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Abstract  
The aims of our study were to compare the effectiveness 
of different nutrition systems and fungi Piriformospora 
indica on yield and the concentration of elements in 
shoot and grain of fennel (Foeniculum Valgare Mill). A 
field study was conducted in 2009 in the Tehran region 
and the type of design was a randomized complete block 
with a factorial arrangement and three replications. Five 
levels of manure (without organic manure, 100% cattle 
manure, 100% spent mushroom compost and 50% cattle 
manure with 50% spent mushroom compost and 100% 
N) along with two levels of inoculation and not-
inoculation of the plant with Piriformospora indica. 
Results showed that different nutrition systems impacted 
significantly on yield, dry matter, harvest index and 
nitrogen concentration of plant and grain. The result also 
showed that fungi significantly affected all of the 
measured traits except for the potassium concentration 
of plant and grain. Also, the interaction effects of fungi × 
nutrition systems was not significant in all measured 
traits except the harvest index. The result showed that 
the highest (1559 kg/ha) and the least (632 kg/ha) grain 
yield was produced in chemical systems Piriformospora 
indica and fertilization  systems respectively  
 
Keywords:  Fennel, Organic matter, Fungi 
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  چکیده
هـاي مختلـف تغذیـه و     هدف از این مطالعه مقایسه اثرات مثبـت سیسـتم  

بر عملکرد دانه و  Piriformospora indicaقارچ شبه مایکوریزاي 
 1388اي در سال ، آزمایشی مزرعهبرداشت عناصر در گیاه و دانه رازیانه

هـاي کامـل تصـادفی بـا سـه      فاکتوریل در قالب طرح بلوكبه صورت 
. بـود   Bو   Aطرح شـامل دو فـاکتور   . در منطقه تهران اجرا شدتکرار 

نیتروژن مورد نیـاز گیـاه از کـود    %  100تأمین : سطح 5شامل  Aفاکتور 
%  50تـأمین  + نیتروژن مورد نیاز گیاه از کود گاوي %  50گاوي، تأمین 

نیتــروژن مــورد نیــاز گیــاه از %  100رچ، تــأمین مــابقی از کمپوســت قــا
نیتروژن مورد نیاز گیاه از کود شیمیایی اوره و %   100 کمپوست قارچ،

تلقیح با قارچ پیریفورموسپورا  در دو سطح شامل  Bفاکتور . تیمار شاهد
نتایج نشان داد که سیستم هاي مختلـف تغذیـه بـر    . ایندیکا و عدم تلقیح

ک، شاخص برداشت، میزان نیتروژن گیاه و دانه عملکرد دانه، وزن خش
چنین نتایج نشان داد که قارچ پیریفورموسپورا اینـدیکا   دار شد، هم معنی

بر تمامی صفات انـدازه گیـري شـده بجـز درصـد پتاسـیم گیـاه و دانـه         
اي قـارچ بـر هـیچ     که اثر متقابل سیستم تغذیه دار گردید، در حالی معنی

. دار نبـود  ده بجز شاخص برداشـت معنـی  یک از صفات اندازه گیري ش
نتایج بیانگر آن است که بیشترین و کمترین عملکرد دانه از تیمار تغذیه 

عـدم  + تلفیح با قارچ و تیمار عدم کـوددهی  + با کود شیمیایی نیتروژن 
کیلوگرم در هکتار بدسـت    632و  1559تلقیح با قارچ بترتیب به میزان 

  . آمد
  

رازیانــه،  مـــواد آلــی ،  قــارچ شــبه مـــایکوریزا     : هــا  واژهکلیــد  
Piriformospora indica نیتروژن، فسفر و عملکرد دانه  ، .  
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  مقدمه
عملکـرد بـالا را توجیـه    عملیات گسترده کشاورزي کـه  

کند به کاربرد گسترده کودهاي شـیمیایی نیـاز دارنـد     می
زیست را نیـز ایجـاد    که پر هزینه هستند و آلودگی محیط

کنند بنابراین اخیراً کشاورزي پایدار توجـه زیـادي را    می
بـه   .)Orhan et al.,  2006(به خود جلب کـرده اسـت   

اي  ملاحظـه هاي شیمیایی به طور قابـل   طور کلی کود
دهــد زیــرا مــواد  عملکــرد را در گیاهــان افــزایش مــی

دهـد   غذایی را به سرعت در اختیار گیاهـان قـرار مـی   
)(Lopez-perez et al., 1990   ــل ــه طــور قاب امــا ب

دهد و  اي محتوي مواد آلی خاك را تغییر می ملاحظه
محیطی منجمله  در دراز مدت باعث مخاطرات زیست

ــه در    ــز اســت ک ــودگی  آبشــویی نی نتیجــه باعــث آل
 ,Haynes and Naidu). شود هاي زیر زمینی می آب

)1998; Sarkar et al., 2003; Bostick et al. 2007  
بقایاي بر جـاي مانـده از محـیط کشـت قـارچ در      

هاي خوراکی شـامل کلـش    کارخانه هاي تولید قارچ
این مـواد بـا   . باشد گندم، کود، سنگ گچ  و پیت می

هم مخلوط شده و پس از فرآوري در کشت قارچ از 
شود و پس از استفاده از این کمپوست  آن استفاده می

ــن      ــده از ای ــاي مان ــر ج ــایعات ب ــارچ، ض ــد ق در تولی
چنین بـه   و هم .N. P. Kکمپوست به علت دارا بودن 

درت بیشتر در جذب آب نسبت به دیگر علت داشتن ق
ها جهت  توان از آن مواد آلی و داشتن اسپور قارچ می

