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Abstract1 

Introduction: Soil microorganisms are crucial in mobilizing soil nutrients and nutrient uptake by 

plants. Licorice (Glycyrrhiza glabra L.), Fabaceae family, has been used as an important medicine 

since ancient times for numerous medicinal purposes. This plant is naturally found in arid and semi-

arid areas around the world. In such environments, licorice roots are colonized by several types of 

microorganisms, including diverse rhizobia, other soil bacteria, such as Pseudomonas, actinomycetes, 

and Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF). AMF are amongst the most important beneficial soil 

microorganisms for plant growth due to the formation of symbiotic relationships with plant roots, 

improving nutrient uptake and use efficiency. In licorice, the improvement of root performance has 

been reported with the application of fertilizer resources and mycorrhizal inoculation. Integrated 

nutrient resources can lead to synergistic effects in improving plant production and increasing 

productivity. Nevertheless, increasing the agronomic efficiency of different fertilizers is one of the 

most important challenges of agriculture. 

Dealing with the improvement of seed production as a by-product, in addition to improving 

productivity, provides a propagating material that can greatly reduce the pressure on natural resources. 

So far, the sustainable production of licorice seeds has not been studied. Most studies have focused on 

root production and its quality characteristics. Therefore, this study was conducted to improve licorice 

root and seed production, as well as improve the agronomic efficiency of vermicompost and chemical 

fertilizers. 
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Materials and Methods: The present study investigated the integrated effect of inoculation with 

mycorrhiza on the diminished quantities of chemical and organic fertilizers on root production and 

agronomic efficiency of chemical fertilizers and vermicompost, yield components and seed yield of 

licorice. The experiment was conducted during two cropping seasons of 2021-2022 and 2022-2023 

based on a randomized complete block design with three replications at the research farm of Shahid 

Bahonar University of Kerman, Iran. The evaluated treatments were included: 1) control (without 

fertilizer application and inoculation with mycorrhiza); 2) inoculation with mycorrhiza (AM); 3) 

Vermicompost (V100): 100% recommended rate (8 t ha-1); 4) 50% vermicompost (V50); 5) 50% 

vermicompost + mycorrhiza (V50+AM); 6) Chemical fertilizer (CF100): 100% of recommended rate; 

7) 50% chemical fertilizer (CF50); 8) 50% chemical fertilizer + mycorrhiza (CF50+AM). 

Results and Discussion: The results showed that the highest root yield was obtained from 50% 

vermicompost and mycorrhiza inoculation (V50+AM), which showed no significant difference with 

V100, CF100, and CF50 treatments. Meanwhile, the application of V50+AM treatment improved the root 

yield up to 42.5% compared to the control and 40% compared to V50. This led to an increase in the 

agronomic efficiency of the V50+AM treatment compared to other treatments. Integrated AM-

inoculation and chemical fertilizers (CF50+AM) did not show a significant difference from CF50. Also, 

the results showed that mycorrhizal inoculation alone (AM) did not show the efficiency to improve 

root yield compared to the control, and reduced the mycorrhizal inoculation effect compared to 

integrated application with fertilizer sources. The results also showed that the highest seed yield was 

obtained from the application of V100, which showed a multifold increase in seed production compared 

to the control. This can be a result of a significant increase in the number of pods per unit area and 

finally, the number of seeds per unit area. Application of CF100 ranked next in terms of seed production 

per unit area and seed yield, despite less pod production. The application of reduced amounts of 

fertilizers led to a significant decrease in seed yield and its yield components. The results also showed 

that the AM-inoculation alone and in combination with fertilizer treatments did not show a significant 

effect on yield components and seed yield.  

Conclusion: In conclusion, reduced amounts of vermicompost and mycorrhiza for root production 

and the application of high amounts of vermicompost for seed production may be a suitable nutritional 

management strategy for sustainable production of licorice. 

Keywords: Input use efficiency, Integrated nutrient managemment, Mycorrhizal inoculation effect, 

Seed yield components  
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 چكيده 

اجزای عملکرد و عملکرد    کوددهی،کودهای شیمیایی و آلی بر تولید ریشه و کارایی زراعی    شرایط کاهش کاربرداثر تلقیح با مایکوریزا در  

(  1. تیمارهای مورد ارزیابی شامل  شدبررسی    1401-02و    1400-01طی دو سال زراعی    (.Glycyrrhiza glabra L)  بیانبذر شیرین 

کمپوست +  درصد ورمی  50  (5کمپوست؛  درصد ورمی  50(  4؛  هکتار(تن در    8)کمپوست  درصد ورمی   100(  3( تلقیح با مایکوریزا؛  2شاهد؛  

نتایج نشان داد که  .درصد کود شیمیایی + مایکوریزا بودند  50  (8  و   درصد کود شیمیایی  50(  7درصد کود شیمیایی؛    100(  6؛  مایکوریزا 

درصد    100،  کمپوستدرصد ورمی  100  ارهایتیم  حاصل شد که با  کمپوست + مایکوریزادرصد ورمی  50تیمار  بیشترین عملکرد ریشه از  

-درصد ورمی  50  تیماردرصد و نسبت به    5/42نسبت به شاهد    اماداری نشان نداد  درصد کود شیمیایی تفاوت معنی  50کود شیمیایی و  

بیشترین   همچنین.  سایر تیمارها شدبا  در مقایسه  تیمار  این  منجر به افزایش کارایی زراعی  که  درصد عملکرد ریشه را بهبود داد    40،  مپوستک

کاهش  حاصل افزایش قابل توجه در تعداد غلاف و بذر در واحد سطح بود.  که  حاصل شد  کمپوست  درصد ورمی  100  تیماراز    بذرعملکرد  

برای بهبود عملکرد    کارایی لازم از    ،تنهاییتلقیح مایکوریزا به  همچنین،شد.    بذردار عملکرد و اجزای عملکرد  منجر به کاهش معنی  کوددهی

نبود. می  ریشه برخوردار  بذر  اینو  تولید ریشه،  جهینت  گونهتوان  برای  مایکوریزا در شرایط     گرفت که  با  میزان کاربرد    50تلقیح  درصد 

  مناسبی   راهبردهایممکن است    تن در هکتار(  8کمپوست )تن در هکتار( و برای تولید بذر، کاربرد مقادیر بالای ورمی   4کمپوست )ورمی 

 . باشند  بیانشیرین   تغذیه  تیریمدبرای  

 ه یتغذ  یقیتلف  تیریمصرف نهاده، مد  ییکارا  زا،یکوریما  ح یتلق  ییعملکرد بذر، کارا  یاجزا   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ترین  ( یکی از مهم.Glycyrrhiza glabra L)بیان  شیییرین

مؤثره ریشییه    باتیترک اسییت که  1خانواده بقولات  ییداروگیاهان  

از    یعیوسی   فیط(  4و لیکویریتین  3، گلابریدین2گلیسییریزین)  آن

  ،ی ضیید التهاب  ،یضیید باکتر  یهاتیاز جمله فعالزیسییتی خواص  

  دهندیرا نشییان م  ابتیو ضیید د  یدانیاکسیی یآنت  ،یروسیی یضیید و

(Hayashi and Sudo, 2009)در   یعیطور طببه . این گییاه که

نسیبت به    ،کندیسیتت رشید م  طیدر شیرا  و  یوحشی   یهاسیتااهیز

  سییتمیسیی   یاسییت و دارا توقعکمکاملاً  سییایر گیاهان زراعی،  

کند  گسییترپ پیدا میمتر    17که تا عمق    بوده  قیعم  یاشییهیر

(Khaitov et al., 2022)نقش    بیان. به همین دلایل شییییرین

 
1 Fabaceae 
2 Glycyrrhizin 

اح  یمهم   دارد  تتریی  شییییده  یهیاخیا   تیی ریو مید  ایی در 

(Khaitov et al., 2022)ی صییینایع متتلف،  تقاضیییا  شی. افزا

های طبیعی شییده اسییت. به  رویه از عرصییهبرداشییت بی  منجر به

در حال    باًیتقر  یبیان وحشی شییرین  گیاه  همین دلیل در طبیعت،

های رشیید این  یی در عرصییهزاابانیروند ب  در نتیجه آن،  و  نابودی

.  ( Liu et al., 2020)  اسیییتسیییرعت در حال افزایش  به  گیاه،

با هدف    دیبیان باشیییرین  صیینایع مرتبط با  بنابراین، تأمین نیاز

یان باشییید که اثرات  بشییییرین  ر برای پرورپدایپابسیییتر    جادیا

به همراه داشییته    داریپا  کردیرو  با تکیه برمثبت را    شییناختیبوم

 .(Khaitov et al., 2022)باشد  

  شییمیایی به دنبال  یکودها  با اسیتفاده ازفشیرده    یکشیاورز

3 Glabridin 
4 Liquiritin 
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به    ،یطور کلاسییت. به  بودهمحصییول    تولیدبه حداکثر رسییاندن  

ی جهان در  از غذا یمین  حدود  دیتولدنبال افزایش تقاضیای غذا،  

انجام    سیینتزی  یکودها  های کشییاورزی رایج با کاربردسیییسییتم

های آینده، صیییعودی  ادامه این روند در طی سیییالو    شیییودمی

در این شیرایط  .  (Bindraban et al., 2015)شیود  یم  ینیبشیپ

 یی ایی میشییی   کودهیای  اسیییتفیاده ازکیاهش    لازم اسیییت در جهیت

ی تغذیه برا  یدیجد  هایروپ  ی،کشییاورز  داریپا  دیتول  منظوربه

در این زمینه، نیاز به    .(Zhang et al., 2015)گیاهان ارائه شود  

در    ذاییعناصییر غ  ارائه رویکردهایی برای افزایش کارایی مصییرف

کیاربرد کودهیای شییییمییایی و همچنین    کیارایی  شیافزا  جهیت

ها با منابع زیسیتی اسیت  کارگیری منابع دیار آلی و تلفیق آنبه

(Kraiser et al., 2011)  . 

بهبود عملکرد ریشیییه بیا اسیییتفیاده از منیابع کودی و قیار   

 ,.Goudarzi et al)بیان گزارپ شده است  مایکوریزا در شیرین

2024; Liu et al., 2007; Xie et al., 2019) ای  . در مطالعه

در همین رابطیه گزارپ شییید کیه کیاربرد میایکوریزا منجر بیه  

بالاترین وزن خشییر ریزوم در مقایسییه با کاربرد کودهای آلی و  

شییمیایی به تنهایی شیده اسیت، در حالی که وزن خشیر ریشیه 

 Goudarzi etدر کوددهی اوره در سیال دوم رشید حداکثر بود )

al., 2024  ،نشیییان داد کیه  مطیالعیه دیاری    جینتیا(. همچنین

  تیرشیید و وضییع  یبه طور کل  تلقیح شییده با مایکوریزا  اهانیگ

سیرعت فتوسینتز و    ،یاروزنه  تیاز جمله هدا  یبهتر  یکیولوژیزیف

نشییان  تلقیح نشییده    اهانیبا گ  سییهیمصییرف آر را در مقا  ییکارا

 Xie etو از وزن خشییر ریشییه بالاتری برخوردار بودند )  ادندد

al., 2019).   

