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چکیده
Silybum(ماریتیغال marianum L.(ترجیحرازیحاصلخوسبکيهاخاكکههاياستارهگلخانوادهاز،سالهکیاستیاهیگ

سیروزهپاتیت،کبدي،امراضدرماندرکهداردناممارینسیلیشودمیاستخراجگیاهاینيهادانهازکهترکیبیمهمترین.دهدمی
دستب،آنهاتلفیقومختلفيکودهاازاستفادههدفمتداولي کشاورزيهاسیستمدر.داردکاربردکبدسرطانازپیشگیريوکبدي

یکمخصوصیاتبرخیبرآنها تلفیقومختلفيکودهاتأثیربررسیمنظوربهاست.مؤثرهموادکیفیتودانهعملکردبیشترینآوردن
دروتکرارسهباتصادفیکامليهابلوكطرحپایهدرشدهخرديهاکرتطرح1392-1393زراعیسالدر،ماریتیغالکیفیو

تودهو)A1(مجارستانپژنوتیشاملاصلیعاملتحقیقایندر.شداجرازابلدانشگاهکشاورزيپژوهشکدهتحقیقاتیمزرعه
آمونیوم+فسفات(اوره+شیمیاییکوددامی،کودشاهد،تیمارمانندمختلفيکودهاکاربردشاملفرعیعاملو)A2(مشهدي
Glomus(آموسهگلوموسیکوریزامقارچ،پتاسیم)سولفات mosseae،(کودترکیب،فسفاتوسوپریبوبیوسولفورنیتروکسین،ترکیب
تودهومجارستانژنوتیپبین،دادنشاننتایج.بودآهنکلاتنانوکودودامیکودوزایکوریمقارچکیبتردامی،کودوشیمیایی

Glomus(آموسهگلوموسیکوریزامقارچمجموعدرنداشت.وجوديدارمعنیاختلافمشهد mosseae(بیندرتیماربهترین
بهبودباعثهمچنین،گردیدفتوسنتزييهارنگریزهبهترفعالیتورشدافزایشموجبوبودماریتیغالگیاهدرکوديتیمارهاي

.شدماریتیغالگیاهمارینسیلیافزایشودانهعملکرد

Silybum marianum(ماریتیغالشیمیایی،کوددامی،کود،مارینسیلی:کلیديهايواژه L.(،کوریزایم.

مقدمه
Silybum(ماریتیغال marianum L.،(خانوادهبهمتعلق

کناردرخودروصورتبهکهسالهکیستیاهیگ،هاياستارهگل
زراعیيهازمینحاشیهوبایراراضیومتروكهايجاده

بسیاريويانهامدیترمناطقآمریکا،آسیا،واروپانواحیاغلب
,Omidbeigi(رویدمیایراننقاطاز -Ebdali؛2011

mashhadi et al., Shokrpour؛2008 et al., طیدر).2007
داردنیازآفتابیومرطوب،گرمهوايوآببهرویشدوره
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)Vaknin et al., وسبکيهاخاكگیاهاین).2008
Fallah(دهدمیترجیحرازیحاصلخ Hoseini et al., 2004.(

ونوئیديفلاومختلفهايترکیبدارايماریتیغالگیاه
)Flavonoid(،گیاهازکههاترکیباینمجموعبنابرایناست

وامراضدرماندروداردناممارینسیلیشودمیاستخراج
ازپیشگیريوکبديسیروزهپاتیت،کبدي،هايمسمومیت

,Omidbeigi(رودمیبکارکبدسرطان 2011.(
تولیدافزایشبرمناسبیریتأثخاكيهاکنندهحاصلخیز

کشاورزيتوسعهدرمهميهانهادهازوداشتهجهاندرغذا
از%50ازبیشکهدهدمینشانهاینیبشیپهستند.مرسوم
مربوطمختلفيکودهاکاربردبهکشاورزيدرتولیدافزایش

Fixon(شودمی & West, مصرفدیگر،سوي از).2002
واقعینیازباتطابقیواستبودهنامتعادلماکشوردرکودها

,Malakouti(نداردگیاه متداولکشاورزييهاسیستم).1999
مدتکوتاهدرشیمیاییيکودهاکمکبهاگرچه،انددادهنشان

پایداريولییافت،دستبالاییعملکردهايبهتوانمی
تحتهاسیستمایندرزراعیخاكسلامتوحاصلخیزي

Sharifi(گیردمیقرارمنفیریتأث Ashor-abadi, 1998.(
شیمیایی،يکودهاازگستردهاستفادهکهانددادهنشانمطالعات

راگیاهانعملکرددرازمدتدرآن،زیادهزینهازنظرصرف
خاك،شدناسیدينتیجهدرکاهش،این.دهندمیکاهش
مثبتخصوصیاتفتاُخاك،بیولوژیکيهافعالیتکاهش

NPKيکودهادرهاریزمغذيوجودعدموخاكفیزیکی

Kohneh(است et al., Adediran؛2007 et al., 2004.(
يکودهاازجملهآلیيهانهادهکهانددادهنشانهابررسی

فیزیکی،خصوصیاتبرکهمفیدياثراتبرعلاوهدامی
ارکانازیکیدارندخاكحاصلخیزيوبیولوژیکیشیمیایی،

Renato(شوندمیمحسوبخاكباروريمهم et al., 2003(.
مصرفبهنیازتنهانهمعدنیوآلیيکودهاازتوأماستفاده
انرژي،ذخیرهبهبلکه،دهدمیکاهشراشیمیاییيکودها

آلودگیکاهشومحصولتولیدافزایشخاك،يزیحاصلخ
Mohammad(کرد خواهدکمکمحیط zadeh & Mivechi-

langroodi, گیاهغذایینیازهايبیشتر سیستماینزیرا).1998
رامحصولتوسطغذاییموادجذبییکاراوکردهنیتأمرا

Kochaki(دادخواهدافزایش et al., همچنین.)1999
Ghorbaniازاستفادهکهکردندبیان)2008(همکارانو

کودبرايمناسبیجایگزینعنوانبهدتوانمیآلیيکودها
وشیمیاییتلفیقیيکودهاکاربردکهیحالدرباشد.ایییشیم

درعملکردحفظومحصولتولیدافزایشبرايکاريراهدامی
,Sharma(استثرمؤومطلوبسطح Singhنیهمچن).2003