خیـزي خـاك در کشـاورزي اسـتفاده      افزایش حاصل
بقایاي بر جاي مانده از  .Stewart et al., 1998)(کرد

توان در کشاورزي ارگانیک  را می محیط کشت قارچ
رفیت براي بهبود نفوذپذیري آب در خاك، افزایش ظ

نگهداري آب در خاك، افزایش نفوذپذیري و تهویه 
ــاك  مــورد اســتفاده قــرار داد      ).Uzun, 2004( خ

kaddous and Morgan (1996)      نشـان دادنـد کـه
تواند  باعـث   می Nاستفاده از این مواد به علت داشتن 

  .در محصولات شود Nافزایش کارایی مصرف 
کاربرد ماده آلی بـه صـورت کـود دامـی سـطوح      

دهـد و تأثیرهـاي    کربن آلی را درخاك افـزایش مـی  
مستقیم وغیر مستقیم روي خصوصیات و فرایند هـاي  

کـربن آلـی    ).(Prakash et al., 2007خـاك دارد  
خـاك یکـی ازعلائــم پایـداري سیســتم تولیـد تحــت     
ــرا کیفیــت    ــدیریتی اســت، زی ــات م یکســري از عملی

طریق بهبود سـاختمان خـاك، نگهـداري     خاك را از
دهـد   مواد غـذایی و فعالیـت بیولـوژیکی افـزایش مـی     

)Ghosh et al., 2002.(   
Hati et al., (2006)     در تحقیقـات خـود نشـان

تـن کـود دامــی در هکتـار بــه     10دادنـد کـه افــزودن   
و  26 -17تن کود دامی بـه همـراه    10تنهایی و تلفیق 

در مدت سه سـال    N- P- Kکیلو گرم در هکتار  25
در مزرعه سـویا باعـث افـزایش مـواد آلـی در سـطح       

گـرم   4/4از ) سانتی متري سطح خاك  0-15(خاك 
ــه   ــو گــرم ب ــزایش   2/6در کیل ــوگرم، اف گــرم در کیل

ــه    ــزایش کــارایی مصــرف آب ب ــه، و اف عملکــرد دان
% 76و ) بـراي کـود دامـی بـه تنهـایی      % ( 103ترتیب 

مصـرف  ( ه تیمـار شـاهد  نسبت ب ـ) براي تیمار تلفیقی(
  . شد) کود شیمیایی

) ازتوبـاکتر و آزوسـپریلیوم  (استفاده از باکتري ها 
و قارچ میکوریزا بـه عنـوان کـود زیسـتی در افـزایش      
کارایی کود هاي نیتروژن و فسـفر و در نتیجـه بهبـود    

ــده    ــی شـ ــی معرفـ ــاه زراعـ ــدین گیـ ــد چنـ ــد رشـ   انـ
)Roesty et al., 2006; Shaharoona et al., 2006; 

Violent and Portugal, 2007(  .    ایـن بـاکتري هـا
ممکن است در ریزوسفر، سطح ریشه یا حتی فضـاي  
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   ).Wu et al., 2005( درون سلولی گیاهان تجمع یابند
Kapoor et al., (2004)     در تحقیقـات خـود نشـان

دادند که همزیستی ریشه رازیانه بـا قارچمایکوریزابـه   
، وزن )تعداد چتر(داري سبب بهبود گلدهی طور معنی

در . هزار دانه، بیوماس و عملکرد دانه رازیانـه گردیـد  
نشان دادند کـه   Gupta et al,. (2002)تحقیق دیگر، 

تلقیح نعناع بـا قارچمایکوریزابـه طـور قابـل تـوجهی،      
در . ارتفاع بوته و عملکرد بیولـوژیکی را افـزایش داد  

کـه تلقـیح ریشـه دو    مطالعه دیگري ملاحظـه گردیـد   
ــوع      ــا دو نـ ــره بـ ــوعی زیـ ــوید و نـ ــی شـ ــاه دارویـ گیـ

دار وزن خشک انـدام   قارچمایکوریزاسبب افزایش معنی
   ).Kapoor et al., 2002( ها گردید هاي هوایی آن

هاي مختلـف   پژوهش حاضر به منظورتأثیر سیستم
ــارچ  تغذیـــه ــر  Piriformospora indicaاي و قـ بـ

ها  محتوي عناصر غذایی در گیاه و دانه که بررسی آن
توانـد راهنمـاي مـوثري در توجیـه عملکـرد باشـد        می

  .انجام گرفت
  

  ها مواد و روش
ــأثیر قــارچ   ــه منظــور بررســی ت  Piriformosporaب

indica  محتوي عناصر غـذایی در گیـاه و   بر عملکرد
ــه ــه      دان ــف تغذی ــاي مختل ــتم ه ــت سیس ــه تح رازیان

ــه ــال  آزمایشـــی مزرعـ ــورت  1388اي در سـ ــه صـ بـ
هاي کامل تصادفی بـا   فاکتوریل در قالب طرح بلوك

در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکدة    . سه تکرار انجام شـد 
کشاورزي دانشگاه تربیـت مـدرس واقـع در کیلـومتر     

درجــه  35بـا مختصـات جغرافیـایی     کـرج -تهـران  16
دقیقه طول  10درجه و  51عرض شمالی و دقیقه  44و

عوامـل  . متر از سطح در یـا بـود   1352شرقی و ارتفاع 
نیتـروژن مـورد نیـاز    %  100تـأمین  : مورد مطالعه شامل

نیتـروژن مـورد نیـاز    %  50گیاه از کود گاوي، تـأمین  
مابقی از کمپوسـت  %  50تأمین + گیاه از کود گاوي 
ورد نیـاز گیـاه از   نیتروژن م%  100قارچ قارچ ، تأمین 