رسییید کیه تلفیق منیابع متتلف کودی بیا اثرات  نظر میبیه

توانید منجر بیه افزایش قیابیل توجیه تولیید در گییاه  افزایی میهم

افزایش کارایی  وری را به همراه داشیته باشید.  شیده و افزایش بهره

هیای  ترین چیالش زراعی مصیییرف کودهیای متتلف، یکی از مهم

ها در مورد ازدسیت دادن  کشیاورزی اسیت. از طرف دیار، نارانی

مواد آلی خا  و کاهش ظرفیت تأمین عناصییر غذایی خا ، در  

خشیییر وجود دارد. در این  بسییییاری از مناطق خشیییر و نیمه

ربرد منیابع متتلف  هیای تلفیقی کیاکیارگیری شییییوهشیییرایط، بیه

عنوان  های مفید بهکودی و منابع زیسییتی مانند میکروارگانیسییم

روشییی کارآمد برای به حداقل رسییاندن تلفات عناصییر و بهبود  
 

1 Effective microorganisms (EMs) 

توانید مفیید واقع شیییود  کیارایی مصیییرف عنیاصیییر غیذایی، می

(Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2021).   کی تیمییام  در  نییار 

ها، در بسیییاری از منابع  مزایای ذکرشییده برای میکروارگانیسییم

ها در افزایش کارایی مصیرف منابع  علمی، اثر این میکروارگانیسیم

متتلف کودی و افزایش کارایی مصیرف عناصیر نیز گزارپ شیده  

 Emmanuel and Babalola, 2020; Ghanbari andاسیت )

Khajoei-Nejad, 2021  .)ای در همین رابطیهمطیالعیه  جینتیا  

هیای  کود  تلقیح بیا میایکوریزا بیه همراه کیاربرد  نشیییان داد کیه

  شی بیاعیا افزا  یبیه طور قیابیل توجهشییییمییایی و کمپوسیییت  

شیده  زعفران    عناصیر غذاییمصیرف    ییتوده، جذر و کاراسیتیز

همچنین،    .(Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2021اسییت )

 در   1(EMsی مؤثر )هیامیکروارگیانیزمقیار  میایکوریزا و  کیاربرد  

عملکرد    کمپوسیت منجر به افزایشکاربرد ورمی  سیطو  متتلف

شییدند.    کمپوسییتکارایی مصییرف ورمی  در کنجد و بهبود  دانه

در این مطالعه،  کمپوسیت  همچنین، با افزایش سیطح کاربرد ورمی

میکروبی تلقیح  یییافییت  نیز  کییارایی   ,.Saeidi et al)  افزایش 

رسییید کیاربرد میایکوریزا علاوه بر  نظر میطور کلی، بیه. بیه(2024

بهبود شیرایط رشید، در افزایش عملکرد، کارایی مصیرف عناصیر و  

 ,.Ghanbari et alتواند مؤثر باشید )هبود کیفیت گیاه نیز میب

2019; Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2021; Saeidi et 

al., 2024.)   

با اسیتفاده از    یجنسی   ریصیورت غبه  بیانشییرین  اهیگ  ریتکث

با اسییتفاده از بذر    یجنسیی   قیاز طر  ایو    ریزوم  های ریشییه وقلمه

دلیل تتری  بتش قابل  تکثیر از طریق ریزوم به  شییود.یانجام م

توجهی از منیابع ژنتیکی برای تولیید گییاهیان جیدیید، منجر بیه  

ادامه روند تتری  منیابع ژنتیکی این گییاه خواهد شییید. بنیابراین  

تواند تا حدی فشیار را بر منابع طبیعی  برای تکثیر، میتولید بذر  

عنوان یر محصییول  کاهش دهد. پرداختن به بهبود تولید بذر به

وری،  بییان، علاوه بر بهبود بهرهجیانبی در فراینید تولیید شییییرین

توانید تیا دهید کیه میمیاده تکثیری بیا کیفیتی را در اختییار قرار می

ای طبیعی جهت برداشیت ریشیه  هحد زیادی فشیار وارده بر عرصیه

بیان  و ریزوم را کاهش دهد. تا کنون به موضیو  تولید بذر شییرین

تحیت تیمیارهیای تلفیقی بیا هیدف توسیییعیه تولیید پیاییدار پرداختیه  

ها، بیشیتر بر تولید ریشیه و خصیوصییات  نشیده اسیت و پژوهش

کیفی آن متمرکز شیییده اسیییت. بنیابراین، این پژوهش بیا هیدف  



 545 یکودده یزراع ییو کارا انیبن یریو بذر ش شهیر دیبر تول ییایمیش یو کودها کمپوستیبا ورم  زایکوریما یقیاثر کاربرد تلف

کمپوسیییت و کودهیای شییییمییایی بیا  ورمیبررسیییی اثر تلفیق  

بیان و همچنین بهبود  مایکوریزا  بر تولید ریشییه و بذر شیییرین

 کارایی زراعی کاربرد منابع کودی متتلف انجام شده است.

 هامواد و روش

بذر، عملکرد ریشیه و  عملکرد    یعملکرد و اجزا  ارزیابیجهت  

  یط  یامزرعه  شیآزماکارایی زراعی کودهای آلی و شییییمییایی،  

در مزرعیه تحقیقیاتی   1401-02و    1400-01  یدو سیییال زراع

  14درجه و    30دانشییااه شییهید باهنر کرمان )عرر جغرافیایی  

دقیقه شییرقی و    07درجه و    57دقیقه شییمالی، طول جغرافیایی  

متر( اجرا شید. اطلاعات هواشیناسیی مربوه به دوره    1773ارتفا   

 ارائه شده است.  1اجرای آزمایش در شکل  
 

 
 بیان های رشد شیرینطی فصلهای اقلیمی مختلف محل اجرای آزمایش مؤلفه  -1شکل 

Figure 1- Different climatic parameters of the experimental site during the licorice growing seasons 

 

قبیل از اجرای آزمیایش، از نقیاه متتلف خیا  مزرعیه و از  

هیایی جهیت تعیین متری نمونیهسییییانتی  50عمق صیییفر تیا  

خصییوصیییات فیزیکی و شیییمیایی خا  محل اجرای آزمایش  

آوری شید و پ  از خشیر کردن، متلوه و همان شیده و  جمع

. نتایج آنالیز  (Estefan et al., 2013) مورد آزمایش قرار گرفت

ارائه شیده    1فیزیکی و شییمیایی خا  مورد بررسیی، در جدول  

 است.

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایشبرخی ویژگی -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical characteristics of the soil of the experimental site 

 پتاسیم قابل جذب

)1-K (mg kg  

 فسفر قابل جذب

)1-P (mg kg 

نیتروژن  

 کل 

N (%) 

 ظرفیت تبادل کاتیونی

)1-CEC (meq 100 g 

هدایت  

 الکتریکی 

)1-EC (mS cm 

pH 

 کربن آلی

Organic carbon 

(%) 

 رس

Clay 

 سیلت

Silt 

 شن 

Sand 
(% ) 

405.8 2.97 0.052 4.85 7.11 7.61 0.57 27 35 38 
 

های کامل تصییادفی با سییه  طر  آزمایشییی به صییورت بلو 

( شیاهد )بدون اعمال  1تکرار اجرا شید. تیمارهای آزمایش شیامل  

(  3(؛  AM( تلقیح با مایکوریزا )2کود و عدم تلقیح با مایکوریزا(؛  

  50( 4هکتار؛  تن در    8(: 100Vکمپوسیییت )درصییید ورمی  100

کمپوسیت + درصید ورمی  50( 5(؛  50Vکمپوسیت )درصید ورمی

(؛ 100CFدرصید کود شییمیایی )  100(  6(؛  AM50V+مایکوریزا )

درصییید کود   50(  8( و  50CFدرصییید کود شییییمیایی ) 50(  7

 ( بودند.  AM50CF+شیمیایی + مایکوریزا )

بیان  شییرینبراسیا  منابع محدود در دسیتر ، نیاز غذایی  

(  5O2Pکیلوگرم فسیفر )  40( و  Nکیلوگرم نیتروژن )  40سیالانه  
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بوده کیه   ( 2020et al.Liu ,)( O2Kکیلوگرم پتیاسییییم ) 35و  

کیلوگرم نیتروژن، فسیفر و    70و   80،  80برای دو سیال آزمایش  

پتاسییم از منابع اوره، سیوپرفسیفات تریپل و سیولفات پتاسییم برای  

صیییید کود شییییمییایی در نظر گرفتیه شیییید.  در  100تیمیار  

درصیید نیتروژن کل،    1/1کمپوسییت مورد اسییتفاده حاوی  ورمی

درصیید پتاسیییم قابل    76/0درصیید فسییفر قابل دسییتر  و    8/0

کمپوسیت و کود شییمیایی فسیفره در شیرو   دسیتر  بود. ورمی

دوره و قبل از کاشیت اعمال شید و کود اوره به صیورت سیر  در  

آزمایش و اوایل بهار در سیال زراعی اول و  چهار مرحله در شیرو   

 در اوایل بهار و تابستان سال زراعی دوم اعمال شد.

سیازی اولیه بسیتر کاشیت، براسیا  تیمار مورد  پ  از آماده

کمپوسییت، کودهای فسییفره )از منبع سییوپرفسییفات  نظر، ورمی

تریپل(، پتاسییم )سیولفات پتاسییم( و حدود یر چهارم کود اوره  

های مربوه به هر تیمار  قبل از کاشیت در سیطح مزرعه در کرت

پتش و با خا  متلوه شد. مابقی کود اوره در تیمارهای حاوی  

کودهای شیییمیایی، به صییورت سییر  در مراحل متتلف رشیید  

بیان از طریق ریزوم )تهیه شیده  ل شید. تکثیر گیاهان شییریناعما

از منیاطق اطراف کرمیان( انجیام شییید. هر کرت آزمیایشیییی بیه  

متر( آماده شید. در هر   2  ×متر    2متر مربع ) به ابعاد    4مسیاحت  

بوتیه در متر مربع در چهیار ردیف   5کرت، قطعیات ریزوم بیا تراکم  

متر  سانتی  40روی ردیف  متر و فاصله  سانتی  50کاشت به فاصله  

(Karkanis et al., 2016  )  کشییت    1401در اوایل بهار سییال

ها سییه متر و بین تکرارها چهار متر در  شییدند. فاصییله بین کرت

،  Funneliformis mosseaeتلقیح با مایکوریزا )  نظر گرفته شد.

