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Introduction 1  

Milk thistle (Silybum marianum) is one of the most popular medicinal plants in most developed countries. In the 

past, milk thistle leaves have been used to treat biliary and gastrointestinal diseases. It has valuable effects on the 

prevention and treatment of long-term complications of diabetes, renal failure, and nerve cell disorders. Silibinin is 

the most important flavonoid in the plant that plays an important role in prostate cancer treatment. Humic Materials 

are part of the organic matter of humus soils resulting from the physical, chemical, and microbiological deformation 

or homophication of biomolecules in the soil. This study aims at investigating the effect of organic and biological 

fertilizers including humic acid, vermicompost, and two species of mycorrhizal fungi on the physiological and 

morphological traits of Silybum marianum.  

 

Materials and Methods 

This study was conducted in the spring in Gorgan. This study was conducted as factorial experiments using a 

Completely Randomized Design (CRD). Treatments included four levels of vermicompost (0, 25, 50, and 75%), 

four levels of humic acid fertilizer (0, 25, 50, and 75 mg.l-1), and two species of mycorrhizal fungi (Glomus mosseae 

and Glomus intraradices). Yield, 1000 - grain weight, leaf area, capitule number, chlorophyll a, chlorophyll b, total 

chlorophyll, carotenoids, soluble sugars, and protein were measured in the plant. All measurements were carried out 

in three replications, and mean comparisons were made through the Duncan test (P<0.05) using an SPSS-22 

software package.  

 

Results and Discussion 

The results of the data analysis of variance showed that all the studied properties are affected by the interaction 

of the applied treatments. The highest Silybum marianum yield was obtained in Glomus mosseae third level 

vermicompost and first humic acid level equal to 2296 kg.ha-1. Also, the lowest grain yield was obtained in the 

control treatment (435 kg.ha-1). The reason for the increase in yield can be attributed to the supply of nutrients, water 

supply, and improving the respiratory status of the plant due to the use of organic and biological fertilizers. Also, the 
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presence of mycorrhiza fungi and vermicompost has improved the physical condition of the soil and increased the 

ability of the plant to use soil water. The highest leaf area (3.96 cm2) was observed in the fourth level of humic acid 

(75 mg / L) and vermicompost (75%) in both types of Glomus mosseae and Glomus intraradices. The highest 

amount of total chlorophyll in the plant (15.26 mg / g fresh weight) was related to humic acid 50 g / l + mycorrhizal 

fungus Glomus mosseae at 25% vermicompost level. Mycorrhizal fungus improves nitrogen uptake, which plays a 

key role in plant chlorophyll structure. On the other hand, nitrogen is the most important element in protein 

synthesis, which is in favorable condition with the increase of mycorrhizal fungus and leads to an increase in the 

amount of protein and soluble sugar. The results have shown that the use of humic acid has positive effects on the 

studied plant characteristics. The highest protein (3.65 mg / wet weight) was obtained in the third level of humic 

acid and Glomus intraradices and the lowest protein (0.92 mg /wet weight) in the control treatment.  

 

Conclusion 
The use of organic compounds as fertilizer improves the physical, chemical, and biological properties of soil. 

Also increases plant growth by providing the plant with the necessary elements. In general, the results showed that 

the use of organic and bio-fertilizers can improve the status of Silybum marianum and these compounds can reduce 

the use of chemical fertilizers to prevent the adverse effects of these fertilizers on human health and the 

environment. 

 

Keywords: Bio-fertilizers, Capitule, Carotenoids, Milk thistle, Mycorrhizal.  
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 مقاله پژوهشی

 

های بیوشیمیایی و ویژگیبر  کمپوست و هیومیک اسیدورمی قارچ مایکوریزا، اثربررسی 

 ( Silybum marianum) گیاه ماریتیغالعملکردی 

 
  5رضایی مهدی و 4عبدوسی وحید ،3مرادی پژمان ،*2ممقد لادن علیرضا ،1نایینی خواهنیک فروزان

 02/20/2911تاریخ دریافت: 

 02/29/2022تاریخ بازنگری: 

 00/29/2022تاریخ پذیرش: 

 

 هرای ویژگری  برر  اسرید  هیومیرک  و کمپوسر  ورمری  مرایووریاا،  قرار   اثرر  بررسی. 1041 مرادی، پ.، و ع.، مقدم، لادن ف.، نایینی، خواهنیک

  .831-805 (:3)10شناسی کشاورزی . بوم(Silybum marianum) ماریتیغال گیاه عملوردی و بیوشیمیایی
 

 چکیده

کودهرای   ترثثیر این پژوهش به بررسری   اکثر کشورهای توسعه یافته اس . زراع  گیاهان دارویی مطرح در از (Silybum marianum) ماریتیغال
این گونه قار  مایووریاا بر صفات فیایولوژیوی و مورفولوژیوی گیاه ماریتیغال پرداخته اس .  کمپوس  و دوآلی و زیستی که شامل هیومیک اسید، ورمی

 چهرار  شامل تیمارهای این آزمایش. اجرا شددر شهر گرگان  1335با سه تورار در سال تصادفی  کاملاًآزمایش فاکتوریل با طرح پایه  صورتبهپژوهش 
گرم در لیتر( و دو گونه قرار  مرایووریاا   میلی 58و  84، ۵8)صفر،  هیومیک اسید درصد(، چهار سطح کود 58و  84، ۵8)صفر،  کمپوس سطح کود ورمی

(Glomus mosseae  وGlomus intraradices اس . صفات عملورد، وزن هااردانه، سطح برگ، تعداد کاپیتول، کلروفیل )a کلروفیل ،b کلروفیل ،
کمپوس  درصد ورمی Glomus mosseae ،84گیری شد. بیشترین عملورد ماریتیغال با کاربرد قار  گیاه اندازه کل، کارتنوئید، قند محلول و پروتئین در
نتایج نشان داد که استفاده از هیومیک اسید دارای اثرات مثب  بر روی تمام دس  آمد. بهکیلوگرم در هوتار  ۵۵32و بدون مصرف هیومیک اسید برابر با 

 Glomusمربوط به سطح سوم هیومیک اسید و قرار   در تیمار گرم در وزن تر( میلی 28/3)طالعه اس . بیشترین مقدار پروتئین های گیاه مورد مویژگی

intraradices ( در گرم در وزن میلی 3۵/4و کمترین پروتئین )نتایج نشان داد که استفاده از کودهای آلی و زیسرتی   طور کلی،بهدس  آمد. به شاهدتر
توان مصرف کودهای شیمیایی را کاهش داد تا از اثررات نرامطلوا ایرن    سبب بهبود وضعی  گیاه ماریتیغال شود و با استفاده از این ترکیبات می تواندمی

 کودها بر سلام  انسان و محیط زیس  جلوگیری شود.
 

 a کاروتنوئید،کلروفیل خارمریم، کاپیتول، :کلیدی هایواژه
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(Fayyaz et al., 2011; Valková et al., 2021)   ماریتیغال یا خرار

 (Asteraceae  از خرانواده  Silybum marianumنام علمری  (مریم 
(Ram, 2005; Qavami et al., 2013; Valková et al., 2021) 