نیتروژن مورد نیاز گیـاه  %  100 کمپوست قارچ قارچ،
و دو  از کود شـیمیایی اوره و تیمـار بـدون مـاده آلـی     

 Piriformosporaشامل تلقیح بـا قـارچ    سطح تلفیق

indica پـــس از ســـبز شـــدن گیـــاه  .و عـــدم تلقـــیح
هاي گیاه با هیف هـاي قـارچ مـورد نظـر آلـوده       ریشه

میـزان آلـودگی خـاك از نظـر     گردید قبل از کشـت  
گیري  گیري اندازه قارچهاي بومی توسط روش غربال

ــایج نشــان داد کــه خــاك مــورد نظــر از نظــر    شــد نت
قبـل از انجـام آزمـایش بـه منظـور      میکوریزا فقیر بـود  

تعیین خصوصـیات فیزیکـی و شـیمیائی خـاك محـل      
اي مرکـب از عمـق    آزمایش با بافت لوم شـنی نمونـه  

متري خاك مزرعـه تهیـه کـه نتـایج      سانتی 30صفر تا 
ــدول     ــیمیائی آن در ج ــی و ش ــه فیزیک ــه  1تجزی ارائ

به منظور آبیاري یکنواخت واحـدهاي  . گردیده است
کشی پلـی اتیلنـی و بـراي     آزمایشی از یک شبکه لوله

گیري مقدار آب مصرفی از یک کنتور حجمی  اندازه
پس از رسیدگی فیزیولوژیک، محصـول  . استفاده شد
هاي آزمایشی از مساحت دو متـر مربـع بـا     کلیه کرت

دست برداشت شد و پـس از جـدا کـردن دانـه هـا از      
 14با رطوبت (چتر، تعداد دانه در چتر و عملکرد دانه 

  .محاسبه شدند) درصد 
وزن خشک گیاه در مرحله رسیدگی فیزیولـوژي  
مساحت یـک متـر مربـع از هـر تیمـار جهـت بدسـت        

دادن در آون  آوردن وزن خشک گیـاه پـس از قـرار   
ســاعت  24درجــه ســانتیگراد بــه مــدت  72در دمــاي 

شاخص برداشت از محاسبه عملکرد . شد گیري  اندازه
  دانه تقسیم بر وزن خشک در زمـان برداشـت بدسـت    
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  متر سانتی 30نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیائی خاك محل آزمایش در عمق  - 1جدول
درصد حجمی 
  رطوبت در

F.C 

 درصد حجمی
  رطوبت در

C.E.W 

درصد رطوبت 
  قابل دسترس

A.W  

وزن مخصوص 
 (g/cm3)ظاهري

  واکنش
  گل اشباع

  درصد مواد
  آلی

23  10  13  55/1  5/7  16/1  
  درصد

  نیتروژن کل
فسفر قابل 

 mg/kgجذب
 پتاسیم قابل جذب

mg/kg 
  آهن

mg/kg 
  روي

mg/kg 
  مس

mg/kg 

07/0  12 350 2/7  1  7/0  
 

 خصوصیات شیمیایی کود دامی و کمپوست قارچ قارچ -2جدول 
نیتروژن   نمونه

  کل
فسفر 
  کل

پتاسیم 
  کل

کربن 
  آلی

pH  EC 
ds/m  مس  

mg/kg  
  روي

mg/kg  
 آهن

mg/kg  
 منگنز

mg/kg  
  6/267  7435  3/109  5/25  2/21  9  85/28  55/2  56/0  25/1  کود دامی
  کمپوست

  شده قارچ مصرف
28/1  53/0  62/2  96/2  8/8  9/20  6/24  8/112  7556  8/261  

 

  
  
  
  
  
  
  
نیتـروژن، فسـفر و   ( غـذایی  جهت تعیین عناصـر  . آمد

هـاي گیـاهی و بـذر رازیانـه،      موجود در اندام) پتاسیم
گرمی از هـر کـرت بـه طـور تصـادفی       30یک نمونه 

هـاي تهیـه شـده پـس از خشـک       نمونـه . تهیـه گردیـد  
 48گـراد بـه مـدت     درجـه سـانتی   70( کردن در آون 

به وسیله آسیاب برقـی پـودر کـرده  و نهایتـاً     ) ساعت
ــراي هضــم  ــهب ــاهی از روش هضــم در  نمون ــاي گی ه

ــه ــد      لول ــولفوریک، اس ــید س ــا اس ــوص ب ــاي مخص ه
ــلنیم اســتفاده شــد     ــیلیک، آب اکســیژنه و س . سالیس

ــا    ــه روش تیتراســیون بعــد از تقطیــر ب نیتــروژن کــل ب
   Kjeltec Auto 1030 Analyzer, Tecator,دستگاه 

بـا دسـتگاه    (AEP)ائـی  پتاسیم کل به روش نشر شعله
Flame Photometer, JenWay PFP7    و فسـفر کـل

) رنگ زرد مولیبدات وانادات( متري  به روش کالري
 Spectrophotometer, 6505 JenWayبــا دســتگاه 

در انتهاي آزمایش نیز غلظت عناصر . گیري شداندازه

  
  
  
  
  
  
  

گیـري  یاد شده در بذر رازیانه به همـین طریـق انـدازه   
توسـط   آوري شـده  هاي جمـع  در نهایت داده .گردید

مـورد تجزیـه و تحلیـل     MSTATcو  SASنرم افـزار  
ها با اسـتفاده از آزمـون    قرار گرفت و مقایسه میانگین

