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Background and Objectives: In recent years, good progress has 

been made in the cultivation of medicinal plants and the development 
of the pharmaceutical industry. One of the ways to increase the 

production of agricultural products, including medicinal plants, is to 

increase production per unit area, and for this, farmers use chemical 

fertilizers and create environmental problems. Nitrogen fertilizer is 
the most widely used nutrient required for plants Which can affect 

plant yield. Therefore, the proper time to use this fertilizer can 

increase the yield and reduce the environmental destructive effects. 
Due to the inappropriate use of chemical fertilizers and the 

environmental destructive effects of these fertilizers, the application 

of biological fertilizers and environmental protection is essential. 
Among bio-fertilizers, Phosphate Soluble Microorganisms, including 

mycorrhizal fungi are very important. According to the above 

mentioned, the purpose of this experiment was to investigate the 

effect of chemical, organic fertilizers and Bio-fertilizer as well as to 
determine the best time of nitrogen fertilizer application on 

quantitative and qualitative traits of Silybum marianum L. 

 
Materials and methods: Experiment was carried out during 2015 - 

16 and 2016 - 17 in two season years. The experiment was carried out 

as factorial layout based on a randomized complete blocks in a 
factorial arrangement having 18 treatments in 3 replications. In this 

research, two factors were evaluated: Experimental treatments 

consisted of different types of fertilizers (organic, biological and 

chemical) and nitrogen fertilizer use time. First factor, types of 
fertilizers include 1.vermicompost (20 ton. ha-1), 2. Mycorrhizal fungi 

(3.5 g Soil with mycorrhiza for each plant), 3. Pseudomonas bacteria 

(2 g bacteria for 1 kg of seed), 4. Phosphorus fertilizer of triple super 

phosphate (80kg. ha-1), 5. Phosphorus fertilizer of triple super 
phosphate (100kg. ha-1) together with a control (without consuming 

any kind of fertilizer) and the second factor was considered three 

times of nitrogen fertilizer application (Stem growth, pre-flowering 
and before filling the grain).  Phosphorus fertilizer, vermicompost, 

Pseudomonas bacteria and Mycorrhizal fungi were used at the time of 
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cultivation. The plant height, Capitol number per plant, Diameter 
capitol main, Diameter sub capitol, Dry weight main capitol, Dry 

weight sub capitol, Number of seeds per main capitol, Number of 

seeds per sub capitol, 1000 seeds weight, Grain yield, Silybin yield 
were studied in this study. The amount of silybin in this plant was 

also measured by HPLC. 

 

Results: Most of the studied characteristics in this experiment 
showed better response to mycorrhizal fungi and Pseudomonas 

bacteria than other treatments. The results showed that the application 

of mycorrhizal fungi during application of nitrogen fertilizer before 
flowering except diameter and dry weight of capitol in the other traits 

were positive compared to control treatment and other treatments. 

Mycorrhiza enhances the number of  Capitols  per plant and the 
number of seeds per Capitols, which are part of  the Silybum 

marianum L. yield components, which ultimately increased the 

amount of  Silybin in the mycorrhizal  treatments and when using 

nitrogen before flowering and before filling the grain. In the 
treatment of mycorrhiza and Pseudomonas whit using nitrogen 

elongation stem growth  was observed maximum plant length. In the 

studied traits, Pseudomonas was shown positive effect, but did not 
have a significant effect on silybin content compared to mycorrhiza. 

 

Conclusion: When nitrogen fertilizer is used in mycorrhiza 

treatments before flowering has a positive effect on the yield 
components and ultimately the yield as well as the Contents of active 

Compounds the silybin in Silybum marianum L. 
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 رشدو زمان مصرف کود نیتروژن بر  های خاکانواع حاصلخیزکننده اثرارزیابی 
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  هاي کليدي:واژه

 سيليبين

 فسفر

 ماريتيغال

 ميکوريزا

کشات گياهاان داروياي و  يهااي خاوبي در زمي اههاي اخير پيشرفتدر سالسابقه و هدف: 

محصاولات  دياتول شيافازا هااياز راه يکاي ياز طرفا .ي ص عت داروسازي شده استتوسعه

امار  نياا يدر واحاد سا ا اسات و بارا دياتولافازايش  ،کشاورزي از جمله گياهان داروياي

. ک  اديم ي يمح ستيمشکلات ز جاديو ا ييايمياز کود ش هروييکشاورزان اقدام  به استفاده ب

ع صار ذاذايي ماورد نيااز گياهاان، ترين در اين راستا کود نيتروژن به ع وان يکي از پرمصرف

د تواناتواند عملکرد گياه را تحت تأثير قرار دهد. ب ابراين زمان م اسب مصرف اين کود مايمي

با توجه به اساتفاده شود.  محيط زيستيبب افزايش عملکرد و همچ ين کاهش اثرات مخرب س

اين کودهاا، کااربرد کودهااي زيساتي و  محيط زيستيکودهاي شيميايي و اثر سوء از نام اسب 

همزيسااتي در بااين کودهاااي زيسااتي،  حفاظاات از محاايط زيساات، امااري تااروري اساات.