دامیکودکاربرداثردرکهدادندنشان)2003(همکارانو
ازاسفرزهشیمیایی،کودباآنقیتلفایوجداگانهصورتبه

بودهبرخوردارییایمیشکودکاربردبهنسبتشتريیبتیموفق
اسفرزه،بر)2003(همکارانوYadavپژوهشدر.است

دامیکودهمراهبهییایمیشکودقییتلفکاربردکهشدملاحظه
بوته،ارتفاعاه،یگدرپنجهتعدادشیافزاسببيدارمعنیطوربه

سنبله،دردانهتعدادبوته،درسنبلهتعدادخشک،مادهتجمع
د.یگردکلشوکاهودانهعملکرد

زیاديقدمتکشاورزيدربیولوژیکيکودهاازاستفاده
چندانیسابقهمنابعگونهنیاازعلمیيبرداربهرهولی،دارد

يکودهاهیرویبمصرفکهمشکلاتیبهتوجهباامروزهندارد.
کشاورزيدرآنها ازاستفاده،استآوردهبوجودشیمیایی
آنبرسعیبیولوژیک،يکودهادر.استشدهمطرحدوباره 

منظوربه،آلیموادوخاكهايارگانیسمقابلیت ازتااست
بهداشترعایتخاك،کیفیتبهتوجهضمندروتولیدحداکثر

Moallem(گردداستفادهستیزطیمحایمنیو &

Eshghizadeh, وهاباکتريازبیولوژیکيکودها).2007
منظوربهیکهرکهاندشدهلیتشکمفیديهايقارچهمچنین
فسفات،هايیونرهاسازيونیتروژنتثبیت(مانندخاصی
این.شوندمیتولیدنامحلول)هايترکیبازآهنوپتاسیم
جذبدروشدهمستقرریشهاطرافدرمعمولاًهاباکتري
آلودگی،کودهااین.کنندمیکمکگیاهبهمختلفعناصر

وءاحیاموجبونداشتهشیمیاییيکودهامانندیطیمحستیز
Dakoral(شوندمیستیزطیمححفظ et al., 2002.(
نیمهمترازجملهکه؛اندشدهییشناسازیاديباکتریاییيهاگونه
ازتوباکترجنسيهاباکتريگیاه،رشدمحركيهاباکتريآنها 

)Azotobacter(،آزوسپیریلیوم)Azosperillium(،باسیلوس
)Bacillus(سودوموناسو)Pseudomonas(کهباشندمی
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باخاك،فسفرکردنمحلولونیتروژنزیستیتثبیتبرعلاوه
انواعویژه بهرشدمحركيهاهورمونفراوانمقادیرتولید

،Bگروهيهاویتامینتولیدسیتوکینین،وجیبرلیناکسین،
هايمیکروارگانیسمرشدبازدارندهموادوآلیاسیدهاي

آنپیدروریشهثرؤمحجموسطحافزایشزا،بیماري
راگیاهانعملکردونموورشدغذایی،موادجذبافزایش

,Vessy(دهندمیقرارریتأثتحت Zahir؛2003 et al.,

ازايمجموعهداراينیتروکسینبیولوژیککود).2004
وازتوباکترجنسازنیتروژنکنندهتیتثبيهاباکتري

هواییهايقسمتوریشهتوسعهورشدکهاستآزوسپریلیوم
Glik(شودمیموجبراگیاهان et al., يهاباکتري). 2001

اطرافاسیدیتهمیزانتغییرکمکبهقادرندفسفاتکنندهحل
راخاكنامحلولفسفر،آنزیمیفرایندهاي کمکبهنیزوخود

وکردهآزادسبکفسفروفسفرهآلیاسیدهايصورتبه
Saleh(دهندافزایشخاكدرراعنصراینتحریک Rastin,

موزگیاهچهدربوتهخشکوزنافزایشهمچنین.)2001
Baset(استشدهگزارشآزوسپیریلیومباکتريوسیلهبه Mia

et al., بذرهاي حیتلق)2009(Hassanقیتحقطبق.)2010
ولوسیباسوم،یلیآزوسپري حاویی ایباکترهیماباترشي چا

یی ایمیشکودمعمولمقدارنصفبابیترکدرپسودوموناس
وکاسبرگدرعملکردشیافزاموجبمیپتاسوفسفرتروژن،ین

)2009(همکارانوKochaki.شدآندری فیکاتیخصوص
وازتوباکتر(حاوينیتروکسینکاربردکهدکردنگزارش
بوتهارتفاعبريریتأثفسفاتهايکنندهحلو)ومیلیآزوسپر

)2007(همکارانوBesharatiنداشت.زوفاداروییگیاه
وفسفاتسنگحاويکه)Biosuper(بیوسوپرکاربرددنبالبه

را يدارمعنیافزایش،استتیوباسیلوسيهاباکتريوگوگرد
کردند.مشاهدهذرتمادهمیزاندر

همزیستصورتبهگیاهانریشهبامیکوریزاچقار
نیعدروافتهیراهپوستهيهاسلولدرونبهوکردهزندگی

عناصرجذبخاك،درونبهخودریسهگسترشباحال
است،برخورداراندکیتحركازکهرافسفرویژهبهغذایی

,Shirani-Rad(دهندمیافزایش Al-Karaki؛1999 &

Clark, ,Auge؛1998 باهمزیستاهانیگدر.)2001

باهمزیستغیرگیاهانازيبیشترپتاسیمغلظتزایکوریم
نسبتافزایشباترتیببدینوشدهگزارشیکوریزام

اثراتبرابردرراگیاه،ایکوریزمهمزیستیمسدیبهپتاسیم
رابرگیتعرقزایکوریم.کندمیمحافظتسدیممنفی

.شودمیگیاهردآبانتقالسهولتسببودهدمیافزایش
وافزایشرامیزبانگیاهباآبارتباطزایکوریمقارچ

گیاهیيهاهورمونتعادلدرتغییربارا ياروزنههدایت
حاصليهاتیمحدودطریقاینازبنابراین،بخشدیمبهبود