عنوان دارو مورد اسرتفاده قررار   بهاز قرن یوم میلادی به بعد در اروپا  

اه وجود نوارهای سرفید رنر    ین ویژگی این گیترمهم گرفته اس .می

ها اس  که به این گیاه دال  نرواری  ها و دتی ساقهدر متن سبا برگ

-هرای تخرم  صورت بخرش بهای بخشد، همچنین چند بخش شانهمی

گرل آن   . (Omid Beigi, 1997; Zargari, 1996)مرغی مثلثی دارد

دار و خاردار اس  که هر یک منتهی بره  ارغوانی رن ، مژك -ورتیص

باشرد و در بخرش پرایینی خراردار و     ای مری یک زایده وسیع و سرنیاه

ایرن   ث(. منشر Omid Beigi, 1998ای و گسترده برگشته اسر  ) شانه

منطقره   تررین گیاه نوادی شرقی مدیترانه گاارش شده اس  و فرراوان 

تررین نقطره   )که فرراوان  انزلیسرشد این گیاه، سوادل جنوا شرقی 

و  اسرترالیا و  آمریورای شرمالی  ، ایرران کره زمین، این منطقه اسر (،  

باشد. ماارع ساخته شده توسرط انسران ایرن گیراه، بررای      می نیوزیلند

یرن گیراه در منراط     مصارف دارویی و برآورد مواد اولیره صرنعتی از ا  

)منطقه والدویرتل(، آلمان، مجارستان، لهستان، چین  اتریشوسیعی در 

و آرژانتین قرار داشته و در مناط  اروپایی کاش  این گیاه، هر ساله در 

-وریل انجام و برداش  آن در ماه آگوس  مری های مارس تا آبین ماه

 (.Greenlee et al., 2007باشد )

های صفراوی های ماریتیغال در گذشته برای مداوای بیماریبرگ

 Benda etشرد ) های مربوط به دستزاه گوارشی استفاده میو بیماری

al., 1980گیاه  نویسدنویسنده رومی قرن اول بعد از میلاد می ،لدر(. ا

ماریتیغال برای ترشح و انتقال صفرا مفید اس . تاریخ درمانی این گیاه 

عنوان یرک  بهگردد و در منابع یونانی از آن سال پیش بر می ۵444به 

شرناس  اولین گیراه  ،اند؛ کول پیرکننده کبدی نام بردهداروی محافظ 

نزلستان، این گیاه را بررای دفرع انسرداد کبرد و طحرال و      دارویی در ا

(. از قرن نوزدهم و Lupers et al., 1998داند )درمان زردی مفید می

اوایل قرن بیستم از دانه این گیاه برای درمان وریدهای واریسی ناشی 

را اسرتفاده  از ادتقان کبد و طحال، التهاا لوزالمعده و سن  کیسه صف

هم اکنرون اداره    .(Fintelmannz, 1999; Li et al., 2018)شودمی

دارو و غذای آلمان ایرن گیراه دارویری را جهر  اخرتلالات گوارشری،       

عنوان یک مومرل دارویری در درمران    بهمسمومی  و سیروز کبدی و 

 Blumenthal and Busseاسر  ) التهراا کبردی پیشرنهاد نمروده     

-رسد فعالی  مواد مؤثره این گیاه در درمان بیماری(. به نظر می1998

اکسریدان  هرای آنتری  خاطر ویژگری بههای کبد و جلوگیری از هپاتی  

 یطوری که از پراکسیداسریون چربری و تخریرب غشرا    بهباشد،  هاآن

وه بیوسنتا پروتئین را تحریک نمروده  علابهنماید سلولی جلوگیری می

 Alikaridisنماید )ها را در کبد صدمه دیده تسریع میو ترمیم سلول

et al., 2000 .)        ایرن گیراه اثررات برا ارزشری در پیشرزیری و درمران

هرای  نارسرایی کلیروی و اخرتلالات سرلول     ،مدت دیاب  عوارض دراز

ود فلاونوئیدها در گیاه ماریتغرال گراارش شرده اسر      وجعصبی دارد. 

(Divers & Barton, 2018 و )ین فلاونوئیرد ایرن   ترر مهمبین سیلی

نماید. گیاه اس  که در درمان سرطان پروستات نقش مؤثری را ایفا می

-ولری اسرتفاده   ،عنوان یک گیاه دارویی مطرح اس بهاین گیاه بیشتر 

س . از جمله آن کره ایرن گیراه    های دیزری برای آن مشخص شده ا

عنوان یک گیاه روغنی مطرح شود. همچنرین  بهقابلی  آن را دارد که 

 ،شرود ها اسرتفاده مری  از کنجاله آن در بعضی از کشورها در تغذیه دام

گررم در جیرره روزانره گاوهرای      344میاان بهاستفاده از دانه این گیاه 

شرده اسر     هرا آنشیری در طی دو هفته باعث افاایش میراان شریر   

(Wang & Kao, 1988.) بسریار  ترکیبات دارای گیاه این بذر عصاره 

-آپری  کریسرتین، سیلی دیانین،، سیلیBو  Aبین جمله سیلی از زیادی

-سریلی اکسری دی کریسرتین، سیلیاکسیدی هیدروسیلیبین،دی ژنین،

 درصد، چهار الییک  دارای گیاه خشک هدان دیانین و ... اس . عصاره

، Bو  Aبرین  سریلی  جملره  از یردها فلاونوئ شامل که اس  مارینسیلی

 Schandalik) اس  هیدروسیلیبین دی و کریستینسیلی دیانین، سیلی

et al., 1992گیراه  ایرن  عصراره  در موجود های(. دیزر فلاونولیزنان 

 میرسرتیک،  اسریدهای  و هررمین  سیلی یبینوم،سیلاندرین، سیل شامل

 کبدی محافظ  خواص اس  ممون که باشدمی و استیریک پالمیتیک

 گیراه  خشرک  ه علاوهبه(. Varma & Talwar, 1980داشته باشند )

نردارد   دارویری  خرواص  کره  باشرد مری  درصد روغن ۵4 الی 18 دارای

(Schandalik et al., 1992عصاره .) مصررف  از گیراه بعرد   ایرن  بذر 

 کمرپلوس ا امر  .شرود بدن مری  جذا درصد 84 الی ۵4 ددود خوراکی

دارد  برالاتری  جرذا  (Phosphatidy cholineکرولین ) فسرفاتیدیل 

)al., 1990 Barzaghi et Salwa, 2011;(. 

باشرند. مرواد هیرومیوی    مواد آلی عامل اصلی باروری خراك مری  

باشند که از تغییرر  های هوموسی میعنوان بخشی از مواد آلی خاكبه

شررول فیایورری، شرریمیایی و میوروبیولرروژیوی و یررا هومیفیواسرریون 

درصد  54 کهطوریبهاند، وجود آمدهبههای موجود در خاك بیومولوول

هوموس به مواد  ،دهند. در تعریف کلیآلی خاك را تشویل میاز ماده 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%88%D8%B2%DB%8C%D9%84%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B4
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-های گیاهی و دیوانی گفته مری تغییر شول یافته داصل از ارگانیسم

مواد هیومیوی از تغییر شول ضایعات گیراهی و   ،شود، به عبارت دیزر

(. Stevenson, 1994آینرد ) دس  میبهدیوانی در خاك و یا هوموس 

ولی نره   ،گیرندهای گیاهی منشا میاز بازمانده عمدتاًاین مواد هر چند 

هرای  های ساختمانی بلوه به لحاظ کارکرد و نقرش تنها از نظر ویژگی

کنند هیچ گونه شرباهتی بره اجراای گیراهی     مفید که در خاك ایفا می

غییرر  اسیدهای تها، آمینوندارند و داوی ترکیبات فنولیک، کربوهیدرات

(. O’Donnell, 1973شول یافته در یک ترکیب تجایه شده هستند )

همچنین هیومیک اسید یک ترکیب پلیمری آلی اسر  کره در نتیجره    

-آید که میوجود میبهپوسیدگی مواد آلی خاك، پی ، لیزنین و غیره 

 ,Aikenکار گرفته شود )بهتواند جه  افاایش محصول و کیفی  آن 

باشرند کره   ای از هوموسی میمواد هیومیوی ترکیبات پیچیده(. 1985

باشرد  دارای وزن ملوولی بالا و قردرت کمرپلوس کننردگی زیراد مری     

(Mikkelsen, 2005 .) 

