده شد 30
لاف آماري تن در هکتار کود دامی نانو از نظر این صفت اخت 20و  10

 و Mahfouz and Sharaf Eldin, 2007 وجود نداشت، که با نتـایج 
Badran and Safwat, 2004 بـودن شـرایط    مطابقت داشت. مناسب

فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك، وجود عناصر غذایی کـافی، در  
در  ویـژه  بـه بودن آب در مراحل حساس و مناسب براي گیـاه   دسترس

دنبال آن افزایش  زایش رشد سبزینگی گیاه و بهدوران رویشی باعث اف
  ).Ahmadian, 2006گردد ( تعداد چتر در بوته می

  
  تعداد دانه در چتر

ي دار معنی طور بهتجزیه واریانس نشان داد که تعداد دانه در چتر 
 کـود  نانوتیمارهاي کود نیتروژن در هکتار قرار گرفت. اما  تأثیرتحت 

نبـود   دار معنـی و نیتروژن بـر ایـن صـفت     دکو نانودامی و اثر متقابل 
درصد  9/14کیلوگرم کود نیتروژن باعث افزایش  25). افزودن 3(جدول 

تعداد دانه در چتر نسبت به شاهد گردید و سایر سطوح کود نیتروژن با 
). 4کیلوگرم کود نیتروژن اختلاف آمـاري نداشـتند (جـدول     25تیمار 

 ,Chandharyر رازیانـه و  د Ehsanipour et al, 2013آزمایشـات  
نشان داد که تعداد دانه  (Cuminum cyminum)در زیره سبز  1989

در چتر با افزایش کود نیتروژن افزایش یافت. تعـداد دانـه در چتـر از    
مستقیم با پتانسیل عملکرد آن  طور بهخصوصیات مهم گیاه است که 

  ).Ahmadian, 2006در ارتباط است (
 

  تعداد دانه در بوته
داري تحت تـأثیر تیمارهـاي کـود     طور معنی عداد دانه در بوته بهت

کود و نیتروژن  کود دامی قرار گرفت. اما اثر متقابل نانو نیتروژن و نانو
). بـا  3داري بر تعداد دانه در بوتـه رازیانـه نداشـت (جـدول      اثر معنی
درصدي تعداد دانـه در   8/17کیلوگرم کود نیتروژن افزایش  25افزودن 

کیلـوگرم و سـایر    25نسبت به شاهد مشـاهده شـد. بـین تیمـار      بوته
 با نیتروژن کود نیتروژن اختلاف آماري وجود نداشت. تیمارهاي کود

چتر باعث افزایش تعداد دانـه در بوتـه گیاهـان     در دانه تعداد افزایش
 Akbarinia etمؤثراست ( افزایش عملکرد در شده و چتریان خانواده

al., 2004نوکود دامی باعث افزایش تعداد دانـه در بوتـه   ). مصرف نا
 ).4رازیانه گردید (جدول
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درصدي تعداد دانـه در   5/13باعث افزایش  کود نانوتن  10افزودن 

نانوکود دامی  بوته نسبت به شاهد شد. بین این تیمار و سایر تیمارهاي
دامـی باعـث تغذیـه مناسـب      کـود  نـانو اختلاف آماري وجود نداشت. 

دهـد.   ها شده و رشد سبزینگی و تولید را در گیـاه افـزایش مـی    شهری
بـر گیـاه    Krishmamoorthy et al., 2000 هـاي آزمایشـات   یافتـه 

 Salem and Awad, 2005 ) وAjowan carawayدارویی زنیـان( 
) کـه هـر دو از   Coriandrum sativum(گشـنیز   دارویـی  گیاه روي

نه هستند نشان داد که تعداد دانه خانواده با رازیا خانواده چتریان و هم
  در بوته با افزودن کود نیتروژن و کود دامی افزایش یافت.

  
  دانه هزاروزن 

دهنده وضعیت و طول دوره زایشی گیاه است.  نشان دانه هزاروزن 
 کمتـر  و ژنتیکی بـوده  خصوصیتی هزاردانه وزن عملکرد، اجزاء بین از

 Sarmadniaگیرد ( قرار می محیطی شرایط و زراعی عوامل تأثیر تحت
and Kochaki, 1999 تـأثیر ي تحت دار معنی طور به دانه هزار). وزن 

تنهایی و  دامی قرار گرفت. مصرف کود نیتروژنه به کود نانوتیمارهاي 
 دانـه  هـزار ي بـر وزن  دار معنیاثر  کود نانوم آن با أمصرف تو چنین هم