  .درصد صورت پذیرفت 5دانکن در سطح 
  

   نتایج
نتـایج نشـان داد کـه سیسـتم هـاي مختلـف تغذیـه بــر        
عملکرد دانه، وزن خشک، شاخص برداشت، درصد 

دار  معنـی  نیتروژن گیاه و دانـه در سـطح یـک درصـد    
چنـــین نتـــایج نشـــان داد کـــه قـــارچ      شـــد، هـــم 

گیـري   پیریفورموسپورا ایندیکا بر تمامی صفات اندازه
دار گردیـد،   شده بجز درصد پتاسیم گیاه و دانه معنـی 

قارچ بر هیچ × اي که اثر متقابل سیستم تغذیه در حالی
ــدازه  ــی  یــک از صــفات ان ــري شــده معن ــود  گی دار نب

  ).4و  3جدول (
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هاي  براي جذب عناصر غذایی در گیاه ودانه رازیانه تحت تأثیر سیستم)  میانگین مربعات(آنالیز واریانس   - 3جدول
  مختلف تغذیه با قارچ شبه مایکوریزا پیریفورموسپورا ایندیکا

  
  منابع تغییر

درجه 
  آزادي

  نیتروژن
  شاخ و برگ

شاخ و فسفر  نیتروژن دانه
  برگ

  فسفر دانه
  

پتاسیم  شاخ و 
  برگ

  ns 002/0  ns 57/0  ns 14/0  25/0 ٭٭  8/2 ٭٭  2  تکرار
  21/0٭  4/5 ٭٭  52/0 ٭٭  33/1٭٭  9/21٭٭  4  سیستم تغذیه

  ns 014/0  8/2٭٭  24/0٭٭  67/0٭٭  9/6٭٭  1  پیریفورموسپورا ایندیکا
  ns 25  ns 025/  ns 022/0 ns 15/0  ns 03/0  4  قارچ × سیستم تغذیه
  018/0  19/0  022/0  31/0  28/0  18  خطا

  
هاي مختلف  گیري شده رازیانه تحت تأثیر سیستم براي صفات اندازه)  میانگین مربعات(آنالیز واریانس  - 4جدول

  تغذیه با قارچ شبه مایکوریزا پیریفورموسپورا ایندیکا
درجه   منابع تغییر

  آزادي
  دانه عملکرد  پتاسیم دانه

  
  وزن خشک

  کل
  شاخص برداشت

  ns 0003/0  9/12306٭٭  6/1051٭٭  ns 17/0  2  تکرار
  5/3٭٭  8/76757٭٭  8/5916٭٭  23/0 ٭  4  سیستم تغذیه

  1/2٭٭  1/20257٭٭  4/2365٭٭  ns 08/0  1  پیریفورموسپورا ایندیکا
  016/0٭٭  ns 008/0  ns 1/73  ns 7/992  4  قارچ × سیستم تغذیه
  0003/0  0/731  2/63  12/0  18  خطا

ns  درصد 1و  5به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال  ٭٭و  ٭ 
 

  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  جذب نیتروژن در شاخ و برگ و دانه
ها نشان داد که بـین سـطوح تغذیـه بـا      مقایسه میانگین

مــواد آلــی، سیســتم تغذیــه بــا کــود شــیمیایی و عــدم  
دانه کوددهی از نظر میزان نیتروژن در شاخ و برگ و 

  ).5جدول (داري مشاهده شد  اختلاف آماري معنی
تـرین   چنین نتایج نشان داد کـه بیشـترین و کـم    هم

میزان نیتروژن در شاخ و بـرگ و دانـه بـه ترتیـب  در     
اثر کاربرد کود شـیمیایی نیتروژنـه و عـدم کـوددهی     

بیشتر بودن جذب نیتـروژن در  ). 5جدول (بدست آمد 
  گیاه و دانه در اثر کـاربرد کـود شـیمیایی نیتروژنـه را     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
توان به فراهمی و سهولت جذب آن توسـط گیـاه    می

  . نسبت داد
ها نشان داد که بین شـرایط تلقـیح    مقایسه میانگین

گیاه با قارچ پیریفورموسپورا اینـدیکا و شـرایط عـدم    
ــزان نیتــروژن   ــرگتلقــیح از نظــر می ــه  شــاخ و ب و دان

داري وجود دارد بـه نحـوي کـه غلظـت      تفاوت معنی
ــرگ نیتــروژن در و دانــه در شــرایط تلقــیح  شــاخ و ب

 58/5و  86/4ان نسبت به عدم تلقیح به ترتیب بـه میـز  
  ).  5جدول ( درصد افزایش یافت 
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   اي و قارچ شبه مایکوریزا پیریفورموسپورا ایندیکا هاي مختلف تغذیه سیستم نتایج مقایسه میانگین اثر - 5جدول
  بر محتوي عناصر در گیاه و دانه رازیانه

نیتروژن   تیمار
  (% ) گیاه

نیتروژن 
  (% ) دانه

  فسفرگیاه
( %)  

  فسفر دانه
( %)  

پتاسیم 
  (% ) گیاه

پتاسیم 
  قارچ (% ) دانه

  a 51/6  a 7/1  a 1/1 a 37/3 a 7/4  a 99/0 تلقیح
b 55/5  b 4/1  b 93/0 b 76/2  9/3 قارچ عدم تلقیح a a 96/0  

          مواد آلی
  a 82/7 a 9/1  a 25/1  a 91/3  a 12/4  a 25/3  )شیمیایی(کود نیتروژن 

  b 74/6  ab 79/1  ab 17/1 ab 53/3 a 01/4  a 12/3 کمپوست قارچ
 b 29/6 b 62/1  b 04/1 b 13/3  a 88/3 a 02/3  کود دامی

 b 52/6 b 71/1  ab 11/1 ab 32/3  a 68/3 a 08/3 کود دامی+ کمپوست قارچ 
 c 78/2 c 73/0  b 51/0 c 45/1  b 88/1 b 52/1 عدم کود