  5ن( به میزان  تهیه شیده از کلینیر گیاهپزشیکی ارگانیر، همدا

صیییورت تلقیح ریزوم و اعمال در بسیییتر  گرم به ازای هر بوته به

کاشیت ریزوم، انجام شید. آبیاری به صیورت غرقابی پ  از کاشیت  

بیار و پ  از  هیا هر هفتیه ییرانجیام و در ابتیدای ظهور گییاهچیه

ها، با توجه به رطوبت از دسییت رفته خا  و  اسییتقرار کامل بوته

هفته یکبار در تابسیتان تا یر    2یاری از هر  دمای هوا، فواصیل آب

های هرز و سییایر  ماه در اواسییط پاییز تنظیم شیید. وجین علف

گیری  های لازم نیز بر حسی  نیاز انجام شید. جهت اندازهمراقبت

پ  از طی دوره رشییید در انتهای سیییال دوم،  عملکرد ریشیییه، 

  برداشیت از سیطح یر متر مربع هر کرت در انتهای دوره آزمایش

های ریشیه پ  از شیسیتشیوی سیریع با آر و  انجام شید. نمونه
 

1 Agronomy efficiency of fertilizer (AEF) 

گراد تا  درجه سییانتی 45آبکشییی با آر مقطر، در آون در دمای  

جهت تعیین  رسیییدن به وزن ثابت خشییر و سییپ  وزن شیید.  

هر کرت برداشیت شیده    یهاغلافعملکرد و اجزای عملکرد بذر،  

اشیییت  های بردوزن غلاف  غلاف در متر مربع،  خوشیییه و  و تعداد

وزن    و  تعداد بذر در واحد سیطح  شیده )گرم(، تعداد بذر در غلاف،

سیییپ  بذرها جهت تعیین عملکرد وزن    شییید.  یابیهزاردانه ارز

 شدند و براسا  عملکرد در هکتار گزارپ شد.

برای ارزییابی کیارایی مصیییرف    1(AEFکیارایی زراعی کود )

کودهای متتلف براسییا  محتوای عناصییر در هر منبع کودی از  

 :(Xu et al., 2012)رابطه زیر محاسبه شد  

(1                                     )      AEF (kg kg-1)=
Yt-Y0

TN
 

tY    عملکرد ریشیییه ییا بیذر بیه ازای مقیدار معین کیاربرد کود

(TN در هر تیمیار بر حسییی  کیلوگرم در هکتیار و )0Y   عملکرد

گیری شیییده در تیمیار  ریشیییه ییا بیذر )کیلوگرم در هکتیار( انیدازه

 شاهد )بدون کاربرد کود و تلقیح با مایکوریزا(.

جهیت ارزییابی کیارایی میایکوریزا در افزایش عملکرد تولییدی  

در شییرایط کاربرد کودهای متتلف، اثربتشییی تلقیح مایکوریزا  

(MIE)2   شییده در شییرایط  براسییا  عملکرد ریشییه یا بذر تولید

( با میکوریزا از رابطه زیر محاسییبه  0Y( و عدم تلقیح )iYتلقیح )

 (:Saeidi et al., 2024) شد

(2                                           )MIE =
BYi- BY0 

BYi  
 × 100  

انجام    SAS ver. 9.0افزار  تجزیه واریان  با اسییتفاده از نرم

دار در سیطح  ها توسیط آزمون حداقل تفاوت معنیشید. میاناین

  ( مورد مقایسییه قرار گرفت.>LSD ،05/0Pدرصیید ) 5احتمال  

کیارایی زراعی کودهیای مورد بررسیییی و همچنین کیارایی برای  

هیای مورد بررسیییی از  تلقیح میایکوریزا، بیا توجیه بیه اینکیه داده

مال تیمار مربوطه با  اختلاف بین عملکرد در شیییرایط متتلف اع

شیاهد محاسیبه شد، تعداد تعداد تیمارهای مورد بررسی )به دلیل  

حذف شیاهد از مقایسیه(  و در نتیجه درجات آزادی منابع تغییر،  

 IBM SPSSافزار  آنالیز همبسییتای توسییط نرممتفاوت اسییت.  

ver 22.0  .انجام شد 

 نتایج و بحث

 عملكرد ریشه 

2 Mycorrhizal inoculation effect (MIE) 



 547 یکودده یزراع ییو کارا انیبن یریو بذر ش شهیر دیبر تول ییایمیش یو کودها کمپوستیبا ورم  زایکوریما یقیاثر کاربرد تلف

نتیایج نشیییان داد کیه عملکرد ریشیییه تحیت تیأثیر تیمیارهیای  

 (.  2ای مورد بررسی قرار گرفت )جدول  تغذیه

درصییید   50بیشیییترین عملکرد ریشیییه در تیمیار تلفیق  

( حاصیییل شییید که با  AM50V+کمپوسیییت و مایکوریزا )ورمی

درصید کود    100(،  100Vکمپوسیت )درصید ورمی 100تیمارهای  

( تفاوت  50CFکود شیییمیایی )  درصیید  50( و  100CFشیییمیایی )

کمپوسیت +  درصید ورمی  50داری نشیان نداد. کاربرد تیمار  معنی

درصیید عملکرد    5/42( نسییبت به شییاهد  AM50V+مایکوریزا )

 (.3ریشه را بهبود داد )جدول  

 

 بیان  ای بر اجزای عملکرد، عملکرد بذر و ریشه شیرین نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای تغذیه  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of the effect of nutritional treatments on yield components, seed yield and root yield of licorice 

 منابع تغییر

Sources of 

variation 

 درجه آزادی 

df 

 میانگین مربعات 

Mean squares  

تعداد خوشه در 

  متر مربع

2Clusters no/m 

 وزن غلاف 

Pod weight 

تعداد  

 غلاف

Pod 

number 

تعداد بذر  

 در غلاف

Seed 

no/pod 

تعداد بذر در متر 

 مربع 

2Seed no/m 

 وزن هزاردانه 

1000-seed 

weight 

عملکرد 

 بذر

Seed 

yield 

عملکرد 

 ریشه

Root yield 

 

 تکرار

Replication 
2 54.5 28.8 2856 0.0028 312 4.78 1.21 3.34  

 تیمار 

Treatment 
7 *286.6 ns57.0 **12649 **0750. **6736 ns4.64 **63.04 *11.39  

 خطا 

Error 
14 80.1 27.6 2176 0.0033 213 2.91 1.49 3.95  

 ضری  تغییرات 

CV (%) 
29.5 33.0 24.1 19.5 25.7 15.4 19.3 15.6  

 دار: غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج درصد و : معنی*دار در سطح احتمال یر درصد، معنی :**

 **: significant at 0.01 probability level, *: significant at 0.05 probability level, and ns: not significant 

 

 ای بیان تحت تاثیر تیمارهای تغذیه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد بذر و عملکرد ریشه شیرین مقایسه  -3جدول 

Table 3- Mean comparison of seed yield and yield components and root yield of licorice affected by nutritional treatments 

 تیمار

Treatment 

تعداد خوشه در 

  متر مربع

2no/m Cluster 

 وزن غلاف 

Pod weight 

)2-(g m 

تعداد  

 غلاف

Pod 

2no/m 

تعداد بذر در 

 غلاف

Seed no/pod 

تعداد بذر در 

 متر مربع 

2Seed no/m 

 وزن هزاردانه 

Thousand seed 

weight (g) 

 عملکرد بذر 

Seed yield (kg 

)1-ha 

 عملکرد ریشه

Root yield (t 

)1-ha 

 شاهد 

Control 
bc 32.3 19.6 c 178 cde 2300. bc 39.6 10.5 cd 4.21 c 11.3 

 تلقیح با مایکوریزا

Mycorrhiza 

inoculation (AM) 

a 49.8 19.8 bc 199 de 2050. bc 40.6 11.0 cd 4.39 c 10.3 

50CF bc 22.3 12.6 cd 162 bc 120.3 b 51.0 10.7 bcd 5.20 abc 13.0 

+AM50CF c 16.7 10.9 d 95 b 3830. bc 36.3 10.9 cd 3.81 bc 11.8 

50V bc 30.6 22.2 a 294 e 1430. bc 39.4 10.0 bc 5.29 bc 11.5 

+AM50V bc 28.7 11.9 cd 162 e 1500. c 23.4 12.1 d 3.11 a 16.1 

100CF ab 35.2 12.8 c 183 bcd 2870. b 52.7 13.7 b 7.33 abc 13.4 

100V bc 27.5 17.6 ab 279 a 6260. a 172.0 9.9 a 17.23 ab 14.9 

  5( در سطح احتمال  LSDدار )دار براسا  آزمون حداقل تفاوت معنیها بیانار عدم وجود اختلاف آماری معنیبرای هر صفت مورد ارزیابی، حروف مشتر  بین میاناین

 باشد.درصد می 

CF ،کودهای شیمیایی :Vکمپوست،  : ورمیAMتلقیح با میکوریزا :. 

For each investigated trait, means with the common letters indicate no statistically significant difference based on the LSD test at the 5% 

probability level.  

CF: chemical fertilizers, V: vermicompost, AM: Mycorrhizal inoculation. 
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داری در عملکرد  تنهیایی تفیاوت معنیمیایکوریزا بیهکیاربرد  

درصید   50ریشیه نسیبت به شیاهد ایجاد نکرد. همچنین،  تیمار  

( نیز از کیارایی لازم  AM50CF+کود شییییمییایی + میایکوریزا )

جهت افزایش عملکرد ریشیه برخوردار نبود. اما تیمار مایکوریزا + 

عملکرد  درصیید    40(، AM50V+کمپوسییت )درصیید ورمی  50

کمپوسییت  درصیید ورمی  50ریشییه را نسییبت به شییرایط کاربرد  

(50V  3(، بهبود داد )جدول.) 

  یآل  یمحتوا  دلیل اثر برکمپوسییت از طرفی بهتاثیرات ورمی

تواند به  که با بهبود خصیییوصییییات فیزیکی خا  می  بودهخا   

با تأمین متعادل عناصییر  رشیید ریشییه کمر کند. از طرف دیار،  

تواند منجر به افزایش رشد و تجمع ماده  رشد، می  مورد نیاز برای

 Koskey et al., 2023; Manzoor et)خشیر در گیاه شیود  

al., 2024).  کمپوسیت در مقابل کودهای  اثر قابل مشیاهده ورمی

در مقایسییه با  شیییمیایی در این پژوهش، به این دلیل اسییت که 

کودهای شییمیایی، اثر کودهای آلی علاوه بر آزادسیازی تدریجی 

اثر آن بر    دلیلبیان، بهو متعادل عناصیر، بر گیاهانی نظیر شییرین

خصییوصیییات فیزیکی و شیییمیایی خا  اهمیت دوچندان دارد.  