( Das et al., 2012و هموراران )  آپاراجیتا در پژوهشی که توسط

انجرام شرد،    (Coleus Forskohli)دسرن یوسرف    روی گیاه دارویی

با ریشه گیاه منجر به افاایش  Piriformospora indicaتعامل قار  

ماه( شد. طری آزمایشری    شش، تعداد شاخه، طول شاخه )بعد از ارتفاع

هرای مرایووریاا موجرب    مشخص شد که تلقیح گیراه شربدر برا قرار     

شده و  هاآنافاایش میاان کلروفیل  ،ها و در نتیجهفاایش سطح برگا

دهرد.  سرع  فتوسنتا خالص را در کل دوره رشرد گیراه افراایش مری    

هرای مسرتقیم ماننرد بهبرود تغذیره گیراه       های مایووریاا به روشقار 

ماریتیغال از طری  افاایش جذا عناصر غذایی و همچنین جرذا آا  

هرای  ( و غیرمسرتقیم ماننرد ترنش   Smith et al., 1997توسط گیراه ) 

زیسرتی  ( و غیرCalvet et al., 1997هرای گیراهی( )  زیستی )بیماری

( سبب Rabie et al., 2005)شوری، خشوی، فلاات سنزین و غیره( )

منظرور ارزیرابی   بهدر پژوهشی که شوند. می افاایش رشد گیاه میابان

 اسرید  و هیومیرک  )تن در هوتار 14و  8صفر، (کمپوس  کاربرد ورمی

بر گیاه دارویی زنیران صرورت گرفر ، نترایج      )درصد 1و  8/4صفر، (

کمپوس  و هیومیک اسید باعرث افراایش   کاربرد توأم ورمی ،نشان داد

-(. پرژوهش Khalesro & Malekian, 2017شد )تعداد چتر در بوته 

 کمپوس  و هیومیک اسرید ورمیزمان های فراوانی در مورد کاربرد هم

 ,.Hajghani et al) بر روی گیاهران دارویری صرورت گرفتره اسر      

2017; Saydi et al., 2017; Gholami et al., 2015). 
با توجه به اهمی  گیاه ماریتیغال و نبود مطالعه کافی در مورد این 

های گیاه ماریتیغال بسریار  های مغذی بر ویژگیگیاه، بررسی اثر نهاده

همچنین اسرتفاده بریش از درد از کودهرای شریمیایی      ضروری اس . 

ترادن سرلام  انسران شرده     باعث آلودگی محیط زیس  و به خطرر اف 

هدف از انجام این پژوهش بررسی اثر سه نروع مراده    ،اس . از این رو

کمپوسر  و  عناصر غذایی آلی شامل هیومیک اسید، ورمی کنندهتثمین

هرای فیایولروژیوی )ماننرد    دو نوع قار  مایووریاا روی برخی ویژگری 

انند عملوررد،  ها و کارتنوئید( و مورفولوژیوی )مپروتئین، قند، کلروفیل

 ( گیاه ماریتیغال اس .غیره سطح برگ، تعداد کاپیتول و

 

 هامواد و روش

این مطالعه در شهرستان گرگان واقع در استان گلسرتان در سرال   

بذر ماریتیغال از مرکا انجام شده اس . برای انجام این پژوهش  1335

 کرردن  آمراده  از شردند. پرس  تحقیقات گیاهان دارویی اصفهان تهیره  

اباار  همچنین. شدند ضدعفونی درصد 54 الول با هادیش پتری ذرها،ب

 ضردعفونی  درصرد  54 الول با و ظروف مورد استفاده در این آزمایش،

 را صرافی  کاغذ وسایل، و محیط بودن پاکیاه از اطمینان از پس. شدند

 درون نظر مورد تیمارهای ترتیببه بذرها و داده قرار دیش پتری درون

در زنی، بذرها پس از انتقال به گلدان و جوانه. گرفتند رارق دیش پتری

هرر سره روز   با آا شهری آبیاری  ند.برگی تنک شد چهارتا  دومردله 

ی کش  منتقل هاسپس بذرها در فصل بهار به جعبه شد. انجامبار یک

تصرادفی برا    کاملاًفاکتوریل با طرح پایه  صورتبهاین پژوهش  شدند.

تیمارهای مورد مطالعه در این پژوهش شامل  .در آمداجرا بهتورار  سه

 ,V0, V1درصرد )  58و  84، ۵8کمپوسر  )صرفر،   چهار سطح ورمی

V2, V3   ،گررم در لیترر   میلری  58و  84، ۵8((، هیومیک اسرید )صرفر

(H0, H1, H2, H3 و دو گونه قار  مایووریاا ))Glomus mosseae 

 صرورت بره  را بذرها تیمار این اس . برای Glomus intraradicesو 

 مرورد  برذرمال  صرورت بره  ،کررده  آغشته قار  گونه دو این به جداگانه

 آلری  پسرماندهای  از کمپوسر  ورمری  تهیه برای .گرفتند قرار استفاده

 و شده ریخته مخصوص هایجعبه در شدن خرد از بعد که شد استفاده

 34 دمرای  در هفتره  پنج مدتبه اشباع درصد 24 دد در هاآن رطوب 

 کررم  عدد 84 تعداد هاجعبه به سپس. شد داشته نزه گرادسانتی درجه

 جبعره  رطوبر   و هروادهی  و شرد  اضرافه  Eisenia foetida گونره  از

بعد از اعمرال تیمارهرای    .شد بررسی ماه سه طول در منظم صورتبه

هرا بررای آنرالیا شریمیایی بره      مورد نظر برداش  انجام شرد و نمونره  

 شدند. آزمایشزاه انتقال داده
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گیرری شردند.   علمورد، وزن هاار دانه و تعداد کاپیتول نیرا انردازه  

ی هرر  هرا گیری سطح برگ در پایان آزمایش ابتدا برگمنظور اندازهبه

و  گیری سطح بررگ گیاه جدا شده و سپس با استفاده از دستزاه اندازه

گیرری  بررای انردازه  دس  آمد. بهها سطوح برگ Windias 3 افاارنرم

ابتدا از هرر نمونره ترر    و کل و همچنین کارتنوئید  a ،bدار کلروفیل مق

 54لیترر اسرتون   میلری  14ها با شد. نمونهگیری گرم اندازه 8/4گیاهی 

لیترر  میلری  14 درصد در هاون ساییده تا خوا له شوند و بعرد مجرددا   

هر نمونه بره   ،اضافه شدند تا در مجموع درصد 54 دیزر به آن استون

هرای آزمرایش دراوی    لولره  ،لیتر برسد. در مردلره بعرد  میلی ۵4دجم 

دور در دقیقره و   3444ها در سانتریفیوژ قرار گرفته و با سررع   نمونه

فراز مرایع و جامرد     دوها به دقیقه سانتریفیوژ شدند و نمونه 14مدتبه

 درصرد  54 اسرتون  رفراکترومتر با تقسیم شدند. در مردله آخر دستزاه

هرا برداشر  و در کروت    مقداری از فراز مرایع نمونره    شده، بعد کالیبره

و  208 ریخته شد و با دستزاه میاان جذا نوری آن در دو طول مرو  

 T90, Beijingنررانومتر توسررط دسررتزاه اسررپوتروفتومتر )    223

Karaltay Scientific Instruments, Chinaبرررای ( قرائرر  شررد .

ولری اسرتفاده شرد،    های کربن محلول از عصاره الگیری هیدراتاندازه

 38لیتر الورل  میلی پنجگرم ماده تر گیاهی را در  8/4برای این منظور 

-میلری  پرنج خوا ساییده و محلول هموژن را جدا کرده، سپس  درصد

اضرافه کررده و خروا سراییده و مجردد محلرول        درصد 54لیتر الول 

 درصرد  54لیترر الورل   میلری  پرنج هموژن را جدا کرده و برای بار دوم 

ه کرده و ساییده و بعد از جدا کردن محلول هموژن، این محلرول  اضاف

میورولیترر   144دور سانتریفوژ شد. بره   3844دقیقه در  14مدت بهرا 

  144+ گرم آنترونمیلی 184لیتر معرف آنترون )میلی سهعصاره الولی 

 14مردت  بره ( اضافه شد و سپس درصد 5۵سولفوریک  لیتر اسیدمیلی

ا جوش گرما داده شد و جذا این ماده در طول مو  دقیقه در دمام آ

 T90, Beijingنررانومتر توسررط دسررتزاه اسررپوتروفتومتر )    2۵8

Karaltay Scientific Instruments, China منحنری  ( قرائ  شرد .

