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 چکیده

اجزاي عملکرد، عناصر غذایی میکرو رایج و نانو بر کودهاي آلی و شیمیایی و همچنین  کاربرد اثر بررسی منظوربه

در دانشکده تکرار  3در  کامل تصادفی هايبر پایه طرح بلوک فاکتوریل صورتآزمایشی به ،و اسانس رازیانه عملکرد

، )بدون استفاده از کود( شاهد شاملکودهاي آلی و شیمیایی کاربرد  اول اجرا شد. فاکتورکشاورزي دانشگاه مراغه 

هاي آهن، روي و منگنز پاشی ریزمغذيفاکتور دوم شامل محلول و کود شیمیایی و کمپوست زباله شهري  ، کمپوستورمی

اد دانه د، بیشترین تعمتداول شیمیایی بیشترین تعداد چتر در بوته با کاربرد کود دادنتایج نشان  )شاهد، رایج و نانو( بود.

کمپوست زباله شهري و بیشترین عملکرد بیولوژیک با کاربرد هر سه  وشیمیایی  لکرد دانه با کاربرد کودمدر چترک و ع

دانه در چترک، وزن هزار دانه و عملکرد دانه مصرف، بیشترین تعداد در رابطه با کاربرد عناصر کمدست آمد. بهکود نوع 

رایج و نانو  مصرفکم کودرایج و بیشترین عملکرد بیولوژیک با کاربرد هر دو نوع  مصرفکمپاشی عناصر با محلول

 چترکتعداد بر  مصرفکمآلی و شیمیایی و نتایج تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش کاربرد کودهاي دست آمد. به

در تیمار کود  عدد( 7/10) تعداد چترک در چتربیشترین  طوریکهبه .دار شدو عملکرد اسانس معنی اسانس درچتر، درصد

 اسانسمقادیر درصد بیشترین و )عدم کاربرد هر نوع کودي(  نسبت به شاهدافزایش درصد  6/37شیمیایی + کود نانو با 

 9/77و  4/34ترتیب با رایج به مصرفکمدر تیمار کود شیمیایی +  (مترمربعگرم در  33/4) و عملکرد اسانسدرصد(  97/0)

طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد کودهاي آلی کمپوست زباله به .دست آمدبهدرصد نسبت به شاهد افزایش 

رایج و یا نانو در بهبود صرف مپاشی عناصر کممحلولکمپوست جهت جایگزینی کود شیمیایی و همچنین شهري و ورمی

 باشند. اجزاي عملکرد و عملکرد کمی و کیفی رازیانه مؤثر می
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Abstract 

         The effect of organic and chemical fertilizers, application as well as nano and common micronutrient on 

yield, yield components and essential oil of fennel were investigated by experiment as factorial based on 

randomized complete block design with three replications at the Faculty of Agriculture, University of 

Maragheh in 2017. The first factor was application of organic and chemical fertilizers including control 

(without fertilizer), vermicompost, urban waste compost and chemical fertilizer, and the second factor was 

foliar application of Fe, Zn and Mn (control, common and nano forms). Results showed that the highest number 

of umbels per plant was obtained by using chemical fertilizer, the highest number of grains per umbelet and 

grain yield were obtained by chemical fertilizers and urban waste compost application, and the highest 

biological yield was obtained with all three types of fertilizers application. Regarding the application of 

micronutrients results indicated that, the highest number of grains per umbelet, 1000-grain weight and grain 

yield were obtained by foliar application of common micronutrients and the highest biological yield was 

obtained by application of both types of common and nano micronutrients. The analysis of variance results 

showed that the interaction of organic and chemical and micronutrients was significant on the number of 

umbelet per umbel, essential oil percentage and essential oil yield. So that the highest number of umbelet per 

umbel (12.9) was observed in chemical fertilizer + nano micronutrients application by 39.6% increase 

compared to control (no application of any fertilizer) and the highest percentage of essential oil (2.78%) and 

essential oil yield (4.53 g.m-2) were obtained in chemical fertilizer + common micronutrients by 54.5% and 

98.7%, respectively. In general, the results of this study showed that the application of organic fertilizers of 

urban waste compost and vermicompost to replace the chemical fertilizer, as well as foliar application of 

common or nano-micronutrients for improving the yield components and qualitative and quantitative yield of 

fennel are effective. 
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 مقدمه