عملکردافزایشباعثوکندبرطرفدتوانمیراخشکیاز
Cardoso(شود & Kuyper, يهاپژوهش.)2006

Freitasکهدادنشاننعناعگیاهروي)2004(همکارانو
واسانسمقداربهبودموجبیکوریزامقارچگونه4کاربرد
.شدشاهدتیماربهنسبتآن)Menthol(منتولمیزان

شیافزاباعثقارچنیابادورومگندمرقمدویزنهیما
دیگردآني هادانهوزنوی بچربهنیپروتئنسبت

)Al-Karaki & Clark, میکوریزاقارچکاربرد).1999
واسانسمیزانافزایشسببشویدگیاهرويگلوموس

اسانسدرموجودلیموننونوکارومیزانوشدگیاهرشد
Kapoor(کردپیدايدارمعنیافزایشآن et al., 2002.(

هايجنبهدرنانوفناوريکاربردهايمهمترینازیکی
کودهانانوازاستفادهخاك،وآببخشدرکشاورزيمختلف

منحصرکمپلکسدارايآهنکودنانو.استگیاهانتغذیهبراي
درمحلولآهن%9دارايکمپلکسنانواینواستفرديبه

منگنزورويهايمکملالبته است.pH>11<3بازدهدرآب
،کلاتنانوکود.کنندمیءایفاراخودخاصنقشکودایندر

جذببهقادرگیاهرو از این،دشومیگیاهجذبآسان
کاهشضمننتیجهدروبودهغذاییموادمقداربیشترین
دهدمیافزایشنیزرا محصولعملکردعناصر،آبشویی

)Mazaherinia et al., Ranjbar؛2010 & Shams 2009.(
Panjtandoost)1999(دوبهآهنمصرفکهکردگزارش

مانندضروريعناصرمقدارخاکیتیماروپاشیمحلولروش
وکلسیمپتاسیم،فسفر،نیتروژن،کل،آهنظرفیتی،دوآهن

داد.افزایشيدارمعنیطوربهرازمینیبادامهايانداممنیزیم
شدنخودگیاهدرارتفاعافزایشباعثنانوغذاییمواد
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)Pandey et al., همکارانوYangگزارشطبق).2010
گیاهدرعملکردورشدافزایشموجبنانوکود)2006(

.شودمیاسفناج
نوعبهترینمعرفی،آزمایشاینانجامازهدفبنابراین

بررسیوماریتیغالداروییگیاهتولیددرکوديترکیبیا
ویکمخصوصیاتبرنانووزیستیوآلیيکودهاریتأث

.بودآنکیفی

هاروشومواد
رماهیتاوایلتا1392سالمهرماهدومنیمهازتحقیقاین
زابلدانشگاهکشاورزيپژوهشکدهتحقیقاتیمزرعهدر1393

طولقهیدق41ودرجه61در،ایدرسطحازمتر481ارتفاعبا
این.شداجرا،یشمالعرضقهیدق54ودرجه30وی شرق

اتیعملو)1(جدولخاكهیتجزانجامازپسآزمایش
آنها تلفیقومختلفيکودهاریتأثبررسیمنظوربه،يورزخاك

ومجارستانپیژنوتماریتیغالبذرکیفیویکمخصوصیاتبر
طرحپایهدرخردشدهيهاکرتصورتبهمشهد،توده

اصلیعاملشد.انجامتکرارسهباتصادفیکامليهابلوك
دودر)A2(مشهديتودهو)A1(مجارستانپیژنوتشامل
مانند مختلفيکودهاکاربردشاملفرعیعاملوسطح

F1:ازاستفاده(عدمشاهدتیمار،(کودF2:دامیکود)درتن25
هکتاردرکیلوگرم60(اییشیمیکود:F3)،کشتازقبلهکتار

سركعنوانبهدیگرنصفوکشتازقبلمقدارایننصفاوره
فسفاتهکتاردرکیلوگرم100+ماهنیفرورددومنیمهدر

سولفاتهکتاردرکیلوگرم100+کشتازقبلآمونیوم
آموسهگلوموسمیکوریزاقارچ:F4،)کشتازقبلپتاسیم

)Glomus mosseae(خاكدرشدهالکریشهباهمراه
شرکتازشدههیته،کشتازقبلهکتاردرکیلوگرم200(
زیستیيکودهاترکیب:F5)،سمنانتوران،فناورستیز
کشتباهمزمانمالبذرصورتبهنیتروکسینهکتاردرلیتر1(
مرحلهجامدبیوسولفورخاکیکاربردهکتاردرکیلوگرم5+

چهارمرحلههکتاردرلیتر1فسفاتوسوپریب+برگیچهار
)،(ماکو)آسیامهرزیستیفناوريشرکتازشدههیته،برگی

F6:هکتاردرکیلوگرم30(شیمیاییکودترکیب

کیلوگرم50+آمونیومفسفاتهکتاردرکیلوگرم50+اوره
تن5/12(دامیکودو)کشتازقبلپتاسیمسولفاتهکتاردر
100(زایکوریمقارچترکیب:F7)،کشتازقبلهکتاردر

درتن5/12(دامیکودو)کشتازقبلهکتاردرکیلوگرم
درکیلوگرم5/1(آهنکلاتنانوکود:F8)،کشتازقبلهکتار
شرکتازشدههیته،کشتباهمزمانمالبذرصورتبههکتار
ایندربودند.سطحهشتدر)شرقاحرارصدورانیبندانش

نیبفاصله.شدجادیامتر2×3ابعادبایی هاکرتآزمایش
داخلشد.گرفتهنظردرمترکیهابلوكنیبومترمینهاکرت

فاصلهومترسانتی40ردیففاصلهباکشتردیف5کرتهر
روز10هرآبیاريگردید.انتخابمترسانتی20ردیفروي
تادومرحلهدرتنکعملیاتشد.انجامنشتیروشبهباریک

انجامدستبانوبتدودرهرزيهاعلفوجینوبرگیچهار
گیاهنموورشدبرشدهذکرکوديتیمارهايریتأثبراي گردید.

