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گیاه  منفرد و تلفیقی کودهاي زیستی، شیمیایی و آلی بر خصوصیات کمی و کیفی اثر کابرد
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 چکیده
در قالب ی و شیمیایی بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی ماریتیغال آزمایشی آلیستی، کودهاي ز یقیه منظور مطالعه اثر کاربرد منفرد و تلفب

اجرا  1389 -90در سال زراعی مشهد یدانشگاه فردوس يدانشکده کشاورز یقاتیو سه تکرار در مزرعه تحق یمارتدوازده با  یهاي کامل تصادفطرح بلوك
 ـ ، کـود شـاهد : تیمارهـاي مـورد بررسـی شـامل    . شد  بیوسـولفور  ،)Glomus mosseae( میکـوریزا ، یمیاییکـود ش ـ  ،کـود مرغـی  کمپوسـت،   یورم

)Thiobacillus sp.( ،بیوسولفورکمپوست یورمکود  +ی، بیوسولفورمرغ کود + یکوریزامیمیایی، کود ش + ، میکوریزاکمپوست یورمکود  + یکوریزام ،+ 
آذین در هر بوته، قطر گل آذین و عملکرد دانه نتایج این بررسی نشان داد که این تیمارها تنها بر تعداد گل. ی بودندمرغ کود + میایی، بیوسولفوریش کود

شـیمیایی و   ها نتایج امیدبخشی در راستاي کـاهش مصـرف کـود   ثیري نداشتند؛ با این وجود مقایسه میانگیندار داشتند و بر سایر صفات تأثیر معنیتأ
آذین نسبت به شاهد گل درصدي تعداد دانه در هر 73کاربرد کود بیولوژیک بیوسولفور سبب افزایش . جایگزینی آن با کودهاي زیستی و آلی را اثبات کرد

کیلوگرم در  8/452( شیمیاییکود +  میکوریزا و) کیلوگرم در هکتار 9/792( بیشترین و کمترین میزان عملکرد به ترتیب در تیمارهاي میکوریزا. گردید
بیشـترین و کمتـرین   . درصدي روغن بذور نسبت به کاربرد کود مرغی شـد  26کود مرغی سبب افزایش  + کاربرد تلفیقی میکوریزا .حاصل شد) هکتار

و  )لیتـر گـرم در میلـی  میلـی  78/2(کود شیمیایی +  و میکوریزا )لیترگرم در میلیمیلی 44/5(غلظت سیلیمارین به ترتیب به بذور تحت تیمار میکوریزا 
 ییغذا يهابه مکمل یازرسد که در صورت نیبه نظر م چنین. اختصاص داشت) لیترگرم در میلیمیلی 33/3(بیشترین میزان سیلیبین به تیمار میکوریزا 

و ماده  یزيحاصلخ یشافزا يدر راستا یمیاییش يتعادل در مصرف کودها یجادجهت ا یو آل یستیز ياز کودها یبعض یقیتوان به کاربرد ساده و تلف یم
  .ردتوجه ک یشاز پ یشب یتیغالدر زراعت مار یدارپا يکشاورز يسوه ب یلخاك و ن یآل

  
  بیوسولفور، درصد روغن، سیلیمارین، کود مرغی، میکوریزا :هاي کلیديواژه

  
    1 مقدمه

تولید هاي شیمیایی، رویه و نابجاي نهادهمصرف بی جلوگیري از
یسـت از جملـه   حفـظ محـیط ز   همـراه بـا  هاي غذایی پایدار فرآورده

از محققــان و  موضـوعاتی اسـت کــه امـروزه مـورد توجــه بسـیاري     
در ایـن بـین   . تولیدکنندگان محصولات کشاورزي قرار گرفتـه اسـت  

 یـا بر پایه مصرف کودهاي زیستی بـا هـدف حـذف     پایدار يکشاورز
اي حل مشکل بوجود آمده در راستهاي شیمیایی، مصرف نهاده لیلتق

                                                        
به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد اگرواکولوژي و اسـتاد گـروه زراعـت،     -2و  1

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد
 ) Email: rezvani@um.ac.ir                :نویسنده مسئول -(*

از جمله  .)Sharma, 2002(بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته است 
بر پایداري تولید غذا و حفظ حاصلخیزي خاك، مؤثر مهمترین عوامل 

هـاي  هاي تغذیـه تلفیقـی و همچنـین اسـتفاده از کود    کاربرد سیستم
 ـ. باشداي گیاه میذیهزیستی در نظام تغ ورزي کشـا  دبا توجه به تأکی

گیاهـان دارویـی گزینـه     ،پایدار بر افزایش کیفیت و پایداري عملکرد
رسـد کـه در   محسوب می شوند و به نظر می نظاممناسبی براي این 