 گیاهی معطر (.Foeniculum vulgare L) ازیانهر

 حاوي گیاه هاياندام تمام است که چتریان تیره به متعلق

ر دآن  میوه در اسانس مقدار بیشترین ولی است اسانس

 و مهمترین از رازیانه .شودمی تولید درصد 0-6 حدود

 هک باشدمی تریانچ تیره دارویی گیاهان ترینپرمصرف

 در آن از حاصل اسانس از استفاده منظوربه عمدتاً

 دمور بهداشتی و آرایشی غذایی، دارویی، مختلف صنایع

 و حسینی؛ مجنون0212 امیدبیگی) گیردمی قرار کشت

 .(0229 امامی دوازده

هاي مدت نهاده طولانیو  از حد بیش استفاده

 هايفعالیت کاهش و شدناسیدي علتبه شیمیایی

 و خاک هاي فیزیکی مطلوبویژگی افت بیولوژیکی خاک،

 عملکرد ، NPKکودهاي در هاریزمغذي وجود عدم

اددیران و همکاران ) دهدمی کاهش را زراعی گیاهان

 کودهاي کاربرد بسیاري موارد درعلاوه براین (. 0223

 و محیطی زیست هايآلودگیبروز  باعث شیمیایی

 را تولید هزینه در نهایت که شودمی صدمات اکولوژیکی

ماده آلی در  (.1777گوش و بهات ) دهدمی افزایش

پایداري تولید محصولات کشاورزي نقش بسیار مهمی 

توان براي افزایش کند. از جمله راهکارهایی که میایفا می

هاي فیزیکی و شیمیایی مواد آلی جهت بهبود ویژگی

 باشد.می هاکاربرد کمپوست هاي زراعی ارائه دادخاک

 هاي آلی )مانندمخلوطی فرآوري شده از زباله کمپوست

پس ماندهاي غذایی، زراعی، برگ درختان و ...( توسط 

باشد. کمپوست داراي یه ریزجانداران میزفعالیت تج

وزن مخصوص کم است و استفاده از آن در خاک علاوه 

باعث بهبود وضعیت اي براي گیاه، بر مزایاي تغذیه

ماده آلی و  ی از. کمپوست منبعشودمیساختمان خاک 

ارگانیک در نواحی خشک و نیمه ن براي مزارع ژنیترو

-ورمی (.0212)احتشامی و چایی چی  خشک است

کمپوست حاصل یک فرایند هوازي است که در نتیجه 

تجزیه مشترک مواد آلی توسط کرم خاکی و 

آتیه و شود )هاي خاکزي تولید میمیکروارگانیسم

نیتروژن و فسفر ورمی کمپوستی مقدار (. 0222همکاران 

خاک مقدار آنها در  تر ازبرابر بیش 3-11اغلب به میزان 

 مصرف آنپرمصرف و کمبوده و سایر عناصر غذایی 

باشد، از طرفی نیز بیش از مقدار موجود در خاک می

ها، قادر است ترشحات درون سیستم گوارشی کرم

صورت عناصر غذایی با قابلیت دسترسی پایین را به

ون آرانکد )عناصر قابل دسترس براي جذب گیاه تبدیل کن

( در 0212اکبر نژاد و همکاران )(. 0223و همکاران 

تن در هکتار کود زباله  13تحقیقی دریافتند که کاربرد 

شهري باعث افزایش وزن هزاردانه سیاهدانه شد. 

( گزارش کردند که کاربرد 0213محمدخانی و روزبهانی )

دار ارتفاع بوته، تعداد کمپوست باعث افزایش معنیورمی

دانه، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و 

 .اي شدشاخص برداشت دانه در ذرت دانه

-مصرف نقش اساسی در تغذیه، واکنشعناصر کم 

هاي آنزیمی، فرآیندهاي متابولیکی و مقاومت در برابر 

کنند. این بیماریها و شرایط نامساعد محیطی ایفا می

 عنوانو به بخشیدهود عناصر شرایط عمومی گیاه را بهب

هاي فعالیت ،هاي بیوشیمیایی گیاهانکاتالیزور در واکنش

آنزیمی، رشد، تمایز سلولی، تشکیل گل، میوه و بهبود 

؛ 0227پاتیل و همکاران کنند )شرکت میکیفیت محصول 

دلیل در خاکهاي ایران به(. 0227خلیلی محله و رشدي 

 در برخیکمبود مواد آلی، درصد بالاي کربنات کلسیم و 

 مدیریت نامناسب تغذیه محصولات از جمله موارد

کمبود عناصر  ،رویه کودهاي فسفاتهمصرف بی

ملکوتی )مانند روي وآهن بسیار شایع است  مصرفکم

آهن، منگنز و روي از جمله عناصر . (0223و تهرانی 

باشند که کمبود هر یک به ضروري مورد نیاز گیاهان می

شدت عملکرد گیاهان را کاهش داده، حتی باعث مرگ گیاه 

 است عناصرکم مصرفی از روي (.0227منکیر )شود می

 يضرور زراعی گیاهان مثل تولید و طبیعی رشد براي که

 براي این عنصراز سوي دیگر، . (0224ال لووي ) است

پیش ماده هومون اکسین که  عنوانبهتریپتوفان  سنتز

نقش محوري در تنطیم فرایندهاي مختلف فیزیولوژي در 
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آهن در ساختمان  (.0223هلد ، مورد نیاز است )گیاه دارد

مورد نیاز فتوسنتز، مانند سیتوکروم الکترون  هايناقل

انی نقش دارند )محمدختنفس و تثبیت بیولوژیک نیتروژن 

 موجب کاهش کلروفیلکمبود آهن  (.0213و روزبهانی 

شود و کاربرد آن از و تشدید کلروز در گیاه می برگ

طریق افزایش تعداد و توسعه سطح برگ، شرکت در 

یند فتوسنتز و افزایش ماده خشک زمینه تشکیل و آفر

توسعه اجزاي عملکرد و در نتیجه عملکرد دانه را فراهم 

 هايمنگنز در واکنش .(0224پینتو و همکاران کند )می

-و در ساختار آنزیم فتوسنتزي و زنجیره انتقال الکترون

ی همچون سوپراکسید دیسموتار، پراکسیداز و های

 (.0213باست میا فسفاتاز شرکت دارد )

 گزارش( در تحقیقی 0211رمرودي و همکاران )

پاشی عناصر ریزمغذي آهن، روي و کردند که محلول

عملکرد منگنز بر عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، 

دار بود و موسیلاژ، تعداد دانه در سنبله اسفرزه معنی

بیشترین عملکرد دانه را  مصرفکمپاشی عناصر محلول

بین  در آزمایشی دیگر گزارش شد که تولید کرد.

-و عدم محلول مصرفکمپاشی عناصر محلول تیمارهاي

در صفاتی از  يدارپاشی از لحاظ آماري اختلاف معنی

وته، تعداد شاخه فرعی، تعداد غلاف در بوته، قبیل ارتفاع ب

و  وجود داشتتعداد دانه در بوته و عملکرد بیولوژیک 

پاشی آهن، روي و منگنز برتري محلولنتایج حاکی از 

)محمدزاده  نسبت به سایر تیمارها در صفات مذکور بود

 را ییعناصر غذا نانوکودها. (0213توتونچی و امیرنیا 

 و کنندیکنترل شده در خاک آزاد م صورتو به جتدریبه

ساکن و  هايشدن آب یمرداب دهیاز بروز پد جهیدر نت

در  .شودمی يریجلوگ یدنآشامیآب  یآلودگ نیهمچن

و ساخت  ینانو در طراح يورآاز فن يرگیبا بهره قتیحق

 ییآکار شافزای منظوربه يدیجد هاينانوکودها، فرصت

 هاينهیو به حداقل رساندن هز ییمصرف عناصر غذا

نادري و ابدي ) آیددست میبه ستیز طیحفاظت از مح

پاشی نانوکودهاي آهن و روي استفاده از محلول (.0210

دار عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک باعث افزایش معنی

 سپهري و وزیري ارجمنددر گیاه دارویی کاسنی شد )

0213). 