 34، ۵4، 14، 4هرای مختلرف گلروکا )   استاندارد با اسرتفاده از غلظر   

بررای  (. Yemm & Willis, 1954میوروگرم بر میلی لیتر( رسم شد )

های محلول از روش ترکیب کردن عصاره گیراه و  گیری پروتئیناندازه

گررم از بافر     1/4عصراره،   بررای تهیره  معرف برادفورد استفاده شد. 

 5میلی مولار برا   84لیتر بافر پتاسیم فسفات میلی دومنجمد گیاهی با 

:pH    یقره دور در دق 14444در  داصرل  خوا سراییده شرد. همزنرای 

 جدا شناور رو بخش. شد سانتریفوژ C°0 یو در دما یقهدق 08مدت به

 838در  هرا محلرول  جذا و مخلوط برادفورد معرف لیترمیلی 8/۵ با و

 T90, Beijing)نررانومتر بررا اسررتفاده از دسررتزاه اسررپوتروفتومتر  

Karaltay Scientific Instruments, China)   838 مرو  در طرول 

 Blumenthal and Busse)شد  خوانده محلول پروتئین میاان نانومتر

ا استفاده از ب هاواریانس داده تحلیل و تجایه (. در این پژوهش،1998

گرف . برای انجام و آزمون دانون در سطح پنج درصد   SPSSافاارنرم

 اده شد.استف Excelافاار رسم نمودارها از نرم

 

 نتایج تجزیه واریانس تیمارهای اعمال شده بر صفات مورفولوژیکی گیاه خارمریم -1جدول 

Table 1- Results of analysis of variance of treatments applied on morphological traits of Silybum marianum 

 منبع تغییرات

S.O.V. 

درجه 

آزادی
d.f 

 میانگین مربعات

M.S 

 اد کاپیتولتعد

No of Capitule 

 سطح برگ

Leaf area index 

 وزن هزار دانه

1000-grain weight 

 عملکرد
Yield 

 تورار
Repetition 

2 ns6.64 ns5.45 *145.54 ns4532.34 

 تیمار
Treatment 

32 **0.159 **3.73 **321.31 **4316.56 

 تیمار  تورار
Treatment Repetition 

98 0.006** *0.12 **29.464 **8673.67 

 خطا

Error 
65 0.20 0.131 76.53 3457.52 

 ضریب تغییرات
CV 

- 3.10 12.15 17.56 14.32 

 دار.دار در سطح یک و پنج درصد و عدم تفاوت معنیترتیب تفاوت معنیبه :ns**، * و 
**, * and ns: significant at 1%, 5% probability levels and non- significant, respectively. 
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 1ادامه جدول 
Continue the table 1 

 منبع تغییرات

S.O.V. 

درجه 

 آزادی
d.f 

 میانگین مربعات

M.S 

 پروتئین

Protein 

 قند محلول

Soluble 

sugars 

 کارتنوئید

Carotenoids 

 کلروفیل کل

Toal 

Chlorophyll  

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 تورار
Repetition 

2 ns 0.342 ns 12.01 ns 2.041 ns 0.007 ns 32.54 ns 82.32 

 تیمار
Treatment 

32 **0.452 **17.13 **2.346 **0.025 **25.43 **24.54 

 تیمار تورار
Treatment Repetition 

98 *0.126 **14.23 **0.022 **0.019 *49.69 *45.72 

 خطا

Error 
65 0.104 5.09 0.051 0.007 21.34 45.65 

 ضریب تغییرات
CV 

- 0.42 0.20 11.06 9.34 0.002 0.002 

 دار.دار در سطح یک و پنج درصد و عدم تفاوت معنیترتیب تفاوت معنیبه :ns**، * و 
**, * and ns: significant at 1%, 5% probability levels and non- significant, respectively 

 

 و بحثنتایج 

-ا واریانس اطلاعات نشان داده اس  که همره ویژگری  نتایج آنالی

های مورد بررسی تح  تثثیر اثر متقابرل تیمارهرای قرار  مرایووریاا،     

 کمپوس  هستند.هیومیک اسید و ورمی

 

 عملکرد

 نتایج تغییرات عملورد دانره ناشری از اعمرال تیمارهرا     1در شول 

عملوررد در   بیشترین ،شودگونه که مشاهده میاس . همان ارائه شده

کمپوسر  و سرطح اول   سطح سروم ورمری   Glomus mosseaeقار  

دسر  آمرده اسر .    بره کیلوگرم در هوتار  ۵۵32هیومیک اسید معادل 

دسر  آمرده   بهکیلوگرم در هوتار(  038) شاهدکمترین عملورد نیا در 

نتایج نشان داده اس  که با افاایش هیومیک اسرید   طور کلی،بهاس . 

عملورد گیاه افاایش چشمزیری داشته اس . علر    ،کمپوس و ورمی

آا و بهبود  تثمینعناصر غذایی،  تثمینتوان به افاایش عملورد را می

وضعی  تنفسی گیاه ناشی از مصرف کودهای آلری و زیسرتی نسرب     

داد. نتایج نشان داده اس  که استفاده از قار  به دلایل مختلف سربب  

این دلایل بهبود وضعی  جذا بهبود وضعی  گیاه شده اس . یوی از 

ی کرره تررثثیرو قابلیرر  اسررتفاده از آا توسررط سیسررتم ریشرره اسرر . 

ممون  ،زیستی مایووریای در اصطلاح توازن آبی گیاه میابان داردهم

هرا در بهبرود سراختمان خراك و     هیف ایرن قرار    تثثیراس  از طری  

ف افاایش توانایی نزهداری آا در خاك باشد. هنزامی که خاك اطرا

علایمی از سم  ریشره بره    ،شوددلیل مصرف آا خشک میبهریشه 

شرود.  ها مری شود که منجر به بسته شدن روزنهاندام هوایی ارسال می

در گیاهان مایووریاا مشاهده شده اس  که این علایم کنردتر منتقرل   

شده و دتی در مواردی که قسمتی از ریشه مواجره برا خراك خشرک     

 & Auge)شرود  باز بوده و فتوسنتا انجام مری ها هنوز باشد، روزنهمی

Duan, 1991)    تروان بره   . از دیزر دلایل بهبرود شررایط گیراه را مری

ها نسب  داد. مایووریااها باعث افراایش  کاهش اثرات مخرا بیمارگر

-های خود به انواعی از آفات و بیمارگرهای خاکاا مری مقاوم  میابان

به استنباط صورت گرفته از روابط آبی، بخشری از مقاومر    گردند مشا

دلیل جذا بیشتر عناصر معدنی بهزا، ایجاد شده در برابر عوامل بیماری

باشد. افاایش جذا مقاوم  در برابر آفات و در گیاهان مایووریای می

(. سایر اثرات Graham et al., 1998ها را در پی داشته باشد )بیماری

-قرار مری  تثثیرمتقابل ریشه بیمارگر گیاهی که توسط مایووریا تح  

قبرل از   هرا ها توسط ایرن قرار   دلیل پیش کلونیااسیون ریشهبه ،گیرد

 ,.Afek et al., 1990; Sherameti et al)  باشرد فعالی  بیمارگر می

2008). 
 )al., et Azizi 2004) توسط عایای و همواران که آزمایشی در

 ،گرفر   ( صرورت Ocimum basilicum) ریحان دارویی گیاه روی بر

 چشرمزیری  طرور بره  کمپوس ،ورمی داوی تیمارهای که شد مشاهده

پژوهشزران دادند که نتایج این  افاایش شاهد با مقایسه در را عملورد

 با نتایج داصل از این پژوهش تطراب  دارد. عبدالره زارع و هموراران   
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(Abdollahzare et al., 2011)     نیا با استفاده از مصررف کودهرای