 Gupta et( چنین شرایطی، حداکثر رشد و عملکرد آنها حاصل گردد

al., 2002( .پایدار  مدیریت خاك از عوامل اصلی در نیل به کشاورزي
کودهاي با  لذا جایگزینی تدریجی کودهاي شیمیایی ،شودمحسوب می
را دستیابی به تولید پایـدار محصـولات کشـاورزي    امکان بیولوژیک، 
مصرف کودهاي بیولوژیک غالباً موجب بهبود شرایط . نمایدفراهم می
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بیولوژیکی خاك شـده و حاصـلخیزي خاکهـا را     فیزیکی، شیمیایی و
 ,.Nasiri Mahallati et al., 2001; Wu et al(دهـد  افزایش مـی 

عناصـر   ینمنابع تام ینتریاز اساسی و بیولوژیک آل يکودها). 2005
 ـ  یـدار پا يدر کشاورز ییغذا  کودهـاي  عنـوان  .شـوند  یمحسـوب م

 گیاهی، بقایاي دامی، کودهاي از حاصل آلی مواد به منحصراً بیولوژیک

و  ریزموجـودات باکتریـایی  بلکـه   گـردد، نمی اطلاق غیره و سبز کود
بـا تثبیـت نیتـروژن،    ه قارچی و مواد حاصل از فعالیت آنهـا در رابط ـ 

کودهـاي   مهمتـرین جملـه  فراهمی فسفر و سـایر عناصـر غـذایی از    
در . )Astaraei & Koochaki, 1997( بیولوژیک محسوب می شوند

 ، بـاکتري جـنس  1هـاي میکـوریزایی  این بـین مـی تـوان بـه قـارچ     
   .کمپوست اشاره کردورمیو ) .Thiobacillus sp( تیوباسیلوس

هاي میکوریزایی داراي رابطـه همزیسـتی بـا ریشـه اغلـب      قارچ
باشند و از طرق مختلف از جمله افزایش جذب آب و گیاهان زراعی می

ثیرات هـا، کـاهش تـأ   عناصر غذایی، افزایش مقاومت در برابر بیماري
رشد و عملکرد گیـاه میزبـان در    ءهاي محیطی سبب ارتقامنفی تنش

کمپوست که ورمی). Sharma, 2002(شوند هاي کشت پایدار مینظام
در نتیجه فرآیندهاي هضم و تبدیل ضایعات آلی همچـون کودهـاي   

هاي خـاکی  دامی و بقایاي گیاهی ضمن عبور از دستگاه گوارش کرم
هاي زراعی از جمله منابع اساسی تغذیه گیاهان در نظام ،آیدبوجود می
کمپوست در کشاورزي پایدار علاوه استفاده از ورمیبه. باشدپایدار می

هاي مفید خـاك نظیـر   سبب افزایش جمعیت و فعالیت میکروارگانیزم
 هاي میکوریزا شده و در جهت فراهمی عناصر غذایی مـورد نیـاز  قارچ

کمپوست با بهبود ورمی). Arancon et al., 2004(کند گیاه عمل می
شده و همچنـین   کسایش گوگردوضعیت تهویه خاك، باعث افزایش ا

-جانداران حلریز کمپوست به عنوان منبع کربن، فعالیتحضور ورمی
 Mohammadi( کندو اکسیدکننده گوگرد را تشدید می کننده فسفات

Aria et al., 2010 .(   ،مصرف کودهاي زیستی نظیر قـارچ میکـوریزا
 منظـا کمپوست در یک کننده فسفات و ورمیهاي حلمیکروارگانیسم

مبتنی بر کشاورزي پایدار، ضمن حفظ سلامت محیط زیست، موجب 
افزایش کیفیت و پایداري عملکرد به ویژه در تولیـد گیاهـان دارویـی    

  . ); Kapoor et al., 2004 Sharma, 2002(شود می
 حـاوي  بیولوژیـک  کودهاي بر اساس تحقیقات انجام شده کاربرد

 بـا  ترکیـب  در یـا  و هـایی تن بـه  قارچی، یا و باکتریایی ریزموجودات
زوفـا   دارویـی  گیـاه  عملکـرد  و رشدي هايویژگی بهبود در یکدیگر،

                                                        
1- Vesicular Arbuscular Mycorrhiza 

)Hyssopus officinalis(،   بـود  مـؤثر)Koocheki et al., 2008 .(
 ـ یـج را يرشد و کودهـا  يهاکنندهیمتنظ یقیاستفاده تلف سـبب   یو آل

در  یتیغـال عملکرد بـذر مار  یشافزا یقاز طر ینماریلیمقدار س یشافزا
نتـایج حـاج سـید هـادي و     ). Geneva et al., 2008(گردیـد  هکتار 

 ـ ) Haj Seyed Hadi et al., 2008(همکاران  ثیر مثبـت  أحـاکی از ت
نهـاده بـر عملکـرد    کمپوسـت در سیسـتم تولیـد کـم    استفاده از ورمی

کاربرد خـاك   ،در تحقیق دیگر. سیلیمارین گیاه دارویی ماریتیغال بود
و  آسـپرژیلوس کمپوست در تلقیح بـا قـارچ   یفسفات با گوگرد و ورم

دار جذب فسفر در ذرت نسبت سبب افزایش معنی تیوباسیلوس باکتري
اي در مطالعـه ). Mohammadi Aria et al., 2010(به شاهد گردید 