 گیاهان تولید رویکردامروزه  که آنجائیکه  از

منظور تولید محصول ارگانیک به کشت متسهب دارویی

براي  آلی انواع کودهاي کاربرد ،باشدتر میبا کیفیت

اهیمت بیشتري  ي ارگانیکتأمین نیاز غذایی کشتزارها

 مصرفکمهمچنین استفاده از  عناصر پیدا کرده است. 

در  و نیمه خشک ی مناطق خشککدر خاکهاي آه بویژه

د. باشبل توجه میاصول قحبهبود عملکرد کمی و کیفی م

وهش ارزیابی کاربرد ژبر این اساس هدف از اجراي این پ

مصرف نانو و عناصر کم انواع کودهاي آلی و شیمیایی

  بر عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی رازیانه بود.  رایج و

 

 هامواد و روش

تحقیقاتی در مزرعه  1376این پژوهش در سال 

گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی دانشکده کشاورزي 

اي هصورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکدانشگاه مراغه به

تیمار در سه تکرار اجرا شد. فاکتور  10کامل تصادفی با 

-ورمی -0 ،شاهد -1اول شامل کودهاي آلی و شیمیایی 

کود کمپوست زباله  -3تن در هکتار(، 13کمپوست )

)با مقادیر  کود شیمیایی -4و تن در هکتار(  02) شهري

پاشی و فاکتور دوم شامل محلول توصیه کودي(

هاي آهن، روي و منگنز )شاهد، رایج و نانو( ریزمغذي

 فناور مورد استفاده از شرکت هاي ریزمغذيکود بود.

 به آماده سازي کرتها از قبل سپهر پارمیس تهیه شد.

 خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات منظور تعیین

 تهیه خاک متري سانتی 32 تا 2عمق از مرکب اينمونه

 خاک تجزیه،. بر اساس نتایج مورد تجزیه قرار گرفت

سایر خصوصیات و لومی تا لومی شنی بود داراي بافت 

خاک و کودهاي آلی مورد استفاده در آزمایش در جدول 

تعداد تیمارها و تکرارها  با توجه به آورده شده اند. 1

 کودهايکود فسفاته، کرت بندي مزرعه صورت گرفت و 

هاي کمپوست و زباله شهري قبل از کاشت در کرتورمی

ابعاد  آزمایشی با کرت در هرمربوطه مصرف شدند. 
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که از شرکت  توده اصفهان بذور رازیانه ،مترمربع 0×3

 ور بذصورت ردیفی به پاکان بذر اصفهان تهیه شده بود

 بینمتر سانتی 32با فاصله و   سانتیمتر سه تا دو عمق با

در کرتهایی به ابعاد  هاردیفروي متر سانتی 02ردیف و 

کشت  1376 سال ماهاردیبهشت 12در  متر مربع 0×3

آبیاري با استفاده از روش نوار تیپ صورت گرفت شدند. 

تا قبل از برداشت  علفهاي هرز پس از کاشت وجینو 

کودهاي شیمیایی با مقادیر  صورت دستی انجام شد.هب

از منبع کود اوره کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص  022

اس بر استریپل  کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات 122و 

کود اوره  هاي مربوطه اضافه شد.توصیه کودي به کرت

مصرف در سه نوبت بعد از کاشت، قبل و بعد از گلدهی 

کودهاي میکرو کلاته رایج )آهن، روي و منگنز( با  شد.

آهن، روي و منگنز نسبت سه درهزار و کودهاي نانو 

درهزار  3/2در هزار و  0ترتیب به نسبت یک در هزار، به

پاشی استعمال صورت محلولبهقبل از گلدهی گیاهان 

 شد. 

از هر  دانه قبل از برداشت و در مرحله رسیدگی

طور تصادفی با اعمال اثر هبوته ب 9یشی کرت آزما

 ربوط به اجزاي عملکرد از جملهحاشیه انتخاب و صفات م

چترک در چتر، تعداد دانه در تعداد چتر در بوته، تعداد 

تعیین عملکرد دانه  جهتگیري شد. چترک هر بوته اندازه

 انتخاب مترمربع یک آزمایشی کرت هر از و بیولوژیک

 13از که  هادانه رسیدگی مرحله دربرداشت  گردید.

با دست به طول انجامید مردادماه تا اوایل شهریور ماه 

در  رازیانه هايدانه همه اینکه به توجه با و شد انجام

به مرحله  طور یکنواخت و همزمانهچترهاي هربوته ب

طی  رسیده هايچترهاي حاوي دانه رسندرسیدگی نمی

ها مجموع برداشت شد و درنهایت برداشت چند مرحله

 ثبت گردید. سپسعنوان عملکرد دانه در واحد سطح هب

 گیرياسانس زمان ي تاهاي کاغذپاکت داخل در هادانه

 پس از اتمام برداشت دانه در محل مناسب نگهداري شد.