بــا هــم % 5داري در ســطح احتمــال هــاي داراي حــرف یکســان در هــر ســتون بــراي هــر عامــل، اخــتلاف معنــی  میــانگین
  )نآزمون دانک(ندارند

 

  میزان فسفر گیاه و دانه
اگر چه نتایج این تحقیق نشان داد که میزان فسـفر در  
گیاه و دانه در اثـر کـاربرد مـواد آلـی بیشـتر از تیمـار       

باشد با این حال بـین تیمـار مـواد     شیمیایی نیتروژنه می
میزان فسـفر گیـاه   آلی و کود شیمیایی نیتروژنه از نظر 

ــی   ــاري معن ــتلاف آم ــه اخ ــد   و دان ــاهده نش داري مش
دار بین غلظت پتاسـیم و  عدم تفاوت معنی). 5جدول (

به فراهمی اولیه  "توان احتمالا فسفر برگ و دانه را می
هـا در اوائـل    این عناصر در خاك و جذب سـریع آن 

  .  رشد نسبت داد
ها نشـان داد کـه بـین شـرایط      مقایسه میانگین داده

تلقـیح و عــدم تلقــیح گیــاه بــا قــارچ پیریفورموســپورا  
ایندیکا از نظر غلظت فسفر در گیـاه و دانـه اخـتلاف    

داري وجود دارد بـه نحـوي کـه غلظـت      آماري معنی
فسفر در گیاه و دانـه در اثـر تلقـیح گیـاه بـا قـارچ بـه        

ــزان   ــه می ــب ب ــه   23/11و  41/8ترتی ــبت ب درصــد نس
  ). 5جدول(شرایط عدم تلقیح افزایش یافت 

× مقایسه میانگین اثرات متقابل سیستم هاي تغذیـه 
قارچ نشان داد که اگـر چـه بیشـترین میـزان فسـفر در      
گیاه و دانه در اثر کاربرد کمپوست قارچ بدست آمد 

اي بـین تیمـار    هاي تغذیـه  با این حال در تمامی سیستم
یح از نظـر میـزان فسـفر گیـاه و دانـه      تلقیح و عدم  تلق

  ).7جدول (داري وجود دارد  اختلاف آماري معنی
  

  عملکرد دانه
ها نشان داد که بیشترین عملکـرد دانـه    مقایسه میانگین

ــیمیایی نیتـــروژن بدســـت آمـــد     ــار کـــود شـ در تیمـ
که بین سیستم تغذیه با کود شـیمیایی ، تغذیـه    بطوري
د آلـی و عـدم کـوددهی از نظـر عملکـرد دانـه       با مـوا 

بیشـتر بـودن   . داري مشاهده شـد  اختلاف آماري معنی
عملکرد در اثر کاربرد کود شیمیایی نیتروژنـه نسـبت   

توان با توجـه بـه بیشـتر بـودن      به تیمار مواد آلی را می
میزان نیتروژن گیاه و دانه در اثر کاربرد کود شیمیایی 

  هـا   چنـین مقایسـه میـانگین    هم .نیتروژنه نیز توجیه کرد
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نشان داد که اگر چه در بین سیستم هاي تغذیه با مواد 
آلی بیشترین عملکرد دانه در اثر تغذیـه بـا کمپوسـت    
قارچ بدست آمد با این حـال بـین  ایـن سیسـتم هـا از      

داري مشـاهده   آماري معنی  نظر عملکرد دانه اختلاف
ــانگین). 6جــدول(نشــد  ــا نشــان مقایســه می داد کــه  ه

یابـد   عملکرد دانه در اثر تلقـیح بـا قـارچ افـزایش مـی     
کــه بــین تیمــار تلقــیح و عــدم تلقــیح از نظــر   بطــوري

داري وجـود دارد   عملکرد دانه اختلاف آماري معنـی 
هـاي   مقایسه میانگین اثرات متقابل سیسـتم  ) 5جدول (

قارچ نشان داد که اگر چه بیشـترین عملکـرد   × تغذیه
د کود شیمیایی نیتروژن بدست آمـد  دانه در اثر کاربر

بـا ایـن حــال در تمـامی تیمارهـا بجــز تغذیـه بـا کــود       
شیمیایی نیتروژن بین گیاهـان تلقـیح شـده بـا گیاهـان      

داري وجـود دارد   تلقیح نشده اخـتلاف آمـاري معنـی   
تـأثیر مثبـت قـارچ بـر عملکـرد دانـه بـراي        ) 7جدول (

وست هاي تغذیه با کود شیمیایی نیتروژنه، کمپ سیستم
قارچ، کود دامی، تلفیق کمپوست قارچ با کود دامـی  
و عدم کوددهی با توجه بـه نتـایج حاصـل از مقایسـه     

و  89/16، 07/17، 23/16، 58/3ها به ترتیـب   میانگین
ــان   70/30 ــود کــه نش ــی   درصــد ب ــرات منف ــده اث دهن

باشـد،   ها مـی  کودهاي شیمیایی بر این میکروارگانیسم
قـارچ زمـانی بـود کـه از     بنابراین بیشـترین سـودمندي   
  ). 7جدول (هیچ نوع کودي استفاده نشد 

  
  شاخص برداشت

وزن (شاخص برداشت بـه نسـبت عملکـرد اقتصـادي     
وزن خشــک (بــه عملکـرد بیولوژیـک   ) خشـک دانـه  

