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  چکیده
هـاي زراعـی    هاي شبه میکوریز و مواد آلی نقش مهمی در مدیریت پایـدار، حاصـلخیزي و تولیـد بـوم نظـام      قارچ  

به منظور  بررسی اثر کودهاي زیستی بر عملکـرد، اجـزاي عملکـرد و درصـد همزیسـتی ریشـه بـا قـارچ  در گیـاه          . دارند
تلقـیح و عـدم   (هـاي قـارچ شـبه میکـوریزایی      صورت فاکتوریل دو عاملی با استفاده از عامـل  دارویی رازیانه، آزمایشی به

 تن کمپوست مصرف شده قـارچ  10تن کود دامی،  10، اوره هکتار کود شیمیایی کیلوگرم در 90(و تیمارهاي کودي ) تلقیح
هـاي   در قالب طرح پایه بلـوك ) تن کود دامی، و تیمار عدم کوددهی 5تن کمپوست مصرف شده قارچ همراه با  5 :خوراکی

نشان داد که تیمـار کـودي    نتایج. به اجرا در آمد 1389و  1388تیمار و سه تکرار در دو سال زراعی  10کامل تصادفی  با
همچنین نتـایج  . دار گردید و قارچ بر عملکرد دانه، وزن خشک، تعداد چتر در بوته، وزن هزار دانه و درصد همزیستی معنی

نشان داد که بیشترین عملکرد، وزن هزار دانه، تعداد چتر در بوته، وزن خشک و درصد همزیستی در تلقیح با قـارچ شـبه   
بیشـترین  . قارچ بر هیچ یک از صفات اندازه گیـري شـده معنـی دار نشـد    × تغذیه اي تیماراثر متقابل . میکوریز حاصل شد

به ترتیب در اثر کاربرد کـود شـیمیایی نیتروژنـه  و تیمـار عـدم کـوددهی و در سـال          1388عملکرد دانه در سال زراعی 
 .م کود دهی حاصل شدو تیمار عد  ید قارچ خوراکیکمپوست حاصل از تولدر تیمار  1389زراعی 

  
  .عملکرد و اجزاي عملکرد ،پریموسپورا ایندیکا شبه میکوریز قارچ ،  رازیانه،  مواد آلی: يدیکل يواژه ها
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Abstract 

Application of of mycorrhiza-like fungi and organic matter have important role in crops 

productivity and yield. In order to study the effect of biofertilizers on yield, yield component  and 

root colonization in fennel (Foeniculum valgare Mill), an experiment was conducted in 2009 and 

2010 growing seasons  , teratements  were mycorrhiza-like fungi (inoculated and non-inoculated) 

and fertilizer treatment (nitrogen ( 90 kg ha-1 N ), cattle manure (10 t ha-1),  mushroom spend 

compost ( 10t ha-1 ), integrated cattle manure with mushroom spend compost (5t ha-1 CM+ 5t ha-1 

SCM) and without manure). The treatments were arranged as factorial in a randomized complete 

blocks design with ten treatments and three replications. Results showed that treatment manure and 

fungi significantly affected yield, dry matter, No.  Umbel at the each plant, 1000 seed weight and 

root colonization. Also results shown that the highest yield, 1000 seed weight, umbel at the each 

plant, dry matter and root colonization were obtained with mycorrhiza-like Fungi. Interaction of 

fungi × nutrition systems was negligible affected all of measured traits. In year 2008 the highest and 

the lowest yield were obtain from chemical fertilizer and treatment without manure. In year 2009 

the highest and the lowest yield were obtain from treatment spent compost mushroom and without 

manure. 
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  مقدمه

 .اي اســت تــرین گیاهــان ادویــه رازیانــه از قــدیمی
مردم یونان و روم باسـتان خـواص دارویـی رازیانـه را     

ــا   مــی ــراي درمــان برخــی از بیماریه دانســتند و از آن ب
ــی  ــتفاده م ــد  اس ــر  (کردن ــونس 2002اشــرف و اخت  و م

کودها همیشه به عنوان انرژي ورودي بـا ارزش   ).2004
در یـک  . ارزیـابی مـی شـوند   در خاك براي تولیـد گیـاه   

مفهوم کلی، مدیریت کودي با کاربرد مناسب کود آلـی و  
وانـایی و اهـداف کشـت کـه کیفیـت      شیمیایی براسـاس ت 
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، مواد غـذایی گیـاه و مزیـت کشـت را افـزایش مـی       خاك
      ).2007کارماکا و همکاران  (.  دهند متناسب است

یکی از عناصر غذایی مهـم بـراي رشـد گیاهـان      
نیتروژن به شکل کودهاي شیمیایی تهیـه  . ن استنیتروژ

تـأمین نیتـروژن ازطریـق مصـرف     . و مصرف می شود
زیــاد کودهــاي شــیمیایی یکــی ازدلایــل اصــلی آلــودگی 
چرخه آب در طبیعت می باشد و علاوه بر این تولیـد آن  
ها کاملاً گران و پر هزینه می باشد در حالیکه جایگزینی 

مـی را بـازي مـی کنـد      آن ها با کود هـاي آلـی نقـش مه   
ــاران  ( ــکار و همک ــاب از  ). 2005چاندراس ــابراین اجتن بن

فشار هاي منفـی بـه محـیط زیسـت، و بهبـود بخشـیدن       
برنامه هاي توسـعه اي کـه نیازهـاي کـودي گیاهـان را      