سطح مذکور  هايمانده بوتههوایی باقیهاي اندام کل

 چند مدت به در محل سایه با تهویه مناسب و برداشت

 چترهايروز خشک شدند و پس از توزین همراه با وزن 

عنوان عملکرد به هاي قبلیدر مرحله برداشت شده

بذري  دانه نیز از تودهوزن هزار ثبت شد. بیولوژیکی

منظور استخراج به .گردیدبرداشت شده از هر کرت تعیین 

از روش تقطیر با آب و دستگاه  اسانس،و تعیین درصد 

ه هر هاي داناز نمونهین ترتیب که اهب .کلونجر استفاده شد

گرم جدا و پس از آسیاب کردن به  32واحد آزمایشی 

اقدام به مذکور دستگاه با استفاده از ساعت  3مدت 

اسانس گیري شد. پس از استخراخ اسانس و 

نس با ، مقدار اساخشک سولفات سدیم بازدایی رطوبت

. درصد اسانس و گردیدترازوي حساس با دقت توزین 

از جمله شاخص برداشت دانه، عملکرد  پارامترهاسایر 

شاخص برداشت اسانس با استفاده از  و اسانس

 :ندهاي زیر محاسبه شدرابطه

/ وزن اسانس استخراج شده( = درصد اسانس 32× ) 122  

درصد اسانس = عملکرد اسانس در متر مربع× دانه در متر مربع عملکرد   

)عملکردبیولوژیک/ عملکرد دانه( = شاخص برداشت دانه× 122  

 

-MSTA افزار نرم از آزمایش با حاصل هايداده

C از ادهاستف باصفات  میانگین مقایسه و و تحلیل تجزیه 

در سطح احتمال  (LSDداري )معنیحداقل تفاوت روش 

 .شد درصد انجام 3
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 خصوصیات خاک و کودهای آلی مورد استفاده در آزمایش -1جدول 

 EC 

(1-m.ds) pH 
 آلی کربن

 (درصد)

 نیتروژن

 (درصدکل )

 منگنز روي آهن پتاسیم فسفر

 امپیپی

 13/9 09/1 19/1 314 3/91 010/0 96/0 34/7 96/0 خاک

 EC 

(1-m.ds) pH 
 کربن آلی

 نیتروژن

 کل
 منگنز روي آهن  پتاسیم فسفر

 گرم در کیلوگرممیلی  درصد

 91 43 39  3/1 99/1 3/0 0/4 7 3/3 ورمی کمپوست

 443 199 3000 6/0 03/1 6/1 9/19 9/7 74/7 کمپوست زباله شهري

 
 نتایج و بحث

 تعداد چتر )گل آذین در بوته(

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کاربرد  

کودهاي آلی و شیمیایی بر تعداد چتر در بوته در سطح 

دار شد ولی اثر کاربرد کودهاي احتمال یک درصد معنی

)جدول  نشددار میکرو و اثر متقابل بر تعداد چتر معنی

در تیمار کاربرد عدد(  7/12)(. بیشترین تعداد چتر 0

درصد  9/31دست آمد که نسبت به شاهد کودشیمیایی به

(.  بین کودهاي آلی ورمی1افزایش نشان داد )شکل

دار با شاهد افزایش معنی کمپوست و زباله شهري

( گزارش کردند که 0213مشاهده نشد. طاهر و همکاران )

کیلوگرم در هکتار باعث افزایش  022روژن تا افزودن نیت

مریم نسبت به شاهد شده است. آذین در گیاه گلتعداد گل

-آلی )ورمی در گزارشی مشخص شد که استفاده از کود

ن( آذیتعداد چتر )گل کمپوست و کمپوست( باعث افزایش

(. در 0229الدین، در رازیانه شد )محفوظ و شرف

-ورمی مختلف مقادیر کاربردگزارشی دیگر بیان شد که 

آذین باعث افزایش تعداد گل داريطور معنیبه کمپوست،

 و این( 0213تصدیقی و همکاران شده است ) بابونهدر 

مواد  تولید و خاک میکروبی جمعیت بهبود به افزایش

-در ورمی موجود گیاهی هورمونهاي نظیر رشد محرک

 از غذایی مواد و آب جذب بهبود همچنین و کمپوست

و در نهایت بهبود شرایط  پتاسیم و نیتروژن، فسفر جمله

 .داده شده است نسبت گیاه ايمحیطی و تغذیه

 

 

 

 

 

 

 نتایج تجزیه واریانس اثر  کودهای آلی و شیمیایی و عناصر میکرو رایج و نانو بر عملکرد و اجزای عملکرد رازیانه  -2جدول 

 منابع تغییر

درجه 

آزاد

 ي

تعداد چتر 

 در بوته

تعداد 

چترک 

 در چتر

تعداد 

دانه در 

 چترک

وزن 

هزار 

 دانه

عملکرد 

 بیولوژیک

عملکرد 

 دانه

شاخص 

برداشت 

 دانه

درصد 

 اسانس

عملکرد 

 اسانس

 ns01/177 ns6/49 **104/0 **74/0 6/699 03/1 ** 31/0* 90/9* 46/90 * 9 تکرار

 4 **96/19 **13/3 *99/3 ns91/0 **7/17939 **4/9311 *7/61 **799/0 **61/4 (Aکودهاي آلی و شیمیایی )

 9 ns39/9 *04/9 *43/9 **90/3 **1/90469 *39/437 ns7/99 **404/0 **31/1 (Bعناصر میکرو )

A×B 9 ns33/1 *43/1 ns39/9 ns13/0 ns3/9944 ns66/11 ns3/19 *047/0 *11/0 

 03/0 011/0 9/96 34/09 6/4414 97/0 0/1 3/0 99/9 99 خطاي آزمایشی

 99/9 00/3 43/19 93/9 93/19 96/6 94/10 3/9 13/19  (%ضریب تغییرات )
ns **  باشد.می  پنج و یک درصددار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی ، * و 
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 تعداد چترک در چتر

-تجزیه واریانس نشان داد که برنتایج حاصل از  

همکنش کود شیمیایی و کودهاي آلی با عناصر میکرو 

)نانو و رایج(  بر تعداد چترک در چتر رازیانه در سطح 

(. بر اساس 0دار شد )جدول درصد معنی 3احتمال 

ها کاربرد کود شیمیایی و عناصر مقایسات میانگین

تر رک در چمیکرو نانو بیشترین تأثیر بر روي تعداد چت

کمپوست و عناصر میکرو را داشت و تیمار کاربرد ورمی

دار در رتبه بعدي قرار داشت. رایج بدون اختلاف معنی

درصدي  09و  6/37ترتیب باعث افزایش دو تیمار اخیر به

 تعداد چترک در بوته نسبت به شاهد )عدم 

(. در اثر کاربرد 0کاربرد هر نوع کودي( شدند )شکل      

مختلف عناصر آهن و روي، تعداد چترک در چتر سطوح 

در گیاه شوید نسبت به شاهد افزایش یافت )میر انصاري 

( در 0216(. نوري حسینی و همکاران )0213و همکاران 

گزارشی اعلام کردند که تلفیق کودهاي آلی و شیمیایی 

تعداد چترک در گیاه زیره افزایش )نیتروژن و فسفر( بر 

و علت آن را دسترسی آسانتر و بهتر دار شد سیاه معنی

براي تولید انشعابات  گیاه به عناصر غذایی مورد نیاز

 اند.بیان کردهفرعی 

 