درصد در خاك بر  یمیاییو ش یمصرف انواع مختلف کودهاي آلدیگر 
 Yazdani(واقع شد ر مؤث ماریتیغال بذر یلیبینو س یلیمارینروغن، س

Biouki et al., 2010 .( تحقیقات نشان داده است که کاربرد مخلوط
کودهاي آلی و کودهاي شیمیایی و همچنین کودهاي آلی به تنهایی 
سبب افزایش میزان عملکرد هیپریسین در گیـاه دارویـی گـل راعـی     

)Hypericum perforantum L. ( شد)Lebaschi et al., 2001.(   
 L. Silybum( یبا نام علم یکاسن یرهاست از ت یاهیگ الیغتیمار

marianum ( در بسیاري از مناطق کشور به صورت خودرو وجود که
کلاردشت نیز  و دارد و در برخی نقاط از جمله گنبد کاووس، دره هزار

عصـاره حاصـل از   ). Fallah Hoseini et al., 2004( شودکشت می
گفته  »سیلیمارین« که اصطلاحاً یتیغالمار يهابرگ و بخصوص دانه

سـال اسـت کـه بـه عنـوان دارو در درمـان        2000بـیش از   ،شودمی
 یلیبینس ـ ).Rainone, 2005(د وش ـهاي کبدي مصـرف مـی  بیماري

و  یداناکسیاست که به عنوان آنت یلیمارینماده موجود در س ینترثرؤم
. )Fallah Hoseini et al., 2004(شناخته شده اسـت   يمحافظ کبد

 یاهتمام گ ین حالبا ا ،را دارند یلیمارینس یزانم یشترینب یاهگ ینبذور ا
 ـ یمصـارف پزشـک   يدارا . )Ghavami & Ramin, 2008( باشـد یم
درصد تغییرات عملکـرد سـیلیمارین بوسـیله     98ذکر است که  یانشا

دانـه ایـن   ). Omidbaigi et al., 2002( شـود عملکرد بذر توجیه می
 20حدود ( گلیسین و میزان زیادي روغن تیلمتريحاوي بتائین،  یاهگ

 است که در اثرات ضدالتهابی و ضدهپاتیتی عصاره نقـش دارد ) درصد
)Geneva et al., 2008( . مواد موثره در گیاهان  ساختنظر به اینکه

 D’Antuono( باشدمی محیطی ثیر ژنوتیپ و عواملأدارویی تحت ت

et al., 2002 ( کشـت موفـق    برمؤثر از عوامل و مدیریت تغذیه گیاه
ثیر لذا این تحقیق به منظور بررسـی تـأ   آید؛گیاهان دارویی بشمار می
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کمپوست بـر  کاربرد تلفیقی کودهاي زیستی، شیمیایی، مرغی و ورمی
  .خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی مارتیغال انجام شد

  
  هامواد و روش

دانشـگاه   يدانشـکده کشـاورز   یقـاتی در مزرعـه تحق  یقتحق ینا
 يهـا در قالب طـرح بلـوك   1389-90یدر سال زراعمشهد  یفردوس

 يهـا یمارت. انجـام گرفـت  تیمـار   12و سـه تکـرار    ی درکامل تصادف
 )Glomus mosseae( یکوریزام یولوژیکشامل کاربرد کود ب یشآزما

کیلوگرم در  1750(گرم مایع تلقیح خاکی در بستر هر بذر  30به مقدار 
تن در  13(پوست کمیورم ،)هشت تن در هکتار( یکود مرغ ، )هکتار

 100در هکتــار اوره،  یلـوگرم ک 400(کامـل   یمیاییکـود ش ـ  ،)هکتـار 
در هکتـار سـولفات    یلـوگرم ک 150در هکتـار سوپرفسـفات،    یلوگرمک

کیلوگرم در  5(، بیوسولفور )Malakooti & Tehrani, 2000() یمپتاس
رم در هکتـار گـوگرد   کیلوگ 250 + تیوباسیلوسهکتار باکتري جنس 

مقادیر کودهاي میکوریزا و بیوسولفور بر مبنـاي  . بود) دارآلی بنتونیت
کننده و مقادیر مختلف کود هاي تولیدمقدار توصیه شده توسط شرکت

کمپوست، کود مرغی و کود شیمیایی بر مبناي نیاز نیتروژنی گیاه ورمی
ساس مقدار کـربن  که بر ا) کیلوگرم در هکتار نیتروژن200(ماریتیغال 

تعیین ) Malakooti & Tehrani, 2000(آلی خاك با توجه به منابع 
کمپوسـت و کـود   شده بود و با توجه به محتواي نیتروژن کود ورمـی 

تلفیقی از تیمارهـاي فـوق   . محاسبه و اعمال گردید) 2جدول (مرغی 
 + کود شیمیایی، میکوریزا + کود مرغی، میکوریزا + بصورت میکوریزا

کـود  +  کـود مرغـی، بیوسـولفور    + کمپوسـت، بیوسـولفور  ورمی کود
نیز در نظر گرفتـه  شاهد کمپوست و کود ورمی+  شیمیایی، بیوسولفور