  .تامین می کند لازم است
بـه    هاي غیر آلـی به طور کلی در کوتاه مدت کود

-اهان افزایش مـی ه اي عملکرد را در گیظطور قابل ملاح

دهد زیرا مواد غـذایی را بـه سـرعت در اختیـار گیاهـان      
امـا بـه طـور     )1990لوپز پرز و همکـاران  (قرار می دهد 

ه اي محتوي مواد آلی خاك را تغییر می دهد ظقابل ملاح
 شـود  دت باعث نابودي مواد آلـی خـاك مـی   و در دراز م

و  2003شــارکر و همکـــاران   ، 1998هــاینز و نایــدو   (
  )2004 همکـاران  و اقبـال (. )2007تیک و همکاران بوس

 دامـی  کـود  یـا  دامـی  کـود  کـاربرد  کـه  داشـتند  اظهـار 

 عناصـر  غلظـت  افـزایش  سـبب  توانـد  می شده کمپوست
 بـر  آن باقیمانده اثرات و شده خاك آلی ماده یا و غذائی
 چنـدین  توانـد  مـی  خـاك  ویژگیهاي و محصول عملکرد

 .بمانـد  بـاقی  مپوستک یا دامی کود کاربرد از پس سال
 و خـاك  ویژگیهاي برروي خود آزمایش در محققین این

 و دامـی  کـود  باقیمانده اثرات به واکنش در ذرت عملکرد
 نیتـروژن  و فسـفر  میـزان  کـه  کردند مشاهده کمپوست

 هدایتو  pH و کمپوست کود تیمار در خاك در نیتراتی

 در حتـی  شـاهد  تیمـار  به نسبت دامی کود در یکیالکتر

 و بود بالاتر کودها این کاربرد آخرین از پس سال رچها
 ویژگیهاي بر دامی کود و کمپوست کود باقیمانده اثرات

  .بود گیاه تولید بر آن تأثیر از بیش خاك

درصـدي در مـاده    78کود دامی  باعـث افـزایش   
خشک گندم نسبت به کاربرد کود مرغی و عدم کوددهی 

  .)2010احمد و همکاران (شود می
ن در تحقیقات خود نشان دادند که کـاربرد  محققا

کودهاي دامی باعث افزایش جذب نیتروژن توسـط گیـاه   
شود که در نتیجه افزایش جذب نیتروژن ماده خشـک   می

   ).2009 اولسن و همکاران( یابد گیاه نیز افزایش می
محققان در تحقیقات خود نشان دادند که اگر چـه  

اول کاربرد باعث هاي  کاربرد کودهاي شیمیایی در سال
شــود امــا در دراز مــدت کــاربرد  افــزایش محصــول مــی

هــاي شــیمیایی عملکــرد  کودهـاي دامــی نســبت بــه کــود 
   )2002 متوالی و همکاران(بیشتري را بهمراه دارد

بقایاي بـر جـاي مانـده از کمپوسـت هـاي مـورد       
یکـی از   خـوراکی   استفاده در کارخانه هاي تولیـد قـارچ  

کـه ایـن   .  د  در دنیـا مـی باشـد   بزرگترین  ضایعات جام
ضایعات بر جاي مانده شامل کلش گندم، کـود مرغـی و   

 ). 2004واتابـــا و همکـــاران ( کـــود اســـبی مـــی باشـــد
 اثرهـاي  کـه  اسـت  داده نشان گرفته صورت بررسیهاي

 فیزیکـی،  شـرایط  تغییـر  بـدلیل  کمپوسـت قـارچ    مطلوب
محـیط   بیولـوژیکی  و میکروبـی  خصوصیات و شیمیایی

و داشـتن   Kو  N ،Pبه علت دارا بودن  مچنینه و کشت
قدرت جذب آب و داشتن اسپور قارچ مـی تـوان از آنهـا     
جهت افزایش حاصلخیزي خاك، افزایش قابلیت نگهداري 

 اوزان(آب و مواد غـذایی  در کشـاورزي اسـتفاده کـرد     
2004.(  

ــارچ پریموســپورا ــدیکا ق ــاي  1این از رده  قارچه
قارچهـاي میکـوریز    بازیدومیست هاسـت کـه شـبیه بـه    
این قـارچ  بـا تعـداد    . آربسکولار در گیاهان عمل می کند

ــه     ــه اي  رابط ــه اي و دو لی ــک لی ــان ت ــیعی از گیاه وس
 فـام و همکـاران   ،2004ویت و همکاران، (همزیستی دارد

  .)1998و ورما و همکاران  2004
محققان در تحقیقات خود نشـان دادنـد کـه تـأثیر     

یکا بر توسعه و افزایش رشـد  قارچ یپریفورموسپورا ایند
                                                           

1 Piriformospora indica 
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 اسـت در گیاهان  مشابه قارچهاي میکوریز آربسـکولار  
ــاران  ( ــا و همک ــاران، 1999ورم ــینگ و همک و 2000و س

و مشابه   )2005و اولدروید و همکاران  2005هاریسون 
استین و (باشد هاي مفید خاکزي می دیگر میگروارگانیسم

   ) 2009 ولوگتنبرگ و  کامیلوا 2008 همکاران
در تحقیقات خود نشان داد کـه قـارچ   ) 2005(راي

باعث افزایش در رشد و توسعه  پیریفورموسپورا ایندیکا
.  شــود مــی بیومــاس در  گیــاه دارویــی کنگــرافــزایش  و

ــارچ       ــه ق ــد ک ــان دادن ــود نش ــات خ ــان در تحقیق محقق
از طریـق همزیسـتی بـا ریشـه      پیریفورموسپورا اینـدیکا 