 اثر کاربرد کودهای شیمیایی و آلیتعداد چتر در بوته رازیانه درهای مقایسه میانگین -1شکل

حداقل تفاوت  آزمون بر اساس درصد 3 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غیرمشابه بر روي نمودارها  حروف

 .باشد می ( LSDداري )معنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های  تعداد چترک در چتر رازیانه در اثر کاربرد کودهای آلی و شیمیایی مقایسه میانگین -2شکل

 و عناصر میکرو

حداقل تفاوت  آزمون بر اساس درصد 3 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غیرمشابه بر روي نمودارها  حروف

 .باشد می ( LSDداري )معنی
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  تعداد دانه در چترک

ها حاکی از نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

آن است که اثر کودهاي آلی و شیمیایی و همچنین 

درصد بر تعداد  3سطح احتمال عناصر میکرو در 

طوریکه (، به0دار شد )جدولدانه در چترک معنی

دانه در چترک( و  7/13کاربرد کود زباله شهري )

دانه در چترک( بیشترین تعداد  3/13کود شیمیایی )

دار با شاهد را داشتند دانه در چترک با اختلاف معنی

درصد افزایش  3/10و  13ترتیب که نسبت به آن به

رسد که کمپوست زباله به نظر می (.3داشتند )شکل

رمصرف و فراهم نمودن عناصر غذایی پ اشهري ب

 کمپوستمصرف بیشتري نسبت به ورمیکم

 دار تعداد دانه نسبت به شاهدافزایش معنی (1)جدول

در گزارشی مشخص شد  داشته است. را بهمراه

کمپوست و کمپوست و کاربرد کودهاي آلی )ورمی

دار تعداد دانه ریحان دامی( باعث افزایش معنیکود 

نسبت به شاهد شد. کاربرد کودهاي آلی از طریق 

آزاد سازي تدریجی عناصر غذایی سبب بهبود رشد 

رویشی و اجزاي عملکرد گیاه شده و تعداد دانه را 

(. همچنین 0213دهد )شکفته و همکاران افزایش می

دانه  رین تعدادبر اثر کاربرد عناصر میکرو رایج بیشت

دست آمد که نسبت به شاهد عدد( به7/13در چترک )

درصد افزایش داشت. بین کاربرد کودهاي  0/10

دار وجود نداشت میکرو نانو و شاهد تفاوت معنی

( افزایش تعداد 0219(. کریمی و همکاران )4)شکل 

دانه در طبق گلرنگ با کاربرد عناصر میکرو مانند 

نمودند. از آنجایی که روي روي و منگز را گزارش 

نقش مهمی در فرآیندهاي زایشی گیاه دارد کاربرد 

آن موجب افزایش تعداد گل و در نهایت افزایش تعداد 

گزارشات   (.0210الاوي و همکاران گشود )دانه می

( در کنجد و شعبان زاده 0213احمدي و همکاران )

 دست آمده در( در سیاهدانه مطابق با نتایج به0210)

مورد کاربرد کودهاي میکرو در افزایش تعداد دانه 

( نیز 0213باشد. محمدخانی و روزبهانی )می

دریافتند که استفاده از کود نانو کلات آهن باعث 

شود. پهلوان و افزایش تعداد دانه در بلال ذرت می

( افزایش تعداد دانه در گندم را با 0227همکاران )

 ند. کاربرد منگنز و روي گزارش نمود

 
 

 

 اثر کاربرد کودهای شیمیایی و آلیتعداد دانه در چترک رازیانه در های مقایسه میانگین -3شکل

 آزمون بر اساس درصد 3 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غیرمشابه بر روي نمودارها  حروف

 .باشد می ( LSDداري )حداقل تفاوت معنی
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 پاشی عناصر میکرو اثر محلولتعداد دانه در چترک رازیانه در های مقایسه میانگین -4شکل

حداقل تفاوت  آزمون بر اساس درصد 3 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غیرمشابه بر روي نمودارها  حروف

 .باشد می ( LSDداري )معنی
 

 وزن هزار دانه 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر کاربرد عناصر 

میکرو )رایج و نانو( در سطح احتمال یک درصد بر وزن 

(. بیشترین مقدار 0دار شد )جدولهزاردانه رازیانه معنی

وزن هزار دانه مربوط به استفاده از کود میکرو رایج با 

گرم بود که نسبت به کاربرد نانو کود و شاهد  70/3

(. 3درصد افزایش نشان داد )شکل  9/06و  7/7بترتیب 

( در سیاه دانه و رستمی و 0211)گلوي شعبانزاده و 

ا با ( در گشنیز افزایش وزن هزاردانه ر0219ران )اهمک

هاي آهن و روي را گزارش دادند و کاربرد ریزمغذي

دوام سبز گیاه و بهبود شرایط افزایش آن را  دلایل

زید ربا کاربررا گیاه ید کربن ساکو تثبیت ديفتوسنتز 

( 0211رمرودي و همکاران ) عنوان نمودند. يهامغذي

پاشی عناصر ریزمغذي گزارش کردند که تأثیر محلول

دار منگنز( بر وزن هزار دانه اسفرزه معنی)آهن، روي و 

بود. در شرایط کمبود آهن، میزان فتوسنتز و سرعت دي 

اکسید کربن در واحد سطح برگ کاهش یافته )آلوارز 

( در نتیجه از ذخیره نشاسته و 0224فرناندز و همکاران 

قند در برگ کاسته خواهد شد که این به کاهش وزن هزار 

( لذا کاربرد 0227وي و همکاران، )را شوددانه منجر می

نقش روي  .دهدافزایش  راتواند وزن هزار دانه آهن می

نیز در تشکیل دانه و افزایش وزن دانه از طریق تأثیر بر 

فرآیند زایشی و کمک به ماده سازي و تولید کربوهیدرات 

 .(0229باشد )بروآدلی و همکاران و پروتئین دانه می

 به دلیل نقش تقویت کننده آنهامصرف همچنین عناصر کم

باعث افزایش فعالیت فتوسنتزي هاي آنزیمی، فعالیتدر 

و افزایش وزن آنها  و انتقال بیشتر مواد پروده به دانه

 . (0211حیدریان و همکاران شوند )می

 