وزن  کود نانوزایش دهد که با اف نشان می 4). جدول  3نداشت (جدول
درصـد   4/43باعـث   کـود  نـانو تـن   10افزایش  .افزایش یافت دانه هزار

و  20رازیانه نسبت به شاهد گردید. مصـرف   دانه هزارافزایش در وزن 
نسبت به تیمـار   دانه هزاري در افزایش وزن تأثیردامی  کود نانوتن  30
 د که احتمالاًبیان داشتن Moradi et al, 2010نداشت.  کود نانوتن  10
چندان  دانه هزاربودن بذر رازیانه افزایش جزئی در وزن  دلیل کوچک به

 بـین  که مشاهده نمودند Jamshidi et al, 2010محسوس نیست. 
 اخـتلاف  دانه هزاروزن  نظر از آلی کود و شیمیایی کود با تیمار تغذیه

 رتـأثی نیـز   Akbarinia et al, 2004نشد.  مشاهده يدار معنی آماري
  اثر دانستند.  بی زنیان دانه هزارکود شیمیایی را بر وزن 

  
  و خشک بوته  وزن ترَ

و خشک بوته در  وزن تَربر عملکرد  و کود نیتروژنه کود نانو تأثیر
بـر ایـن    هـا  آنشد، اما اثـر متقابـل    دار معنیدرصد  سطح احتمال یک

درصـدي وزن   6/20و 5/20). افـزایش  3نشد (جدول  دار معنیصفات 
کیلوگرم کود نیتـروژن   25خشک و تر بوته نسبت به شاهد با افزودن 

نیتـروژن   کیلوگرم و سایر تیمارهـاي کـود   25مشاهده شد. بین تیمار 
اختلاف آماري وجود نداشت. مصرف نانوکود دامی باعث افزایش وزن 

باعث افـزایش   کود نانوتن  10ر بوته رازیانه گردید. افزودن خشک و تَ
رصدي وزن خشک و تر بوته نسبت به شاهد شد. بین د 8/67و  9/67

این تیمار و سایر تیمارهاي نانوکود دامی اختلاف آماري وجود نداشت. 
تنهایی باعث  کیلوگرم نیتروژن هر کدام به 25و  کود نانوتن  10افزودن 

تر هرکدام  بوته رازیانه شد و مصرف بیش ر تکافزایش وزن خشک و تَ

کلـی افـزایش    طـور  بـه ). 4فت نداشت (جدول چندانی بر این ص تأثیر
انداز گیاهی در اسـتفاده از   دهنده توانایی سایه تجمع ماده خشک نشان

عوامل محیطی نظیر نور، مواد غذایی و آب براي تولید مـاده خشـک   
نشان  Mirshekari and Farahvash, 2009باشد. نتایج تحقیق  می

از افـزایش شـاخص    د ناشـی توان میداد که افزایش وزن خشک بوته 
  سطح برگ و در نتیجه افزایش سرعت رشد محصول باشد. 

  
  عملکرد بیولوژیک

کود دامـی و کـود نیتـروژن قـرار      تأثیرعملکرد بیولوژیک تحت 
ي بر عملکرد بیولوژیک نداشت دار معنی تأثیر ها آنگرفت، اثر متقابل 

د کیلوگرم کـو  25). مقایسه میانگین ها نشان داد که مصرف 3(جدول
درصدي عملکـرد بیولوژیـک نسـبت بـه      5/20نیتروژن باعث افزایش 

نیتـروژن   کیلـوگرم و سـایر تیمارهـاي کـود     25شاهد شد. بین تیمار 
دامـی باعـث    کـود  نـانو تـن   10اختلاف آماري وجود نداشت. مصرف 

درصدي عملکرد بیولوژیک نسبت به شـاهد شـد. بـین     8/67افزایش 
دامـی اخـتلاف آمـاري وجـود      کـود  نانوتن و سایر تیمارهاي  10تیمار

 Sharifi و Moradi et al, 2010). نتایج آزمایشات  4نداشت (جدول
and Haghnia, 2008 و در گیاه رازیانهet al, 2003 Akbarinia  در

 (Cuminum cyminum)در زیره سـبز   Ahmadian, 2006 و زنیان
 افـت. نشان داد که با افزایش کود دامی عملکرد بیولوژیک افزایش ی

بودن شرایط محیطی باعث رشـد   دهد که مناسب این مسئله نشان می
دنبال آن افزایش عملکـرد   رویشی بیشتر و تولید تعداد چتر بیشتر و به

  بیولوژیک گردید.
  