. استجمله قارچ ميکوريزا از اهميت بالايي برخوردار  فسفات ازهاي حل ک  ده وارگانيسمميکر

با توجه به م الب ذکر شده هدف از انجام اين آزمايش بررسي اثر کود زيستي، شيميايي و آلي 

 . بودو همچ ين تعيين بهترين زمان مصرف کود نيتروژن بر صفات کمي و کيفي ماريتيغال 

 

( آزمايشي به صورت فاکتوريل در قالاب طار  1334-39در دو سال زراعي ) ها:مواد و روش

تيمار و سه تکرار، روي صفات کمي و کيفاي ماريتيغاال ماورد  18کامل تصادفي با  هايبلوک

بررسي قرار گرفت. تيمارهاي آزمايشي شامل اناواع کاود )آلاي، زيساتي و شايميايي( و زماان 

)باه  کمپوستورمي -1انواع کود شامل  بودند. فاکتور اول، دار از م بع اورهمصرف کود نيتروژن

گرم خاک حااوي ميکاوريزا باه  5.3آربوسکولار ) قارچ ميکوريزا -2، تن در هکتار( 23ميزان 

کود  -4، گرم باکتري به ازاي يک کيلوگرم بذر( 2) سودوموناسباکتري  -3، ازاي هر بوته گياه(

 133)سوپر فسافات تريپالفره کود فس -5کيلوگرم در هکتار(،  83)سوپر فسفات تريپلفسفره 

-)ساقه دارکيلوگرم در هکتار( به همراه يک شاهد و فاکتور دوم، سه زمان مصرف کود نيتروژن

کمپوسات، قاارچ . کود فسفره، ورمي( در نظر گرفته شدندقبل پرشدن دانهدهي، قبل گلدهي و 

ارتفاع بوته، تعداد کلااپرک در زمان کشت گياه مصرف شدند.  سودوموناسميکوريزا و باکتري 
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هاي اصلي و فرعي، تعداد دانه در هر هاي اصلي و فرعي، وزن کلاپرکدر هر بوته، ق ر کلاپرک

 ماورد م العاه در ايان تحقياق بودناد. کلاپرک، وزن هزاردانه، عملکرد بذر در هکتاار صافات

 گيري شد.اندازه HPLCهمچ ين مقدار سيليبين در اين گياه با دستگاه 

 

قاارچ همزيساتي هاي مورد م العه در اين آزمايش باه ويژگي نتايج نشان داد که بيشترها: افتهی

واک ش بهتري نسبت به بقيه تيمارها داشت د. کاربرد قارچ ميکوريزا در  سودوموناسو  ميکوريزا

اصالي  کلاپرکه گام استفاده از کود نيتروژنه در زمان قبل از گلدهي به جز ق ر و وزن خشک 

همزيساتي باا بقيه صفات مورد بررسي نسبت به شاهد و بقياه تيمارهاا اثار م بات داشات.  در

که جازء اجازاي عملکارد  کلاپرکدر بوته و تعداد دانه در  کلاپرکميکوريزا سبب بهبود تعداد 

شوند، شاد کاه در نهايات سابب افازايش ميازان سايلبين در تيمارهااي ماريتغال محسوب مي

گرديد.  گلدهي و قبل از پرشدن دانهاستفاده از نيتروژن در زمان قبل از ميکوريزايي و در ه گام 

دهاي و همچ ين بل دترين ارتفاع در تيمار حاوي ميکوريزا  با مصرف نيتاروژن در زماان سااقه

بيشترين وزن هزاردانه نيز در تيمار داراي ميکوريزا با مصرف نيتروژن در زمان قبل از پر شادن 

نيز اثر م بات نشاان داد ولاي در  سودوموناسفات زراعي مورد م العه . در صدانه مشاهده شد

  ميزان سيلبين در مقايسه با ميکوريزا اثر م بت قابل توجهي نداشت.

 

: همزيستي با قارچ ميکوريزا در زماني که کود نيتاروژن در ه گاام قبال از گلادهي گیرینتیجه

ر عملکرد و همچ ين ميزان مااده مارثره د تواند بر اجزاي عملکرد و در نهايتاستفاده شود، مي

 ماريتيغال اثر م بت داشته باشد.

 و خاک هايحاصلخيزک  ده انواع اثر ارزيابي(.1433). رئوف ،سيدشريفي ؛داوود بخشي، ؛محمد صدقي، ؛زهرا دلدار، امين: استناد

 ،تولياد گياهاان زراعاي. مجلاه (.Silybum marianum L) ماريتيغال  کيفيت  و رشد بر نيتروژن کود مصرف زمان

11 (2 ،)19-1 . 
 

                                                                                       DOI: 10.22069/ejcp.2024.15843.2179 
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 مقدمه
گيااهي  L.   Silybum marianumماريتيغال با ناام

يک گياه  به ع وان  Asteraceae تيره متعلق بهيک ساله 

اي اسات کاه پاراک ش مديترانه بومي م اطق داوريي و

وسيعي در نواحي گارم و خشاک دارد. ماريتيغاال در 

م اطق سردسير در فصل بهار و در م اطق گرمساير باه 

ترکيب(. 1) شودصورت يک محصول پاييزه کشت مي

 شاامل هاافلاونوليگ ان از گروهي گياه اين مرثره هاي

 و دياانينيسيل کريستين، سيلي ايزوسيليبين، سيليبين،

 ناميده سيليمارين ع وان به مجموعاً که بوده فولينتاکسي

که  ترين ترکيب ماريتيغال استسيليبين مهم .شوندمي

-طور عمده استفاده مايهاي کبدي از آن بهدر بيماري

 قلبي هايبيماري انواع درمان در گياه اين شود. همچ ين

 صفرا کيسه هايبيماريو  خون چربي ديابت، عروقي، و

رويکرد روز افزون به استفاده از گياهان  .(2) است مرثر

دارويي در س ا جهان، اهميات کشات و تولياد ايان 

جايگاه و نقش ويژه و رو به . سازدمي آشکارگياهان را 

افزايش گياهان دارويي در مديريت پايدار به وياژه در 

، بهداشاتي، محيط زيساتيابعاد کلان توسعه اقتصادي، 

اشتغال، ام يت ذذايي و ذخاير ژنتيکي در عرصه ملي و 

توان امروزه روند احياء و جهاني به حدي است که مي

ع وان يکاي از  را به ويژه در تأمين دارو به هانقش آن

 . (3) هاي توسعه در کشور مورد توجه قرار دادشاخص

روياه از کودهااي هاي اخير با استفاده بايدر سال

شيميايي براي افزايش عملکرد محصولات کشاورزي، 

کشااورزي تجمع نيترات و بقيه سموم در محصاولات 

و از طرفي با افازايش روزافازون   گزارش شده است

يکي از افزايش يابد. توليدات کشاورزي بايد جمعيت 

، توليد در واحد س ا است و براي افازايش راهکارها

 هايرويه از کودبيبه استفاده  قداماين امر کشاورزان ا

هاي شايميايي رويه نهادهمصرف بي ک  د.شيميايي مي

 محايط زيساتي مشاکلاتدر اراتي کشاورزي سبب 

 روي تحقيقاااات اماااروزهزياااادي شاااده اسااات. 