جانبیيهاشاخهتعدادوبوتهارتفاعمانند متغیرهاییماریتیغال
درجوانيهابرگ(ازکلروفیلمیزان)،بذررسیدگیموقعدر(

مارینسیلیوپتاسیمفسفر،دانه،عملکردرویشی)،رشداواسط
ازتصادفیطورهببوتهدهازماریتیغال)گیاهبرداشتاز(پس
.شدمحاسبهوانتخابياهیحاشاثرحذفباکرتهروسط

)پتاسیمو(فسفرمعدنیعناصرگیرياندازه
ماریتیغالگیاهشدهپودربذرازگرمیکدادنقرارازپس

کورهدرساعت5مدتهبگرادسانتیدرجه550دمايدر
درصدتعیینو)تانانگلسساخت1200GPCمدل(الکتریکی
آنبهنرمال2کلریدریکاسیدگرممیلی10آن،خاکستر

ازعبورازپسآمدهدستبمحلولحجمسپس،شداضافه
فسفر.رسیدلیترمیلی100بهمقطرآبافزودنباصافیکاغذ

باپتاسیمواسپکتروفتومتربانانومتر422موجطولدر
استانداردمنحنیرسمازپسپایاندرشد.خواندهفتومترفلیم
,Tabatabaii(گردیدمحاسبهآنها مقدارعنصر،دوهر 2009.(

کلروفیلگیرياندازه
وPorraروشازلیکلروفزانیميریگاندازهيبرا

برگنمونهگرم5/0مقدار.شداستفاده)1989(همکاران
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بارویشیرشدمرحلهاواسطدرکنواختیوخردکاملاًتازه
زانیمفوژیسانترازپس.شدمخلوط%80استونلیترمیلی10

نانومتر6/663و6/646يهاموجطولدر)A(جذب
bلیکلروفوaلیکلروفزانیم.شدثبتاسپکتروفتومترتوسط

:شدمحاسبهریزيهافرمولبراساسکللیکلروفو

1- Chlorophyll a = 12/25(A663/6)-2/55(A646/6)

2- Chlorophyll b = 20/31(A6/6/6)-4/91(A663/6)

3- TotalChlorophyll= 17/76(A646/6)+7/34(A663/6)

است.اسپکتروفتومترموجطولAفوقروابطدر

ماریتیغالگیاهيهادانهازهانافلاونولیگناستخراج
وشدهآسیابماریتیغالگیاهيهادانهازگرم3مقدار

سوکسلهدراترومیپترولحلالدرساعت10مدتبهبعد
کاملاًهانمونهروغن،يجداسازازپس.شديریگروغن

درجه50درخالصمتانولکردناضافهباوشدهخشک
وتبخیرمتانول؛ گردیدمخلوطساعت5مدتبهگرادسانتی
باسپسشد،مخلوطخالصمتانولبادوبارهماندهباقی

برداشتهمتانولفازوشدهسانتریفوژدقیقهدردور2500
حاويمحلوللیترمیلی3آن،ازلیترمیلی1براي.شد
لیترمیلی1وهیدرازیننیتروفنیل- دي- 4و2لیترمیلی2

حجممتانولکردناضافهباآنگاهواضافهسولفوریکاسید
حرارتدررامخلوطاینورسانیدهلیترمیلی100بهرا

ازپسودادهقراردقیقه50مدتبهگرادسانتیدرجه50
دور2500درومخلوط)%10(پتاسیمتانولباشدنسرد

سنجشبرايروییمحلول.استشده سانتریفوژدقیقهدر
تشکیلرامارینسیلیمجموعدرهانافلاونولیگنمقادیر

گرفتقراراستفادهموردHPLCتوسطو دهندمی
)Alikardis et al., 2000.(

گیاهمتانولیعصارهيهانافلاونولیگنگیرياندازه
HPLCروشبهماریتیغال

دستگاهازهاترکیبیکمتعیینوتردقیقبررسیبراي
Gunaratna(شداستفادهبالاییآکاربامایعکروماتوگرافی

& Zhang, عصارهازتریلکرویم20منظوربدین).2003
Nucleosilستونبههامیوهازشدهاستخراج C18بهمتصل
UnicanمدلHPLCدستگاه crystal ساخت200

طولباماوراءبنفشنوعازدتکتور.شدتزریقانگلستان
ستونداخلذراتقطر.شداستفادهنانومتر280موج

آنقطرومترسانتی15ستونطولومیکرومتر5
%20آب،%40شاملمتحركفازومترمیلی6/4

باکهاستخالصفوقمتانول%40واستونیتریل
مقدار.کردعبورستونازدقیقهدرلیترمیلی1سرعت
گردیدمشخصآزمایشيهانمونهدرمارینسیلی

)Hasanloo et al., Quercia؛2005 & Pierini, 1980.(

هادادهتحلیلوتجزیه
افزارنرمازهادادهتحلیلوتجزیهگیرياندازهبراي

ازاستفادهباهانیانگیممقایسهوشداستفادهSASيآمار
گردیدمقایسه%5و%1سطحدردانکنيادامنهچندآزمون

.شدانجامExcelافزارنرمازاستفادهبانمودارهاترسیمو

يمترسانتی0-30عمقدرشیآزمامحلخاكییایمیشویکیزیفيهایژگیو-1جدول
الکتریکیهدایت اسیدیته ماده آلی نیتروژن فسفر پتاسیم لاي رس شن بافت خاك

ds.m-1 ppm %
7/1 7/7 15/0 05/0 1/11 176 26 41 33 رسی شنی
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نتایج
بوتهارتفاع

برکوديسطوحکهدادنشانواریانستجزیهنتایج
اثروژنوتیپاما،بوددارمعنی%5سطحدربوته،ارتفاع
بوتهارتفاعبريدارمعنیتأثیرکودسطوحباژنوتیپمتقابل
کهدادنشانهادادهمیانگینمقایسهنتایج).2(جدولنداشت

کوديتیمارازمترسانتی65/52بابوتهارتفاعترینبیش
اختلافشاهدتیمارباکهگردیدحاصلیکوریزامقارچ

بایکوریزامقارچتیمارالبتهاست.داشتهدرصدي5/18
ودامیکودترکیبآهن،کلاتنانوکوديتیمارهاي
ازيدارمعنیاختلافدامیکودوشیمیاییکودشیمیایی،

).4(جدولنداشتآماريلحاظ

جانبیيهاشاخهتعداد
برکوديسطوحتیمار،واریانستجزیهنتایجبراساس

(جدولبوديدارمعنی% 1سطحدریجانبيهاشاخهتعداد
کاربرد،دادنشانجانبیيهاشاخهتعدادمیانگینمقایسه).2