  عملکرد کاه
 دست بهعملکرد کاه از اختلاف عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه 

کلش تولید شده ( برگ و شاخه) یا قسمت  و گر میزان کاه آمده و بیان
باشد که شاید رقیبی براي تولید دانه محسـوب   غیر اقتصادي گیاه می

 تأثیري تحت دار معنی طور به). عملکرد کاه Ahmadian, 2006شود (
دامی قرار گرفت، اما اثر متقابل این  کود نانوتیمارهاي کود نیتروژن و 

). مقایسـه  3کاه نداشـت (جـدول    ي بر عملکرددار معنی تأثیردو کود 
کیلـوگرم کـود نیتـروژن باعـث      25ها نشان داد که مصـرف   میانگین
درصدي عملکرد کاه نسبت بـه شـاهد شـد. بـین تیمـار       6/20افزایش

نیتـروژن اخـتلاف آمـاري وجـود      کیلوگرم و سایر تیمارهاي کـود  25
درصـدي   7/69دامـی باعـث افـزایش     کود نانوتن  10نداشت. مصرف 

تـن و سـایر تیمارهـاي     10د کاه نسبت به شاهد شد. بین تیمارعملکر
). کود دامی باعث 4دامی اختلاف آماري وجود نداشت (جدول  کود نانو

افزایش عملکرد بیولوژیک، تعداد چتر در بوته، تعـداد دانـه در بوتـه و    
افزایش تولید دانه مستلزم رشد بیشتر  ،عملکرد دانه نیز گردید. بنابراین

وجـود خواهـد    تري را بـه  ي رویشی است که عملکرد کاه بیشها اندام
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بــر رازیانــه،   Sharif Ashor Abadi, 2002آورد. آزمایشــات 
Akbarinia et al, 2004 و  بر زنیانSalem and Awad, 2005  بر

) نیز افزایش عملکرد کاه را بـا  Coriandrum sativum( گیاه گشنیز
  اد.افزایش کود نیتروژن و کود دامی نشان د

  
  عملکرد دانه

نانوکود دامی و کود نیتروژنه بر عملکرد دانه (عملکرد اقتصـادي)  
درصد داشـت. امـا اثـر متقابـل      ي در سطح احتمال یکدار معنی تأثیر
). مقایسـه  3نشد (جـدول   دار معنیو نیتروژن بر عملکرد دانه  کود نانو

کیلـوگرم کـود نیتـروژن باعـث      25ها نشان داد که مصـرف   میانگین
درصدي عملکرد دانه نسبت به شـاهد شـد. بـین تیمـار      5/20افزایش

نیتـروژن اخـتلاف آمـاري وجـود      کیلوگرم و سایر تیمارهاي کـود  25
درصـدي   6/63دامـی باعـث افـزایش     کود نانوتن  10نداشت. مصرف 

تـن و سـایر تیمارهـاي     10عملکرد دانه نسبت به شاهد شد. بین تیمار
هاي دامی و  ). کود4جود نداشت (جدول دامی اختلاف آماري و کود نانو

دنبال آن افـزایش عملکـرد    نیتروژن با افزایش تعداد دانه در بوته و به
اند باعث افزایش عملکرد دانه شوند.کود دامی ضمن   بیولوژیک توانسته

دادن بسیاري از عناصر ضروري و غیر ضروري بـراي   در دسترس قرار
نتیجه افزایش رشد، تعـداد چتـر   گیاه با بهبود شرایط رشد ریشه و در 

خواهد داشت. این افزایش رشد سبزینگی گیاه باعـث   تر را در پی بیش
شـده و در مجمـوع    هـا  آنتـر   تر و باروري موفق هاي بیش تولید دانه

یابــد. نتــایج حاصــل بــا نتــایج      عملکــرد دانــه افــزایش مــی   
Krishmamoorthy and Madalager, 2000   بـر زنیـان  ،Sharif 

Ashor Abadi, 2002  بر رازیانه وTabrizi, 2005   بر گیاه اسـفرزه
)Plantago psyllium .مطابقت داشت (Ahmadian, 2006   نیز بـا

 تـأثیر سبز بیان نمود که کود دامی بر عملکرد دانـه   بررسی روي زیره
شـود.   درصـد مـی   15میـزان   ي بـه دار معنـی گذاشته و باعث افـزایش  

Mirshekari and Farahvash, 2009      نیز بیـان نمـود بـا افـزایش
  یابد. افزایش می نیتروژن عملکرد دانه گیاه رازیانه

 
  شاخص برداشت 

درصـد بـر    ي در سـطح احتمـال یـک   دار معنی تأثیردامی  کود نانو
 تـأثیر کـه شـاخص برداشـت تحـت      شاخص برداشت داشت، در حالی