خااک و  حاصالخيزي بهبودده اده هاييکروارگانيزمم

 کودهااي بالااي دليل هزي اه همچ ين کودهاي آلي به

 در محايط زيسات روي هااآن م في اثرات و شيميايي

مصارف صاحيا و مت اساب  (.4اسات ) افزايش حال

انواع کودها )شيميايي، حيواني، کمپوسات گيااهي ياا 

ترين راه حفظ و ترين و اساسيکود سبز و ذيره(، مهم

ميازان اصلا  شارايط حاصالخيزي خااک و افازايش 

هر گوناه  (.5باشد )عملکرد محصولات کشاورزي مي

سوء مديريت که با آسيبي حتي مختصر به اکوسيساتم 

تارين تااثير را بار خاک همراه باشد، بيشترين و سريع

هااي جامعه زنده خااک و سارعت و شادت فعاليات

به همين دليل اسات کاه  گذارد.حياتي آن بر جاي مي

هااي استفاده از کودهااي زيساتي از ماوثرترين شايوه

مديريتي براي حفظ کيفيت خااک در سا ا م لاوب 

تلقيا با کود زيستي نه ت هاا نقاش   شود.محسوب مي

اساسي در افزايش عملکرد گياهان دارويي دارند، بلکه 

 (.9بر کميت و کيفيت مواد مرثره آن نيز مرثر اسات )

ش اسي و فيزيولوژيک اثبات کرده اسات بوم م العات

هاي ميکوريزا، باعث افزايش س ا قارچاستفاده از که 

ک د تا آب به گياه ميزبان کمک مي و شدهجذب ريشه 

ب ابراين با در اختيار  (.1بيشتري از خاک جذب نمايد )

بودن آب، گياه ع اصر ذذايي موجود در خاک را بهتار 

افازايش گيااه  و رشد سعهتر جذب کرده و توو سريع

بيان شده است که استفاده از کودهاي زيساتي  .يابدمي

در دساترس ميکروبي خااک و  فعاليتاز طريق بهبود 

هااا و مااواد محاارک رشااد قاارار دادن انااواع هورمااون

توک ين، اکسين، بيوتين، و اسيد پ توت ياک(، سابب ي)س

افزايش رشد و در نهايت افزايش عملکرد دانه در گياه 

چ اين گازارش هم (.8) ه اساتدارويي ماريتيغال شد

ايجاااد شاارايط شااده اساات کااه قااارچ ميکااوريزا بااا 

باعاث رشاد بهتار و ، گشا يز تري براي گيااهم لوب

ه شداين گياه تر و در نهايت افزايش عملکرد در سريع

 (. 3) است

ترين ع اصر ذاذايي محادود نيتروژن يکي از مهم

راب اه نيتاروژن باا باشاد. ک  ده عملکرد گياهاان ماي
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ها، گسترش و آرايش فتوس تز، توزيع نيتروژن بين برگ

برگ و در نهايت اثرات بعدي آن بر روي دريافت نور 

دي هسات د کاه بار عملکارد بيشاتر توسط برگ ماوار

زايش کاارايي اساتفاده از افا گاذارد.تأثير ماي گياهان

اعث افزايش جاذب نيتاروژن توساط گيااه، نيتروژن ب

ب اابراين  (.13شاود )خشک و عملکرد مايتوليد ماده 

هاي مختلف رشد و م ابق تأمين نياز نيتروژن در زمان

تواناد بار روي با نياز گيااه و افازايش جاذب آن ماي

گاذار باشاد و تولياد عملکارد تأثيرسرعت رشد گياه 

تاوان گفات با توجه به م الب گفتاه شاده ماي (.11)