 عملکرد بیولوژیک

 اي آلینتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کوده

و شیمیایی و همچنین کاربرد عناصر میکرو بر عملکرد 

دار شد درصد معنی 1بیولوژیک در سطح احتمال 

 ها هر سه نوع(. بر اساس نتایج مقایسه میانگین0)جدول

بدون  کمپوست و زباله شهريکود شیمیایی، ورمی

دار با همدیگر نسبت به شاهد باعث افزایش تفاوت معنی

نسبت به شاهد شدند که این یک ژعملکرد بیولودار معنی

(.6درصد بود )شکل 4/02طور متوسط معادل اقزایش به
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 پاشی عناصر میکرو اثر محلول تعداد وزن هزاردانه رازیانه در هایمقایسه میانگین -5شکل

حداقل تفاوت  آزمون بر اساس درصد 3 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غیرمشابه بر روي نمودارها  حروف

 .باشد می ( LSDداري )معنی
 

کمپوست در ( گزارش کرد که کاربرد ورمی0223انوار )

باعث (.Ocimum basilicum L) گیاه دارویی ریحان

افزایش عملکرد بیولوژیک نسبت به تیمار شاهد شد. 

 دعملکر ( افزایش0219آریافر و سیروس مهر )

دانه با کاربرد کمپوست زباله شهري را بیولوژیکی سیاه

عناصر گزارش نمودند و علت آن را افزایش فراهمی

ت کمپوساستفاده از ورمی غذایی براي گیاه بیان نمودند.

باعث جذب بیشتر عناصر غذایی توسط گیاه و درنتیجه 

کمپوست شود. این خاصیت ورمیافزایش ماده خشک می

دارا بودن عناصر غذایی مختلف ماکرو و میکرو علت به

در آن و نیز وجود مقادیر زیادي اسید هیومیک بوده که 

باعث فراهم شدن عناصر مختلف از جمله نیتروژن، آهن 

؛ جات و 0211باشد )کومار و همکاران و روي می

 (.0227 اهلاوات

همچنین نشان داد که عملکرد ها نتایج مقایسه میانگین     

گرم در مترمربع  9/437و  6/320بیولوژیک با مقادیر 

بترتیب با کاربرد کودهاي رایج و نانو بدون تفاوت 

و  04 باعث افزایش دست آمد که بهدار با یکدیگر معنی

 (.9درصدي آن نسبت به شاهد شدند )شکل  1/31

برد ( گزارش کردند که کار0220) الساوي و محمد

پاشی در زیره باعث صورت محلولسولفات روي به

و  سلماسی افزایش عملکرد بیولوژیک شد. زهتاب

 دارعملکرد بیولوژیکی( نیز افزایش معنی0227) همکاران

 کم عناصر پاشیمحلول شاهد را با به نسبت فلفلی نعناع

روي را گزارش نمودند. سپهري و وزیري  و آهن مصرف

پاشی نانوکلات دادند که محلول( گزارش 0213امجد )

آهن باعث افزایش عملکرد بیولوژیک گیاه کاسنی شد. 

ا ها رافزایش عملکرد بیولوژیک با استفاده از ریز مغذي

توان به افزایش بیوسنتز اکسین در حضور آهن و می

روي و افزایش غلظت کلروفیل، افزایش غلظت فسفو انول 

ز بی فسفات ( و ریبولوCPEPپیروات کربوکسیلاز )

هاي (، کاهش تجمع سدیم در بافتCRBPکربوکسیلاز )

گیاهی و افزایش کارایی جذب نیتروژن و فسفر در 

حضور آهن و روي نسبت داد که چنین عملکردهایی در 

گیاه باعث سوخت وساز بهتر گیاه و در نتیجه افزایش 

شود ویژه عملکرد بیولوژیک میعملکرد کلی گیاه به

(. 0221ن )شرفی و همکارا
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 اثر کاربرد کودهای شیمیایی و آلیعملکرد بیولوژیکی رازیانه  درهای مقایسه میانگین -6شکل

حداقل تفاوت  آزمون بر اساس درصد 3 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غیرمشابه بر روي نمودارها  حروف

 .باشد می ( LSDداري )معنی

 
 پاشی عناصر غذایی میکرواثر محلولعملکرد بیولوژیکی رازیانه  درهای مقایسه میانگین -7شکل

حداقل تفاوت  آزمون بر اساس درصد 3 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غیرمشابه بر روي نمودارها  حروف

 .باشد می ( LSDداري )معنی
 

 عملکرد دانه

تجزیه واریانس کاربرد کودهاي بر اساس نتایج 

آلی و شیمیایی بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک 

ها حاکی مقایسه میانگین(. 0دار شد )جدولدرصد معنی

از آن بود که بیشترین عملکرد دانه در کود آلی زباله 

 6/137گرم در مترمربع( و کود شیمیایی ) 0/166شهري )