ترین عوامل موثر بر رشد  خصیوصیات فیزیکی بستر کاشت از مهم

های زیرزمینی اسییت که با کاربرد کودهای آلی بهبود یافته  اندام

های زیرزمینی گیاه  دار خصییوصیییات اندامو منجر به بهبود معنی

 .(Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2021)شود  می

قیار  میایکوریزا و    یقیکیاربرد تلفکسییی  بهترین نتیایج از  

  یکودها   یبالا  ییدهنده توانانشیان  از طرف دیارکمپوسیت  یورم

تییام  یآل سیییطح    اهییی گ  یازهییاییی ن  نیدر  اسییییت.    مطلوردر 

محر  رشیید    یهایزوباکتریمانند ر  د،یمف  ی هاسییمیکروارگانیم

را    اهیی رشییید گ تواننیدیم  ،میایکوریزا  یهیا( و قیار PGPR)  اهیی گ

  میتنظ  ایی و آر    یبیا کمیر بیه جیذر مواد مغیذ  طور مسیییتقیمبیه

  میمسیتق  ریبا دفا  غ  نیو همچن  یاهیگ  یهاهورمون  سیمیمتابول

 Barea et) کننید لیی تسیییه  زایمیاریدر برابر عوامیل ب  اهیانیی از گ

al., 2005).  اه،یی گ  یمعیدن هیی تواند تغیذیم  مایکوریزا یسیییتیزهم  

را    هیثانو  یهاتیمتابول  وسیینتزیفسییفر را بهبود بتشیید و ب  ژهیوبه

 ح ی، تلقای دیارکند. در مطالعه  میتنظ  اهیمقاومت گ  شیافزا  یبرا

را بهبود  بیان  شییییرین  اهیرشییید گ  یطور قابل توجهبه  مایکوریزا

با    سییهیرا در مقا  نیتیرویکیو ل نیزیریسیی یو تجمع گل  دیبتشیی 

 
1 Fertilizer N recovery efficiency 
2 Nitrogen utilization efficiency 

 Yu et)  کرد لیتسیه  ،شیدهلیدر خا  اسیترنشیده،  تلقیح  اهانیگ

al., 2020)متلوه با کود    آلی  هایاسیتفاده از کوداین،  بر. علاوه

ی عناصیر  دسیترسی   قابلیتبه حفظ رطوبت خا  و بهبود   زیسیتی

هیای  فراورده  تولیید ،جیهیکنید، در نتیکمیر م  اهیانیی گ  یابر  غیذایی

به    توانداز این طریق می  نیدهد، بنابرایم  شیرا افزا  فتوسیینتزی

گی   شیی افیزا کینیید  اهییی عیمیلیکیرد   ;Barea et al., 2005)  کیمییر 

Ceritoğlu et al., 2018) هیمیچینی عیمیلیکیرد در    ن،یی .  بیهیبیود 

افزا  تلفیقی  هیی تغیذ  یهیاروپ سیییطح    شیممکن اسییییت بیه 

 Rahimi et)  شییود  دادهنسییبت    یمیو آنز  یکروبیم  یهاتیفعال

al., 2019)  .نشان داد که عملکرد    ایمطالعهطور مشابه، نتایج  به

  یبا کودها   تلفیقی  هیتغذ  شرایطدر     Cephalaria syriacaگیاه

  ایی   زایکوریقیار  میا  کیاربرد منفردنسیییبیت بیه   ریی و ارگیان زیسیییتی

 Rahimi et)  بود  شیتری، بزایکوریما  یی وایمیشی   یکودهاتلفیق 

al., 2019). 

بر    بیه تیازگیای کیه  در مطیالعیهمشیییابیه بیا نتیایج این مطیالعیه،  

 زیسیتی بیان تحت تأثیر تیمارهای  تولید ریشیه و ریزوم در شییرین

و آلی و شییمیایی انجام شیده، بالاترین تولید ریشیه را از کاربرد  

کمپوسیییت و اوره و بیالاترین تولیید ریزوم را از تلقیح بیا  ورمی

. همچنین،  (Goudarzi et al., 2024)اند  گزارپ کرده  مایکوریزا

تلقیح    دربیان در دیار مطالعات نیز  افزایش تولید ریشیه شییرین

 Liu et al., 2014; Liu et)با مایکوریزا گزارپ شییده اسییت  

al., 2007; Orujei et al., 2013; Öztürk et al., 2017a; 

Xie et al., 2019, Xie et al., 2018; Yu et al., 2020).    اثر

  نیتوان بیه ایرا م میایکوریزا در تلفیق بیا منیابع کودی مثبیت

عناصر  منطقه جذر آر و    ،شهیر  یهافینسبت داد که ه  تیواقع

سیییازد آر و  یرا قادر م  زبانیم  اهیی و گ  دادهرا گسیییترپ    غذایی

 ,.Xue et al)کنید   افیتیی در یشیییتریب  یمعیدن  عنیاصیییر غیذایی

،  1(FNREنیتروژن )  کود یابیی بیاز  کیاراییدر گزارشیییی، .  (2024

  3کارایی مصیرف نیتروژنو    2(NUtE)  نیتروژناسیتفاده از    کارایی

مایکوریزا نسیبت به شیاهد بالاتر بود که    شیده باگیاهان تلقیح  در

رشییید گنیدم اسیییت.    ایمیایکوریزا بر  حیتلق مزییتنشیییانیدهنیده  

  طیدر شیرا  یسیتیاسیتفاده از مایکوریزا به عنوان کود ز  ن،یبنابرا

  دیتول  نیتضییم  یموثر برا  یزراع  فعالیت  ریمزرعه ممکن اسییت  

   .(Xue et al., 2024)  باشد  داریپا

3 Nitrogen use efficiency 
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کاربرد کودهای شییمیایی نیز تا حد زیادی نتایجی مشیابه با  

  انیبنیریشیییود که شییی یگفته مکمپوسیییت نشیییان داد.  ورمی

در    و رشید و عملکرد آندهد  یم حیرا ترج  زیخحاصیل  یهاخا 

گزارپ شیده  .  (Öztürk et al., 2017b)  شیرایط بهینه اسیتاین  

در    لوگرمیک  100 یحیاو  هیا،کود  ی ازمتلوط  اسیییت کیه کیاربرد

  166( و  Pدر هکتیار فسیییفر )  لوگرمیک  44،  (N) تروژنیهکتیار ن

شید    شیهیعملکرد ر  شی( باعا افزاK)  میدر هکتار پتاسی   لوگرمیک

(Öztürk et al., 2017b)  .  ،اسیتفاده  همچنین در پژوهشیی دیار

کیلوگرم    90کیلوگرم نیتروژن،   70 زانیبیه م  یمعیدن یکودهیااز  

موج  افزایش عملکرد  در هکتار    کیلوگرم پتاسییم 110فسیفر و  

 .(Urmanova et al., 2021)بیان شد  شیرین

بیذر،   قیبییان از طرشییییرین دیی بیا مطیالعیه تولپژوهشیییاران    

بیا  ی  کودده  را ازتن در هکتیار(    6/12)  شیییهیعملکرد ر  نیبیالاتر

نیتروژن،    100 و    140کیلوگرم  کیلوگرم    80کیلوگرم فسیییفر 

کیاربرد  بیالاتر از   یطور قیابیل توجهکیه بیه  گزارپ کردنید پتیاسییییم

 .(Khaitov et al., 2022  بود )ی  سطو  کود  ریسا

 اجزای عملكرد و عملكرد بذر

تعداد خوشیه و  های  صیفتنشیان داد که   ان یوار  هیتجز جینتا

تعیداد غلاف در متر مربع، تعیداد بیذر در غلاف، تعیداد بیذر در متر  

قرار گرفتنید   شیآزمیا  یمیارهیایت  ریعملکرد بیذر تحیت تیأثمربع و  

بر وزن غلاف    مورد بررسی  یمارهایاز ت  یداریکه اثر معنیدرحال

 .(2و وزن هزاردانه مشاهده نشد )جدول  

( نشیییان  3ها )جدول  طور که نتایج مقایسیییه میاناینهمان

دهد، تلقیح با مایکوریزا منجر به تولید بیشییترین خوشییه در  می

درصید کود شییمیایی تفاوت    100سیطح شید که با تیمار  واحد  

داری نشییان نداد اما در مقایسییه با سییایر تیمارهای مورد  معنی

داری تعداد خوشییه را افزایش داد. این در  طور معنیبررسییی، به

  50حالی بود که بیشییترین تعداد غلاف در واحد سییطح از تیمار  

رصیید  د  100کمپوسییت حاصییل شیید که با تیمار  درصیید ورمی

داری نشییان نداد اما در مقایسییه با  کمپوسییت تفاوت معنیورمی

داری این تفاوت مشییاهده  طور معنیسییایر تیمارهای آزمایش به

شد. کمترین تعداد خوشه و تعداد غلاف در واحد سطح از کاربرد  

درصید کودهای شییمیایی + تلقیح با مایکوریزا    50تیمار تلفیقی  

 (.3حاصل شد )جدول  

کمپوسییت منجر به افزایش  درصیید ورمی 100ار  کاربرد مقد

دار تعداد بذر در واحد سطح نسبت به سایر تیمارهای مورد  معنی

تواند علاوه بر تولید تعداد غلاف قابل توجه،  بررسییی شیید که می

حاصییل بیشییترین تعداد بذر در غلاف در این تیمار باشیید که در  

نتایج  د.  نتیجه بیشیترین عملکرد بذر در واحد سیطح را موج  شی 

( نشییان داد که بیشییترین عملکرد  2ها )جدول  مقایسییه میاناین

( حاصیل  100Vکمپوسیت )درصید مقدار ورمی  100بذر از کاربرد  

شد که نسبت به شاهد افزایش چند برابری در تولید بذر را نشان  

داد. با توجه به نتایج تجزیه همبسیتای بین صیفات مورد بررسیی  

افزایش قابل توجه در تعداد  (، این موضیییو ، حاصیییل  4)جدول  

  یهاافتهیغلاف در واحد سیطح و تعداد بذر در واحد سیطح بود.  