ه جذب اين علاوه بر کاربرد کود شيميايي، هر عاملي ک

تواناد بار تر ک د، ميتر و سريعکود را براي گياه آسان

بيان شده است ايي گياه مرثر باشد. رشد و عملکرد نه

که کاربرد کودهاي زيستي با افزايش درصد ماده آلاي 

و تعاداد در بوته  کلاپرکگياه در نهايت افزايش تعداد 

را در ماريتغااال ساابب شااده کااه در  کلاااپرکدانااه در 

م جر به افزايش عملکرد دانه در اين گياه شاده  نهايت

 در و ميکوريزاهاا توساط فسفر حلاليت افزايش .است

 توانادمي فسفر به ريشه دسترسي قابليت نتيجه افزايش

 اجازاي سااير نياز و گيااه در داناه تعاداد در افازايش

هدف از ايان در نهايت  .(12) باشد گياه موثر عملکرد

زيستي و زمان م اسب مصرف آزمايش بررسي اثر کود 

مياازان ماااده ماارثره در  صاافات کمااي و نيتااروژن باار

نام اساب کودهااي  با توجه باه اساتفاده. بودماريتغال 

اين کودها، کاربرد  شيميايي و اثر سوء زيست محي ي

کودهاي زيستي و حفاظات از محايط زيسات، اماري 

. از طرفااي افاازايش مصاارف گياهااان تاروري اساات

در پي تولياد و اساتخرام مااده  دارويي سبب شده که

 س ا باشيم.  تر در واحدمرثره بيشتر و سالم

 
 هامواد و روش

در  1334-39هااي زراعاي اين آزماايش در ساال

اي متعلق باه ساازمان نظاام شهرستان رشت در مزرعه

مه دسي کشاورزي استان گيلان واقع در رشت، اجارا 

زمايشي تيمار آ 18 در سه تکرار و با شد. اين آزمايش

کامال  هاايبه صورت فاکتوريل در قالب طر  بلاوک

اکوتيا   تصادفي روي صفات کمي و کيفي ماريتيغال

گرفات. تيمارهااي آزمايشاي شاامل  انجاممجارستان 

مصارف  )آلي، زيستي و شيميايي( و زمان هاانواع کود

 :فاااکتور اول، انااواع کااود شااامل بااود. هکااود نيتروژناا

 -2تان در هکتاار(،  23کمپوست )به ميزان ورمي -1

گرم خااک حااوي ميکاوريزا باه  5.3قارچ ميکوريزا )

گارم  2) ساودوموناسباکتري  -3ازاي هر بوته گياه(، 

کاود فسافره  -4باکتري به ازاي يک کيلاوگرم باذر(، 

کاود  -5کيلوگرم در هکتار(،  83سوپر فسفات تريپل)

کيلاوگرم در هکتاار(  133فسفره سوپر فسفات تريپل)

) بدون مصرف هر نوع کاودي( و  يک شاهدبه همراه 

در ساه  ور دوم، سه زمان مصارف کاود نيتروژناهفاکت

، سااقه رشاد طاولي )مصرف نيتروژن در زماان س ا

و مصارف  قبال از گلادهي در ه گامنيتروژن مصرف 

پا   ( در نظر گرفته شدند.پرشدن دانهقبل از نيتروژن 

پياده کردن طر ، در هر دو سال  سازي زمين واز آماده

تاا  3زراعي کاشت بذر به صورت دستي و در هر کپه 

 33باا فاصاله  متاريساانتي 2تاا  5.1بذر در عمق  4

در متر باين ردياف سانتي 53متر روي رديف و سانتي

و  1334در تاريخ سوم و چهارم مهر ساال  روز 2طي 

شرکت پاکاان باذر از بذر لازم . صورت گرفت 1335

 رهايتهيه شد. قبال از عملياات کاشات، باذ اصفهان

درصد شکر  13هاي باکتري با محلول مربوط به تيمار

گارم  2و هار کيلاوگرم باذر باا  ندشد اندهکمي خيس

دقيقاه  5ساپ   د.آذشاته شادن ساودوموناسباکتري 

تاا  نددر سايه روي س ا تميزي قرار داده شاد هابذر

کشات ايان  کاملاً خشک شوند و بعد از آن بلافاصاله

براي استفاده از قارچ  بذور تلقيا شده صورت گرفت.

ميکوريزا در اين آزمايش به ازاي هار بوتاه ماريتيغاال 

پاي هر بوته گرم از خاک حاوي ميکوريزا  5.3حدود 

 تن در هکتاار 23ميزاناستفاده شد. ورمي کمپوست با 

با توجه  .استفاده قرار گرفت در زمان کشت گياه مورد
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خاک مقادار کودهااي شايميايي نياز اعماال با آزمون 

 کيلاوگرم در هکتاار و 83پتاس با ميازان  کود شدند.

نياز در کيلاوگرم در هکتاار  133و  83به ميزان  فسفر

کاود  ه گام کاشت به تيمارهاي مربوطاه اتاافه شاد.

کيلوگرم در هکتاار  183نيتروژن از م بع اوره به مقدار 

ه گاام کاشات کيلاوگرم در  83در نظر گرفته شد که 

هااي ماناده در زماانکيلوگرم باقي 133استفاده شد و 

هاا قبل از باز شدن اولين گلشروع طويل شدن ساقه، 

باه باه ه گاام صابا زود هاا و قبل از شروع نمو ميوه

بلافاصله پ  از کاشت  شدند. تيمارهاي مربوطه اتافه

و دوماين آبيااري  بذرها، اولين آبياري صورت گرفت

در مرحلاه شاروع  ،هااي بعاديبياريو آ سه روز بعد

دما  ها بر اساسطويل شدن ساقه و باز شدن اولين گل

. شدانجام  در طول دوره رشد با آبپاش و شرايط جوي

ماه  مهر 11 زمان اولين وقوع بارندگي نيز در سال اول،

و  4/28ميازان  باه مهر ماه باه ترتياب 2 ،و سال دوم

هاا و شادن گياهچاهبعاد از سابز متر بود. ميلي 5/31

ها به مرحله دو برگ اصلي، عملياات ت اک رسيدن آن

هاي اتافي صورت گرفت تا تراکم م لوب کردن بوته

ماداوم  بازرسايطي رشاد گيااه آيد. ها به دست بوته

ک تارل  هت بررسي وتعيت مزرعه صورت گرفات.ج

در سه نوبت و  هاي هرز به صورت وجين دستيعلف

دهماين بارگ حقيقاي،  ظاهر شدن دوماين در مراحل

انجام گرفات. شروع طويل شدن ساقه برگ حقيقي و 

هاي گيري صفات پ  از حذف رديفبه م ظور اندازه

متر مربع از هر کرت براي فضاي عملکرد  2اي، حاشيه

گياري صافات ماورد نظار متر مربع براي انادازه 1و 

در مرحله بعد ميازان مااده مارثره تعياين انتخاب شد. 