در رشد و توسعه آنها  داري  گیاهان باعث افزایش معنی
 ،2002مـالا و همکـاران   ،1999 ورما و همکاران(شود می

، 1999بلاچــرت و همکــاران  ، 1998فــرانکن و همکــاران 
   )2001 و راي و همکاران 2000 سینگ و همکاران

در کشور و  یخوراکبا توجه به تولید انبوه قارچ 
پـژوهش حاضـر بـه منظـور     بر جاي ماندن ضایعات آن 

بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد     این مواد آلی  اثر یبررس
 اي تغذیه يمارهایتو همچنین مقایسه آن با دیگر  رازیانه

ــا    ــاه بـ ــیح گیـ ــدم تلقـ ــیح و عـ ــرایط تلقـ ــارچ  در شـ قـ
توانــد کمــک شــایانی بــه  مــی اینــدیکا  پیریفورموســپورا

بازگردانــدن ایــن ضــایعات بــه چرخــه تولیــد کشــور و  
م آور بــراي هــاي سرســا جلــوگیري از پرداخــت هزینــه
  . واردات کودهاي شیمیایی شود

  
  مواد و روش ها

  قارچ پریموسیورا اینـدیکا ر یتأث یبه منظور بررس
هاي مختلف ماریترازیانه تحت  اجزاء عملکرد ،بر عملکرد

 1388  هاي زراعـی  در سال ياشی مزرعهیآزما اي تغذیه
 يهـا ل در قالـب طـرح بلـوك   یبه صورت فاکتور 1389و 

 عــهدر مزر. بــا ســه تکــرار انجــام شــد یکامــل تصــادف
ت مـدرس  ی ـدانشـگاه ترب  يکشـاورز  هدانشـکد  یقاتیتحق

 ییای ـبا مختصات جغراف کرج-تهران 16لومتر یواقع در ک
 10درجـه و   51و  یقـه عـرض شـمال   یدق 44درجه و 35
ا ی ـمتـر از سـطح در    1352و ارتفـاع   یقه طول شـرق یدق

دامـی،   تن کـود  10: عوامل مورد مطالعه شامل. اجرا شد
تــن  5، خــوراکی تــن کمپوســت مصــرف شــده قــارچ 10

تـن کـود دامـی،     5کمپوست مصرف شده قارچ همراه با 
ــدم     90 ــار ع ــیمیایی و تیم ــود ش ــار ک ــوگرم در هکت کیل

ــوددهی  ــطح  تلک ــو دو س ــارچ    حیق ــا ق ــیح ب ــامل تلق ش
قــــارچ   .و عــــدم تلقــــیح پیریفورموســــپورا اینــــدیکا

ــدیکا  ــپورا این ــگاه  پیریموس ــارچ  را در آزمایش ــروه ق گ
توسـط روش  سی دانشکده کشاورزي تربیت مدرس شنا

 12در مدت   )2004 فام و همکاران(و ) 2001(هیل و کفر
پـس از  . گـراد تهیـه شـد    درجه سـانتی  28روز در دماي 

هـاي گیـاه بـاز     با کمک بیلچه پاي ریشه سبز شدن گیاه 
شده و هیف از قـارچ پیریفورموسـپورا  اینـدیکا را روي    

گذاشته و سپس به آرامی روي ریشـه تلقـیح   ریشه گیاه 
 هـاي گیـاه را بـه    پاي ریشـه .  شده با خاك پوشانده شد

ریشه هاي گیاه بـا هیـف هـاي قـارچ مـورد نظـر آلـوده        
ــد ــت م . گردی ــل از کش ــقب ــودگی ــر   یزان آل ــاك از نظ خ
 يری ـانـدازه گ  يریتوسط روش غربال گ یبوم يقارچها

اد که خاك ج نشان دینتا ) 1980گیووانتی و موسی ( شد
قبـل از  ر بـود  ی ـزا فقیکـور یمهاي  قارچ مورد نظر از نظر 

و  یک ـیزیات فین خصوص ـیـی ش به منظور تعیانجام آزما
 0مرکـب از عمـق    يانمونه  شیخاك محل آزما یائیمیش
 یـه ج تجزیه کـه نتـا  ی ـخاك مزرعـه ته  يمتریسانت 30تا 
به  .ده استیارائه گرد 1آن در جدول  یائیمیو ش یکیزیف

ن انـدازه  ییتعیین دقیق زمان آبیاري از دستگاه تع منظور
 TDR, Trime-FM, German) ( رطوبـت خـاك   گیري

که درصد حجمی رطوبت خـاك را در عمـق مـورد نظـر     
بـه منظـور   . ن می کند، اسـتفاده شـد  ییتع) مترسانتی 40(

-آبیاري یکنواخت واحدهاي آزمایشی از یک شبکه لولـه 

یري مقـدار آب مصـرفی   کشی پلی اتیلنی و براي اندازه گ
پــس از رســیدگی  .از یــک کنتــور حجمــی اســتفاده شــد 

فیزیولوژیــک، محصــول کلیــه کــرت هــاي آزمایشــی از  
مساحت دو متر مربع با دسـت برداشـت شـد و پـس از     
جدا کردن دانه ها از چتر، تعداد دانه در چتـر و عملکـرد   

میــزان  .محاســبه شــدند) درصــد  14بــا رطوبــت ( دانــه
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اي پـــس از برداشـــت بـــه وســـیله آلـــودگی میکـــوریز
ــق روش  ــووانتی و موســی(میکروســکوپ طب )  1980گی