کودهاي بکار رفته در حالت تلفیقی همانند کـابرد  تمامی مقادیر  .شد
مـورد   مزرعـه خـاك   یمیاییش ـیزیکوف هايیژگیو. منفرد تیمارها بود

 2و  1هـاي  در جدول یبکمپوست به ترتیو ورم مرغی، کودیشآزما
 یمـه در ن یـه ثانو يخاکورز یاتعد از انجام عملب .است شده نشان داده

 یغالتیکاشت بذور مار. شدند یجادمتر ا 4در  3با ابعاد  ییهااسفند کرت
در  1389اسـفند   21انتخاب شده بودنـد، در  مشهد  یکه از توده محل

-یسانت 30 روي ردیفبا فاصله  و متریسانت 50با فاصله  ییهایفرد
 يابصـورت کپـه   خـاك  متـري یسانت سهدر عمق  در وسط پشته متر

 ینعمل وجحذف و  یدر مرحله چهار برگ یاضاف يهابوته .انجام شد
روز بعـد از   40و  20در دو مرحلـه   یبه صـورت دسـت  هرز  يهاعلف

 یـاري و با دور آب شتیبه صورت ن یاريعمل آب. کاشت صورت گرفت
صـورت   یها به صورت هفتگ ـبرداشت گل. بار بود یکروز  هفتهر 

پـنج   یقبل از برداشت، بصـورت تصـادف   یشیدر هر واحد آزما. گرفت
در هر  ینآذتعداد گله ارتفاع بوته، از جمل یبوته انتخاب و صفات کم

شد؛  یینو وزن هزار دانه تع یتولکاپ تعداد دانه در ین،آذبوته، قطر گل
، عملکرد بیولوژیک و شـاخص  عملکرد دانه یهاشسپس با حذف اثر ح

-هاي جمعبذر یشگاه،در آزما یريگجهت روغن. شد محاسبه برداشت
آوري شده از هر تیمار و تکرار جداگانه با آسـیاب بطـور کامـل پـودر     

بـا اسـتفاده از دسـتگاه تمـام     گیري با هگزان و گردید و فرآیند روغن
انجـام شـد؛    هشـد  یاببذور آس ـ يهااتومات سوکسله از دو گرم نمونه

هـاي فاقـد   میزان سیلیمارین و سیلیبین پودر گیريسپس جهت اندازه
-دقیقه در حمام اولتراسوند بوسیله متانول عصـاره  30چربی به مدت 

. تغلیظ و خشک گردیـد  هاي بدست آمده در خلأعصاره. گیري شدند
هـر  میکرولیتر از  20حل شد و  HPLCهاي حاصل در متانول عصاره

 ,.Ziayi et al(تزریـق گردیـد    HPLCنمونه مسـتقیماً بـه دسـتگاه    

با طول  UVساز اسپکتروفتومتر داراي آشکار HPLCدستگاه  ).2004
، )درصـد  40(، متانول )درصد 40( نانومتر، فاز متحرك آب 280موج 

لیتر بر دقیقه و فاز با سرعت جریان یک میلی) درصد 20( استونیتریل
گیري با اسـتفاده از  انتگرال. بود) C18 )mm 6/4×250ساکن ستون 

هـاي اسـتاندارد   نمونه. صورت گرفت DATA CONTROLافزار نرم
-ت مرك و کیهان دارو تهیه و منحنـی سیلیمارین و سیلیبین از شرک

   .رسم گردید) 4و  3 هايشکل(هاي استاندار 
  

 مزرعه مورد آزمایش خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك - 1جدول 
Table 1- Soil physicochemical characteristics of experimental location  

  بافت خاك
Soil 

texture  

  )درصد(کربن آلی 
Organic carbon 

(%)  

نیتروژن کل 
  )درصد(

Total nitrogen 
(%)  

  )ppm(فسفر 
Phosphorus 

(ppm)  

  )ppm(پتاسیم 
Potassium 

(ppm)  
  اسیدیته

pH  

-دسی(هدایت الکتریکی 
  )مترزیمنس بر 

EC  
(dS.m-1)  

  لومی
 Loam 

0.59  0.063 13.2  135  7.24  3.21  
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 یشمورد استفاده در آزما کود مرغیکمپوست و  یورم یمیاییش یاتخصوص - 2جدول 
Table 2- Chemical characteristics of poultry manure and vermicompost used in the experiment 

  )درصد( کل یتروژنن  
Total Nitrogen (%) 

  )درصد( فسفر
Phosphorus (%) 

  )درصد( پتاسیم
Potassium (%) 

  هدایت الکتریکی
  )زیمنس بر متردسی(

EC (dS.m-1) 
  اسیدیته

pH 

  کمپوستورمی
Vermicompost  3.1  3.1  2.1  5  9.6  

 کود مرغی
Poultry manure  2.49 2.33  1.67     

 
  SAS  9.1يافزارهارمپژوهش با استفاده از ن ینمربوط به ایز آنال

چنـد  هـا از آزمـون   یـانگین م یسـه مقا يانجام گرفت و برا  Excelو 
مقـادیر  . شـد  هاسـتفاد  پـنج درصـد  دانکن در سطح احتمـال  اي دامنه

شـده بـه دسـتگاه    هـاي تزریـق  سیلیمارین و سیلیبین حاصل از نمونه
HPLC  از مجموع سه تکرار هر کدام از تیمارها حاصل شد.  
  