بااراي بااه دساات آوردن مياازان بااه طااوري کااه  ؛شااد

گرم از پودر ميوه خشک ماريتيغاال  5مقدار  ،1سيليبين

ليتري ريخته شد. ساپ  در ميلي 53توزين و در ارلن 

ليتر پتروليوم )اتر نفت( اتر ميلي 13زير هود شيميايي، 

                                                             
1. Silybin  

ها با فويال به آن افزوده  و بخوبي تکان داده شد. ارلن

هااي حااوي وشاانده شادند. ارلانآلومي يومي کاملاً پ

ها به مدت نيم ساعت در حمام آب گرم با دماي نمونه

گاراد قارار داده شادند. پا  از نايم درجه ساانتي 53

ماري خارم شاده و چ اد دقيقاه ها از بنساعت، ارلن

پ  از ته نشين شدن، بخش مايع )حاوي اتر نفات و 

اي ريخته شد. اين عملياات روذن( در ظرف جداگانه

ها  ساه باار تکارار ه م ظور حذف کامل روذن نمونهب

هاي حاوي نموناه در داخال آون شد. در پايان، ظرف

ساعت قرار  24گراد به مدت درجه سانتي 53با دماي 

هاا کاملااً داده شد تا باقيمانده اتار نفات درون نموناه

فرآي ااد فاقااد  تبخياار شااود. نمونااه حاصاال از اياان

گيااري و اناادازههاااي ماازاحم بااراي اسااتخرام روذان

هاا از آون هاي حاوي نمونهباشد. ارلنفلاونوييدها مي

 HPLCليتر  متاانول ميلي 13خارم شده و به هر کدام 

-درجه ساانتي 53افزوده و در حمام آب گرم با دماي 

دقيقه قرار داده شد. طي ايان مادت  33گراد به مدت 

ها به خوبي تکان داده شادند تاا تمااس حلاال و ارلن

ها از حمام آب به خوبي برقرار شود. سپ  ارلن نمونه

نشاين شادن، بخاش ماايع باه گرم خارم و پ  از ته

ليتاري ديگاري م تقال شاد. ايان ميلي 53ظرف ارلن 

آوري فراي د سه بار تکرار شاد. ساپ  محلاول جماع

عباور داده شاد و در  2شده از کاذاذ صاافي واتمان 

وس و درجه سلساي 33دستگاه تبخير در خلاء با دماي 

ليتر برسد. ميلي 5خلاء قرار داده شد تا به حجم حدود 

هااي ديشديش م تقل شد. پترينمونه با دقت به پتري

درجه سلسيوس  45ها در آون و در دماي حاوي نمونه

-قرار داده شدند تا متانول باقيمانده تبخير شود. نموناه

هاي خشک شده با دقت تراشيده و و تاوزين شادند. 

ليتار ميکروتيوپ ريخته شده و يک ميلايسپ  داخل 

زده شاد به آن افزوده شد و بخوبي هام HPLCمتانول 

تاا نمونااه يکدساات و باادون رسااوب حاصاال شااود. 

دور در دقيقاه باه  13333هاا باا سارعت ميکروتيوب

هاا بعاد از دقيقه ساانتريفيوژ شادند. نموناه 13مدت 
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 45/3سااانتريفيوژ از فيلتاار سرساارنگي بااا م افااذ 

باراي  ري عباور داده شادند و از ايان نموناهميکرومت

نانومتر باا دساتگاه  283قرائت سيليبين در طول موم 

HPLC  ماادلWaters 1525 مجهااز باااه دتکتاااور 

 UV-vis ماادلWaters 1875  بااراي باارآورد مياازان

استفاده شد. استاندارد سيليبين خريداري شده  سيليبين

 امپايپي 1333با ذلظت  Sigma-Alderichاز شرکت 

باا  Sartoriusبا توزين دقيق توسط تارازوي ديجيتاال 

  دقت يک ده هزارم گرم تهياه شاد. حلاال اساتاندارد

باود. حجام  HPLCهاا، متاانول درجاه همان د نموناه

ميکروليتار باود کاه باا  23تزريق نموناه و اساتاندارد 

شاااد. زماااان باااازداري انجاااام  Hamiltonسااارن  

(Retention Timeپيک )با کرومااتوگرام ها هاي نمونه

استاندارد سيليبين مقايسه شد. پ  از ش اساايي پياک 

بين، محاسبه آن با استفاده از س ا زيار نماودار سيلي

شاامل تجزياه  محاسبات آمااري استاندارد انجام شد.

و مقايسااه  SAS  افاازاراسااتفاده از نرم باااواريااان  

احتماال پا ج  در س ا توکيها توسط آزمون ميانگين

قبل از انجام تجزيه مرکاب باه  .گرفت صورتدرصد 

م ظور اطمي ان از يک واختي واريان  اشتباه آزمايشاي 

آمااري براي محاسابات شد. از آزمون بارتلت استفاده 

 جاداول و براي رسم SASاز نرم افزار  در اين تحقيق

 استفاده شد. Excel افزارنرماز 

 
 نتایج و بحث

نشان داد کاه ها نتايج حاصل از تجزيه مرکب داده

از نظر  هبين س و  کودي و زمان مصرف کود نيتروژن

ترتيب در س ا داري بهصفت ارتفاع بوته تفاوت مع ي

درصد وجود داشت. همچ ين اثر متقابل  5و  1احتمال 

 5زماان مصارف نيتاروژن در سا ا احتماال  کود 

(. 1)جاادول  را نشااان دادداري تفاااوت مع ااي درصاد

زمااان مصاارف  تقاباال کااود مقايسااه ميااانگين اثاار م

 اده از ميکااوريزا وکااه اسااتف مشااخص کااردنيتااروژن 
و  بيشاترين ارتفااع دهايدر زمان سااقه سودوموناس

 کيلوگرم فسفر در زمان قبل از گلدهي 83تيمار حاوي 

استفاده بيشتر  (.2)جدول ندرا سبب شد کمترين ارتفاع

ب باه دليال و شارايط رشادي م اسا ذذاييع اصر  از

تواناد ماي ،م اسب و در دسترس از م ابع برخورداري

عامل اصلي در افزايش ارتفااع گيااه محساوب شاود. 