قارچترکیبدامی،کودوشیمیاییکودترکیبتیمارهاي
يهاشاخهتعدادبیشتریندامیکودودامیکودویکوریزام

(عدمشاهدتیماربهنسبتوداداختصاصخودبهراجانبی
4/29و3/41،6/31افزایشترتیببهکود)،ازاستفاده

نداشتنديدارمعنیاختلافهمباحالیکهدرداشت.درصدي
).4(جدول

دانهعملکرد
بسیارماریتیغالبذرعملکردبرکوديسطوحاثر
بهمربوطمیانگینمقایسهنتایج).2(جدولبوددارمعنی

آنبیشترینکوديتیمارهايبیندر،دادنشانبذرعملکرد
ازترتیببههکتار،درکیلوگرم64/1149و95/1208با

کهآمدبدستآهنکلاتنانوویکوریزامقارچکوديتیمار
ترتیببهوندنداشتهمبايدارمعنیاختلافآماريلحاظاز
107و117اختلافودبمقدارکمترینکهشاهدتیماربا

).4(جدولندداشتدرصدي

کلوa،bکلروفیل
وa،bکلروفیلمیزان،دادنشانواریانستجزیهنتایج
داشتيدارمعنیتأثیرکوديسطوحدرفقطکلکلروفیل
ترینبیش،هادادهمیانگینمقایسهنتایجبراساس).2(جدول

ویکوریزامقارچکوديتیماردرکلوa،bکلروفیلمیزان
اختلافترتیببهکهبودشاهدتیماردرآنمیزانکمترین

).4(جدولداشتنددرصدي4/177و1/176،6/178

پتاسیموفسفر
درصدبرکوديسطوح،واریانستجزیهنتایجبراساس

داشت%1سطحدريدارمعنیاثرپتاسیموفسفر
یشترینب،دادنشانهادادهمیانگینمقایسه).2(جدول
کمترینویکوریزامقارچکوديتیماردرفسفردرصد
همابوبودکود)ازاستفاده(عدمشاهدتیماردرآندرصد

درصدیشترینبکهیحالدر،ندداشتدرصدي62اختلاف
نانوکودویکوریزامقارچکوديتیمارهايازناشیپتاسیم
باولیندنداشتيدارمعنیاختلافهمباوبودآهنکلات
ترتیببهبودپتاسیمدرصدکمتریندارايکهشاهدتیمار

).4(جدولداشتنددرصدي18و4/22اختلاف

مارینسیلیمیزان
مربوطواریانستجزیهدرHPLCزیآنالازحاصلجینتا

باژنوتیپمتقابلاثروکودسطوحدرمارینسیلیمیزانبه
مقایسهجدول).2(جدولبوددارمعنیبسیارکودسطوح

مقداریشترینبکهاستآنگویاي) 3(جدول هادادهمیانگین
مقداربایکوریزامقارچکوديتیماربهمربوطمارینسیلی

(عدمشاهدکودتیماربهمربوطآنمیزانکمترینو)01/18(
میزانهمچنین،است)54/10(مقدارباکود)ازاستفاده
بودتلفیقیوشیمیاییکودازبیشتردامیکودمارینسیلی

کهدادنشانکودسطوحباژنوتیپمتقابلاثر.)4(جدول
تودهآنازبعدویکوریزامقارچومجارستانژنوتیپتیمار
بودمارینسیلیمقدارترینیشبدارايیکوریزامقارچومشهد

).1شکل(داشتنددرصدي9اختلافهمباکه
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ماریتیغالگیاهکیفیویکمخصوصیاتبرمختلفيکودهاوپژنوتیتأثیرواریانستجزیه-2جدول

درجهتغییراتمنابع
يهاشاخهتعدادبوتهارتفاعآزادي

مارینسیلیپتاسیمفسفرکلکلروفیلbکلروفیلaکلروفیلدانهعملکردجانبی

2ns96/35ns22/0ns61/1116ns0042/0ns106/1ns925/0ns00001/0ns00010/0ns55/3تکرار
1ns01/6ns58/0ns39/108738ns0021/0ns043/0ns019/0ns00091/0ns00007/0ns81/2پیژنوت
253/2943/199/31243015/0088/0025/000064/000101/043/0اصلیخطاي

21/31**00592/0**03005/0**051/131**157/94**015/3**87/274030**82/2**01/59*7کودسطوح
7ns33/31ns49/0ns78/18100ns0176/0ns026/0ns019/0ns00003/0ns00001/0**50/1کودسطوح× پیژنوت

2884/1924/059/19900221/0256/0322/000028/000033/020/0فرعیخطاي
2/91/85/1034/753/43/482/305/43/3تغییراتضریب

.استدار عدم وجود اختلاف معنیو %5و%1سطحدردارمعنیاختلافوجوددهندهنشانترتیببه:nsو*،**

ی و کیفی گیاه ماریتیغالخصوصیات کممقایسه میانگین اثر ژنوتیپ بر-3جدول 

بوتهارتفاعآزمایشتیمارهاي
)cm(

يهاشاخهتعداد
جانبی

دانهعملکرد
)kg.h-1(

aکلروفیل

)mg.g-1(
bکلروفیل

)mg.g-1(
کلکلروفیل

)mg.g-1(
فسفر
(%)

پتاسیم
)mg.g-1(

مارینسیلی
)mg.g-1(

پیژنوت
A1(a58/47a93/5a46/858a032/2a152/11a153/13a439/0a448/0a37/13(مجارستانژنوتیب
A2(a28/48a15/6a65/953a019/2a212/11a193/13a448/0a450/0a86/13(مشهديتوده

.ندستینيدارمعنیتفاوتدارايدانکنيادامنهچندآزمونبراساسهستندمشتركحروفيداراکهییهانیانگیم
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ی و کیفی گیاه ماریتیغالمقایسه میانگین اثر کودهاي مختلف بر خصوصیات کم-4جدول 

بوتهارتفاعآزمایشتیمارهاي
)cm(دانهعملکردجانبیيهاشاخهتعداد

)kg.h-1(
aکلروفیل

)mg.g-1(
bکلروفیل

)mg.g-1(
کلکلروفیل

)mg.g-1(
فسفر
(%)