کیلوگرم در هوتار را بررای گیراه    ۵158شیمیایی و آلی مقدار عملورد 

 Shahrusvand etوند و هموراران ) دس  آوردند. شهروزبهماریتیغال 

al., 2020کمپوسر  عملوررد   ( نشان دادند که با افاایش مقدار ورمی

 داری یافته اس . افاایش معنی( Glycine max)گیاه سویا 

 

  
 اثر تیمارهای اعمال شده بر عملکرد گیاه خارمریم -1شکل 

Fig. 1- Effect of treatments on yield of Silybum marianum 
 ((،V2, V1, V0V ,3درصد ) 58و  84، ۵8کمپوس  )صفر، ورمی

 ((H2, H1, H0H ,3گرم در لیتر )میلی 58و  84، ۵8هیومیک اسید )صفر، 

))3, V2, V1, V0(V %, 25, 50 and 75 0ermicompost (V 
))3, H2, H1, H0(H1 -Humic acid (0, 25, 50 and 75 mg L 

 وزن هزار دانه

تیمارهرای   ترثثیر ایج تغییرات وزن هاار دانره تحر    نت ۵در شول 

اعمال شده نمایش داده شده اسر . نترایج نشران داده اسر  کره برا       

افاایش سطوح ترکیبرات آلری وزن هراار دانره افراایش یافتره اسر .        

و سرطح   Glomus mosseaeبیشترین وزن هاار دانه در تیمار قرار   

دسر  آمرده   بره ( گررم  53/15کمپوس  )چهارم هیومیک اسید و ورمی

اس . اثرات مثب  ترکیبات هیومیوی در جذا مرواد غرذایی در تروت    

اثرر   ،(Pilanali & Kaplan, 2003) پیلانلی و کاپلان فرنزی توسط

و خیرار در   فرنزیگوجهمثب  اسید هیومیک بر رشد و محصول نهایی 

 ( Atiyeh et al., 2002و همواران )آتیه کش  هیدروپونیک توسط 

)Akbarinia  نیا و همواراناکبری نشان داده شد. نتایج پژوهش

)2003 al., et  بر روی گیاه زینران (Trachyspermum copticum )

داکی از این اس  کره در سیسرتم زیسرتی، برا افراایش کرود دامری،        

کرود   ترثثیر داری تحر   طور معنیبهدانه و عملورد بیولوژیک عملورد 

هرای مسرتقیم ماننرد    های مایووریاا به روشدامی افاایش یاف . قار 

بهبود تغذیه گیاه ماریتیغال از طری  افاایش جرذا عناصرر غرذایی و    

 یمغیرمسرتق ( و Smith et al., 1997همچنین جذا آا توسط گیاه )

( Calvet et al., 1997) های گیراهی( های زیستی )بیماریمانند تنش

 ,.Rabie et al)شوری، خشوی، فلاات سنزین و غیره( ) غیرزیستیو 

 شوند.( سبب افاایش رشد گیاه میابان می2005

 

 سطح برگ

برگ در تیمارهای مختلف آمرده   ، نتایج تغییرات سطح3در شول 

شود که بالاترین مقدار سطح برگ در تیمرار سرطح   اس . مشاهده می

دسر   کمپوس  در هر دو نوع قرار  بره  چهارم هیومیک اسید و ورمی

شرود کره هماننرد    آمده اس . در مورد سطح بررگ نیرا مشراهده مری    

این دس  آمده اس . به عملورد و وزن هاار دانه یک روند افاایشی به

کمپوس ، مسراد   صورت که با افاایش سطح هیومیک اسید و ورمی

سطح برگ افاایش یافته اس . کمترین مساد  سطح برگ در شراهد  

دس  آمده اس . اصرلانی و هموراران   مترمربع بهسانتی ۵0/1برابر با 

((Aslani et al., 2011   ن دو گاارش کردند بیشترین سطح بررگ بری

در رقرررم  Glomus intraradicesو  Glomus mosseae رقرررم
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Glomus mosseae دسرر  آمررد کرره علرر  ایررن امررر را درصررد  برره

 هاریس و پاول طب  گاارش کلونیااسیون بیشتر این رقم گاارش کرد.

((Harris & Paul., 1987 تواننرد  زیستی با قرار  مرایووریاا مری   هم

ا را از طری  تغییرات مورفولوژیوی از قبیل افاایش سطح برگ، فتوسنت

هرای  افاایش دهند. شاخص سطح برگ و محتوی کلروفیرل در بررگ  

(Pistacia vera L. و همچنین میاان فتوسنتا در تیمارهای ورمری )-

 کمپوس  بالاتر بودکمپوس  نسب  به تیمارهای بدون ورمی

  
 گیاه خارمریم بر وزن هزار دانه اثر تیمارهای اعمال شده -2شکل 

Fig. 2- Effect of treatments on 1000-grain weight of Silybum marianum   
 ((، V2, V1, V0V ,3درصد ) 58و  84، ۵8کمپوس  )صفر، ورمی

 (( H2, H1, H0H ,3گرم در لیتر )میلی 58و  84، ۵8هیومیک اسید )صفر، 

))3, V2, V1, V0(V %, 25, 50 and 75 0ermicompost (V 
))3, H2, H1, H0(H1-L , 25, 50 and 75 mg0Humic acid (  

 

 
 

 گیاه خار مریماثر تیمارهای اعمال شده بر سطح برگ  -3شکل 

Fig. 3- Effect of treatments on Leaf area index of Silybum marianum  
 ((، V2, V1, V0V ,3درصد ) 58و  84، ۵8کمپوس  )صفر، ورمی

 (( H2, H1, H0H ,3گرم در لیتر )میلی 58و  84، ۵8هیومیک اسید )صفر، 

))3, V2, V1, V0(V %, 25, 50 and 75 0ermicompost (V 
))3, H2, H1, H0(H1-L , 25, 50 and 75 mg0Humic acid (  
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بیشرترین   (Atiyeh et al., 2002) ن. در پژوهش آتیه و همورارا 

کمپوسر   درصرد ورمری   ۵4و  14سطح برگ و محتوی کلروفیرل در  

همچنرین   باشرد. دس  آمد که برا نترایج ایرن پرژوهش همسرو مری      به

( نشران دادنرد کره    Alkobaisy et al., 2020الووبایسی و همواران )

وس  سبب بهبود سطح برگ در گیراه  کمپاستفاده از مایووریاا و ورمی

 سویا شده اس .