دسترسي به ع اصر ذذايي، گيااه به دليل عدم  برعک 

موجااود، م ااابع  توانااد از شاارايط محي ااي ونمااي

اي داشته باشد که اثر اين محادوديت برداري بهي هبهره

ز نظار در کاهش ارتفاع گياه کاملاً محساوس اسات. ا

توان به دليال افازايش فيزيولوژي، افزايش رشد را مي

س ا دسترسي گياه و از طرفي افزايش جذب برخاي 

مواد ذذايي که در رشد مرثر است، دانسات. افازايش 

ژن، فسفر و ع اصر ديگر باعاث افازايش ميازان ونيتر

کلروفيل و فتوس تز گياه شده و از اين طرياق رشاد را 

 تلقايا تاوان اثارمايهمچ اين  (.13) دهدافزايش مي

بار ارتفااع گيااه را ناشاي از  سودوموناسو  ميکوريزا

افزايش جذب فسفر و تأثير آن بر بهبود ميزان فتوس تز 

اي گازارش و رشد بوته ماريتيغال دانست. در م العاه

که کاربرد ميکوريزا از طرياق جاذب بهتار  است شده

وايي باعث افزايش رشد گياه و اندام ها ،ع اصر معدني

ه افازايش کاود نيتااروژن از طرفي (.14) گرددگياه مي

و ش اخت زمان درست براي اتافه کردن اين کود باه 

نياااز گياااه را از لحاااظ نيتاااروژن تاااامين زمين، 

هااي فتوسا تزي، و باعااث افازايش فارآوردهک د مي

و  )ارتفاااع و شاخساااره( افاازايش رشااد رويشاااي

 شود.ميافااازايش زيسااات تاااوده گيااااه 

تارين جازء افازايش در بوتاه مهام کلاپرکتعداد 

عملکرد نهاايي  (.15عملکرد دانه در ماريتيغال است )

در بوتاه،  کلااپرکتوان باه صاورت تعاداد دانه را مي

نتاايج  و وزن داناه بياان نماود. کلاپرکتعداد دانه در 

نشان داد که بين ساال، ها حاصل از تجزيه مرکب داده

 تيمارهاي مورد آزمايش و همچ ين اثر متقابل کاود 

در  کلااپرکزمان مصرف نيتروژن از نظر صفت تعداد 

(. 1داري وجاود داشات )جادول بوته اختلاف مع اي
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مقايسه ميانگين اثر متقابل نيز نشان داد که بيشاترين و 

در بوتاه را باه ترتياب تيماار  کلااپرککمترين تعداد 

کودي حاوي ميکوريزا و شاهد با کاربرد نيتروژن قبال 

داشات  در بوتاه کلاپرک 99/12و 33/21از گلدهي با 

رسد که قارچ ميکوريزا از طريق به نظر مي (.2)جدول 

هاي خود در محل رشد ريشه و افزايش گسترش ريسه

به خصاو  فسافر  س ا جذب آب و ع اصر ذذايي

فزايش کارايي جذب ع اصر شده که در نهايت سبب ا

هاي فرعي بيشاتر در به افزايش فتوس تز و توليد شاخه

ب ابراين با افازايش رشاد رويشاي و  ماريتغال گرديد.

در بوتاه کاه در  کلاپرکهاي فرعي، تعداد تعداد شاخه

شود، افزايش هاي فرعي توليد ميساقه اصلي و شاخه

ها نشان داد کاه ساال ر سالمقايسه ميانگين اث يابد.مي

در بوته،  کلاپرک 15با ميانگين  نسبت به سال اول دوم

 (.3داشات )جادول در بوتاه بيشاتري کلااپرکتعداد 

به بيشتر در سال دوم را  کلاپرکتوان تعداد تشکيل مي

رشاد کاانوپي و  مساعد بودن شارايط آب و هاوايي،

با افزايش کاانوپي تعاداد  افزايش سبزي گي نسبت داد.

در بوته نياز  کلاپرکهاي فرعي افزايش و تعداد شاخه

-از يک طرف دربرگيرنده دانه ابد. کلاپرکيميافزايش 

ترين م بع فتوسا تزي ها بوده و از طرفي ديگر نزديک

ها است. شارايط آب براي تأمين مواد ذذايي براي دانه

تعاداد ساتقيم باا م و هوايي طاول دوره رشاد، راب اه

دارد. شرايط م لوب محي ي در ک اار تاأمين  کلاپرک

تواند با انتقال مواد فتوس تزي مواد ذذايي براي گياه مي

و توليد، مرثر واقع  کلاپرکبه مقاصد در افزايش تعداد 

در آزمايشي نشاان داده شاد کاه کااربرد قاارچ  شود.