پتاسیم
)mg.g-1(

مارینسیلی
)mg.g-1(

کودها
F1c42/44c06/5e27/555f161/1e275/6e443/7g343/0f405/0e54/10
F2abc35/47a55/6cd40/830e568/1d606/8d158/10e400/0de433/0c65/14
F3abc95/49bc55/5d70/731e511/1d315/8d808/9f378/0ef415/0d55/12
F4a65/52b73/5a95/1208a206/3a488/17a648/20a556/0a496/0a01/18
F5c30/44b88/5b07/999e571/1d568/8d071/10d435/0cd448/0d48/12
F6abc36/48a15/7bc66/891d980/1c883/10c680/12d445/0cd450/0d81/12
F7bc34/45a66/6bc66/881c496/2b513/14b171/17c483/0bc470/0d66/12
F8ab06/51b74/5a64/1149b713/2b808/14b406/17b510/0ab478/0b22/15

.ندستینيدارمعنیتفاوتدارايدانکنيادامنهچندآزمونبراساسهستندمشتركحروفيداراکهییهانیانگیم
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ماریتیغالگیاهبذرمارینسیلیمقداربرمختلفيکودهاوژنوتیپمتقابلاثرمیانگینمقایسه-1شکل 

بحث
رشدمحلمحیطیعوامل،شدهانجامتحقیقاتپایهبر

یرتأث-1گذارند:میاثرآنبرطریقسهبهداروییگیاهان
عناصربریرتأث-2دارویی،گیاهانمؤثرهموادکلیمقدار
خشکوزنمقداربریرتأث- 3ومؤثرهمواددهندهیلتشک
کهداروییگیاهانرویشمحیطیعواملینترمهمازگیاه.

آنها مؤثرهموادکیفیتویتکمبرايعمدهبسیاریرتأث
استآنپیرامونیموجوداتو(تغذیه)خاك،گذاردمی

)Narayana et al., درغذاییعناصرمیزانافزایش).2001
رشدتحریکباعثفسفرونیتروژنویژه بهگیاهدسترس

نیزبوتهدرفرعیساقهتعدادرشد،افزایشباوشدهگیاه
ي هاقارچکهدهدمینشانمطالعاتکند.میپیداافزایش

دهندمیشیافزاخاكازراومیآمونجذبیکوریزام
)Hasanudin, استفادهباقادرندیکوریزاميهاقارچ).2003

شهیریکیمورفولوژرییتغویخارجيهاسهیرگسترشاز
راشهیربهییغذاموادانتقالوشهیرجذبسطحاهان،یگ

James(دهندشیافزا et al., بررسیایننتایجطبق).2008
گیاهدرمطالعهموردهايصفتتمامبریکوریزامقارچ

قارچیستیهمزگذاشت؛يدارمعنیومثبتیرتأثماریتیغال

يهاشاخصوسیعتغییراتباعثشهیربایکوریزام
شودمیجانبیيهاریشهافزایشیژهبهریشهمورفولوژیکی

یشافزاویی غذاعناصرآب،جذبسببقیطراینازو
بهبودوشتریبوردهافردیتولموجبامرنیاوشدهفتوسنتز

Khalvati(گرددیماهیگارتفاعافزایشورشد et al.,

2005(.Widadaهمکارانو)گیاهکردند که بیاننیز)2007
هبوديبیشترارتفاعيدارایکوریزامباشدهتلقیحسورگوم

یکوریزامقارچ،پونهییدارواهیگدرهمچنیناست.
.G(آموسهگلوموس mosseae(وارتفاعبرراتأثیرترینبیش
Kaosaad(داشتشدهحیتلقاهانیگعملکرد et al.,

در%86ی باغشنیآوارتفاعدیگري،ی بررسدر).2006
يمارهایتبهنسبتیکوریزامبااهانیگحیتلقتیمار

Dolatabadi(افتیشیافزایکوریزاییمریغ et al., 2012.(
نعناعییدارواهیگکلتودهستیزوارتفاعکهشدهگزارش

Cabello(دبایمیشیافزایکوریزامیستیهمزحضوردر et

al., Freitas؛2005 et al., Mucciarelli؛2004 et al.,

گونهیکوریزامقارچباحانیرییداروگونهحیتلق).2003
Glomus mosseaeدرساقهارتفاعدارمعنیشیافزاباعث

Copetta(شدشاهدباسهیمقا et al., افزایشبا).2006
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نشانگرکهیافتافزایشغالیتیماردانهعملکردبوتهارتفاع
باکهاستیینهاعملکردنییتعدرصفاتنیاتیاهم

Yazdaniتحقیقات Biuki) مطابقت)2010و همکاران
قارچباباغیآویشنگیاهانتلقیحکه شدگزارشداشت.

Glomus(یکوریزام mosseae(خشکوزنافزایشسبب
Azimi(شد(عملکرد)هواییهاياندام et al., 2013(.

)Ansori-Savari)2011دیگريتحقیقدرهمچنین
درعملکردافزایشعثبایکوریزامقارچکهکردگزارش

فتوسنتززانیمدتوانمییکوریزاميهاقارچاست.شدهذرت
شاخصگسترشلیقبازیکیمورفولوژراتییتغقیطرازرا

Harris(دهدافزایشبرگسطح & paul, البته ).1987
تأثیرگذارفتوسنتززانیمدردتوانمیاهیگلیکلروفتیوضع
Malakouti(باشد & Tehrani, دیگريتحقیقدر.)1999

دربرگنیتروژناز%70حدودکه شدعنوان
مقدارنتیجهدر،شودمیانباشتهآنهايکلروپلاست

داردیتروژننمقداربازیاديهمبستگیفیلوکلر
)Madakadze et al., یکوریزامداده،نشانتحقیقات.)1999

Abdelhafez(شودمینیتروژنجذبباعث & Abdel-

Monsief, 2006.(PareekوGaur)1973(وSandraو
pHزیستیيکودهاکهکردندگزارش)2002(همکاران

ياسیدهاقبیلازآلیياسیدهاانواعتولیدطریقازراخاك
گلیواگزالیک،اگزالیک،لاکتیک،گلوتامیک،سیتریک،

کاهشکتوبوتاریک-αوتارتاریکفومریک،مالیک،
ومنگنزآهن،مانند عناصريجذبباعثنتیجهدر.دهندمی