   .اندازه گیري شد

  .شیخاك محل آزما یائیمیو ش یکیزیه فیج تجزینتا -1دولج
  بافت  درصد رس  درصد لاي  درصد شن  درصد مواد خنثی شونده

  لوم شنی  18  20  62  2/5
  درصد حجمی رطوبت در

 F.C 
  درصد

  نیتروژن کل 
  مواد درصد

  آلی 
وزن مخصوص 

 (g/cm3)ظاهري

  واکنش
  گل اشباع 

23  07/0  16/1  55/1  5/7  
  مس

mg/kg 
فسفر قابل 

 mg/kgجذب

پتاسیم قابل 
 mg/kgجذب

  آهن
mg/kg 

  روي
mg/kg 

7/0  12 350 2/7  1  
 
 

بــراي انــدازه گیــري وزن هــزار دانــه، از دانــه هــاي  
جدا تایی  100نمونه  20برداشت شده از هر کرت آزمایشی 

و پس از توزین با ترازوي، میانگین وزن نمونه ها به عنـوان  
ــه آن   100وزن  ــه شــد و وزن هــزار دان ــه در نظــر گرفت دان

وزن خشـــک گیـــاه در مرحلـــه رســـیدگی . محاســبه شـــد 
فیزیولوژي مساحت یک متر مربع از هر تیمار جهت بدسـت  

آوردن وزن خشـک گیـاه پـس از قـرار دادن در آون     
سـاعت   24نتیگراد بـه مـدت   درجـه سـا   72در دماي 

شـده   يآورجمع يهات دادهیدر نها. شد اندازه گیري
ه ی ـمـورد تجز  MSTATCو  SASتوسط نرم افزار 

ها با اسـتفاده  نیانگیسه  میل قرار گرفت و مقایو تحل
  .   رفتیدرصد صورت پذ 5از آزمون دانکن در سطح 

  
   جینتا

و تیمـار   تیمارهاي مختلف کـودي نتایج نشان داد که 
در طـی دو سـال انجـام آزمـایش بـر       شبیه میکـوریزا  قارچ

عملکرد دانه، وزن خشک، تعداد چتـر در بوتـه و وزن هـزار    
تغذیـه   تیمـار اثر متقابـل  ). 4و  3ول اجد(دار گردید ه معنیندا

ازه گیـري شـده   قارچ بر هیچ یک از صـفات انـد  × اي
  .)4و  3ول اجد(معنی دار نشد

  
  

  .خوراکی قارچ و کمپوست مصرف شده خصوصیات شیمیایی کود دامی -2جدول 
تروژن ین  نمونه

  کل
(%)  

فسفر کل 
(%)  

م یپتاس
  (%)کل

کربن 
 یآل

(%)  

pH  تیقابل 
ت یهدا
یکیالکتر

dS/m  

  مس
mg/kg  

  يرو
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
  8/261  7556  8/112  6/24  9/20  8/8  96/28  62/2  53/0  28/1  قارچ  کمپوست
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  تعداد چتر در بوته
نشان 1388ها در سال زراعی  ها داده قایسه میانگینم

ــی  ــاري معن ــتلاف آم ــدة اخ ــیمیایی،  دهن ــود ش ــین ک داري ب
باشــد در  کمپوســت مصــرف شــده قــارچ و کــود دامــی مــی

عــلاوه بــر اینکــه بــین ایــن  1389حالیکــه در ســال زراعــی  
اي از نظر تعداد چتر در بوته اختلاف آماري  غذیهت تیمارهاي

تغذیـه  تیمار داري مشاهده نشد بلکه تعداد چتر نیز در  معنی
با کمپوست مصرف شده قارچ و کود دامـی بیشـتر از کـود    

نتایج حاصل از این تحقیـق نشـان داد کـه در    . شیمیایی بود
 تیمـار هر دو سال آزمایش کمترین تعـداد چتـر در بوتـه در   

توان افـزایش تعـداد چتـر در     می.  شد وددهی مشاهدهعدم ک
اي با کود شیمیایی را بـا توجـه بـه     تغذیه تیمارسال اول در 

سرعت بیشتر گیاه در جذب نیتروژن از این منبع نسـبت بـه   
منــابع آلــی توجیــه کــرد و بــا توجــه بــه تحقیقــات اقبــال و  

تغذیـه بـا مـواد     تیمارافزایش تعداد چتر در ) 2004(همکاران
تغذیه بـا کـود شـیمیایی را     تیمارلی در سال دوم نسبت به آ

به حاصلخیزي خاك و بر جاي ماندن عناصر غذایی موجود 
نتـایج تحقیـق حـاکی از    .  در این منابع در سال اول  دانست

اثرات مثبت قارچ پیریفورموسپورا ایندیکا بر تعـداد چتـر در   
دة هـا نشـان دهن ـ   باشـد بطوریکـه مقایسـه میـانگین     بوته می

داري بین گیاهان تلقیح شـده بـا    اختلاف آماري معنی
قارچ پیریفورموسپورا ایندیکا و گیاهان تلقـیح نشـده   

باشـد، افـزایش    در طی دو سال انجـام آزمـایش مـی   
تعداد چتر در بوته در اثر تلقیح با قارچ به ترتیـب بـه   

درصد بود که حاکی از تـأثیر   31/25و  11/11میزان 
باشد  سال اول می وم نسبت بهبیشتر قارچ در سال د

این موضوع با نتایج تحقیقـات کـاپور   ) 6و  5جداول (
مطابقـت دارد، آنهـا تعـداد چتـر     ) 2004( و همکاران 