 

 تعداد کاپیتول

 ترثثیر نتایج تغییرات تعرداد کراپیتول در بوتره تحر       0در شول  

تیمارهای اعمال شده آمده اس . در این صف  نیا همانند دیزر صفات 

یک روند افاایشی منظم در تعداد کاپیتول با افاایش مصرف ترکیبرات  

، به نحوی که بیشترین تعرداد در تیمرار سرطح    دس  آمده اس بهآلی 

 Glomus mosseaeکمپوس  در قرار   چهارم هیومیک اسید و ورمی

دس  آمده اس . افراایش  بهGlomus intraradices (۵/0 )( و 3/0)

رشد گیاهان با کاربرد مرواد هیرومیوی گراهی اوقرات برا افراایش در       

ط دارد. در آهرن و روی ارتبرا   دسترس بودن عناصرر میوررو خصوصراً   

بعضی موارد افاایش جذا عناصری مانند آهن و فسفر در دضور مواد 

در محیط خراك یرا محلرول     هاآنهیومیک به کاهش سرع  رسوا 

 ,.Mackowiak et alشرود ) غذایی توسط این مواد نسرب  داده مری  

میرک برر روی   (. تحقیقات نشان داده اس  که کاربرد اسید هیو2001

محصولات مختلف سبب افاایش میاان محصول و بهبود کیفیر  آن  

 Vitisگردد. در پژوهشی که در کشور مصر برر روی گیراه انزرور )   می

vinifera نشرران داده شررده اسرر  کرره اسررتفاده از   ،( صررورت گرفرر

های انزرور و افراایش میراان    هیومیک اسید سبب افاایش اندازه دبه

(. Eman et al., 2008فیر  آن شرده اسر  )   مواد جامد محلول و کی

 Solanumهمچنین در پژوهشی دیزرر کره برر روی سریب زمینری )     

tuberosum نشان داده شد که اسرتفاده از هیومیرک    ،( صورت گرف

پاشری و کراربرد آن از طریر     اسید و کودهای آلی از طریر  محلرول  

هرای آن شرده   یر  و کمیر  غرده   ای موجب افاایش کیفآبیاری قطره

علاوه هیومیک اسرید دارای خرواص   به(. Selim et al., 2009اس  )

هرای  تواند برا کراهش آلرودگی   ضدقارچی بوده و از این طری  نیا می

ی و کیفی محصرول در گیاهران   قارچی و کنترل آن سبب افاایش کمّ

 Citrusوی درخر  نرارنزی )  گردد. در همین زمینره پژوهشری برر ر   

tangerina    صورت گرف  که نشان داد اسرتفاده از هیومیرک اسرید )

سرربب کرراهش بیمرراری پوسرریدگی ریشرره در اثررر قررار  فررایتوفترا    

(Phytophthora )  شده و نیا سبب افاایش کیفی  و کمی  محصرول

یومیک اسید، (. هMohamedy & Ahmed, 2009در آن شده اس  )

سرازی مرواد   دهد و با فعرال طور فعالی تغییر میبهمتابولیسم گیاهی را 

 ,Mikkelsonگردد )شبه هورمونی موجب تحریک رشد و نمو گیاه می

2005.) 

 

  
 گیاه  خارمریماثر تیمارهای اعمال شده بر تعداد کاپیتول  -4شکل 

Fig. 4- Effect of treatments on capitule  of Silybum marianum 
 ((، V2, V1, V0V ,3درصد ) 58و  84، ۵8کمپوس  )صفر، ورمی

 (( H2, H1, H0H ,3گرم در لیتر )میلی 58و  84، ۵8هیومیک اسید )صفر، 

))3, V2, V1, V0(V %, 25, 50 and 75 0ermicompost (V 
))3, H2, H1, H0H(1-L , 25, 50 and 75 mg0Humic acid (  
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 aکلروفیل 

تغییرات اثر تیمارهای اعمال شده در بسرتر کشر  گیراه دارویری     

( نشان داد که بیشترین مقدار 8در گیاه )شول  aکلروفیل  ماریتیغال بر

ترر( مربروط بره     وزن گررم  برر  گررم میلی 18/1۵در گیاه ) aکلروفیل 

و  raradicesint Glomus مایووریاا قار +  g.l 58-1 اسید هیومیک

گرم بر گرم وزن تر( مربوط به میلی 1۵/1در گیاه ) aکمترین کلروفیل 

 Glomus mosseaeشاهد بود. نتایج نشران داده اسر  کره در قرار      

درصرد( نسرب  بره سرطوح      ۵8کمپوسر  ) استفاده از سطح دوم ورمی

بالاتر آن اثرات بهتری داشته اس . همچنین مشاهده شده اسر  کره   

افاایش نسبی  aصورت کلی روند کلروفیل بهومیک اسید با افاایش هی

هیومیک اسید با افراایش جرذا مرواد غرذایی و کراهش      یافته اس . 

سبب افاایش تولیرد   در نهای ،تبخیر و تعرق باعث افاایش فتوسنتا و 

، کرل و  a، bهرای  شود که از جملره کلروفیرل  های گیاهی میرنزدانه

 Bassiouny)باسیونی و همواران ،اگردد. در همین راستکارتنوئید می

et al., 2014)   مثبر  هیومیرک اسرید برر روی      تثثیربیان داش  که

شرود و  هرا مری  های گیاهی سبب افاایش رنزدانهسوخ  و ساز سلول

با مصرف هیومیک اسید در خاك سبب افاایش جرذا  ات طب  گاارش

گرررردد. شرررهروزوند و هموررراران منیرررایم و آهرررن در گیررراه مررری

(Shahrusvand et al., 2020) ای بر روی گیاه سویا نشان در مطالعه

دار میراان  کمپوس  سبب افاایش معنری دادند که افاایش مقدار ورمی

 شده اس  که با نتایج این مطالعه مطابق  دارد.  aکلروفیل 

 

  
 گیاه خارمریم  aاثر تیمارهای اعمال شده بر مقدار کلروفیل  -5شکل 

Fig. 5- Effect of treatments on chlorophyll a of Silybum marianum 
 ((، V2, V1, V0V ,3درصد ) 58و  84، ۵8کمپوس  )صفر، ورمی

 (( H2, H1, H0H ,3گرم در لیتر )میلی 58و  84، ۵8هیومیک اسید )صفر، 

))3, V2, V1, V0(V %, 25, 50 and 75 0ermicompost (V 
))3, H2, H1, H0(H1-L , 25, 50 and 75 mg0Humic acid (  

 

 bکلروفیل 

نمرایش داده شرده    2در شول  bنتایج تغییرات تغییرات کلروفیل 

تغییرات اثر تیمارهای اعمال شده در بستر کشر  گیراه دارویری    اس . 

( نشان داد که بیشترین مقدار ۵در گیاه )شول  bماریتیغال بر کلروفیل 

ن ترر( مربروط بره    میلری گررم برر گررم وز     44/8در گیاه ) bکلروفیل 

و  mosseae Glomus مررایووریاا قررار +  l.g 58-1 اسررید هیومیررک

گرم بر گرم وزن ترر( مربروط   میلی 32/4در گیاه ) bکمترین کلروفیل 

 Glomus mosseae مرایووریاا  به سطح اول هیومیک اسرید و قرار   

ات ترثثیر های مختلرف  اس . نتایج نشان داده اس  که استفاده از قار 

بر روی مقدار کلروفیل گیاه دارد. چرا که هر قار  با عملوررد  متفاوتی 

ات متفاوتی بر تغذیه گیاه و دیزر شرایط رشد گیاه دارد. تثثیرویژه خود 

برا افراایش    bیک روند کلری در افراایش کلروفیرل     ،با توجه به نتایج

مرواد هیومیرک توانرایی ایجراد     هیومیک اسید نشان داده شده اسر .  

عنروان منبرع   بره تواننرد  هرا را دارنرد و مری   کراتیون  کمپلوس با انرواع 
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 ,Mikkelsen)کار روند بههای چند ظرفیتی کننده برای کاتیونذخیره

روند مشخصری در   aنیا همانند کلروفیل  bدر مورد کلروفیل . (2005

-کمپوس  مشاهده نشده اس  و در مقرادیر کرم ورمری   افاایش ورمی

دس  آمده اس . در تیمارهرای  بهبالاتری  bمپوس  مقدار کلروفیل ک

-رونرد مشرخص   Glomus intraradicesاعمال شده به همراه قار  

دس  آمده اس . به این صورت کره برا   به bتری در افاایش کلروفیل 

افاایش یافته  bمقدار کلروفیل  ،کمپوس  مصرفیافاایش درصد ورمی

شونده اورهعنوان یک بازدارنده و مانعبهد توانهیومیک اسید میاس . 