ست دبه دار بایکدیگرگرم در مترمربع( بدون تفاوت معنی

درصد  9/09 طور متوسطآمد که نسبت به شاهد به

 زیرهدر یک بررسی در گیاه . (7افزایش نشان داد )شکل 

 13کاربرد که بیشترین عملکرد دانه با  گزارش شدسبز 

حاصل شد )فروزنده پوست زباله شهري در هکتار کم تن

اله کودهاي کمپوستی )اعم از کود زب. (0214و همکاران 

شهري( موجب بهبود خواص فیزیکی خاک مانند ظرفیت 

شوند نگهداري آب، ساختمان خاک و نیز چگالی خاک( می

صورت و نیز با آزاد کردن عناصر میکرو و ماکرو به

مستقیم بر عملکرد و نیز از طریق بهبود خواص فیزیکی 

خاک و ایجاد خلل و فرج و تهویه و نیز ظرفیت نگهداري 

صورت غیر مستقیم بر افزایش عملکرد دانه آب بالا به

 (.0211مؤثر است )مجاب قصرالدشتی و همکاران 

( نیز حاکی از آن است 0212گزارش اکبر نژاد و همکاران )

داري بر وزن که کود کمپوست زباله شهري تأثیر معنی

دانه در بوته نسبت به شاهد و بدون استفاده از کود 

 داشت.
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 اثر کاربرد کودهای شیمیایی و آلی عملکرد دانه رازیانه  درهای مقایسه میانگین -8شکل

حداقل تفاوت  آزمون بر اساس درصد 3 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غیرمشابه بر روي نمودارها  حروف

 .باشد می ( LSDداري )معنی
 

نتایج تجزیه واریانس همچنین نشان داد که اثر 

پاشی عناصر میکرو بر عملکرد دانه در سطح محلول

طوریکه با (. به0دار شد )جدولدرصد معنی 3احتمال 

ها استفاده از عناصر میکرو رایج  توجه به مقایسه میانگین

گرم در  33/130دانه )بیشترین تأثیر بر افزایش عملکرد 

درصد  6/9متر مربع( را داشته است که نسبت به شاهد 

محمد و  تحقیقی(. در 7دار داشت )شکل افزایش معنی

پاشی سولفات ( گزارش کردند که محلول0220) الساوي

 پاشیروي در زیره باعث افزایش عملکرد دانه شد. محلول

هی گشنیز با روي و آهن در مراحل رشد رویشی و گلد

دار عملکرد دانه شد و تشکیل میوه سبب افزایش معنی

در تحقیقی دیگر در گیاه گل  (.0227سید الاهل و عمر، )

پاشی عناصر گاوزبان باغی مشخص شد که محلول

دار میکرو )آهن، روي و منگنز( باعث افزایش معنی

(. عملکرد دانه 0219عملکرد دانه گردید )خیري و همکاران 

کرد ازجمله تعداد دانه در بوته، تعداد تابع اجزاء عمل

باشد و افزایش یا کاهش چترک و نیز وزن هزار دانه می

این صفات سبب تغییر در عملکرد دانه خواهد شد. از 

آنجایی که کاربرد عناصر ریز مغذي در این آزمایش 

باعث افزایش اجراي عملکرد دانه )تعداد دانه در چترو 

ن افزایش عملکرد دانه با وزن هزار دانه( شده بنابرای

از طرق دیگر . یستاز انتظار ن ها دورکاربرد ریزمغذي

خصوص آهن با تأثیر در فتوسنتز گیاه عناصر میکرو به

ها شده و در نتیجه این باعث افزایش تولید کربوهیدرات

افزایش، ذخیره و انباشت مواد مغذي در دانه شکل خواهد 

 پاشینمود که محلولتوان بیان همین دلیل میگرفت به

عناصر میکرو سبب افزایش عملکرد دانه خواهد شد 

(.  نصراالهی اصل و قربان نژاد 1777)رامش و همکاران 

علت افزایش عملکرد دانه را نیز در این خصوص ( 1373)

 دي تثبیت سرعتو  فتوسنتزبه نقش آهن در افزایش 

 ساخت در و نقش روي برگ سطح واحد در اکسیدکربن

و شرکت  هاآنزیم و کربن هیدراتهاي انتقال و الیکاسیدم

 و کلروفیل تولید و الکترون انتقال هايواکنش در منگنز

 اند.ارتباط داده فتوسنتز افزایش
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 پاشی عناصر غذایی میکرواثر محلولعملکرد دانه رازیانه  درهای مقایسه میانگین -9شکل

حداقل تفاوت  آزمون بر اساس درصد 3 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غیرمشابه بر روي نمودارها  حروف

 .باشد می ( LSDداري )معنی

 

 شاخص برداشت دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کاربرد 

دانه در کودهاي آلی و شیمیایی بر شاخص برداشت 

(. بیشترین 0دار شد )جدولدرصد معنی 3سطح احتمال 

مربوط به استفاده  درصد( 20/39) شاخص برداشت دانه

درصد  7/11از کود زباله شهري بود که نسبت به شاهد، 

 مدآ دستبهکمپوست کمترین آن در ورمی .افزایش داشت

 علت افزایش( 0211) نژادقربانیو  نیتد (.12)شکل 

را اینطور گزارش نمودند که  شاخص برداشت دانه

افزایش باعث  ییفراهم نمودن عناصر غذاکمپوست با 

مواد ال انتقجه یو در نت شده اهیدر گ يمواد فتوسنتز دیتول

 ودشمیانجام  يشتریب زانمی به( هااز مبدأ به مقصد )دانه

و شاخص برداشت  عملکرد اقتصادي شیلذا باعث افزا

  .شودیدانه م
 

 
 اثر کاربرد کودهای شیمیایی و آلی  شاخص برداشت دانه رازیانه در های مقایسه میانگین -11شکل

حداقل تفاوت  آزمون بر اساس درصد 3 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غیرمشابه بر روي نمودارها  حروف

 .باشد می ( LSDداري )معنی
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 درصد اسانس 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس برهمکنش اثر 

کودهاي شیمیایی و آلی و کودهاي نانو بر درصد اسانس 

(. 0دار شد )جدولدرصد معنی 3رازیانه در سطح احتمال 

ها نشان داد که بیشترین درصد اسانس مقایسه میانگین

دست درصد( به7/0میکرو رایج )+  در تیمار کود شیمیایی 

درصد افزایش نشان داد و  6/34آمد، که نسبت به شاهد 

درصد( در رتبه 6/0میکرو نانو ) + تیمار کود شیمیایی 

درصد افزایش  6/41بعدي قرار گرفت که نسبت به شاهد 

-فیقی کودهاي آلی ورمیکابرد تل (.11داشت )شکل 

هاي ها نیز در رتبهشهري و ریزمغذيکمپوست و زباله

بعدي باعث افزایش درصد اسانس نسبت به شاهد شدند. 