بیشتر در بوتـه رازیانـه را بـه بهبـود تغذیـه معـدنی       
بویژه فسفر و افزایش  ماده خشـک در تیمـار تلقـیح    

ــوریزایی دانســتند ــان در  .  میک ــر محقق ــین دیگ همچن
قیقات خود نشان دادند کـه همزیسـتی گیاهـان بـا     تح

ــدیکاقـــارچ  باعـــث افـــزایش  پیریفورموســـپورا اینـ
و بارازانی و همکاران،  2005راي و همکاران، (گلدهی
همچنین تأثیر مثبت قـارچ  . شود در گیاهان می )2005

بر تعداد دانـه در سـال دوم نسـبت بـه سـال اول را      
بـه   6و  5اول توان با توجه به نتایج حاصل از جد می

افزایش درصد همزیستی ریشه گیاه با قارچ در سال 
  . سال اول نسبت داد در مقایسه بادوم 

  

  

  
براي عملکرد و  اجزاء عملکرد، رازیانه تحت تأثیر تیمارهاي مختلف تغذیه  با قارچ شبه ) میانگین مربعات (آنالیز واریانس   -3جدول

  .1388زراعی  در سال پیریفورموسپورا ایندیکامیکوریز 
  وزن خشک  تعداد دانه در بوته  وزن هزار دانه تعداد چتر دربوته   دانه عملکرد  درجه آزادي  منابع تغییر
  9/12306**  5/592398**  014/0**  3/63**  6/1051**  2  تکرار

  8/76757**  9/2961058**  282/0**  4/181**  8/5916**  4  سیستم تغذیه
  1/20257**  6/799353**  217/0**  3/83**  4/2365**  1  پیریفورموسپورا ایندیکا

  ns 1/73  ns 4/4  ns 018/0 ns 5/42493  ns 7/992  4  قارچ × سیستم تغذیه
  0/731  5/41564  014/0  92/2  2/63  18  خطا
ns   * درصد 1و  5به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال ** و  
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  تعداد دانه در بوته
نشـان    1388نتایج این تحقیـق در سـال زراعـی    

 لـف مخت تیمارهـاي داري بین  دهنده اختلاف آماري معنی
 بطوریکه در باشد از نظر تعداد دانه در بوته می يه ایتغذ
ه با کود شـیمیایی نیتروژنـه بیشـترین تعـداد     یمار تغذیت

بطوریکـه   دانه در بوته را به خود اختصـاص داده اسـت  
تغذیه اي کود شیمیایی نیتروژنه با مواد آلی و  تیماربین 

عدم کـوددهی اخـتلاف آمـاري معنـی داري وجـود دارد       
هـاي تغذیـه بـا اسـتفاده از مـواد آلـی         تیمارچه بین  اگر

اختلاف آماري معنی داري مشـاهده نشـد بـا ایـن حـال      
هـا در اثـر    تیمـار بیشترین تعـداد دانـه در بوتـه در ایـن     

نتایج ایـن  . )5جدول ( تغذیه با کمپوست قارچ بدست آمد
ــق در ســال زراعــی   ــر    1389تحقی ــه در اث نشــان داد ک

اد دانه در بوته بیشتر از تیمار کـود  کاربرد مواد آلی تعد
ها بیانگر عدم  باشد همچنین مقایسه میانگین شیمیایی می

تغذیه کود شیمیایی  تیمارداري بین  اختلاف آماري معنی
 هـا  دادهمقایسه میـانگین  ).  6جدول (باشد  و کود آلی می

تـأثیر مثبتـی   اینـدیکا  پیریفورموسپورانشان داد که قارچ 
در طـی دو سـال زراعـی انجـام      ر بوتـه  بر تعداد دانه د
بطوریکه بین تیمار تلقـیح بـا قـارچ و عـدم      آزمایش دارد

 تلقـیح از نظــر آمـاري اخــتلاف معنـی داري وجــود دارد   

می توان افزایش تعداد دانه در بوته در اثر ) 6و 5ولاجد(
غـذایی، افـزایش    عناصـر تلقیح قارچ را بـه بهبـود جـذب    

یکوریز یکی از مهمترین قارچ هاي م. جذب آب نسبت داد
انیسم هاي موجود در ریزوسفر می باشـد کـه   گمیکروار

سـوردینگ  (با ریشه بیشتر گیاهان در ارتباط مـی باشـد  
نیتــروژن، فســفر، جــذب بعضــی عناصــر ماننــد . )1991

توسـط میکـوریزا در گیاهـان     پتاسیم، آهن، مس و روي
افزایش می یابد و در نتیجه در اثر همزیسـتی میکـوریزا   

ریشه گیاهان رشد گیاهان در اثر افزایش جـذب مـواد    با
کاراکی  و آل 2002لی و همکاران، (غذایی افزایش می یابد

نتـایج حاصـل از ایـن     وزن هزار دانه.)1997و همکاران 
بین تیمارهاي  1388تحقیق نشان داد که در سال زراعی 

اي از نظر وزن هزار دانـه اخـتلاف آمـاري     مختلف تغذیه
جود دارد بطوریکه بیشترین و کمترین وزن داري و معنی

هــزار دانــه بــه ترتیــب در اثــر تغذیــه بــا کــود شــیمیایی 
قایسـه  م). 5جدول ( نیتروژنه و عدم کوددهی بدست آمد

 تیمـار  بین نشان داد که1389در سال زراعی  ها  میانگین
تغذیه بـا کـود شـیمیایی و کـود آلـی از نظـر وزن دانـه        