  بهبودرا در    کمپوسیییتکمپوسیییت و ورمی  قیابلییت  پژوهشیییی،

نشیان    نسیبت به شیاهدلوبیا    اهیرشید، نمو و عملکرد گ  یهایژگیو

  علاوه بر این،  بود.کمپوسیییت  یورم  داد که بهترین تیمار، کاربرد

  شییتریبدر  .  داشییتوجود    کاربرد آن  در مقادیر  یاختلاف آشییکار

در مورد    ژهیودو کود بیه  نیمصیییرف بیالاتر ا  زانیم  یبرتر  موارد

  ریمقاد  نیبالاتر  ماریتاین  .  نشان داده شد(  100Vکمپوست )یورم

مطالعه    نیو عملکرد ثبت کرد. ا شیهیر ،یشی یرو  یرا از نظر اجزا

  100  تا  درصید  50  به میزانکمپوسیت  یکه افزودن ورم  نشیان داد

  ای لوب  اهیگ  یوربر توسیعه، رشید و بهره  یقابل توجه ردرصید تأثی

نتایج مطالعه دیاری نشیان    .(Al-Tawarah et al., 2024)  دارد

و  با شییاهد    سییهیدر مقاتنهایی بهکمپوسییت  یورمکاربرد  داد که 

  اهچیهیی و رشییید گ ییبر جیذر عنیاصیییر غیذا ییبیه تنهیا  ازیکورایمی 

کمپوست  یمایکوریزا و ورم  یبیحال، کاربرد ترکنیمؤثرتر بود. با ا

 جیه، ینشیییان داد. درنت  اریکیدیبر    یقیابیل توجه  ییافزاهم  ریتیأث

داد و    شیرا افزا  ازیکورایم  یهاقار   یکمپوسیت هم اثربتشی یورم

تجمع ماده خشییر و رشیید    ،یجذر مواد مغذ  شیهم باعا افزا

.   ( Atakli et al., 2022)  شییید  یبلبلچشیییم  ایی در لوب  اهچیهیی گ

هیای  کمپوسیییت، ویژگیهمچنین کیاربرد سیییطو  بیالای ورمی

رویشیییی، تعیداد کپسیییول و تعیداد دانیه در کنجید را بهبود داد و  

 ,.Saeidi et al)منجر بیه افزایش عملکرد دانیه این گییاه شییید 

2024). 

( با وجود  100CFدرصییید کودهای شییییمیایی ) 100کاربرد  

ذر در غلاف، تعیداد  تولیید غلاف کمتر، بیا تولیید تعیداد قیابیل توجیه بی 

بذر در واحد سطح را افزایش داد که از نظر عملکرد بذر، در رتبه  

ای بیا کیاربرد سیییطو   مطیالعیهدر    (.3بعیدی قرار گرفیت )جیدول  

درصیید   100(، شییامل  NPKمتتلف کودهای شیییمیایی کامل )
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  50  + قیار  میایکوریزا آربوسیییکولار،  NPKدرصییید   75کیاربرد،  

+   NPK  درصید 75  + قار  مایکوریزا آربوسیکولار، NPK  درصید

در کشییت متلوه    نیکروبی+ م NPK  درصیید 50و    1نیکروبیم

درصیید   75ی ، گزارپ شیید که کاربرد  لبلبچشییم  ایذرت با لوب

NPK درصید کاربرد    100و    + قار  مایکوریزا آربوسیکولارNPK 

منجر به افزایش در صیفات مورد بررسیی لوبیا چشیم بلبلی شید  

(Zen El-Dein et al., 2022). 

سییطح از  با وجود مشییاهده بیشییترین تعداد غلاف در واحد  

درصید    100(، که با تیمار  50Vکمپوسیت )درصید ورمی 50تیمار  

داری نشییان نداد،  ( اختلاف آماری معنی100Vکمپوسییت )ورمی

درصیدی تعداد بذر شید که   77کاربرد این تیمار، منجر به کاهش  

تواند به کاهش قابل توجه تعداد بذر در غلاف مرتبط باشییید.  می

دار  ه همبسیییتای مثبیت و معنیتوانید بیا توجیه بی همین تیمیار می

  69(، منجر بیه کیاهش  4تعیداد بیذر بیا عملکرد بیذر )جیدول  

درصید    100درصیدی عملکرد بذر در واحد سیطح نسیبت به تیمار  

 (.3( شود )جدول  100Vکمپوست )ورمی

حیال، تیمیار میایکوریزا قیابلییت افزایش عملکرد و اجزای  بیا این

قی با کودهای آلی و  عملکرد بذر را نداشیییت و در تیمارهای تلفی

دلییل کیاهش قیابیل توجیه در تعیداد غلاف در  شییییمییایی عمیدتیاً بیه

واحید سیییطح، حتی موجی  کیاهش در میزان عملکرد بیذر شییید  

دهید کیه تلفیق  نتیایج مطیالعیات مرتبط نشیییان می(.  3)جیدول 

میایکوریزا بیا منیابع کودی اثر قیابیل توجهی بر عملکرد بر جیا  

مطالعه تلفیق    همین زمینه،  عنوان مثال، درگذاشیییته اسیییت. به

نشییان داد      2ریپلم  مایکوریزا با کودهای شیییمیایی و آلی بر گیاه

درصیید عملکرد    زیسییتی وعملکرد دانه، عملکرد    نیشییتریکه ب

کمپوسیییت  یشیییده بیا میایکوریزا + ورممیاریت  اهیانیی روغن در گ

وزن هزاردانه از محلول    نیشیییتریکه بیمشیییاهده شییید، درحال

اسیییتفیاده از    همچنین،دسیییت آمید.  بیه  دامی  + کود  زایکوریمیا

  لیی ، کلروفa  لیی کلروف  شیکمپوسیییت بیاعیا افزایمیایکوریزا + ورم

bشید و نسیبت به کاربرد آن    دیکاروتنوئ  یمحتوا  و کل  لی، کلروف

.  ( Rahimi et al., 2019)به تنهایی، مزیت بیشیتری نشیان داد  

درصییید کودهای   75  تیمارنشیییان داد که ای دیار  هنتایج مطالع

شیییمیایی به همراه تلقیح با مایکوریزا ضییمن بهبود تعداد دانه،  

داری  بلبلی را افزایش داد و تفاوت معنیتولید دانه در لوبیا چشیم

 ,.Zen El-Dein et al)  درصیید آن نشییان نداد  100  تیماربا  

 
1 Mycrobein 

کمپوسیت  درصید ورمی  50نتایج مشیابه از کاربرد تیمار  .  (2022

لکرد و اجزای  در شیییرایط تلقیح بیا میایکوریزا از نظر بهبود عم

 ,.Saeidi et al)عملکرد دانه کنجد نیز گزارپ شیییده اسیییت  

هیای  لقیح بیا بیاکتریمطیالعیه دیاری کیه بیه نقش ت  جینتیا. (2024

و     Paenibacillus polymyxaمتتلف محر  رشیید شییامل )

Pantoea agglomerans( و قار  مایکوریزا )Funneliformis 

mosseae  درصید   50و    75( در کاهش دوز نیتروژن کاربردی به

و عملکرد    تودهرشیید، تولید زیسییتنشییان داد که  پرداخته بود،  

بالاتر اسیت و    کودها و تلقیح میکروبیدرصید اعمال   75لوبیا در  

تفاوتی    درصیید کود شیییمیایی کامل  100  ماریبا ت  یاز نظر آمار

بیان  در شییرین  .(Chauhan and Bagyaraj, 2015)نشیان نداد  

داری از کیاربرد تلفیقی تیمیارهیای کودی بیا میایکوریزا بر  اثر معنی

مشیاهده نشید. تفاوت در مطالعات متتلف از    بذرصیفات عملکرد  

توان به تفاوت در الاوی  ر کارایی تیمارهای مورد بررسی را مینظ

بیان  در گیاهان متتلف دانسییت. در شیییرینتوده  زیسییتتوزیع  

های زیرزمینی )ریشیه ، اندامتودهزیسیتمتزن نهایی برای تجمع  

های( گیاه اسیییت. بنابراین اولویت گیاه برای تتصیییی   و ریزوم

تولید بذر  های زیرزمینی اسیت.  به اندام  ،مواد فتوسینتزی در ابتدا

بر  شییود.  عنوان محصییول جانبی در نظر گرفته میدر این گیاه به

بیان در کنار تولید  در شیییرین  بذربهتر اسییت تولید    ،اسییا این

   های اقتصادی مورد ارزیابی قرار گیرد.اندام

کمپوسیت بر  درصید ورمی 100با وجود اثر قابل توجه کاربرد  

ییافتیه آن بیا میایکوریزا منجر بیه  میزان کیاهشعملکرد بیذر، تلفیق  

دار عملکرد بذر در مقایسیه با سیایر تیمارهای مورد  کاهش معنی

تواند تا حدی با اثر بهبوددهندگی  (. این می3بررسی شد )جدول  

این تیمار برای افزایش عملکرد قابل توجه ریشییه مرتبط باشیید  

  یواردکننیده خیال  مواد جیذب  متزن  یهیابیافیت(.  3)جیدول  

نابالغ و    یهاها و برگسیتمیمانند مر  ییهاهسیتند و شیامل اندام

که    بودهها  شیهیر  ایها  ها، دانهمانند غده  یشی یرو  رهیذخ  یهابافت

کاملاً    متزنمنبع و    سیمیبه سیرعت در حال رشید هسیتند. متابول

  ی طیمح  راتییبه تغ  اهیگ  یهاواکنش  اغل با هم مرتبط هستند.  