 قرار نگرفت (جـدول  کود نانومصرف کود نیتروژن و اثر متقابل آن با 
تیمارها و اثر متقابل  تأثیرکه شاخص برداشت تحت  ). با توجه به این3

دهـد کـه گیـاه رازیانـه در شـرایط       نشان می ،قرار نگرفته است ها آن
ثـابتی از مـواد فتوسـنتزي خـود را بـه       اي سهم تقریبـاً  متفاوت تغذیه

عملکرد دانـه و بیولوژیـک اختصـاص داده و تناسـب دانـه بـه سـایر        
انـد   کند. برخی محققین گزارش کرده ه تغییر چندانی نمیهاي گیا اندام

ژنتیک بـوده و کمتـر تحـت     تأثیرکه شاخص برداشت گیاهان تحت 
). نتـایج  Ahmadian, 2006گیـرد (  عوامل محیطـی قـرار مـی    تأثیر

آزمایش نشان داد که با مصرف کود نیتروژن عملکرد دانه و بیولوژیک 
قـرار   تـأثیر خص برداشت تحت اما شا ،ي یافته استدار معنیافزایش 
  نگرفت. 

  
  عملکرد اسانس رازیانه 

 تـأثیر نانوکود دامی و کود نیتروژنه بر عملکـرد اسـانس رازیانـه    
و  کود نانودرصد داشت، اما اثر متقابل  ي در سطح احتمال یکدار معنی

). مقایسـه  3نشد (جـدول   دار معنینیتروژن بر عملکرد اسانس رازیانه 
داد کـه افـزایش نیتـروژن سـبب افـزایش عملکـرد       ها نشان  میانگین

درصد نسـبت   4/19و  29 ترتیب بهاسانس دانه و پیکر رویشی رازیانه 
کیلوگرم نیتروژن اختلاف آماري  75و  50به شاهد شد. بین تیمارهاي 

وجود نداشت. مقایسه میانگین عملکرد اسانس رازیانـه در تیمارهـاي   
زایش عملکرد با افزایش میـزان  دامی نشان دهنده اف کود نانومختلف 
باعـث افـزایش عملکـرد     کـود  نـانو دامی بود. مصرف  کود نانومصرف 

درصد نسبت  151و  2/64 ترتیب بهاسانس دانه و پیکر رویشی رازیانه 
دامی هـر   کود نانوتن  10کیلوگرم نیتروژن و  25به شاهد شد. افزایش 

ه گردید و مقـادیر  تنهایی باعث افزایش عملکرد اسانس رازیان کدام به
ي بر افـزایش عملکـرد اسـانس نداشـت     دار معنی تأثیربالاتر هر کدام 

 بـه  Khan et al, 1999گزارش هایی توسط  از برخی ). در4(جدول 
 شده اشاره کودهاي شیمیاییتأثیر تحت اسانس رازیانه افزایش میزان

 گـزارش  نیـز  Mona et al, 2008و  Kapoor et al, 2004اسـت.  
شـود   می رازیانه اسانس عملکرد افزایش سبب آلی کودهاي که کردند

و کود نیتـروژن در ایـن    کود نانوکه با نتایج به دست آمده از مصرف 
  .آزمایش مطابقت داشت

  
  گیري نتیجه

کیلوگرم کود نیتـروژن هرکـدام    25دامی و  کود نانوتن  10مصرف 
ه و تنهایی باعث افـزایش عملکـرد بیولوژیـک، عملکـرد دانـه، کـا       به

عملکرد اسانس رازیانه گردید. مقادیر بالاتر از هر کدام از این تیمارها 
کیلوگرم کود نیتروژن از طریق  25ي بر عملکرد نداشت. مصرف تأثیر

بهبود اجزاي عملکرد و افـزایش عملکـرد بیولوژیـک باعـث افـزایش      
عملکرد دانه شد. کود نانو با افزایش تعداد چتر در بوته، تعداد دانـه در  

باعث افزایش شاخص برداشت گردید. بـا توجـه    دانه هزاربوته و وزن 
که اثر متقابل تیمارها در صفات مورد مطالعـه در ایـن آزمـایش     این به

توان عدم مصرف توأم کودهاي نانو دامـی بـا کـود     می ،نشد دار معنی
نتیجـه گرفـت    تـوان  مـی  چنین همشیمیایی نیتروژن را توصیه نمود. 