اهده نشد  و همه در یـک  اختلاف آماري معنی داري مش
شان ها ن مقایسه میانگین). 6جدول ( گروه آماري هستند 

براي عملکرد و  اجزاء عملکرد، رازیانه تحت تأثیر تیمارهاي  مختلف تغذیه  با قارچ شبه میکوریز ) میانگین مربعات (آنالیز واریانس   -4جدول
  .1389در سال زراعی  پیریفورموسپورا ایندیکا

  
 منابع تغییر

درجه 
 آزادي

  عملکرد دانه
 

تعداد چتر 
 دربوته 

تعداد دانه در  وزن هزار دانه
  بوته
 

زان یم وزن خشک
 یآلودگ
 ریشه

 ns 0354/0 *6/499969 **79/11283 **7/13 10/98** 25/347* 2 تکرار

 8/4** 29/77244** 8/1481457** 346/0** 42/334** 62/5541** 4 تغذیه تیمار

پیریفورموسپورا 
 ایندیکا

1 **62/2901 **03/168 **265/0 ns 3/405365 **61/25661 **7/6 

 ns 57/118 ns 45/4 ns 017/0 ns 1/56761 ns 59/1043 ns 3/1 4 قارچ × تغذیه تیمار

 1/2 30/958 43/106265 018/0 77/5 70/58 18 خطا

ns   * درصد 1و  5به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال ** و  
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وزن هـزار دانـه در طـی دو    دهنده اثرات مثبت قارچ بـر  
باشد بطوریکه بین گیاهان تلقـیح   سال انجام آزمایش می

و گیاهان تلقیح نشده از نظر وزن هزار دانه  شده با قارچ
) 6و  5جـداول  (  داري مشاهده شد اختلاف آماري معنی

ها نشـان داد کـه افـزایش     همچنین نتایج مقایسه میانگین
 15/5و  73/4وزن هزار دانه در اثر تلقیح قارچ به ترتیب 

   ).6و  5جداول ( درصد در سال اول و دوم بود 
توان افزایش وزن هزار دانه در اثر تلقیح قارچ  می

بـه   را به افزایش فتوسنتز و انتقال شیره پرورده بیشـتر 
ب و آدانه در مرحله پر شدن دانـه در اثـر بهبـود جـذب     
هـاي   عناصر غذایی توسط قارچ دانسـت بطوریکـه یافتـه   

 و ایلبـاس  ( باشـد  دیگـر محققـین گویـاي ایـن امـر مـی      
 و پورسل و همکاران 2007لیو و همکاران  ،2005ساهین
2004(.   

حاصل از این پـژوهش نشـان    نتایج: هعملکرد دان
 1388داري در سـال زراعـی    اري معنیدهندة اختلاف آم

بین تغذیه با کود شـیمیایی، مـواد آلـی و عـدم کـوددهی      
دوم انجام آزمایش مقایسـه  در سال ) 5 جدول( باشد می

ها حکایـت از عـدم وجـود اخـتلاف آمـاري       میانگین داده
با مـواد آلـی و کـود شـیمیایی دارد       معنی دار بین تغذیه

بطوریکه حتی در سال دوم عملکرد دانه در اثـر کـاربرد   
کمپوسـت مصـرف    قیتلفکمپوست مصرف شده قارچ و 

کـود  شده قارچ با کـود دامـی بیشـتر از تغذیـه گیـاه بـا       
افزایش عملکرد در اثر کـاربرد   ).6جدول ( شیمیایی بود 

کود شیمیایی در سال اول نسبت به کاربرد مواد آلـی را  
بـه سـرعت در اختیـار قـرار دادن مـواد بـراي        تـوان  می

اي   تغذیـه  تیمارهـاي نسبت به دیگـر   تیمارگیاهان در این 
محققـان در   ).1999لـوپز پـرز و همکـاران    ( عنوان کـرد 

ت خود نشان دادند که اگـر چـه کـاربرد کودهـاي     تحقیقا
ــال  ــیمیایی در س ــزایش     ش ــث اف ــاربرد باع ــاي اول ک ه

شود امـا در دراز مـدت کـاربرد مـواد آلـی       محصول می
هاي شیمیایی عملکـرد بیشـتري را بهمـراه     نسبت به کود

  .)2002متوالی و همکاران (دارند 

ــد باعــث   کــاربرد دراز مــدت مــواد آلــی مــی  توان
الیت بیولوژیک در محیط رشـد شـود کـه ایـن     افزایش فع

افزایش فعالیت بیولوژیک تـأثیر مثبتـی  بـر مـواد تنظـیم      
کننده رشد، و بهبود  جذب عناصـر غـذایی دارد،  کـه در    
نتیجــه آن افــزایش عملکــرد محصــول در دراز مــدت را   

هـاي   نیز بـا یافتـه  ) 2007(نتایج تحقیق زالر . بهمراه دارد
آنهادر تحقیقـات خـود بـر روي     این تحقیق مطابقت دارد

فرنگی دریافتند کـه افـزایش فعالیـت بیولوژیـک در      گوجه
خاك در اثر کاربرد مواد آلی باعـث افـزایش عملکـرد در    

 .شد) کود شیمیایی( سال دوم نسبت به تیمار شاهد

ــه     ــژوهش نشــان داد ک ــن پ ــایج حاصــل از ای نت
کمپوســت مصــرف شــده قــارچ بــیش از کــود دامــی بــر 

ثیر دارد بطوریکه عملکرد دانه در اثـر کـاربرد   عملکرد تأ
کمپوست مصرف شده قارچ نسـبت  بـه کـود دامـی بـه      