  یدیی کلاز عوامیل    ،اسیییتفیاده از منیابع، میاننید کودهیا  ییو کیارا

 Foyer and)رونید  بیه شیییمیار می  اهیی گ  یوربهره یکننیدهنییتع

Paul, 2001).  میدر تقسییی   رییمنجر به تغ  اعمال برخی تیمارها  

  اصیلی  برداشیت به محصیول  قابل  ریغ  یهاتوده از قسیمتسیتیز

2 Cephalaria syriaca L. 
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های قابل  گیاهان با قسییمت  شییده اسییت.  گیاهان  شییدهبرداشییت

  یبرا بییان، تمیاییل هیای زیرزمینی میاننید شییییرینبرداشیییت انیدام

که    ی دارندنیرزمیز  های اندام  در رشییید  شیییتریب  یگذارهیسیییرما

 ,.Veresoglou et al)  هاسیییتآن  یرقابت  تیدهنده مزنشیییان

ی  توانید الاو زیسیییتی میایکوریزایی میاز طرف دیار هم .(2012

  بر  میایکوریزا  بیا  حیتلقاثر  را تغییر دهید.    تودهزیسییییتتوزیع  

  ییو کارا  توزیعخا (،    و)از کود    نیتروژنجذر    اه،یتوده گستیز

در    N15  زوتوپیدر دو رقم گندم با اسیتفاده از انیتروژن    مصیرف

نشیان داد که    جی. نتاشید  یبررسی   یو گلدان  ایمزرعه  هاییشآزما

  ،تروژن یو تجمع ن  اهیتوده گسیتیز  ضیمن افزایشمایکوریزا   حیتلق

ح میایکوریزا  یداد. تلق  رییدر گنیدم تغ نیز  را نیتروژن  توزیع  الاوی

و کاهش    شیییهیر  تروژنیغلظت ن  شیباعا افزا  یداریطور معنبه

توسیییط    نیتروژن دانیهبرگ شییید. کیاهش    ودانیه    تروژنیغلظیت ن

عیمییدتییاً  تیغی   مییاییکیورییزا  از    نیییتیروژن  تیجیمیع  در  راتیییی بییه  قیبییل 

  نیتروژنو کاهش مقدار انتقال    یشی یرو  یهادر اندام  یافشیانگرده

  شیهیخشیر ر  زنو  یطور قابل توجهنسیبت داده شید. مایکوریزا به

دهد اولویت  این نشییان می  داد.  شافزایرا    شییهیر  تروژنیر نوجذ

مایکوریزا در شیرایط عدم دسترسی کافی به عناصر، توزیع عناصر  

اسیت. در مقابل، درصیورت تأمین عناصیر کافی توسیط  در ریشیه 

هیای هوایی و دانیه نیز  منیابع کودی، انتقیال عنیاصیییر را بیه بتش

بسیییته به گیاه مورد نظر،   .(Xue et al., 2024)دهد  انجام می

  نیب  تودهزیسییتتوزیع  بر    مایکوریزانشییان داده شییده اسییت که 

  ن،ی. بنابراگذار اسیییتریتأث  یشییی یرو  یهاو اندام  هدف  یهااندام

دارد    اهیگ  دیبر تول یمثبت ریتأث  مایکوریزاکه    ه اسیتگزارپ شید

(Zaller et al., 2011)یها به اندام   یشییتریتوده بسییتیز  رای، ز  

  مایکوریزا  شیده باتلقیح  اهانیگدر    دیار  یهانسیبت به اندام  هدف

تایج،  در تایید این ن.  (Miller et al., 2002)  اختصیاص داده شید

شییده با مایکوریزا نسییبت به  گزارپ شیید که گیاهان گندم تلقیح

توده را به ریشیه اختصیاص دادند  شیاهد، درصید بالاتری از زیسیت

(Xue et al., 2024  در مطالعه حاضیییر نیز، کاربرد تیمار .)50  

عملکرد  کمپوست با مایکوریزا با وجود تأثیر منفی بر  درصد ورمی

بذر، بالاترین مقدار تولید ریشیه را به خود اختصیاص داد )جدول  

علاوه بر این، اثر میایکوریزا در بسیییییاری مطیالعیات مثبیت   (.3

از محققان گزارپ کردند    یوجود، برخ  نیبا اگزارپ شیده اسیت.  

 با  سهیدر مقا با مایکوریزا ماریدر ت  اهانیتوده کل گستیکه ز

 ;Graham and Abbott, 2000)  اسییت افتهیکاهش   شییاهد

Ryan et al., 2005; Ryan and Angus, 2003)تواند  یم  نی. ا

باشید    زبانیم  یهاشیهیو ر  هایفه  نیکربن ب  یرقابت برا  لیدلبه

را کیاهش    هیای دیارانیدام  یکیه در دسیییتر  بودن کربن برا

 .(Johnson et al., 2008)  دهدیم

 همبستگی بين صفات زراعی

نتیایج تجزییه همبسیییتای بین صیییفیات زراعی مورد مطیالعیه  

ریشییه با تعداد خوشییه در متر    نشییان داد که بین عملکرد بذر و

(. همچنین وزن  4مربع همبسیتای منفی مشیاهده شید )جدول  

غلاف نیز همبسییتای منفی با عملکرد ریشییه نشییان داد. از بین  

اجزای عملکرد بیذر، تنهیا صیییفیات تعیداد بیذر در غلاف و در واحد  

داری با عملکرد بذر نشیان دادند.  سیطح همبسیتای مثبت و معنی

ه و عملکرد بذر نیز همبسییتای منفی مشییاهده  بین وزن هزاردان

شییید. این ارتباه منفی به همبسیییتای منفی بین تعداد بذر در  

غلاف و تعداد بذر در واحد سییطح با وزن هزاردانه مرتبط اسییت.  

تعیداد بیذر همچنین بیا تعیداد خوشیییه در متر مربع همبسیییتای  

  منفی نشیییان داد. علاوه بر این، وزن غلاف و تعیداد غلاف نیز بیا

وزن هزاردانه همبسیتای منفی نشیان دادند. تولید غلاف )شیامل  

تعیداد و وزن غلاف در متر مربع( نیز بیا عملکرد ریشیییه در واحید  

 سطح همبستای منفی نشان داد.

 کارایی زراعی کودهای مورد استفاده

نتایج نشییان داد که کارایی زراعی کودهای مورد اسییتفاده از  

نیتروژن، فسفر و پتاسیم برای عملکرد ریشه نظر محتوای عناصر  

 (.5و بذر، تحت تأثیر تیمارهای مورد بررسی قرار گرفت )جدول  

ها روند متفاوتی برای کارایی کاربرد  نتایج مقایسیییه میاناین

(. برای  6کودها در تیمارهای مورد بررسیییی نشیییان داد )جدول  

کمپوست  درصد ورمی  50عملکرد ریشه، تیمار تلفیق مایکوریزا با  

(+AM50V  بیشییترین کارایی زراعی را نشییان داد و نسییبت به )

( که کمترین کارایی را  50Vکمپوسییت )درصیید ورمی 50کاربرد  

برابر کارایی زراعی را    20در عملکرد ریشیییه نشیییان داد، حدود  

کمپوسییییت + میایکوریزا  درصیییید ورمی  50بهبود داد. تیمیار  

(+AM50V نسیییبیت بیه تیمیار )پوسیییت  کمدرصییید ورمی 100

(100V،)     برابر افزایش داد. در مقیابیل، تیمیار    7/2کیارایی زراعی را

(، کارایی  AM50CF+درصید کودهای شییمیایی )  50مایکوریزا + 
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درصید کودهای   100داری نسیبت به تیمار  طور معنیزراعی را به

( 50CFدرصیید کودهای شیییمیایی )  50( و  100CFشیییمیایی )

هش میزان کیاربرد کودهیای  کیاهش داد. این در حیالی بود کیه کیا

شیییمیایی به نصییف مقدار، کارایی زراعی کود را در مقایسییه با  

درصییید    64(، 100CFدرصییید کودهای شییییمیایی ) 100تیمار  

 (.6افزایش داد )جدول  
 

 بیان همبستگی صفات زراعی با عملکرد بذر و ریشه شیرین  -4جدول 

Table 4- Correlation of agronomic traits with seed and root yield of licorice 

 
تعداد خوشه در 

  متر مربع

2Clusters no/m 

 وزن غلاف 

Pods weight (g 

)2-m 

 تعداد غلاف 

2Pods no/m 

تعداد بذر در 

 غلاف

Seeds no/pod 

تعداد بذر در متر 

 مربع 

2Seeds no/m 

 وزن هزاردانه 

Thousand seed 

weight (g) 

 عملکرد دانه 

Seed yield (kg 

)1-ha 

  تعداد خوشه در متر مربع

2Clusters no/m 
1       

 وزن غلاف 

)2-Pods weight (g m 
0.562 1      

 تعداد غلاف 

2Pods no/m 
0.328 *.7570 1     

 تعداد بذر در غلاف 

Seeds no/pod 
-0.371 -0.179 0.126 1    

 تعداد بذر در متر مربع 

2no/mSeeds  
-0.098 0.162 0.539 **.8850 1   

 وزن هزاردانه 

Thousand seed weight 

(g) 

0.189 -0.561 -0.405 -0.263 -0.343 1 
 

 عملکرد دانه 

)1-Seed yield (kg ha 
-0.061 0.166 0.589 **.8480 **.9890 -0.246 1 

 شهیعملکرد ر

)1-Root yield (t ha 
-0.356 -0.505 0.054 0.293 0.364 0.302 0.389 

 دار در سطح احتمال یر درصد معنی :**

 **: significant at 0.01 probability level 

 

پرمصرف هر بیان و کارایی زراعی کودهای مورد استفاده از نظر محتوای عناصر ای بر عملکرد شیرین نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای تغذیه  -5جدول 

 منبع کودی

Table 5- Analysis of variance results of the effect of nutritional treatments licorice yield and agronomy efficiency of applied 

fertilizers in terms of the content of macro elements of each fertilizer resource  

 

 منابع تغییر

Sources of variation 

 درجه آزادی 

df 

  کارایی زراعی کود

)1-Agronomy efficiency of fertilizer (kg kg 

 
 عملکرد بذر 

Seed yield 
 

 عملکرد ریشه

Root yield 

 
 نیتروژن 

N 

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 
 

 نیتروژن 

N 

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

 
 تکرار

Replication 
2 236.1 256.4 377.0  10.4 80.1 11.5 

 تیمار  

Treatment 
5 **11161 **20982 **23098  **4159 **8321 **9014 

 
 خطا 

Error 
10 58.0 59.5 77.8  124.7 211.8 224.6 

 
 ضری  تغییرات 

CV (%) 
22.7 18.1 19.3  28.4 29.7 28.4 

 دار در سطح احتمال یر درصد معنی :**

**: significant at 0.01 probability level 
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از نظر عملکرد بیذر، رونید متفیاوتی در بین تیمیارهیای مورد  

(. بالاترین کارایی زراعی عملکرد  6ارزیابی مشیاهده شید )جدول  

بیذر برای منیابع کودی متتلف از کیاربرد سیییطو  بیالای کودهیا  

( بیشیترین  100Vکمپوسیت )درصید ورمی  100حاصیل شید. کاربرد  

کاربرد کود را برای عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم  مقدار کارایی  

( در رتبه  100CFدرصد کودهای شیمیایی )  100نشان داد. تیمار  

بعدی قرار گرفت که با وجود کارایی بالاتر برای نیتروژن نسییبت  

از نظر فسیفر و پتاسییم   (50Vکمپوسیت )درصید ورمی  50به تیمار 

. کارایی زراعی کاربرد  داری با این تیمار نشیییان ندادتفاوت معنی

کود برای عملکرد بیذر در تیمیارهیای تلفیقی بیا میایکوریزا منفی  

بود که نتیجه کاهش عملکرد بذر در این تیمارها نسبت به شاهد  

رغم  دهد که کاربرد مایکوریزا علی(. این نشییان می3بود )جدول  

تیأثیر قیابیل توجیه در بهبود کیارایی زراعی برای عملکرد ریشیییه  

یان، با اثر منفی که بر عملکرد بذر دارد، کارایی زراعی را  بشییرین

 دهد.طور منفی تحت تأثیر قرار میبه

 

 ای مقایسه میانگین کارایی زراعی کودهای کاربردی از نظر محتوای عناصر پرمصرف تحت تاثیر تیمارهای تغذیه  -6جدول 

Table 6- Mean comparison of the agronomy efficiency of applied fertilizers in terms of the content of macro elements affected by 

nutritional treatments.  