ــاه    ــوایی گی ــاي ه ــدام ه ــه ان ــود   ) کلی ــی ش ــلاق م   ات
)et al., 1990 Sinclair .( شــاخص برداشــت داراي

گیاهـان زراعــی   یـک سـقف اســت کـه در برخــی از   
مقایسـه   .مدرن به حداکثر خـود نزدیـک شـده اسـت    

هاي مختلف تغذیه  ها نشان داد که بین سیستم میانگین
داري  از نظر شاخص برداشت اخـتلاف آمـاري معنـی   

که بیشـترین شـاخص برداشـت از     وجود دارد بطوري
تیمار بدون کوددهی و کمترین شاخص برداشـت در  

ی نیتروژنه بدسـت آمـد   نتیجه کوددهی با کود شیمیای
در واقــع نتـایج مقایســه میـانگین هــا نشــان   ) 6جـدول  (

دهد که در سیستم کوددهی با کود نیتروژنـه اگـر    می
اي  هـاي تغذیـه   چه عملکرد دانه نسبت به دیگر سیستم

بیشتر است با این حال افزایش ماده خشک نسـبت بـه   
اي نسـبت بـه دیگـر     عملکرد دانه در این سیستم تغذیه

هاي تغذیه بیشـتر اسـت کـه منجـر بـه کـاهش        سیستم
. شـود  اي مـی  شاخص برداشت در ایـن سیسـتم تغذیـه   

قارچ پریموسیورا ایندیکا منجـر بـه افـزایش شـاخص     
هـا نشـان    که مقایسه میـانگین  شود بطوري برداشت می

داد که بین گیاهان تلقیح شده و گیاهان تلقـیح نشـده   
ري دا از نظر شاخص برداشت اخـتلاف آمـاري معنـی   

مقایسه میانگین اثـرات متقابـل   ). 6جدول (وجود دارد 
قـارچ نشـان داد کـه بـین تمـامی      × هاي تغذیـه  سیستم
هاي تغذیه اي بین گیاهان تلقیح شده و گیاهان  سیستم

تلقیح نشده از نظر شاخص برداشت اخـتلاف آمـاري   
داري وجـود دارد و بیشـترین شـاخص برداشـت      معنی

بــــا قــــارچ  در تیمــــار عــــدم کــــوددهی و تلقــــیح
  ).7جدول(پیریفورموسپورا ایندیکابدست آمد 

  
  ماده خشک کل

بیشترین مـاده خشـک در اثـر کـاربرد کـود شـیمیایی       
کـه مقایسـه میـانگین هـا      نیتروژنه بدست آمد بطـوري 
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  سیستم هاي مختلف تغذیه اي و قارچ شبه مایکوریزا پیریفورموسپورا  نتایج مقایسه میانگین اثر – 6جدول
  در گیاه دارویی رازیانه از نظر صفات مختلف ایندیکا

  عملکرد  تیمار
)g/m2(  

  وزن خشک
)g/m2(  

شــــاخص 
  قارچ   برداشت

  a 4/136  a 3/460  a 72/29 تلقیح
b 7/118  3/408 قارچ عدم تلقیح  b b 19/29  
      مواد آلی

 a 2/153 a 4/544  e 14/28  )شیمیایی(کود نیتروژن 

 b 7/140  b 8/470  b 87/29 کمپوست قارچ قارچ

  b 5/133 b 1/453 d 45/29  کود دامی
 b 4/137 b 6/460 c 81/29 کود دامی+ کمپوست قارچ قارچ 

 c 9/72 c 8/242 a 00/30 عدم کود

بـا هـم ندارنـد    % 5داري در سـطح احتمـال   میانگین هاي داراي حرف یکسان در هر ستون براي هر عامل ، اختلاف معنی
  )آزمون دانکن(
 

ــده اخــتلاف آمــاري معنــی  نشــان ــن  دهن ــین ای داري ب
. باشـد  اي مـی  هـاي تغذیـه   سیستم تغذیه با سایر سیستم

در اثـر کـاربرد کـود شـیمیایی     افزایش مـاده خشـک   
نیتروژنه به علـت سـادگی و سـرعت در اختیـار قـرار      
گرفتن نیتروژن براي گیاه نسبت به سایر سیسـتم هـاي   

هـا نشـان    مقایسه میانگین). 6جدول(باشد  اي می تغذیه
داد کــه گیاهــان تلقــیح شــده بــا قــارچ مــاده خشــک  

کـه بـین گیاهـان تلقـیح      کنند بطوري بیشتري تولید می
ه با قارچ و گیاهان تلقیح نشده از نظر ماده خشک شد

ــی   ــاري معن ــتلاف آم ــاهی اخ ــد   گی ــاهده ش داري مش
   )6جدول (

  

  بحث
نتایج این تحقیق نشان داد که بیشترین عملکرد و وزن 
خشک در اثر کاربرد کود شیمیایی، نیتروژنه بدسـت  
آمد بـالا بـودن عملکـرد در اثـر کـاربرد کـود شـیمیایی        

توان با توجه بـه جـذب بیشـتر نیتـروژن در      نیتروژنه را می
نتایج دیگر محققـان  . اثر کاربرد کود شیمیایی نسبت داد

)Lopez-perez et al., 1990; Kramer et al., 2002( 
هـا   که آن هاي این تحقیق مطابقت دارد بطوري با یافته

در تحقیقات خود نشان دادنـد کـه سـهولت جـذب و     
گیاه از منابع شیمیایی  تر نیتروژن براي فراهمی مناسب