ــزان   ــه می هــاي  درصــد در ســال 56/6و  39/5ترتیــب ب
ــت  1389و  1388زراعــی  ــزایش یاف ). 6و  5 جــداول( اف

ــه در اثــر کــاربرد کمپوســت   بیشــتر بــودن عملکــرد دان
د آلـی را  مصرف شده قارچ نسبت به دیگر تیمارهاي کو

تـاب  ( و) 2004(توان با توجه به نتایج تحقیـق  اوزان   می
ــاران ــه    ) 2004 و همک ــالیز نمون ــل از آن ــایج حاص و نت

ــارچ  ــه قــدرت ) 2 جــدول(  کمپوســت مصــرف شــده ق ب
نگهداري عناصر غذایی، آزاد سـازي عناصـر غـذایی بـه     
مرور زمان، جلوگیري از آبشویی عناصـر غـذایی، غنـی    

ــاده از نی   ــودن ایــن م ــود قــارچ  ب هــایی   تــروژن و وج
ومیستی کـه توانـایی همزیسـتی بـا گیـاه را دارنـد       دیباز

  .  نسبت داد
به اثرات مثبت قارچ بـر اجـزاي عملکـرد    توجه با  

بدیهی است که عملکرد در گیاهان تلقیح شـده نسـبت بـه    
یابد بطوریکه در اثر تلقیح  گیاهان تلقیح نشده افزایش می
در  28/13و  02/25یـزان  قارچ عملکرد  بـه ترتیـب بـه م   

ــی   ــال زراع ــین   1389و  1388س ــت، همچن ــزایش یاف اف
داري بـین   ها بیانگر اختلاف آماري معنی مقایسه میانگین

گیاهان تلقیح شده و تلقیح نشده از نظر عملکرد دانه طـی  
تـوان   مـی ). 6و  5 ولاجـد ( دو سال انجام ازمـایش بـود   
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ه را بـه  افزایش عملکـرد در اثـر همزیسـتی قـارچ بـا گیـا      
. مکانیزم عمل این قارچ در جذب فسـفر و آب نسـبت داد  

بطور کلی محققان در تحقیقات خود علت افزایش عملکرد 
در اثر همزیستی گیاه بـا قـارچ را اینچنـین بیـان کردنـد      

 تقسـیم  دسـته  دو بـه  میکـوریزي  قـارچ  هـاي  ریسـه 

 سـبب  و شـده  گیاه تیمار وارد آنها از تعدادي شوند، می

 را سیتوکنین میزان و شده بسزیک اسید غلظت آ کاهش

 و آب جـذب  افـزایش  سـبب  عمـل  ایـن . دهند می افزایش
 از دوم دسـته  .شـود  می گیاه هاي ریشه تیمار گسترش

 خود از ها ریسه این بوده، ریشه تیمار از خارج ها ریسه

 مالیـک  اسـید  نظیـر  فسـفر  کننـده  محلـول  آلی اسیدهاي

 مـی  افـزایش  ار گیاه توسط فسفر جذب که کرده ترشح

خلـوتی و  (شود  افزایش عملکرد گیاهان می باعث و دهند
  .)2005همکاران 

در تحقیقات خود نشان داد کـه قـارچ    )2005(راي
باعث افزایش در رشد و عملکرد پیریفورموسپورا ایندیکا

محققان در . شد )Adhatoda vasica(گیاه دارویی کنگر 
وسـپورا  پیریفورمتحقیقات خود نشـان دادنـد کـه قـارچ     

از طریق همزیستی با ریشه گیاهان باعث افـزایش  ایندیکا
مـالا و  (شـود معنی داري  در رشـد و عملکـرد آنهـا مـی     

و فرانکن و همکاران، و سینگ و همکاران 2002همکاران 
2000(   

محققان در تحقیقات خود نشان دادند کـه در اثـر   
میکـوریزا بـا گیاهـان بیومـاس سـاقه و      قارچ همزیستی 
هان در اثر افزایش جـذب مـواد غـذایی بیشـتر     ریشه گیا

همزیسـتی گیاهـان بـا     .)2001راي و همکـاران  ( شودمی
باعث افزایش ریشـه دهـی   پیریفورموسپورا ایندیکا قارچ 

راي و (افـزایش گلـدهی    ،)1999ساهاي و ورما (گیاهان 
افــزایش  )2005ن و بــارازانی و همکــارا 2005همکــاران 

ایش قدرت تحمل گیاهان به عملکرد، اجزاي عملکرد و افز
والـر و  (شـود   هاي محیطـی زنـده و غیـر زنـده مـی      تنش

  ).2005همکاران
  

  ماده خشک
ــی   ــال زراع ــاده  1389و  1388در س ــترین م بیش

خشک در اثر کاربرد کود شیمیایی نیتروژنه بدست آمـد  
بطوریکه مقایسه میانگین ها نشان دهنده اختلاف آماري 

هـاي   تیمـار ه بـا سـایر   تغذی ـ تیمـار معنی داري بین ایـن  
هـا   گینمیـان مقایسـه  . )6و  5ول اجـد ( باشـد  اي می تغذیه
ها در طـی دو سـال انجـام آزمـایش نشـان داد کـه        داده

گیاهان تلقیح شده با قارچ مـاده خشـک بیشـتري تولیـد     
کننـد بطوریکـه بـین گیاهـان تلقـیح شـده بـا قـارچ و          می

 گیاهان تلقیح نشده از نظر مـاده خشـک گیـاهی اخـتلاف    
محققـان  ) 6و  5جـداول ( آماري معنی داري مشاهده شد