 تیمار

Treatment 

  کارایی زراعی کودها

)1-Agronomy efficiency of fertilizer (kg kg 

 عملکرد بذر 

Seed yield 

 عملکرد ریشه 

Root yield 

 نیتروژن 

N 

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

 نیتروژن  

N 

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

50CF c 24.8 c 24.8 c 28.4 
 b 42.7 bc 42.7 bc 48.8 

+AM50CF d 10.0- d 10.0- d 11.4- 
 cd 11.9 d 11.9 d 13.6 

50V c 24.6 bc 33.8 bc 35.4 
 d 5.6 d 7.6 d 8.0 

+AM50V e 25.0- e 34.4- e 36.1- 
 a 109.0 a 149.8 a 157.2 

100CF b 38.9 b 38.9 b 44.5 
 bc 26.1 cd 26.1 cd 29.8 

100V a 147.9 a 203.4 a 213.4 
 b 40.8 b 56.0 b 58.8 

 باشد.درصد می   5( در سطح احتمال  LSDدار )تفاوت معنی دار براسا  آزمون حداقل  ها بیانار عدم وجود اختلاف آماری معنیبرای هر صفت، حروف مشتر  بین میاناین

CF ،کودهای شیمیایی :Vکمپوست،  : ورمیAM.تلقیح با میکوریزا : 

For each investigated trait, means with the common letters indicate no statistically significant difference based on the LSD test at the 5% 

probability level.  

CF: chemical fertilizers, V: vermicompost, AM: Mycorrhizal inoculation. 

 

  50شیییده از اعمیال تیمیار تلفیقی میایکوریزا و اثر مشیییاهیده

( منجر به افزایش کارایی  V50+AMکمپوسییت )درصیید ورمی

کارایی عناصییر نیتروژن، فسییفر و  کمپوسییت از نظر بهبود  ورمی

پتاسیییم، برای تولید عملکرد ریشییه نسییبت به سییایر تیمارهای  

(. بهبود رشیییید و تغیذییه گییاه بیا  6کیاربردی شیییید )جیدول  

های  های متتلف موجود در ریزوسییفر نظیر قار میکروارگانیسییم

هیای  نظیام آربوسیییکولار میایکوریزا، بیا بهبود کیارکردهیای بوم

،  ( Marschner, 2012)یایی عناصیر خا   کشیاورزی از طریق پو

عنوان ابزاری مهم برای بهبود تغیذییه گییاه و جیذر و کیارایی  بیه

اند مورد استفاده  توخصوص فسفر و نیتروژن، میمصرف عناصر به

گیییییرد    ;Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2021)قییرار 

Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2022)  گزارپ شیده اسیت .

ترین عامل تاثیرگذار بر افزایش کارایی مصییرف عناصییر،  که مهم

های آربوسییکولار مایکوریزا در بسییتر کشییت زعفران  کاربرد قار 

خصییوص در تلفیق با تیمارهای کودی کمپوسییت و کودهای  به

در افزایش  شییمیایی بود. دلیل این تأثیر، به نقش مهم مایکوریزا  

ویژه در شییرایط کاربرد  جذر عناصییر و در نتیجه رشیید گیاه به

-Ghanbari and Khajoei)  تیمارهای کودی نسیبت داده شید  

Nejad, 2021; Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2022 )  .

دلیل دیار برای بهبود کارایی مصییرف عناصییر منابع کودی این  
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توانید کیاربرد مقیادیر متعیادل و تقسییییط منیاسییی   آزمیایش، می

فصییل  تیمارهای کود شیییمیایی حاوی عنصییر نیتروژن در طول  

طور که نتایج مشییابه بر کارایی مصییرف  رشیید نیز باشیید، همان

نیتروژن و فسیفر کمپوسیت و کودهای شییمیایی، گزارپ شیده  

 Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2021; Ghanbari)اسیت  

and Khajoei-Nejad, 2022)  . 

(  .Calendula officinalis Lبهار )  شییهیبذر گل هم حیتلق

ازوتوباکتر، سیودومونا  و  متتلف    یهاهیسیو  قار  مایکوریزا و  با

رشید، وزن خشیر    ی پارامترها  یطور قابل توجهبه  لومیریآزوسیپ

ی عنیاصیییر  و محتوا  یفتوسییینتز  یهیا، رنایدانیهییانیدام هوا

 Hosseinzadah)  داد  شیفزارا ا  شیهیدر برگ و ر  مغذیدرشیت

et al., 2011)  کربنجذر  . همچنین، مایکوریزا با مشییارکت در  

، منجر بیه افزایش کیارایی بیازییابی  در طول رشییید دانیه نیتروژنو 

وری عناصیر در گندم  یی بهرهعناصیر، کارایی مصیرف عناصیر و کارا

  جذر بالاتردانه و    وزن خشیر  شیه،یر  ونیزاسی یکلون  درصید  شید.

کارایی  با    زمان رسییدگی،در    ی توسیط گیاهکودمنابع    از  نیتروژن

   .(Xue et al., 2024)  مثبت داشت  یهمبستا  مصرف نیتروژن،

درصییید کودهای    50وجود، تیمار تلقیح با مایکوریزا + با این

درصیید    50داری با  تیمار  ( تفاوت معنیAM50CF+شیییمیایی )

ارایی کود شیییمیایی را با  ( نشییان نداد و ک50CFکود شیییمیایی )

طور قیابیل توجهی نسیییبیت بیه تیمیار  توجیه بیه کیاهش عملکرد بیه

50CF   (.  6کاهش داد )جدول 

( با توجه به عملکرد  50Vکمپوسییت )درصیید ورمی 50تیمار  

دار در مقایسیه با شیاهد، کارایی زراعی را در این سیطح  غیر معنی

(  100Vکمپوسییت )ورمیدرصیید    100کاربرد، نسییبت به تیمار 

 (.  2طور قابل توجهی کاهش داد )جدول  به

مصیرف    زانیم  یبرتر  موارد  شیتریبدر سیایر مطالعات نیز در  

کمپوسیت  یدر مورد ورم  ژهیوبه  کمپوسیتکمپوسیت و ورمیبالاتر  

(100V  )را از نظر    ریمقاد  نیبالاتر  ماریتاین  .  نشان داده شده است

و کاهش مقادیر    ثبت کرد  بیالو  و عملکرد شییهیر  ،یشیی یرو  یاجزا

-Al)در اکثر صیییفیات، کیارایی کیاربرد و عملکرد را کیاهش داد  

Tawarah et al., 2024). 

( نیز از کیارایی لازم برای  AMمیایکوریزا بیه تنهیایی )تلقیح  

(.  6بهبود عملکرد ریشیه نسیبت به شیاهد برخوردار نبود )جدول  

دهد، کاربرد مایکوریزا به تنهایی، نشان می 2طور که شکل  همان

کیارایی تلقیح میایکوریزا را نسیییبیت بیه کیاربرد همزمیان بیا منیابع  

کارایی تلقیح زمانی    کودی شییمیایی و آلی کاهش داد. بیشیترین

کمپوست  مشاهده شد که تلقیح مایکوریزا در شرایط کاربرد ورمی

 (.2انجام شد )شکل  

  مایکوریزا  عملکردبلبلی،  ای روی گیاه لوبیا چشیمدر مطالعه  

شیود که  ینبود. حد  زده م  بتشتیرضیا  شیدر آزما ییبه تنها

  ریاز مسیی   یناشیی عدم پاسییم مناسیی  به کاربرد مایکوریزا    لیدل

عنوان شیید که    ی گیاهان نیز باشیید. در مطالعه مذکور،فتوسیینتز

نسیبت   ،3Cدلیل مسییر فتوسینتزی  به  یبلبلچشیم  ایلوب  و  حبوبات

مناسییبی به    پاسییم، 4C  ریمسیی   ی گیاهان دارایهاگونه  ریبه سییا

  .( Wilson and Hartnett, 1998) دهنیدنمی  ازیکورایمی   تلقیح

  طیسیازگار با مح  یویسینار  ریکمپوسیت  یکاربرد ورم جه،یدر نت

در کشیت    اهچهیو رشید گ  یجذر مواد مغذ  یثر براؤو م  سیتیز

کمپوسیت با  یورم یبیکاربرد ترک  شیتر،یاسیت و ب  یبلبلچشیم  ایلوب

 Atakli) دارد اریکیدیبر   یقیابیل توجه ییافزاهم  ریتیأث  میایکوریزا

et al., 2022).  ای اثر تلقیح میایکوریزا بیه  همچنین در مطیالعیه

تنهایی و در شرایط اعمال کودهای متتلف بررسی و گزارپ شد  

تری با  که کاربرد مایکوریزا به تنهایی، درصید کلونیزاسییون پایین

ریشه گیاه زعفران نشان داد و از کارایی لازم برای بهبود عملکرد  

 .  (Ghanbari et al., 2019)برخوردار نبود  

 کارایی تلقيح مایكوریزا

نتیایج تجزییه وارییان  حیاصیییل از بررسیییی کیارایی تلقیح بیا  

میایکوریزا از نظر تیاثیر بر عملکرد ریشیییه و بیذر نشیییان داد کیه  

داری بر کارایی تلقیح نشیان دادند  ارهای متتلف اثرات معنیتیم

 (.7)جدول  

نتایج کارایی تلقیح مایکوریزا نشییان داد که کاربرد مایکوریزا  

تنهایی برای افزایش عملکرد ریشیه، کارایی منفی داشیته اسیت  به

حال، تلفیق کودهای شییمیایی با مایکوریزا تا  (. با اینa-2)شیکل  

افزایش داد.   را  حیدی اثر مثبیت نشییییان داد و کیارایی تلقیح 

بیشیییترین کیارایی تلقیح میایکوریزا برای تولیید ریشیییه، زمیانی  

کمپوست  مشاهده شد که تلقیح مایکوریزا در شرایط کاربرد ورمی

 (.a-2انجام شد )شکل  

نشیییان داد کیه تلفیق   در مقیابیل، نتیایج برای عملکرد بیذر

دلییل اثر منفی بر عملکرد بیذر،  کودهیای متتلف بیا میایکوریزا بیه

طور قیابیل توجهی کیاهش داده و بیالاترین  کیارایی تلقیح را بیه

(.  b-2تنهایی حاصییل شیید )شییکل  کارایی از کاربرد مایکوریزا به
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همانطور که برای کارایی زراعی کودها مشییاهده شیید، تیمارهای  