( افزایش درصد اسانس همیشه 0216پازوکی و همکاران )

بهار با کاربرد کودهاي نیتروژنه و ورمی کمپوست را 

ربرد گزارش نمودند. در گزارشی دیگر اعلام شد که کا

باعث افزایش درصد  کمپوست در گیاه ریحانورمی

. (0223انوار و همکاران ) اسانس نسبت به شاهد شد

همچنین گزارش شد کاربرد کمپوست زباله شهري تأثیر 

ت داشته اس داري بر درصد اسانس گیاه نعناع فلفلیمعنی

ها (. از آنجایی که اسانس0210)فروزنده و همکاران، 

ترپنوئیدي هستند و واحدهاي سازنده آنها نیاز ترکیباتی 

دارند و با توجه به این موضوع که  ATPو  NADPH به

حضور عناصري نظیر نیتروژن و فسفر براي تشکیل 

 )لومیس و کورتئو باشدترکیبات مذکور ضروري می

، کاربرد کودهاي شیمیایی و آلی )کمپوست و (1790

 ذب بیشتر فسفرکمپوست( از طریق فراهم نمودن جورمی

و نیتروژن موجب افزایش درصد اسانس پیکر رویشی 

(. لایق حقیقی و همکاران 0223شود )انوار و همکاران، می

پاشی نانو کلات ( در آزمایشی دریافتند محلول0216)

آهن در گیاه گل محمدي موجب افزایش درصد اسانس 

نسبت به شاهد گردید. شاید بتوان علت اصلی افزایش 

-پاشی را دسترسی آسانوسیله محلولسانس بهدرصد ا

تر اندام هوایی گیاه به کود کم تحرک آهن و نقش آن در 

فتوسنتز و کمک به جذب سایر عناصر دانست. 

 

 
درصد  ایهای برهمکنش کاربرد کودهای آلی و شیمیایی و عناصر میکرو برمقایسه میانگین -11شکل

 اسانس رازیانه 

حداقل تفاوت  آزمون بر اساس درصد 3 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غیرمشابه بر روي نمودارها  حروف

 .باشد می ( LSDداري )معنی

 عملکرد اسانس 

نتاایج تجزیاه واریااانس  حاااکی از آن اسااات کااه   

برهمکنش اثر کودهاي شااایمیایی و آلی و کودهاي نانو 

دار درصااد معنی 3بر عملکرد اسااانس در سااطح احتمال 

که بیشترین عملکردهاي اسانس  طوري(. به0شاد )جدول 

 33/4ترتیب در تیمارهاي کود شیمیایی + میکرو رایج )به
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 13/4شااایمیااایی + نااانو رایج )گرم در مترمربع( و کود 

 9/77دسات آمد، که نسبت به شاهد  گرم در مترمربع( به

. کاربرد (10درصااد افزایش نشااان داد )شااکل    1/71و 

تلفیقی کودهاي آلی و عناصاار میکرو نیز با نساابت کمتر 

باعث افزایش عملکرد اساانس نساابت به شاهد شدند. از  

د دانه ضرب عملکرآنجایی که عملکرد اساانس از حاصل 

لذا هرگونه افزایش در  ،آیدو درصد اسانس به دست می

. شوداین دو صافت باعث افزایش عملکرد اسانس نیز می 

( مشااااهده کردند که تأثیر 0226سااالارپور و همکاران ) 

پاشای نانو کلات آهن بر روي میزان اسانس گیاه  محلول

( 0219دار بود. پناااهی نیااا و همکاااران )شاااااهی معنی

ناد کاه کاربرد آهن روي درصاااد و عملکرد   گزارش کرد

دار بود. همچنین آجاي و همکاران اساااانس ریحان معنی

( دریافتند که کاربرد عناصاار کم مصرف در گیاه 0212)

هاي آنزیمی مختلف و سااانتز نعناع به دلیل بهبود فعالیت

ها منجر به افزایش رشاااد، درصاااد و  بیشاااتر پروتئین

 تول در اسانس شد.عملکرد اسانس و همچنین میزان من

 

 
 ایهای برهمکنش کاربرد کودهای آلی و شیمیایی و عناصر میکرو برمقایسه میانگین -12شکل

 عملکرد اسانس رازیانه 
تفاوت حداقل  آزمون بر اساس درصد 3 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غیرمشابه بر روي نمودارها  حروف

 .باشد می ( LSDداري )معنی

 نتیجه گیری کلی

نتایج نشان داد که کاربرد کودهاي آلی و یا شیمیایی 

هاي مورد بررسی رازیانه نسبت به باعث بهبود شاخص

ت و زیساي شاهد شدند. بنابراین با توجه به نقش تغذیه

کمپوست و زباله شهري محیطی مثبت کودهاي آلی ورمی

توان آنها را جایگزین کاربرد کودهاي شیمیایی نمود. می

مصرف نیز نتایج عناصر کمپاشی رابطه با محلولدر 

)رایج و  مصرفحاکی از آن بود که هر دو شکل کود کم

ا ب بنابرایننانو( باعث بهبود بعضی از صفات گردید. 

توجه به اینکه کودهاي نانو در مقادیر بسیار کم مصرف 

شوند و اثرات جانبی کمتري نسبت به کودهاي متداول می

بر محیط زیست خواهند داشت، درصورت امکان از این 

نوع کودها براي تغذیه گیاه استفاده گردد. در کل نتایج 

که کاربرد کودهاي آلی دهد پژوهش حاضر نشان می

رایج و یا نانو به  مصرفپاشی عناصر کمحلولم همراهبه

بهبود اجزاي عملکرد و عملکرد کمی و تولید اسانس 

 . رازیانه منجر خواهد شد
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