قبولی در گیاه  دامی عملکرد کمی و کیفی قابل کود نانوتن  10مصرف 
 ـ مینماید که  دارویی رازیانه تولید می د جـایگزین مناسـبی بـراي    توان

تـن   10تـر از   کودهاي شیمیایی نیتروژنه شده و مصرف مقادیر بـیش 
منظـور افـزایش عملکـرد و بهبـود کیفیـت       دامی در هکتار به کود نانو
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  شود. توصیه نمی
  

  سپاسگزاري
هـاي   وسیله از ریاسـت و کارشناسـان مزرعـه و آزمایشـگاه     نبدی

حیدریه که این پژوهش بـا حمایـت    پژوهشکده زعفران دانشگاه تربت
حیدریه انجـام شـده    مادي و معنوي پژوهشکده زعفران دانشگاه تربت

  گردد. است، صمیمانه تشکر می
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Introduction 

 Since discovery of food, clothing and shelter, human wanted to improve their physical sufferings, and using 
experience separated toxic plants from non – toxic ones and medicinal herbs from non – medicine. Medicinal 
herbs are agricultural products which have a very important role in the health of people in society. Among the 
medicinal herbs, fennel with scientific name (Foeniculum vulgare Mill.) traditionally was used for treating 
problems such as Inflammation and Cramping. Now, one of the main objectives of the modern agriculture is 
decreasing the consumption of fertilizers and greater the use of organic fertilizers especially livestock fertilizers. 
The use of organic fertilizers in nano-dimensions can absorb the nutrients needed to plant. Better use of nano- 
technology for producing organic fertilizers, suitable for recruiting plant can help plants in variable 
environmental conditions and be effective in the growth, quantity and quality performance (Sumner, 2000). By 
the considering the same management of organic and chemical fertilizers consumption especially nano–organic 
fertilizers, is of great importance and necessitate further research and consideration in all kinds of plants, medical 
and aromatic herbs and plants in particular.  

Materials and Methods 
 A factorial experiment, arranged in a randomized complete blocks design with three replications, was 

conducted in the Saffron Research Institute at Torbat - Heydarieh University in 2014. The geographical location 
of the experimental station was 35º 20  ́ N and 59º 13  ́ E with the altitude of 1450 m. Factors, including 
utilization of nano-organic fertilizer in four levels (zero, 10, 20 and 30 tons per hectare) and nitrogen fertilizers 
application in four levels (0, 25 , 50 and 75 kg per hectare). Each experimental plot was 3 m long and 2 m wide 
and contained 4 rows with 50 cm distance. Seeds were directly sown by hand in late May. First irrigation was 
done 10 days after seedling emergence. The rest of irrigation was done every 5 days. The spacing between plants 
were 20 cm that was achieved by thinning plants in 3-4 leaves stage .Weeding was done manually tree times. 
Fennel harvesting was done in early September at the time of physiological maturity. At the first five plants 
harvested randomly from each plot for measurement of plant height, the number of lateral branches per plant, the 
number of umbels per plant, the number of seeds per umbel, the number of seeds per plant, weight of 1000 seed 
and fresh and dry weight of plant. Then for measurement of biomass, grain yield and harvest index, one m-2 of 
center of each plot was harvested. Seed and straw essence were measured using distillation method with distilled 
water by Clevenger apparatus. The data was analyzed using the SAS software. Means comparisons were done 
with Duncan’s multiple rang test at 5% probability. 

Results and Discussion 
 Results showed that height, the number of lateral branches, the number of umbels per plants, the number of 

seeds per plant, 1000 seed weight, dry weight, seed yield, straw yield, biological yield, harvest index, and 
essence yield were affected by nano-organic manure. Nitrogen fertilizers had significant effect on height, the 
number of seeds per umbrella, the number of seeds per plant, plant fresh and dry weight, seed yield, straw yield, 
biological yield and essence yields while the number of lateral branches, umbels per plant, seed weight and 
harvest index was not affected by this factor. The interaction of nano- organic manure and nitrogen fertilizer had 
not significant effect on the measurement characteristics. While the application of 10 ton ha-1 of nano-organic 
manure or 25 kg ha-1 of nitrogen fertilizer could increase biological, seed, straw and essential oil yield, higher 
amount utilization values of each treatment had no effect .Consumption of 25 kg ha-1 of nitrogen fertilizer 
increased seed yield by increasing the biological yield, while 10 tons ha-1 nano-organic manure increased yield 
by increasing the number of umbrellas per plant, number of seeds per plant and seed weight.  
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Conclusions 
 In general it can be concluded that consumed 10 ton ha-1 of nano-organic manure can be an appropriate 

alternative for nitrogen fertilizers in fennel and probably has less adverse effects on environment. 
 

Keywords: Biological yield, Harvest index, Number of seeds per umbel, Number of umbel per plant 