 طور بازدارنده نیتریفیواسیون در بعضی شررایط عمرل کنرد   از و همین

(Mikkelsen, 2005  ( شرهروزوند و هموراران .)Shahrusvand et 

al., 2020  کمپوسر  مقردار   ( نشان دادند که با تغییرات مقردار ورمری

کند. نتایج این پژوهشزران با داری تغییر میصورت معنیبه bکلروفیل 

 دس  آمده از این مطالعه در یک راستا اس . بهنتایج 

 

  
 گیاه خارمریم  bاثر تیمارهای اعمال شده بر مقدار کلروفیل  -6شکل 

Fig. 6- Effect of treatments on chlorophyll b of Silybum marianum 
 ((، V2, V1, V0V ,3درصد ) 58و  84، ۵8فر، کمپوس  )صورمی

 (( H2, H1, H0H ,3گرم در لیتر )میلی 58و  84، ۵8هیومیک اسید )صفر، 

))3, V2, V1, V0(V %, 25, 50 and 75 0ermicompost (V 
))3, H2, H1, H0(H1-L , 25, 50 and 75 mg0Humic acid (  

 

 کلروفیل کل

در بسرتر کشر  گیراه داروئری      تغییرات اثر تیمارهای اعمال شرده 

( نشران داد کره بیشرترین    5ماریتیغال بر کلروفیل کل در گیاه )شرول  

گرم بر گرم وزن ترر( مربروط   میلی ۵2/18کل در گیاه ) مقدار کلروفیل

در  mosseae Glomus مرایووریاا  قار +  g.l 84-1 اسید به هیومیک

دار دس  آمرده اسر . کمتررین مقر    بهکمپوس  درصد ورمی ۵8سطح 

گرم بر گرم وزن تر( مربوط به شاهد میلی ۵3/3کلروفیل کل در گیاه )

صورت کلی با افاایش هیومیک اسید بهبود. نتایج نشان داده اس  که 

هیومیک اسید، نفوذپذیری میاان کلروفیل در گیاه افاایش یافته اس . 

غشاهای سلولی را افاایش داده و بدین طری  ورود پتاسیم را تسرهیل  

فشار داخرل سرلولی و تقسریم سرلول         کند که نتیجه آن افاایشمی

افاایش انرژی در داخل سلول منجر بره افراایش    ،اس . از طرف دیزر

 ,.Giasuddin et al) تولید کلروفیرل و میراان فتوسرنتا خواهرد شرد     

ریاجانرداران  اند که اسرتفاده از  های زیادی نشان داده(. پژوهش2007

 Fatma et) اسر   مؤثرتوی کلروفیل کل در داخل خاك بر روی مح

al., 2006; Han & Lee, 2005;  Stefan et al., 2005). 
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 گیاه خارمریم اثر تیمارهای اعمال شده بر مقدار کلروفیل کل -7شکل 
Fig. 7- Effect of treatments on total chlorophyll  of Silybum marianum 

 ((، V2, V1, V0V ,3درصد ) 58و  84، ۵8کمپوس  )صفر، ورمی
 (( H2, H1, H0H ,3گرم در لیتر )میلی 58و  84، ۵8هیومیک اسید )صفر، 

))3, V2, V1, V0(V %, 25, 50 and 75 0ermicompost (V 
))3, H2, H1, H0(H1-L , 25, 50 and 75 mg0Humic acid (   

 

 تنوئیدکار

نتایج تغییرات تیمارهای اعمال شده بر مقدار کارتنوئید  5شول در 

نشان داده شده اس . تغییرات اثر تیمارهای اعمال شده نشان داد کره  

گررم برر گررم وزن ترر(     میلری  118بیشترین مقدار کارتنوئید در گیاه )

Glomus  مرایووریاا  قرار  +  g.lm 58-1 اسرید  مربوط بره هیومیرک  

intraradices دس  آمده بهدرصد(  ۵8کمپوس  )در سطح دوم ورمی

گرم بر گرم وزن میلی 15اس . و همچنین کمترین کارتنوئید در گیاه )

 نتایج نشان داده اس  که در قار  طور کلی،بهتر( مربوط به شاهد بود. 

Glomus mosseae  کمپوس  نتایج مناسبی برای گیاه ارائره  با ورمی

کمپوسر  صرفر   وارد در این قرار  سرطح ورمری   دهد و در غالب منمی

 Glomusدارای مقادیر بیشرتری از کارتنوئیرد اسر . در مرورد قرار       

intraradices کمپوس  مقدار کارتنوئید تغییرر  با افاایش سطح ورمی

کرده و در برخی موارد افاایش یافته اس . همچنین نتایج نشران داده  

افاایش نسربی کارتنوئیرد   اس  که افاایش مقدار مواد هیومیوی باعث 

شده اس . عل  این موضوع این اس  که مواد هیرومیوی دلالیر  و   

قابلی  انحلال فسفر خاك را از طری  کمرپلوس آهرن و آلرومینیم در    

دهرد  هرای آهوری افراایش مری    های اسیدی و کلسیم در خراك خاك

(Mikkelson, 2005 .) 

 

 محلول )قند محلول( های کربنهیدرات

نمرایش داده شرده    3نتایج تغییرات مقدار قند محلرول در شرول   

اس . تغییرات اثر تیمارهای اعمال شده در بستر کشر  گیراه دارویری    

( نشران داد کره بیشرترین    3ماریتیغال بر قند محلول در گیراه )شرول   

ط ( مربوگرم در گرم وزن تر دانهمیلی 1531مقدار قند محلول در گیاه )

 قرار  + سرطح اول  اسرید  هیومیرک +  سرطح سروم   کمپوس به ورمی

 244و کمترین قند محلرول در گیراه )   Glomus mosseaeمایووریاا 

 Glomus تر دانه( مربوط به شاهد بود. در قار  گرم درگرم وزنمیلی

mosseae    افاایش هیومیک اسید از سطح صفر به سطح یرک باعرث

ا با افاایش مقدار هیومیک از سرطح  افاایش قند در گیاه شده اس . امّ

صرورت  دوم و سوم اثر منفی بر روی مقدار قند داشته اس . استفاده به

پاشی برگی هیومیک اسید، تثثیر مثبتی روی رشد بخش هوایی محلول

( دارد، Olea europaeaو تجمع آهن، بور و پتاسیم در گیراه زیترون )  

ندهای محلول افراایش  در این دال  با کاهش میاان نشاسته میاان ق

 نرگسی علیپرور و هموراران  (. Fernandez et al., 1996یافته اس  )

)Nargesi Alipour et al., 2016(  بیرران کردنررد کرره اسررتفاده از

 کودهای آلی باعث افاایش قند محلول در گیاه شده اس .
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 گیاه خارمریم اثر تیمارهای اعمال شده بر مقدار کارتنوئید  -8شکل 

Fig. 8- Effect of treatments on carotenoids of Silybum marianum 
 ((،V2, V1, V0V ,3درصد ) 58و  84، ۵8کمپوس  )صفر، ورمی

 ((H2, H1, H0H ,3گرم در لیتر )میلی 58و  84، ۵8هیومیک اسید )صفر، 

))3, V2, V1, V0(V %, 25, 50 and 75 0ermicompost (V 
))3, H2, H1, H0(H1-L , 25, 50 and 75 mg0Humic acid ( 

 

 
 

  گیاه خارمریم محلول مقدار قند بر شده اعمال تیمارهای اثر -9 شکل
Fig. 9- Effect of treatments on soluble sugars of Silybum marianum 

 ((، V2, V1, V0V ,3درصد ) 58و  84، ۵8کمپوس  )صفر، ورمی
 (( H2, H1, H0H ,3گرم در لیتر )میلی 58و  84، ۵8هیومیک اسید )صفر، 

))3, V2, V1, V0(V %, 25, 50 and 75 0ermicompost (V 
))3, H2, H1, H0(H1-L , 25, 50 and 75 mg0Humic acid (  

 

 پروتئین

اروئری  تغییرات اثر تیمارهای اعمال شرده در بسرتر کشر  گیراه د    

( نشران داد کره بیشرترین    14در گیاه )شول بذر ماریتیغال بر پروتئین 

گرم در وزن تر( مربروط بره سرطح    میلی 28/3مقدار پروتئین در گیاه )

و کمترررین  Glomus intraradicesسرروم هیومیررک اسررید و قررار  

 اسر .  شراهد تر( مربوط بره  گرم در وزنمیلی 3۵/4پروتئین در گیاه )

های پروتئین را در ریشه جو در مردله پس نتا داملاسید هیومیک، س

(. نتایج Dell Agnola et al., 1981دهد )برداری افاایش میاز نسخه

تغییرات نشان داده اس  که با افاایش مقدار هیومیک اسرید از سرطح   

وم در سطح سامّا  ،صفر تا سطح دوم مقدار پروتئین افاایش یافته اس 
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اسید هیومیک با تولید بیشتر کاربرد هیومیک اسید کاهش یافته اس . 