نسبت به منابع ارگانیک باعث جذب سریعتر این منبع 
  .شود اي توسط گیاه می تغذیه
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  هاي مختلف تغذیه و قارچ شبه مایکوریزا پیریفورموسپورا  مقایسه میانگین اثرات متقابل سیستم -7جدول 
 ایندیکا بر صفات مختلف در گیاه دارویی رازیانه

  عملکرد  تیمار
)g/m2(  

  وزن خشک
)g/m2(  

شاخص 
  برداشت

نیتروژن 
  (%)گیاه

نیتروژن 
  (%)دانه

فسفر 
  (%)گیاه

فسفر 
  قارچ  سیستم تغذیه  (%)دانه

  a 47/151  ab 21/503  b 10/30  ab 36/7  a 99/1  a 00/4  a 29/1  تلقیح کمپوست قارچ
  b 88/129  c 34/438  e 63/29  cd 11/6  b 59/1  b-d 07/3  a-c 06/1  عدم تلقیح کمپوست قارچ

  a 03/144 b 96/484 d 70/29  bc 90/6 a 82/1  bc  51/3  ab  16/1  تلقیح کود دامی
  b 97/122 c 12/421 g 20/29  c 89/5 b 43/1 d 75/2  bc 92/0  عدم تلقیح کود دامی

+ کمپوست قارچ 
 کود دامی

  تلقیح
a 07/148 b 22/493 c 02/30  ab14/7 a 91/1 a-c 70/3  ab 22/1  

+ کمپوست قارچ 
 کود دامی

  عدم تلقیح
b 70/126 c 04/428 f 60/29  c 89/5 b 52/1 cd 93/2  bc 99/0  

کود نیتروژن 
 )شیمیایی(

  تلقیح
a 87/155  a 48/547 h 47/28  a 97/7  a 97/1 a 99/3  a 28/1  

کود نیتروژن 
 )شیمیایی(

  عدم تلقیح
a 50/150  a 37/541 i 80/27  ab 66/7  a 83/1 ab 84/3  ab 22/1  

  c 64/82 d 73/272  a 30/30  e 18/3 c 82/0 e 67/1  d58/0  تلقیح عدم کود
  d 23/63 e 88/212 d 70/29  e 37/2 c 64/0 e23/1  d 44/0  عدم تلقیح عدم کود
درصد با هم ندارند  5داري در سطح احتمال هاي داراي حرف یکسان در هر ستون براي هر عامل، اختلاف معنی میانگین

 ).آزمون دانکن(

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رغم اینکه کـل  چنین نشان دادند که علی ها هم آن
نیتــروژن جــذب شــده در سیســتم ارگانیــک کمتــر از 

مـداوم نیتـروژن از   سازي  سیستم شیمیائی بود ولی رها
منبـع آلــی باعــث شـد، جــذب نیتــروژن از آن تــداوم   
بیشتري نسبت به کود شیمیائی داشته باشد و در نتیجه 
یــک همزمــانی بهتــري بــین ســرعت جــذب و میــزان  

  .نیتروژن قابل دسترس وجود داشته باشد
ــار    ــرد در تیمـ ــزایش عملکـ ــل افـ ــی از دلایـ یکـ

ان بـا  تـو  کمپوست قارچی نسبت به کود دامـی را مـی  
به برداشت بیشـتر  )  6جدول (توجه به نتایج حاصل از 

عناصر غذایی در این تیمار نسبت به تیمار کود دامـی  
  چنین توانـایی گیـاه در برداشـت بیشـتر      نسبت داد، هم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
عناصر غذایی در تیمار کمپوست قارچ نسبت به کود 

آنـالیز  توان بـا توجـه بـه نتـایج حاصـل از       دامی را می
،  و تحقیقـات دیگـر   )2جدول (نمونه کمپوست قارچ 

)   Uzun, 2004; Watabe et al., 2004(محققـان  
دلیل دیگر افـزایش عملکـرد و برداشـت    . توجیه کرد

عناصر غذایی توسط گیـاه در اثـر کـاربرد کمپوسـت     
توان به  غنی بودن ایـن   قارچ نسبت به کود امی را می
هـایی  بازومیسـتی کـه     ماده از نیتروژن و وجود قـارچ 

  . توانایی همزیستی با گیاه را دارند نسبت داد
ــروژ    ــذب نیت ــزان ج ــزایش در می ــاه را اف ن در گی

و افزایش سطح جـذب ریشـه گیـاه     توان به توسعه می
کـه دیگـر    در اثر تلقیح گیاه با قارچ نسبت داد بطوري



¡     ¡ 
  1390تابستان   ،ـطی  سال هشتم،  شماره چهارمیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.8,  No.4, Summer 2011 

68  

محققــان در تحقیقــات خــود افــزایش جــذب عناصــر 
ــارچ     ــا قـ ــده بـ ــیح شـ ــان تلقـ ــط گیاهـ ــذایی توسـ غـ
پیریفورموسپورا ایندیکا را به افـزایش سـطح جـذب،    

محرك رشد نسبت هاي  توسعه ریشه و تولید هورمون
).  Verma et al., 1999; Singh et al., 2000(دادند 

در همــین رابطــه نتــایج پــژوهش  دیگــر محققـــان      
)Arriagada et al., 2007 ( نیز با نتیجه تحقیق حاضر

ها مشاهده کردند که در اثـر تلقـیح    مطابقت دارد، آن
قارچ مایکوریزا با گیاه اوکـالیپتوس غلظـت نیتـروژن    