  نتایج و بحث
  آذین در بوتههاي مختلف بر ارتفاع بوته و تعداد گلاثر کود

بر اساس نتایج این آزمایش ارتفاع بوتـه در تیمارهـاي مختلـف     
آذین در بوته تحت تعداد گل. داري نداشتنسبت به شاهد تفاوت معنی

بیشترین میـزان تعـداد   . ار گرفتثیر تیمارهاي کودي اعمال شده قرأت
ربرد کود شیمیایی نیتروژن حاصل شد و با کا) آذینگل 8/14(آذین گل

ناشی از استفاده تلفیقی میکوریزا و کـود  ) آذینگل 16/6(کمترین آن 
کمپوسـت و  کـود ورمـی  +  کـاربرد تلفیقـی میکـوریزا   . شیمیایی بـود 

کدام از این کودها کمپوست نسبت به کاربرد هرکود ورمی + بیوسولفور
کـود   + فیقـی میکـوریزا  به تنهایی و همچنین نسبت به تیمارهـاي تل 

کـود مرغـی تفـاوت     + کود مرغی و بیوسولفور + شیمیایی، میکوریزا
چنـین  ). 3جدول (اد کرد آذین در هر بوته ایجداري در تعداد گلمعنی

رسد که در شرایط تلفیق کودهـاي بیولوژیـک میکـوریزا و    به نظر می
ه و این کمپوست، رشد رویشی گیاه افزایش یافتبیوسولفور با کود ورمی

ها نسبت بـه کـاربرد ایـن    آذین در بوتهبه افزایش تعداد گل امر منجر
و همکـاران   نتـایج یزدانـی بیـوکی   . تیمارها به تنهـایی شـده اسـت   

)Yazdani Biuki et al., 2010 (  ،نشان داد که تیمارهاي کود آلـی
آذین شیمیایی و بیولوژیک به تنهایی تفاوتی در ارتفاع بوته و تعداد گل

) Khandan, 2005(خنـدان  کـه   حـالی ماریتیغال ایجاد نکـرد؛ در  در 
 یجـه را در نت ).Plantago ovata Forsk( ارتفاع بوته اسفرزه یشفزاا

 ـ  گزارش استفاده از کمپوست بـا  اظهـار داشـت کـه     ینکـرد و همچن

بـر  . افزایش مقادیر نیتروژن و فسفر خاك ارتفاع بوته کـاهش یافـت  
اي دامـی بـر   استفاده از کوده) Tabrizi, 2005(اساس نتایج تبریزي 
  . ثیري نداشتارتفاع بوته اسفرزه تأ

  
آذیـن و تعـداد دانـه در هـر     اثر کودهاي مختلف بر قطر گل

  کاپیتول
-هاي تغذیهبر اساس نتایج بدست آمده در این تحقیق اثر سیستم

کـاربرد  . بـود  )≥01/0p(دار آذین معنـی اي تلفیقی و ساده بر قطر گل
کمپوست، کود مرغی و همچنین کـاربرد تلفیقـی   کود ورمی میکوریزا،
کمپوست نسبت به شاهد تفاوت چشمگیري در کود ورمی + بیوسولفور
هاي ماریتیغال ایجـاد کـرد؛ بـه عـلاوه تیمـار تلفیقـی       آذینقطر گل

کمپوسـت نسـبت بـه بیوسـولفور بـه تنهـایی       کود ورمی + بیوسولفور
تعـداد دانـه در   ). 3جدول (اشت آذین دداري در قطر گلافزایش معنی

بـا ایـن وجـود    . شده قرار نگرفتثیر تیمارهاي اعمالکاپیتول تحت تأ
مقایسه میانگین تیمارهاي مختلـف نشـان داد کـه کـود بیولوژیـک      

آذین نسبت درصدي تعداد دانه در هر گل 73بیوسولفور سبب افزایش 
مناسـب   کمپوست بر فراهمیاثر کود ورمی). 3جدول(به شاهد گردید 

کننـدگی  اثر تحریک هاي حیاتی گیاه وعناصر غذایی و بهبود واکنش
کودهاي بیولوژیک در جذب عناصـر و رشـد گیـاه را شـاید بتـوان از      

آذیـن  ها و تعداد دانه در هر گلآذینمهمترین دلایل تغییرات قطر گل
مبـین آن  ) Fallahi et al., 2009(نتایج فلاحی و همکاران . دانست

هاي بابونه اربرد کود بیولوژیک نیتروکسین توانست قطر گلبود که ک
کاربرد کودهـاي   در تحقیق دیگر،. را بطور قابل توجهی افزایش دهد