یزا و کودهیا بیا اثر منفی بر عملکرد بیذر، کیارایی  تلفیقی میایکور

 طور منفی تحت تأثیر قرار دادند.  تلقیح را نیز به

کمپوسیت کارایی تلقیح مایکوریزا را برای تولید ریشیه  ورمی

  یبیترک  ریمنظور مشاهده تاثبه  یامطالعه(.  a-2بهبود داد )شکل  

ذر مواد  و ج  اهیبر رشید گ  کمپوسیتیمایکوریزا و ورم  یمارهایت

مایکوریزا و   یبیکاربرد ترک نشیان داد که یبلبلچشیم  ایلوب  یمغذ

داشییته    اریکدیبر    یقابل توجه  ییافزاهم ریتأث  کمپوسییتیورم

  از ی کورایم  یهاقار   یهم اثربتشی   کمپوسیتیورم درنتیجه،.  اسیت

تجمع میاده    ،یجیذر مواد مغیذ  شیداد و هم بیاعیا افزا  شیرا افزا

  ای در لوب  و افزایش کارایی مصیرف عناصیر اهچهیرشید گ  ،خشیر

 .(Atakli et al., 2022)شد    یبلبلچشم
 

 ای بر کارایی تلقیح مایکوریزا از نظر عملکرد بذر و ریشه نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای تغذیه  -7جدول 

Table 7- Analysis of variance results of the effect of nutritional treatments on the mycorrhizal inoculation effect in terms of seed and 

root yield  
 منابع تغییر

Sources of variation 

 درجه آزادی 

df 

 کارایی تلقیح مایکوریزا )عملکرد ریشه( 

Mycorrhizal inoculation  effect (Root yield) 

 کارایی تلقیح مایکوریزا )عملکرد بذر( 

Mycorrhizal inoculation  effect (Seed yield) 
 تکرار

Replication 
2 12.4 22.5 

 تیمار 

Treatment 
2 **1211 **1708 

 خطا 

Error 
4 6.8 29.6 

 ضری  تغییرات 

CV (%) 

- 
32.5 -35.9 

 درصد دار در سطح احتمال یر معنی :**

 **: significant at 0.01 probability level 

 

  
 ای مختلف ( بین تیمارهای تغذیه b( و بذر )aمقایسه میانگین کارایی تلقیح مایکوریزا از نظر تولید ریشه ) -2شکل 

Figure 2- Mean comparison of mycorrhizal inocularion effect in terms of root (a) and seed (b) production among different 

nutritional treatments 

 

خا  در طول    یزیکوریم حیتلق  لیپتانسیی  گزارپ شییده که

باعا    کمپوسیترمیعصیاره وو کاربرد   افتی  شیفصیل رشید افزا

  شیییده بیا آفتیابارداندر مزار  کشیییت  ازیکورایمی   تیی فعیال  شیافزا

(Helianthus annuus L.)   میو شیییبیدر برسییی  (Trifolium 

alexandrinum L. )   عید  Lens)  در هر دو سییییال و در 

culinaris L.)    با شیییاهد شییید  سیییهی، در مقا2020در سیییال  

(Koskey et al., 2023)  کمپوسیییتمثبت عصیییاره ورمی. اثر  

ی  هاافتهیدر    با مایکوریزا  شیییهیر  زیسیییتیهم  یهاتوسیییط داده

 زیسیییتی هم  شیکه افزا  ،نیز تاییید شیییده اسیییت  تحقیقی دیار

  .Physalis ixocarpa Brot  گییاه  را در  هیای میایکوریزاقیار 
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-Cruz)ند  گزارپ کرد  کمپوسیییتعصیییاره ورمیشیییده با  تیمار

Koizumi et al., 2018).کمپوسیت بر  ورمی  کاربرد  مثبت  اثرات

دسیییت آمیده از  بیهوان بیه اثرات  تیرا م  کیارایی تلقیح میایکوریزا

افزودن   افتندیمرتبط کرد که در  مطالعات گروهی از پژوهشیاران

  یزن باعا جوانه  تیکولیبسییتر شیین + ورمکمپوسییت به  یورم

متتلف قیار     یهیاگونیه ومیسیییلیو رشییید م فیهیاگ، رشییید ه

در     ،یترتنی. به هم(Coelho et al., 2014)  شیودیممایکوریزا  

با    سیهیرا در مقا  با مایکوریزا  شیهیر  ونیزاسی یکلون  شیافزا تحقیقی،

شییده با  ماریت  .Capsicum assamicum L  اهیدر گ عدم تلقیح

اثر    نیکمپوسییییت مشییییاهیده کردنید کیه ایورم   برامر را بیه 

کمپوسیت  یدر ورم  ریومیه  دیخا  به واسیطه اسی   یوتایکروبیم

توده  سیییتیخیا  و ز تیی فینسیییبیت دادنید کیه منجر بیه بهبود ک

   .(Khan et al., 2014)  شد  ی نیزکروبیم

 تلقیح با مایکوریزا به تنهایی   همچنین گزارپ شیده اسیت که

کیارایی زراعی مصیییرف  و    وزن بنیه زعفرانبر    یداریاثر معن چیه

عمدتاً   کوددهی نشیده نداشیت که  یهادر کرت  نیتروژن و فسیفر

 ل یی و تحل  هیی . تجزبود( MIE)  ازیکورایمی   حیکیاهش اثر تلق  لیی دلبیه

طور قیابیل  بیه  میایکوریزا  حیتلق کیارایی کیهکرد    دییی تیأ  MIE  ریمقیاد

نشییییده کیاهش    کوددهی  هیایکرتدر طول زمیان در    یتوجه

  توانیدیم  میایکوریزا  نیهیبه  کیارایی  دهیدیکیه نشیییان م  ابیدیی یم

 Ghanbari)  ردیقرار گ  عناصیر غذایی نیمأت  سیتمیسی   ریتاثتحت

and Khajoei-Nejad, 2022).   

  توزیعنسییبت    این، نتایج پژوهشییی نشییان داد کهبر    لاوهع

 افته یی اما در دانه کاهش   افت،یی   شیافزا  گنیدم شیییهیدر ر  نیتروژن

را    اهیجذر گ  یطور قابل توجهمایکوریزا به  ن،یاسییت. علاوه بر ا

بیشیییتر نیتروژن  داد.    شدرصییید افزای  N15، 8/17-15کود با  از  

شیییده از میایکوریزا از منبع کود بود و درصییید پیایینی از  جیذر

 نیتروژن  کود  یابیی رانیدمیان بیازنیتروژن خیا  را جیذر کرد.  

(FNRE  رانیدمیان اسیییتفیاده از ،)نیتروژن  (NUtE  و )  کیارایی

مایکوریزا نسییبت به    شییده باگیاهان تلقیح  در  مصییرف نیتروژن

 ح یقتل  ی قیابیل توجیهایی دهنیده مزاشیییاهید بیالاتر بود کیه نشیییان

اسیتفاده از مایکوریزا به    ن،یمایکوریزا بر رشید گندم اسیت. بنابرا

عمل    ریمزرعه ممکن اسییت    طیدر شییرا یسییتیعنوان کود ز

دهد  که نشییان می  باشیید  داریپا  دیتول نیتضییم  یثر براؤم  یزراع

اولویت مایکوریزا در شییرایط عدم دسییترسییی کافی به عناصییر،  

توزیع عناصیر در ریشیه اسیت. در مقابل، درصیورت وجود عناصیر  

شیییده توسیییط منیابع کودی، انتقیال عنیاصیییر را بیه  کیافی تیأمین

 .(Xue et al., 2024)دهد  های هوایی و دانه نیز انجام میبتش

 گيری کلینتيجه

نتیایج نشییییان داد کیه بهترین تیمیار برای تولیید بیذر در  

کمپوسیت بود.  بیان، کاربرد مقدار مورد نیاز از منبع ورمیشییرین

برای تولید  کمپوسییت بهترین شییرایط را  همچنین، کاربرد ورمی

  یکاربرد کودها   ریکاهش مقادبیان فراهم کرد.  ریشیییه شییییرین

قرار داد    ریتحت تأث  یطور منفعملکرد بذر را به  یو آل ییایمیشیی 

که، بهترین تیمار برای تولید  درحالی  و منجر به کاهش آن شیید.

کمپوسیییت در تلفیق با  درصییید مقدار ورمی 50ریشیییه، کاربرد  

کارایی زراعی    ،بهبود قابل توجه عملکردمایکوریزا بود که ضییمن 

که با اثر منفی  کود را بر مبنای تولید ریشییه افزایش داد، درحالی

شیییدت کیاهش داد. در مقیابیل،  بر تولیید بیذر، کیارایی زراعی را بیه

کاربرد مایکوریزا به تنهایی یا در تلفیق با کودهای شییییمیایی بر  

ی شییمیایی از نظر  تولید ریشیه موثر نبود و کارایی زراعی کودها

تولید ریشه را کاهش داد. تلفیق تیمارهای کودی، کاهش کارایی  

کیه،  همراه داشیییت، درحیالیتلقیح میایکوریزا را برای تولیید بیذر بیه

کمپوسیییت، کیارایی تلقیح میایکوریزا را برای تولیید  تلفیق بیا ورمی

رسید اثر تلقیح با مایکوریزا در گیاهان  نظر میریشیه بهبود داد. به

متتلف بیا توجیه بیه روابط مبیدا و متزن تعیین شیییود. بنیابراین،  

برای توصییه کودی ضیروری اسیت اثر مایکوریزا در تلفیق با سیایر  

هیای زیرزمینی و تولیید بیذر این گییاه مید  زمیان در انیداممنیابع هم

 نظر قرار گیرد.

 سپاسگزاری

  01/7414هزینیه اجرای این پژوهش از محیل طر  شیییمیاره  

پور،  ده فناوری تولیدات گیاهی، پژوهشااه افضلیمصیور پژوهشک

دانشیااه شیهید باهنر کرمان تأمین شیده اسیت که به این وسییله  

 آید.قدردانی به عمل می

 تعارض منافع 

گونه تعارر منافعی در نمایند که هیچنویسیندگان اظهار می

 .رابطه با نشر این مقاله وجود ندارد
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