یابـد،   ت به شرایط عدم تلقیح افزایش میدر برگ نسب
پژوهشگران در ایـن آزمـایش افـزایش میـزان جـذب      
نیتروژن در گیاه  را بـه بهبـودي کـه در رشـد، نمـو و      
مقدار کلروفیل برگ و متعاقب آن وزن خشک گیـاه  
که در اثر همزیستی مایکوریزایی حاصل گردیده بود 

و ) Guo et al., 2006(نتایج تحقیقـات  . نسبت دادند
)Lestingie et al., 2007 (     بـه ترتیـب بـر روي گیـاه

اي بـر نتـایج پـژوهش حاضـر      پیـاز و تریتیکالـه علوفـه   
  .گذارد صحه می

افزایش میـزان فسـفر در گیـاه و دانـه در تیمـار مـواد       
تـوان بـه افـزایش     آلی نسـبت بـه تیمـار شـیمیایی را  مـی     

فعالیت میکروبی خاك و بهبود فراهمـی جـذب عناصـر    
 نتایج تحقیقـات  . مانند فسفر در خاك نسبت دادغذایی 

Shivaramus  et al.,(1994)  و  Hati et al., (2006) 

نشـان دادنـد   این محققین . نیز مبین همین مطلب است 
که که افزایش میزان عناصـر غـذایی غیـر متحـرك و     
افزایش قابلیت دسترسی به ایـن عناصـر در خـاك در    

خاك باعـث افـزایش   نتیجه افزایش فعالیت میکروبی 
میزان فسفر در پیکره رویشی گیاهان نسـبت بـه تیمـار    

  .شود عدم کوددهی می
چنین دیگر محققـان در تحقیقـات خـود نشـان      هم

دادند که  دادند که با کاربرد مواد آلی، فسفر و پتاس 
قابل دسترس خاك افزایش یافته و در نهایـت باعـث   

امـا  شـود،  افزایش جذب این عناصر توسـط گیـاه مـی   
هرگاه مقادیر این عناصر در خاك فراوان باشـد   "احتمالا

العمـل  گیاه نسبت به مقادیر اضافی از این عناصـر عکـس  
  ).Domadar et al., 2000 (نشان نخواهد داد 

افـزایش جـذب فسـفر در گیاهـان تلقـیح شـده بــا       
توان به گستردگی  قارچ پریفورموسپورا ایندیکا را می

ــا ایــن قــارچ و افــزایش  گیاهــان تلقــیح شــده   ریشــه ب
کـه   هاي محرك رشـد نسـبت داد بـه طـوري     هورمون

) Rai et al., 2005(نتایج تحقیقـات  دیگـر محققـین    
هـا در تحقیقـات خـود     نیز مبین همین مطلب است آن

افزایش در جذب عناصر غذایی توسط گیاهان تلقـیح  
شــده بــا قــارچ پریفورموســپورا اینــدیکا را نســبت بــه  

کـه در نهایـت منجـر بـه رشـد و      شـرایط عـدم تلقـیح    
ــد   ــاه دارویــی کنگــر شــد گــزارش کردن .  توســعه گی

افزایش میزان فسفر در شاخ و برگ و دانـه رازیانـه را   
در اثر همزیستی گیاه بـا قـارچ مـایکوریزا نیـز توسـط      

، )Kapoor et al., 2004(دیگر محققین گزارش شد 
محققین مذکوردریافتند کـه همزیسـتی مـایکوریزایی    

هـاي قـارچ در منافـذ     طریق بهبـود گسـترش هیـف   از 
خاك، به طور فیزیکی موجب افزایش جـذب فسـفر   
ــا   ــه گردیــد و متعاقــب آن ب در پیکــره رویشــی رازیان
افزایش وزن خشک گیاه سبب بهبود غلظت فسفر در 

ــات   هـــم.  دانـــه رازیانـــه شـــد  چنـــین نتـــایج تحقیقـ
)Khaosaad et al., 2006 ( نیز بیانگر افزایش غلظت

ر در پیکره رویشی  گیـاه دارویـی مرزنگـوش در    فسف
در . اي از قـارچ مـایکوریزا بـود    اثر همزیستی با گونـه 

بررسی مشابهی که به همین منظـور بـر روي شـوید و    
نوعی زیره انجام گرفت، ملاحظه گردیـد کـه در اثـر    
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تلقیح گیاهان مذکور با قارچمایکوریزا غلظـت فسـفر   
ور قابـل تـوجهی   در دانه و پیکره رویشی گیـاه بـه ط ـ  

هـاي   یافتـه ) Kapoor et al., 2002(افـزایش یافـت   
)Toussaint et al., 2007 ( بر روي ریحان در ارتباط

بـا افــزایش غلظــت فســفر در پیکــره رویشــی گیاهــان  
ــه    ــا گون ــتی ب ــر همزیس ــذکور در اث ــف   م ــاي مختل ه

  .مایکوریزا، با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد
نشـان دهنـده اثـرات    بطور کلی نتایج ایـن تحقیـق   

  .باشد مثبت قارچ بر عملکرد دانه و وزن خشک می
به طور کلی نتایج این آزمایش نشان داد عملکرد 
رازیانه به واسطه همزیستی بـا قـارچ  شـبه مـایکوریزا     

ــرایط سیســتم  ــاي  پیریفورموســپوراایندیکا تحــت ش ه
ــی   ــزایش م ــه اي اف ــف تغذی ــا    مختل ــد ام ــزایش یاب اف

با قارچ در سیستم تغذیه با کـود   عملکرد در اثر تلقیح
اي کمتـر   هـاي تغذیـه   شیمیایی نیتروژنه از بقیه سیسـتم 

که این نتایج بیانگر تأثیر منفی مواد شـیمیایی بـر   بود، 
روي میکروارگانیســم هــاي زنــده موجــود در خــاك 
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