ميکوريزا باعث افزايش تعداد نيام در لوبياا نسابت باه 

 نشان نتايج در تحقيقي ديگر (.19) اهد گرديدتيمار ش

 شاخ توليد افزايش سبب قارچ ميکوريزا تلقيا کهداده 

 در آهن( و روي ذذايي )فسفر، ع اصر مقدار برگ، و

 گيااه هايبرگ در اسان  ذلظت افزايش و شاخساره

  (.11) شد درم ه

ها نشان داد کاه مرکب داده نتايج حاصل از تجزيه

بين سا و  کاودي و باين تيمارهااي زماان مصارف 

زماان مصارف  نيتروژن و همچ ين اثر متقابل کاود 

اصالي تفااوت  کلااپرک خشاک نيتروژن از نظر وزن

داري در س ا احتمال يک درصد وجود داشات مع ي

مقايسه ميانگين اثر متقابل بيانگر آن بود که (. 1)جدول

در زمان مصرف نيتاروژن در  سودموناستيمار حاوي 

و تيماار ميکاوريزا باا مصارف از گلدهي  مرحله قبل

و تيماار نيتروژن قبل از گلدهي و قبل از پرشدن داناه 

کيلوگرم فسفر در زمان قبال از گلادهي باه  83کودي 

 اصالي خشک کلاپرکترتيب بيشترين و کمترين وزن 

رسد اساتفاده از به نظر مي .(2)جدول  سبب شدند را

توانساته موجاب  ساودوموناسوريزا و همچ اين ميک

فراهمي ع اصر ذذايي براي گياه شود و با فراهمي اين 

ع اصر ذذايي، به خصو  فسفر که براي رشد گياه و 

دانه بسيار حائز اهميت است، موجاب تحرياک رشاد 

گياه و افزايش فتوس تز و بهبود ماده خشک گيااهي و 

 رد گردد.در نهايت افزايش اجزاي عملکرد و عملک

هاا مشاخص شاد کاه باين تجزيه مرکب داده در

س و  کودي و بين تيمارهاي زمان مصرف نيتروژن و 

زماان مصارف نيتاروژن از  همچ ين اثر متقابل کود 

داري در هااي فرعاي تفااوت مع ايکلاپرکنظر وزن 

(. 1س ا احتمال يک درصاد وجاود داشات )جادول

مقايسه ميانگين اثر متقابل نشان داد کاه سا ا کاودي 

داراي ميکوريزا با مصرف نيتاروژن در ه گاام قبال از 

هاي فرعاي را داشات و کلاپرکگلدهي بيشترين وزن 

 83کمترين وزن در تيمار حاوي کود فسفر باا مقادار 

زمان قبل از گلدهي باه  کيلوگرم با مصرف نيتروژن در

با مصرف نيتروژن قبل  سودوموناس. کاربرد دست آمد

از گلدهي با ميکوريزا در يک گروه قرار گارفتن ولاي 

 ميانگين وزن در تيمار کاربرد ميکوريزا نيز بيشاتر باود

 (. 2)جدول 
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 مورد م العهمقايسه ميانگين مرکب اثر اصلي سال در صفات  -3جدول 
Table 3 . Compare compound average the main effect of year Characteristics studied of Silybum Marianum L. 

 زراعيهاي سال
 Season 
 years  

 در بوته کلاپرکتعداد 

Capitol number 
 per plant 

 اصلي کلاپرکتعداد دانه در 

Number of seeds per 

 main capitol 
95- 1394 13.38b 165.81a 

96- 1395 15.01a 152.500b 

 درصد بر اساس آزمون توکي ندارند. 5داري در س ا احتمال مع يهايي با حروف مشابه تفاوت در هر ستون ميانگين

In each column, means followed by at least one letter were not significantly different using Tukey test at P<0.05.   

 

کااه بااين سااال،  هااا مشااخص شاادبااا آناااليز داده

زماان  تيمارهاي مورد آزماايش و اثار متقابال کاود 

 کلااپرکاز نظر صفت تعداد داناه در مصرف نيتروژن 

(. 1داري وجاود داشات )جادول اصلي اختلاف مع ي

مقايسه ميانگين اثر متقابل نشان داد کاه تيماار حااوي 

و ميکوريزا با مصرف نيتروژن در زمان قبل از گلدهي 

ن در باا مصارف نيتاروژ ودوموناسساهمچ ين تيمار 

اناه در بيشاترين تعاداد دزمان قبل از پار شادن داناه 

ترين تعداد دانه در شاهد اصلي را داشت و کم کلاپرک

دهاي مشااهده شاد با مصرف نيتروژن در زمان سااقه

هاا نشاان داد کاه مقايسه ميانگين اثر سال (.2)جدول 

تعداد  81/195نگين اسال اول نسبت به سال دوم با مي

باه  (.3اصلي داشات )جادول کلاپرکدانه بيشتري در 

رسد وجاود بارنادگي مارثر بعاد از گذرانادن نظر مي

دوره روزت و در اواخر دوره رشد گياه در سال اول و 

فراهمي بهتر ع اصر ذذايي به دليل وجاود آب کاافي 

 تشکيل شده است.  کلاپرکتعداد دانه بيشتري در 

هاا تجزياه مرکاب دادهنتاايج حاصال از همچ ين 

نشان داد که بين س و  کودي در س ا احتمال ياک 

 درصد و بين زمان مصرف نيتروژن و اثر متقابل کود 

درصاد از  5زمان مصرف نيتروژن در سا ا احتماال 

هاي فرعاي اختلااف کلاپرکنظر صفت تعداد دانه در 

(. مقايساه مياانگين 1داري وجود داشت )جدول مع ي

زمان مصرف نيتروژن نشاان داد کاه   اثر متقابل کود

 فرعي را تيمار ميکوريزا کلاپرکبيشترين تعداد دانه در 

 دهي و ساقه با مصرف نيتروژن در زمان سودوموناسو 

در تيماار  ترين تعداد داناهمک. داشترا  قبل از گلدهي

کيلوگرم فسفر در هکتار در هار ساه زماان  83حاوي 

م فسافر باا کيلاوگر 133مصرف نيتاروژن و مصارف 

دهي و قبل ازپار شادن وژن در زمان ساقهمصرف نيتر

ميازان فسافر و سارعت  (.2)جدول  مشاهده شد دانه

 ساودوموناسو  زافتوس تز گياهان داراي قارچ ميکوري

در . در مقايسه با گياهان فاقد ميکاوريزا بيشاتر اسات

رشد گياه  افزايش جذب فسفر و بهبود فتوس تز،نتيجه 

داشت که در نتيجه باعث عملکرد بهتار بهتري خواهد 

شده است که زمان مصرف کود گزارش  شود.گياه مي

دهاي و گلادهي، م جار باه در مراحل سااقه نيتروژنه

 افزايش تعداد دانه در س بله در گيااه جاو شاده اسات

(13.)  