در تحقیقـــات خـــود نشـــان دادنـــد کـــه تـــأثیر قـــارچ  
ــدیکا بــر توســعه و افــزایش رشــد   یپریفورموســپورا این

ورمـا و  (هاي میکـوریز آربسـکولار     گیاهان  شبیه قارچ
و اولـدیر و همکـاران    2005و هاریسون  1999همکاران 

2005(.  
ــر ــم دیگـ ــا میگروارگانیسـ ــد يهـ ــاکزي مفیـ  خـ

و استین و همکـاران   2009لوگتنبرگ و کامیلوا (باشد می
در تحقیقات خود نشان داد که قـارچ  ) 2005(راي. )2008

ــد و     ــزایش در رش ــث اف ــدیکا باع ــپورا این   پیریفورموس
ــر      ــی کنگ ــاه داروی ــاس در  گی ــزایش بیوم ــعه واف توس
)Adhatoda vasica (شود می.  
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از نظر صفات مختلف در  پیریفورموسپورا ایندیکاگین  اثر تیمارهاي مختلف تغذیه اي و قارچ شبه میکوریز نتایج مقایسه میان – 5جدول
  .1388گیاه دارویی رازیانه در سال زراعی 

             
  عملکرد 

گرم در متر ( 
 )مربع

وزن هزار 
  دانه

 )گرم( 

  تعداد چتر
 در بوته

تعداد دانه در 
 بوته

  وزن خشک
گرم در متر ( 

 )مربع

درصد آلودگی 
 قارچ پیریفورموسپوراایندیکا ریشه به قارچ

 a 4/136 a 76/3 a 0/34 a 3596 a 3/460 a 68/71 تلقیح

b 7/118 b 59/3 b 6/30 b 3269 3/408 عدم تلقیح  b 12/3  b 

       مواد آلی
 a 2/153 a 86/3 a 7/37 a 3966 a 4/544 b 12/28 )شیمیایی(کود نیتروژن 

 b 7/140 c 74/3 bc 5/33 b 3752 b 8/470 a 8/63 ت مصرف شدهکمپوس

 b 5/133 d 67/3 c 3/32 b 3628 b 1/453 a 21/55 کود دامی

 b 4/137 b 79/3 b 0/35 b 3616 b 6/460 a 38/59 کود دامی+ کمپوست مصرف شده 

 c 9/72 e 30/3 d 2/23 c 2201 c 8/242 a 62/53 عدم کود
 ).نآزمون چند دامنه اي دانک(با هم ندارند% 5حرف یکسان در هر ستون براي هر عامل ، اختلاف معنی داري در سطح احتمالمیانگین هاي داراي 

نتایج مقایسه میانگین  اثر تیمار هاي مختلف تغذیه اي و قارچ شبه میکوریز پیریفورموسپورا ایندیکا از نظر صفات مختلف در گیاه  –6جدول
  .1389ال زراعی دارویی رازیانه در س

  عملکرد 
گرم در متر ( 

 )مربع

وزن هزار 
  دانه

 )گرم( 

  تعداد چتر
 در بوته

تعداد دانه در 
 بوته

  وزن خشک
 )در متر مربع(

درصد آلودگی 
 قارچ پیریفورموسپوراایندیکا ریشه به قارچ

 a 77/220 a 88/3 a 87/42 a 1/5672 a 84/544 a 79/81 تلقیح

b 10/201 b 69/3 b 13/38 b 6/5439 34/486 عدم تلقیح  b 51/8  b 

       مواد آلی
 ab 69/221 a 92/3 b 5/42 a 4/5664 a 98/620 b 81/31 )شیمیایی(کود نیتروژن 

 a 64/230 a 89/3 ab 67/43 a 3/5924 b 05/555 a 59/70 کمپوست مصرف شده

 b 44/216 a 81/3 ab 14/43 a 8/5703 b 64/535 a 68/64 کود دامی

 a 41/228 a 94/3 a 83/45 a 3/5801 b 57/544 a 49/68 کود دامی+ کمپوست مصرف شده 

 c 51/157 b 36/3 c 33/27 b 3/4685 c 71/321 a 39/63 عدم کود
 .)نامنه اي دانکآزمون چند د(با هم ندارند% 5یانگین هاي داراي حرف یکسان در هر ستون براي هر عامل ، اختلاف معنی داري در سطح احتمال  م
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  گیري نهایی نتیجه
کـه   ش نشـان داد ین آزمـا ی ـج اینتـا  یبه طور کل ـ

هـاي   توان در دراز مدت مواد آلی را جـایگزین نهـاده   می
شیمیایی کرد زیرا علاوه بر افزایش عملکرد گیاه در اثـر  

تـوان باعـث افـزایش حاصـلخیزي      کاربرد مواد آلی مـی 
ــن . خــاك شــد ــرین نتیجــه حاصــل از ای ــژوهش  مهمت پ

جات تولید قـارچ   بازگرداندن ضایعات حاصل از کارخانه
به چرخه تولید است زیرا علاوه بر جلوگیري از آلـودگی  

محـیط زیســت بــه علــت داشـتن مــواد غــذایی و داشــتن   
توانند جایگزین مناسـبی   میهاي بازومیست  اسپور قارچ

بـر اسـت    براي دیگر مواد آلی که براي کشاورزان هزینه
با قارچ  شـبه   یستیرد رازیانه به واسطه همزعملک .باشد

هاي مختلف  تیمارتحت پیریفورموسپورا ایندیکامیکوریز 
  .یابد میاي افزایش تغذیه
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