زیستی تعداد دانه در چتر زیره سبز را نسبت به شاهد افـزایش داد؛ در  
بین کاربرد تلفیقی و ساده کودهاي زیستی تفاوت چندانی نبود که  حالی

)Saeednezhad & Rezvani Moghaddam, 2010 .( دلخـرم 

)Khorramdel, 2008 (دار تعداد کپسول در بوته نیز به افزایش معنی
ــا )L. Nigella sativa(ســیاهدانه  ــوریزا و   ب ــی میک ــاربرد تلفیق ک
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  .اشاره کرده است آزوسپیریلیوم
 

  اثر کودهاي مختلف بر وزن هزاردانه و عملکرد بیولوژیک 
 ـ از لحاظ آماري وزن هزا ثیر تیمارهـاي  أر دانه ماریتیغال تحـت ت

با این حال بر اساس نتـایج جـدول مقایسـه    . اعمال شده قرار نگرفت
توان نشان داد که کاربرد میکوریزا به تنهایی می) 3جدول(ها میانگین

 سبب افزایش وزن هزار دانه نسبت به شاهد و تیمار تلفیقی میکـوریزا 
سایر تیمارهـا تفـاوتی از نظـر     بینکه  حالیدر. کود شیمیایی گردید +

 Yazdani(یزدانی بیـوکی و همکـاران   . وزن هزار دانه مشاهده نشد

Biuki et al., 2010 (  نشان دادند که وزن هزار دانه مارتیغال تحـت
کمپوست و کمپوست قـرار  ، کود ورمیازتوباکترثیر کودهاي زیستی أت

پذیري ت کودنگرفت؛ این محققان این نتیجه را به پایین بودن خاصی
  .این گیاه نسبت دادند

اثر تیمارهاي کودي سـاده و تلفیقـی بـر عملکـرد بیولوژیـک و       
نتایج سعیدنژاد و . دار نشدشاخص برداشت گیاه دارویی ماریتیغال معنی

ــدم   ,Saeednezhad & Rezvani Moghaddam(رضــوانی مق

دار در بـین تیمارهــاي  حـاکی از عـدم وجـود اخـتلاف معنـی     ) 2010
گیـاه   شـاخص برداشـت   کود شـیمیایی از نظـر   هاي بیولوژیک وکود

یزدانـی بیـوکی و   . بـود  )Cuminum cyminum(دارویی زیره سـبز  
نشان دادند که تغییـرات  ) Yazdani Biuki et al., 2010(همکاران 

عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت گیاه دارویی ماریتیغال در پاسخ 
لوژیک و آلی در مقایسه با شاهد از به تیمارهاي کود شیمیایی، کود بیو

  . دار نبودنظر آماري معنی
  

  اثر کودهاي مختلف بر عملکرد دانه
دار اثر منابع مختلف کـودي بـر عملکـرد دانـه ماریتیغـال معنـی      

)05/0p≤( در  یـب عملکـرد بـه ترت   یـزان م ینو کمتـر  یشـترین ب. شد
کـود   +یکوریزا م و) کیلوگرم در هکتار 822( کود شیمیایی يهایمارت

عملکرد دانه ). 3جدول ( حاصل شد )کیلوگرم در هکتار 452(یمیایی ش
 ـ+  یکوریزاممیکوریزا و  یمارت یرثأتحت ت یاهانگ کمپوسـت  یکود ورم

. کود شیمیایی به ترتیب در جایگاه دوم و سوم قرار گرفتند یماربعد از ت
کودهـاي  کمپوست بـا  م کود ورمیأدر بین تیمارهاي تلفیقی کابرد تو

به ترتیـب  (آمیزي داشت زیستی میکوریزا و بیوسولفور نتیجه موفقیت
با وجود اینکه حداکثر عملکرد دانه در ). کیلوگرم در هکتار 706و  789

در  داري از نظر این صفتتیمار کود شیمیایی حاصل شد؛ تفاوت معنی

بـا شـاهد    یسـه در مقا یمیاییکـود ش ـ یقـی  ساده و تلف يهایمارتبین 
ثیر میکـوریزا تـأ  +  ه نشد و حتی کاربرد تلفیقی کود شـیمیایی مشاهد

اي نامطلوبی در عملکرد در مقایسه با شـاهد ایجـاد کـرد کـه نتیجـه     
امیدبخش در راستاي کاهش مصرف کودهاي شیمیایی در زراعت گیاه 
دارویی ماریتیغال و توجه به استفاده بیشتر از کودهاي زیستی و آلی در 

کـود   + یکـوریزا م یمـار کاهش عملکرد دانه در ت. این زمینه می باشد
 یشدر افـزا  یکـوریزا م یتاز محدود شدن فعال یناش احتمالاً یمیاییش

فسـفر   یشافـزا  یلهمچون فسفر بـدل  يجذب عناصر در یاهگ یتقابل
، همچنانکه در باشدیم یزوسفردر منطقه ر یمیاییتوسط کود ش یمعدن

به  )et al., 1989; Koide et al., 1990 Amijee( بسیاري از منابع
سفر ف یینپا یلیخ یابالا و  یلیخ یردر مقاد یشهر یزاسیونکلونکاهش 