بين س و  کودي و بين تيمارهااي در اين تحقيق 

زمان مصرف نيتروژن در س ا احتمال يک درصاد و 

زمان مصرف نيتروژن از نظر  همچ ين اثر متقابل کود 

وزن هزاردانه در سا ا احتماال پا ج درصاد تفااوت 

(. مقايساه مياانگين 1داري وجود داشت )جادولمع ي

 اثر متقابل نشان داد که اساتفاده از ميکاوريزا در زماان

 35/33با ميانگين  قبل از پر شدن دانهمصرف نيتروژن 

دهاي و در زمان سااقهگرم و شاهد با مصرف نيتروژن 

گرم کمترين وزن  23با ميانگين حدود  قبل از گلدهي

بياان شاده (. 2هزاردانه را از آن خود کردند )جادول 

بار عملکارد  هزمان اساتفاده از کاود نيتروژنااست که 

 Momordica charantia) کارلامحصول گياه دارويي 
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L.)،  ميزان بيوماس توليدي و اجازاي عملکارد شاامل

 .(23تعداد ميوه در بوته و ق ر ميوه اثر م بت داشت )

بين س و  کودي و بين تيمارهاي زماان مصارف 

نيتروژن در س ا احتمال يک درصاد و همچ اين اثار 

زمان مصرف نيتروژن از نظار عملکارد  متقابل کود 

داري دانه در س ا احتمال پ ج درصاد تفااوت مع اي

(. مقايسه مياانگين اثار متقابال 1وجود داشت )جدول

نشان داد که تيمار داراي ميکاوريزا در زماان مصارف 

 19/1451 ر ه گام قبل از گلدهي با ميانگيننيتروژن د

تيمار شاهد بيشترين عملکرد دانه و  کيلوگرم در هکتار

 دهاي باا مياانگينبا کااربرد نيتاروژن در زماان سااقه

در هکتار کمتارين عملکارد داناه را کيلوگرم 8/1334

 هايقارچ(. 2نسبت به ساير تيمارها نشان داد )جدول 

 باعاث خاک، در قارچ نفوذ ميليسيوم طريق از ميکوريزا

ايان  دنباال باه و شاده هااتماس ريشاه س ا افزايش

باه دنباال عملکارد را  افازايشافزايش س ا تمااس، 

رد بيااان شااده اساات کااه کااارب .(21) خواهااد داشاات

گيري شده در نخاود، ميکوريزا بر برخي صفات اندازه

نظير عملکرد دانه و بيولوژيک و همچ ين تعاداد گاره 

 ه استت بيت ک  ده نيترژون ريشه نخود اثر م بت داشت

کاه عملکارد داناه  همچ ين گزارش شده است .(22)

ذرت با استفاده از نيتروژن و در س ا تقسي ي بيشاتر 

عملکرد افزايش  (.23آن، به طور نمايي افزايش يافت )

فتوسا تز در اثار جاذب  ميزان به بهبود توانميدانه را 

 و زيساتي افزايش عملکرد آن با متعاقب مواد ذذايي و

 عملکرد به زيستي که عملکرد از توجهي قابل سهم نيز

 .داد نسبت يابد،مي اختصا  دانه

که بين سا و   ها بيانگر آن بودتجزيه مرکب داده

کااودي و بااين تيمارهاااي زمااان مصاارف نيتااروژن و 

مصارف نيتاروژن در  زماان همچ ين اثر متقابل کود 

داري در سا ا احتماال تفاوت مع ي عملکرد سيليبين

(. مقايساه مياانگين 1يک درصد وجود داشت )جدول

اثر متقابل نشان داد که سا ا کاودي داراي ميکاوريزا 

و قبال از  ف نيتروژن در ه گام قبل از گلادهيبا مصر

و کمترين عملکارد در  بيشترين عملکرد پر شدن دانه

دهي باه دسات شاهد با مصرف نيتروژن در زمان ساقه

کودهاي زيستي از طرياق کماک باه (. 3آمد )جدول 

جذب نيتروزن و فسفر و نقشاي کاه ايان ع اصار در 

هاي مورد نياز گياه دارند، توليد کلروفيل و تامين آنزيم

هااي فتوسا تزي و نهايتااً باعث افزايش ميازان بافات

گزارش شاده  .(24افزايش درصد اسان  شده است )

 ميازان تاوجهي قابل طور به يزاميکور کاربرد است که

بخشيد  بهبود شاهد با در مقايسه گياه شويد را اسان 

(25.)  

 

 گیرینتیجه

بر اساس نتايج اين آزمايش، صفات بررسي شاده 

 کلااپرکدر بوته، تعداد دانه در  کلاپرکاز جمله تعداد 

 ميازانسبب افزايش عملکارد  کهدانه که  و وزن هزار

تأثير م بت قارچ ميکوريزا قرار شود، تحت سيليبين مي

صفات زراعي مورد بررساي در ايان  چ ينگرفت. هم

واکا ش م بات نشاان  ساودوموناستحقيق به باکتري 

اثر م بت ميکوريزا سيليبين عملکرد اما در مقدار  ؛دادند

و ميازان مااده  حداک ر اجزاي عملکارد .آشکارتر بود

مرثره سيليبين زمااني کاه نيتاروژن در ه گاام قبال از 

استفاده شد، باه دسات  و قبل از پر شدن دانه گلدهي

رسد که استفاده از قارچ ميکاوريزا باه به نظر مي آمد.

تواناد در تغذياه دليل فراهمي بهتر ماواد ذاذايي، ماي

سالامت محصاول مرثر، افزايش عملکرد و م لوب و 

 د.مد نظر باش

 

 سپاسگزاری

ري ج اب آقاي مه دس کااوه وسيله از همکابدين

دکتار محماود و  ج اب آقاي مه دس جواديمتمادي، 

دريغشاان تشاکر و هاي بايبه دليل مساعدترفيعيان 

 شود.قدرداني مي
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