ءایفامهمینقشکلروفیلتوسعهدرکهشودمیمنیزیم
Gholarata(کندمی & Raiesi, هايقارچهمچنین).2007

AM)Arbuscular Mycorrhiza (بازیستیهمایجاددر
هرتقریباً.کنندمیعملغیراختصاصیطوربهمیزبانگیاهان

AMبابدهد.زیستیهمتشکیلمیزبانگونهیکبادتوانمی
رويیکوریزامقارچمختلفهايسویهتأثیرنتایجبهتوجه

ورويپتاسیم،فسفر،عناصرغلظتوریشههايویژگی
.Gسویهیونجه،آهن mosseaeدرکاراییبیشترینداراي

انتخابراهیافتازبنابراینبود.رويوپتاسیمفسفر،جذب
نظرموردعناصرجذبافزایشجهتدرتوانمیمؤثرسویه

کرد استفادهمحصولاتکیفیتبهبودبرايگیاهاندر
)Rezvani et al., ریشهجذبسطحافزایشدلیلبه).1999

یکوریزامخارجیيهاهیف،یکوریزامتلقیحوسیلهبهگیاه
جذبمیزبانگیاهيبرارا يبیشترغذاییعناصرندتوانمی

Khan(کنند et al., تولیدبایکوریزامطرفی،از).2000
حلالیتافزایشبهمنجرفسفاتازآنزیموآلیياسیدها

عنصراینخارجی،ي هاهیفوسیلهبهوشودمیخاكفسفر
Shenoy(دهدمیقرارگیاهاختیاردررا & Kalagudi,

,Song؛2005 نیابهاحتمالاًشیافزانیاسازوکار).2005
،شدهشهیرستمیسواردهاسهیرازیبخشکهاستصورت

زانیمشیافزاودیاسکیزیآبسغلظتکاهشسبب
ستمیسگسترشموجبامرنیاکهشودمیهانیتوکنیس
.استشدهغذاییعناصروآبجذبشیافزاوياشهیر

ترشحباياشهیربرونيهاومیسلیمرودمیگمانبنابراین 
دیاسمانندنامحلوليهافسفاتکنندهحلیآليدهایاس
.استهدادشیافزارااهیگفسفرجذبزوسفر،یربهکیمال

Turkی اصلنقشکهبیان کردند)2006(همکارانو
رایزاست،اهیگشهیري برافسفرتأمینزایکوریمي هاقارچ
دری حتاست.تحركکمالعادهفوقي عنصرخاكدرفسفر
بهشوداضافهخاكبهمحلولشکلبهفسفرکهی صورت

يهاشکلگریدایمیکلسفسفاتهاي شکلدرسرعت
،رواز ایند.یآیمدرمتحركریغصورتبهوشدهتثبیت
ویژهبهی معدنموادجذبشیافزادرزایکوریمي هاقارچ
درمحصولاتازي اریبستودهستیزتجمعوفسفر
نامحققهمچنیندارد.مثبتریتأثکم،فسفربايهاخاك
بهبودباعثزیستیيکودهاحضورکهکردندبیان

افزایشوآلیمادهيمحتوامانندخاكخصوصیات
يریزمغذعناصروپتاسیمفسفر،نیتروژن،عناصردسترسی

Eydizadeh(شودمی et al., Demirگزارشطبق.)2011

.Gقارچبایستیهمز)،2004( intraradicesفلفلاهیگدر
هابرگيریآبگزانیمویبرگسطحنسبتشیافزابهمنجر

نیادرفسفرزانیمشیافزابه،یکوریزامتأثیرنیاکهشودمی
ایندرشداشارهکهطورهمان.شودمیمربوطاهانیگ

سایرازبیشتریکوریزامقارچمارینسیلیمقدارتحقیق
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همکارانوKordiرابطهایندر؛بودکوديتیمارهاي
هايیبترکنیبمثبترابطهکه کردندبیان)2013(

باکهطوريبهدارد،وجودزینمارینسیلیبایگنانیفلاونول
شیافزامارینسیلیمقدارهاناگنیفلاونولازکیهرشیافزا

Haj-Seyedابد.ییم Hadiبررسیبا)2007(همکارانو
نشانماریتیغاليرونهادهکمورایجتولیديهاسیستماثرات
سیستمدرکمپوستورمیزیستیکودازاستفادهکهدادند
خاكبیویکرميهافعالیتبرآنمفیداثراتبانهادهکمتولید
.شودمیمارینسیلیعملکردومارینسیلیافزایشباعث

مارینسیلیمقدارماریتیغالگیاهارتفاعافزایشباهمچنین
Hasanloo(نتایجباکهیافتافزایش et al., مطابقت)2008
جذبقیطرازشهیربایکوریزامقارچیستیهمزداشت.

امرنیاوشدهفتوسنتزشیافزاسبب،ییغذاعناصروآب
گرددیماهیگدرشتریبوردهافردیتولموجب

)Khalvati et al., 2005.(
پتاسیموشودمیپتاسیمافزایشباعثآهنکلاتنانو

ساختدرعنصرایندارد.بسزاییتأثیرگیاهرشددر
همچنینکند،میءایفامؤثرينقشپروتئینوهیدروکربن

بینتعادلوسلولیيهافعالیتقسمتدررا عمدهسهمی
,Salardini(داردعهدهبرغذاییعناصر بنابراین).2005
محیطدرمصرفپرومصرفکمغذاییعناصربینتعادل
شودمیمحصولعملکردافزایشسببگیاه،رشد

)Omidbeigi, برآهنکلاتنانوجاريتحقیقدر).2011
ومثبتیرتأثماریتیغالپتاسیموبذرعملکردبوته،ارتفاع
نانوکوددادهنشانتحقیقات قبلی نیزگذاشت.يدارمعنی
Prasad(شودمیزمینیبادامگیاهرشدافزایشباعث et al.,

(ارتفاع)رشدبرنانوغذاییموادمثبتیرتأثالبته ).2012
Peyvandi(استشدهگزارشنیز ریحان گیاه et al.,

آهنکلاتنانوافزایشبایکوریزامقارچبرعلاوه.)2011
تحقیقباکهیافتافزایشماریتیغالبذرپتاسیممقدار

Chohuraمطابقیفرنگتوتمیوهدر)2007(همکارانو
کهکردندگزارش)Golchin)2009و Hashemimajdبود.