به فسفر در  یدسترس در دسترس میکوریزا اشاره شده است، به علاوه
 ـ  VAM یزاسیوناز کلون یزبانم یاهانکه گ یزانیاز م یشب  یسـود م

 ;Nelsen et al., 1981(دهـد  یاسپور را کاهش م یدتول برند، عموماً

Menge et al., 1982.( نـوا و همکـاران   ج)et al., 2008 Geneva (
 یازورنو تـد  یمحلـول برگ ـ  يکودهـا  یقیکاربرد تلفکه نشان دادند 

 ـ) یادز یتوکینینس یتکننده رشد با فعالیمتنظ ینوع(  ـ یرثأت بـر   یمثبت
 یجنتـا . هـا داشـت  دانـه  یلیمارینس ـ یـزان و م یتیغالعملکرد دانه مار

 یحاک) Habán et al., 2009(هار ساله حبان و همکاران چ یقاتتحق
از ردر د یتیغـال بر عملکرد دانـه مار  یمیاییکود ش کابرد یمنف یرثأت از

   .بود مدت
  

  اثر کودهاي مختلف بر درصد روغن، سیلیمارین و سیلیبین
ثیر ن تحقیق حاکی از آن است که تیمارهـاي کـودي تـأ   نتایج ای

ور نداشتند؛ با این وجود از نتایج جـدول  داري بر درصد روغن بذمعنی
شود که کاربرد تلفیقی چنین برداشت می) 3جدول (ها مقایسه میانگین

درصدي روغن بـذور نسـبت    26کود مرغی سبب افزایش  + میکوریزا
توان افزایش فسـفر  دلیل این افزایش را می. مرغی شد به کاربرد کود

 در یکـوریزا ر به فـرد م صحمنتأمین شده توسط کود مرغی و توانایی 
. این عنصر حیاتی در طی دوره رشـد گیـاه ذکـر نمـود    افزایش جذب 

صوصیاتی از قبیـل روغـن دانـه    ضمن اینکه باید در نظر داشت که خ
اشد و عدم تغییر صفت مذکور بثیر خصوصیات ژنتیکی نیز میتحت تأ
ثر از همین موضوع رهاي اعمال شده را شاید بتوان متأثیر تیماتحت تأ
  . دانست
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   اي ساده و تلفیقیغلظت سیلیمارین  در پاسخ به تیمارهاي تغذیه  –1شکل 

Fig. 1- Silymarin concentration in response to nutritional treatments  
B+CH: یمیاییشکود  + یوسولفورب  ،H : ی،مرغکودM+H :ی،مرغکود +یکوریزام B+V :کمپوست،  یورمکود +یوسولوفوربM+V :کمپوست،  یورمکود + یکوریزامM :

 شاهد: C و یکوریزام+ یمیاییش کود :M+CHکمپوست،  یورمکود : V یوسولوفور،ب: B یمیایی،شکود : CH ی،مرغ کود+یوسولفورب: B+H یکوریزا،م
(B+CH: Biosulfur + Chemical Fertilizer, H: poultry manure, M+H: Mycorrhiza + poultry manure, B+V: Biosulfur + Vermicompost, 
M+V: Mycorrhiza + Vermicompost, M: Mycorrhiza, B+H: Biosulfur + poultry manure, CH: Chemical Fertilizer, B: Biosulfur, V: 

Vermicompost, CH+M: Chemical Fertilizer + Mycorrhiza and C: Control) 
  

 
   اي ساده و تلفیقیغلظت سیلیبین در پاسخ به تیمارهاي تغذیه -2شکل 

Fig. 2- Silybin concentration in response to the nutritional treatments  
B+CH :یمیاییکود ش +یوسولفور ب  ،H :ی،کود مرغM+H :ی،کود مرغ +یکوریزا م B+V :کمپوست،  یکود ورم +یوسولوفور بM+V :کمپوست،  یکود ورم+ وریزا یکمM :

  شاهد: C و یکوریزام+ یمیاییکود ش :M+CHکمپوست،  یکود ورم: V یوسولوفور،ب: B یمیایی،کود ش: CH ی،کود مرغ +یوسولفور ب: B+H یکوریزا،م
B+CH: Biosulfur + Cheimical Fertilizer, H: poultry manure, M+H: Mycorrhiza + poultry manure, B+V: Biosulfur + Vermicompost, 
M+V: Mycorrhiza + Vermicompost, M: Mycorrhiza, B+H: Biosulfur + poultry manure, CH: Chemical Fertilizer, B: Biosulfur, V: 

Vermicompost, CH+M: Chemical Fertilizer + Mycorrhiza and C: Control 
  

غـن بـذور در   نتایج این تحقیق حاکی از آن است کـه درصـد رو  
تیمارهاي کود شیمیایی چه بصورت تلفیقی و چه ساده تفـاوت قابـل   

 ,.Akbari et al(نتایج اکبري و همکـاران  . ملاحظه با شاهد نداشت

درصـد کـود    50+ درصـدکود آلـی    50نشان داد که کـاربرد  ) 2009
شیمیایی نسبت به شاهد از نظر درصد روغن بذور آفتابگردان موفـق  

درصـد   100لاوه همین محققین دریافتند که سیسـتم  به ع. واقع نشد
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-داري با شاهد در صفت فوق ایجاد نمیکود شیمیایی نیز تفاوت معنی
 یتروژنبه نی دسترس یزانم ینب یکه رابطه منف یافتنددرمحققین . کند

داشـت  وجود ) L. Helianthus annuus(آفتابگردان  و درصد روغن
)Steer & Seiler, 1990 .(یـوکی و همکـاران   یزدانی ب)Yazdani 

Biuki et al., 2010 (     گزارش کردند که کـود گـاوي و سـپس کـود
  .دار درصد روغن بذور ماریتیغال شدندگوسفندي سبب افزایش معنی

درصـد سـیلیمارین    1-4حـاوي   بذور خشک ماریتیغـال معمـولاً  
نتـایج تغییـرات سـیلیمارین و    ). Stancheva et al., 2010(هسـتند  

 2و  1هـاي  پاسخ به تیمارهاي مختلف کـودي در شـکل   سیلیبین در
بیشترین و کمترین میزان سیلیمارین به ترتیب . نشان داده شده است

حداکثر . شیمیایی اختصاص داشت کود + به تیمار میکوریزا و میکوریزا
مقدار سیلیبین در بذور تحت تیمار میکوریزا و حـداقل آن بـا کـاربرد    

شاید بتوان دلیل تفاوت را ناشی . حاصل شدکود شیمیایی  + بیوسولفور
ثیر میکوریزا در فراهمی و افزایش جذب عناصري همچون فسـفر  أاز ت

عامـل در افـزایش جـذب آب و کـاهش      دانست؛ به علاوه نقش این
. هاي محیطی نیـز قابـل ملاحظـه اسـت    ثیرات منفی ناشی از تنشتأ

 ,.Yazdani Biouki et al(تحقیقـات یزدانـی بیـوکی و همکـاران     

کمپوست و  کود یمیایی،کود ش و تیمارهاي شاهد نشان داد که) 2010
شاهد، کود  یندانه و همچن سیلیمارین بر درصد یراز نظر تأث ازتوباکتر

بـر   یرکمپوست، ازتوباکتر، مخلوط ازتوباکتر و کمپوست از لحـاظ تـأث  
 یقـات تحق .داري نداشـتند یمعن اختلاف یچگونهدانه ه یلیبیندرصد س

تواند در گیاه دارویی ماریتیغال می یکه تجمع مواد فنل داده است نشان

 فنل کل یزانعمدتاً م که باشد، تا جایی حساس ییتنش عناصر غذابه 
 ـ یشافـزا  یطمح یتروژنن یزانبا کاهش م ی اضـاف  یرو مقـاد  یابـد یم

کنـد  یري مـی فنـل جلـوگ   یـد از تول رشـد با تحریک  معمولاً نیتروژن
)Omidbaigi & Nobakht, 2001 .( سطوح محققان نشان دادند که

 یـزان هـا و م یـوه در م روغـن ي بـر درصـد   یرتأث یچه یتروژنبالاي ن
  ).Omer et al., 1998( تنداش یتیغالمار یلیمارینس

  
  گیرينتیجه

گیـري شـده در ایـن گیـاه دارویـی کـود       در تمامی صفات اندازه
بهی داشته شیمیایی بصورت تلفیقی یا ساده نسبت به شاهد اثرات مشا

کودهاي بیولوژیک تلفیقی و ساده در بسـیاري از صـفات بـا کـود      و
کاربرد تلفیقی کودهاي آلی و زیستی  ،شیمیایی رقابت کردند؛ به علاوه
سیلیمارین و سیلیبین در مقایسـه بـا    سبب افزایش میزان روغن بذور،

با توجه به نقش موثرکودهاي زیستی و آلی . شاهد و کود شیمیایی شد
افزایش مواد آلی خاك و توسعه کشاورزي پایدار، چنـین بـه نظـر    در 
هاي تغذیه براي این گیاه رسد که در صورت نیاز به کاربرد مکملمی
  .هاي زیستی و آلی را بیش از پیش مورد توجه قرار داددتوان کو می

  
  سپاسگزاري

 مشهد که یدانشگاه فردوس یاز معاونت محترم پژوهش ینوسیلهبد
  .شودیم یرا فراهم نمودند، تشکر و قدردان یقتحق یني ااجرا امکان

  

  
  منحنی استاندارد  سطح زیر منحنی سیلیمارین در برابر غلظت سیلیمارین استاندارد - 3شکل 

Fig. 3- Standard curve of silymarin in response to silymarin standard concentrations   
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  در برابر غلظت سیلیبین استاندارد B&A منحنی استاندارد مجموع دو سطوح زیر منحنی پیک سیلیبین - 4شکل 

Fig. 4- Standard curve of silybin A & B area under curve in response to silybin standard concentrations 
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