،آهنباشدهغنیکمپوستورمیدرآهندرصدافزایشبا
قابلطور بهفرنگیگوجههواییاندامپتاسیممیزان

El-Foulyآزمایشدرهمچنینیابد.میفزایشاايملاحظه

افزایشسببمنگنزوآهنپاشیمحلول)2011(همکارانو
شد.گندمهواییاندامدرپتاسیمغلظت

وشوندمیخاكآلیمادهافزایشباعثآلیيکودها
ظرفیت،pHمثلخاكشیمیاییخصوصیاتبهبودسبببه

میزانوهامیکروارگانیسمفعالیتافزایشوکاتیونیتبادل
خاكباروريافزایشباعثغذایی،موادبهدسترسی

Renato(شودمی et al., دادنشانبررسیایننتایج).2003
ارتفاعبريدارمعنییرتأثتلفیقیوشیمیاییدامی،کودکه

همچنینوشیمیایی)و(دامیتلفیقیودامیکودوماریتیغال
جانبیيهاشاخهتعدادبریکوریزامقارچبادامیترکیب

Haj-Seyedداشت.يدارمعنییرتأث Hadiهمکارانو
ترسریعشیمیاییيکودهاکه کردندگزارش)2007(

ازترسریعگیاهانکه طوريبههستند،جذبودسترسقابل
همچنین.شوندمیبیشتريرشدموجبوکرده استفادهآنها 

شدمرزهگیاهارتفاعافزایشباعثدامیکودمصرف
)Yadav et al., کودازی مناسببیترکیکهحالدر).2003

،آنهاازکیهرجداگانهمصرفبهنسبتیی ایمیشوی دام
ومحصولاتدرتروژنینافتیدرکاراییشیافزاباعث

جانبیيهاشاخهوارتفاعمانندرشدافزایشموجب
Francis(گرددمی et al., آزمایشیکدر).1990

آلینیتروژنهيکودهاهمزمانکاربرد،ریحانرويايمزرعه
استشدهبوتهارتفاعدارمعنیافزایشباعثمعدنیو
)Kandeel et al., از،يگاوکودماریتتحقیقیدر).2002
(دامی،تلفیقیوشیمیاییمارهايیتنسبتبیشترينیبیلیس

Abdollah-zareh(بودبرخوردارشیمیایی) et al., 2013(.
بهیی ایمیشکودباهمراهی دامکودازژاپندرقییتحقطی

درچچموتابستاندري اعلوفهمزارعدرسال،8مدت
موجب،کودهاازی متوالاستفادهنیاشد،استفادهزمستان

Miyazawa(گردیداهانیگرشدشیافزا & shiozaki,

دامیکوددرمارینسیلیمقدارحاضر،تحقیقدر).1990
Fatehرابطهنیادرشد.یقیتلفوشیمیاییکودازبیشتر

دیاسعملکرددرصدی آلکودکهدادگزارش) 2008(
وشیمیاییکودبهنسبترافرنگیکنگربرگکیکلروژن
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دهندهنشاندهیپدنیاداشتاظهاري و.دادشیافزاتلفیقی
دریآليمارهایتازاستفادهشتریبيسودمندوییکارا
باسهیمقادرفرنگیکنگریفیکویکمعملکردشیافزا

عواملنیاهمهالبته است.ییایمیشحاصلخیزي مارهایت
یکیزیفيهایژگیوبریدامکودمثبتتأثیرلیدلبهدتوانمی

باشدخاكیآلمادهشیافزاوسیلهبهخاكییایمیشو
)Abdollah-zareh et al., 2013.(

بدست نتایجباید گفت که طبق کلیگیريیجهنتعنوان به
Glomus(آموسهگلوموسیکوریزامقارچآمده mosseae(

بود.ماریتیغالگیاهدرکوديتیمارهايبیندرتیماربهترین
درتغییروریسهگسترشبهتوجهبایکوریزامقارچبنابراین

وآببهترجذبموجبریشهمورفولوژیکیخصوصیات
در.شودمیپتاسیمونیتروژنفسفر،مانند غذاییعناصر
يهارنگریزهبهترفعالیتورشدافزایشموجبنتیجه

ودانهعملکردبهبودباعثهمچنینوگردیدفتوسنتزي
صنعتدرکهشدماریتیغالگیاهمارینسیلیافزایش

اینکهعلتالبته.ستافراواناهمیتدارايداروسازي
نتیجهدامیکودباآموسهگلوموسمیکوریزاقارچترکیب
میکوریزاقارچکلونیزاسیونکاهشبهتوانمینداشتبهتري

دانست.مربوطدامیکودافزایشاثردر
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Abstract
Milk thistle (Silybum marianum L.), belonging to the Asteraceae family, is an annual plant

and prefers light and fertile soils. Silymarin is the most important compound extracted from the
seeds of this plant and it is used in the treatment of liver diseases, hepatitis, cirrhosis and liver
cancer prevention. In usual agricultural systems, the purpose of using fertilizers and their
combination is to obtain the highest seed yield and quality of the active substances. In order to
investigation of the effect of different fertilizers and their combination on some quantitative and
qualitative characteristics of milk thistle, an experiment was arranged in split plot in a
randomized complete block design with three replications in the Research Farm of Agricultural
Institute, University of Zabol, during 2013-2014. In this study, the main factors were Hungary
genotype (A1) and Mashhadi population (A2) and the sub factors were application of different
fertilizers such as control treatment, manure, chemical fertilizer (urea + ammonium phosphate +
potassium), mycorrhizal fungi (Glomus mossaea), combination of nitroxin, bio-sulfur and
bio-superphosphate, combination of chemical fertilizer and manure, combination of mycorrhizal
fungi and manure, and nano-iron chelate. The results showed that there was not any significant
difference between Hungary genotype and Mashhadi population. Totally, the mycorrhizal fungi
(G. mossaea) was the best treatment than other fertilizer treatments in the milk thistle plant and
it caused enhancing the growth and better activity of photosynthetic pigments as well as
improved seed yield and increased silymarin substance in the milk thistle plant.

Keywords: Silymarin, manure, chemical fertilizer, Milk thistle (Silybum marianum L.),
Mycorrhizal.