کرل گیاه  اسریدهای نوکلئیک و اسیدهای آمینه، توثیرر سرلولی را در

(. نترایج  Dursun et al., 2002)دهد ها افاایش میویژه در ریشهبهو 

 اقار  مرایووریا  زیستیهم ثیرتثاین پژوهش با نتایج داصل از مطالعه 

 ه سه رقم گیاه دارویری رازیانره  مؤثربر خصوصیات فیایولوژیک و مواد 

(Foeniculum vulgare   نشان داد که نقش قار  در افراایش تولیرد )

پروتئین اس . قار  مایووریاا جرذا نیترروژن کره نقرش کلیردی در      

آن را دهرد و از سروی دیزرر،    ساختمان کلروفیل اس  را افاایش مری 

ین عنصر در سرنتا پرروتئین و برا افراایش قرار  مرایووریاا در       ترمهم

شرایط مطلوا اس  منجر به افاایش مقردار پرروتئین قابرل تروجهی     

 Barzegarاسر  )  مرؤثر اس  و همچنرین در افراایش قنرد محلرول     

Alvirdi et al., 2013 مطابق  دارد. امیری و همواران )Amiri et (

al., 2017)      نیا نشان دادند که کاربرد قرار  و هیومیرک اسرید سربب

( شرده  Echium amoenumافاایش پروتئین در دانه گیراه گاوزبران )  

بهبرود جررذا عناصرر غرذایی و     روشهیومیرک اسرید نیرا از اس . 

درصرد  سهول  جذا عناصرر مرراکرو و میورررو منجرر بره افراایش       

-های مارعره . در آزمایش(Eneji et al., 2013) شودپروتئین دانه می

نیا مشاهده شد کره کرراربرد  ( Sesamum indicum)ای روی کنجد 

پاشی میاان پررروتئین را افرراایش   صرورت محلولبههیومیرک اسرید 

 .(Salwa, 2011) داد

 

  
 

 اثر تیمارهای اعمال شده بر مقدار پروتئین گیاه خارمریم  -11شکل 

Fig. 10- Effect of treatments on protein of Silybum marianum 
 ((، V2, V1, V0V ,3درصد ) 58و  84، ۵8کمپوس  )صفر، ورمی

 (( H2, H1, H0H ,3گرم در لیتر )میلی 58و  84، ۵8هیومیک اسید )صفر، 

))3, V2, V1, V0(V %, 25, 50 and 75 0icompost (ermV 
))3, H2, H1, H0(H1-Humic acid (0, 25, 50 and 75 mg L 

 

 گیرینتیجه

نتایج نشان داده اس  کره در تمرامی صرفات مورفولروژیوی کره      

دانه و عملورد از میان این  هاار کاپیتول، وزن برگ، تعداد شامل سطح

در  g.l 58-1 اسرید  هیومیک+  درصد 58 کمپوس تیمارها، تیمار ورمی

 mosseaو  Glomus intraradices میورروریاا قررار  هررر دو نرروع

گذاری بهتر و بیشتری نسب  بره سرایر تیمارهرا داشرته و نمونره      تثثیر

را بر روی صفات مورد بررسی داشته شرده اسر .    تثثیرشاهد کمترین 

ستفاده شده کمپوس  ابیشترین غلظ  هیومیک اسید و ورمی بنابراین،

در این آزمایش و کاربرد این دو نوع قار  میووریاا بهترین نتایج را به 

هرای  گیریها و اندازههمراه داش . با توجه به نتایج داصل از آزمایش

، aصف  کلروفیرل   هاآنانجام شده در صفات فیایولوژیوی که از بین 

 تثثیرن تح  ، کلروفیل کل، کارتنوئید، قند محلول و پروتئیbکلروفیل 

های بالای هیومیک اسید و دو نروع قرار  مرایووریاا افراایش     غلظ 

کمپوسر   هرای ورمری  داشته اس . همچنین نشان داده شد که غلظ 

را نسب  به هیومیک اسید بر روی صفات فیایولروژیوی   تثثیرکمترین 

دلیرل بهبرود شررایط خراك     بره را داشته اس . کودهای آلی و زیستی 

عناصرر غرذایی    تثمیندانه(، بهینه شدن مصرف آا، )ساختمان و خاک

مورد نیاز گیاه و همچنین کاهش اثرات مخرا بیماری سبب افراایش  



 4144 ، پاییز 3، شماره41، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     255

دلیرل افراایش   بههای مورد مطالعه شوند. قار و بهبود صفات گیاه می

در جذا آا و عناصر دارند. عناصرر مرورد    یساایهب تثثیرسطح ریشه 

هرا دضرور   د کلروفیرل و پرروتئین  های مختلف ماننر نیاز گیاه در بخش

هرا و ترکیبرات دارای   با افاایش جذا عناصر این اندام بنابراین،دارند، 

نتایج داصرل از ایرن پرژوهش     در نهای ،وضعی  بهتری خواهند شد. 

داکی از آن اس  که کودهرای زیسرتی و آلری و اسرتفاده از خاصری       

وررد گیراه   های مرایووریاا برر عملوررد و اجراای عمل    قار  زیستیهم

-بهبود تثثیرتوان به ماریتیغال اثرات مثب  داشتند. این اثر مثب  را می

پذیری وضعی  فیایوی و شیمیایی خاك توسط این مرواد و فراهمری   

بهتر عناصر غذایی این گیاه نسب  داد، با توجه به اینوه آنچه در تولید 

مرؤثره  توده و تولید مرواد  ی مد نظر اس . افاایش زیس یگیاهان دارو

های سموم و کودهایی شیمیایی اسر  و  مانده صورت عاری از باقیبه

کار رفته در این پژوهش بتواند بهاستفاده از تیمارهای  ،رسدبه نظر می

 در جه  تولید سالم و پایدار گیاه داروئی ماریتیغال گام برداش .

 

References 

Abdollahzare, S., Fateh, E., and Aeineband, A., 2011. Investigation into different sowing dates and fertilization methods 

(chemical and organic) on yield and yield components of milk thistle (Silybum marianum L.). Journal of Plant 

Productions 35(1): 129-143. (In Persian with English Summary) 

Afek, U., Menga, G.A., and Johnsen, E.L.V., 1990. Filecr of pythiutn ultimum and metalaxyl treatments on root length 

and mycorrhizal colonization of cotton, Onion and pepper. Plant Disease 74: 117-120. (In Persian with English 

Summary) 
Aiken, G.R., Diane M.M., Wershaw, R., and MacCarthy, P., 1984. An Introduction to Humic Substances in Soil, 

Sediments, and Water. A Wiley-Interscience Publication. Chapter One. 1-9. 

Akbarinia, A., Ghalavand, A., Sefidcon, F., Rezaee, M.B., and Sharifi, A., 2003. Study on the effect of different rates of 

chemical fertilizer, manure, and mixture of them on seed yield and main, compositions of essential oil of ajowan 

(Trachyspermum copticum). Pajouhesh and Sazandegi 61: 32-41. (In Persian with English Summary) 
Alikaridis, F., Papadakis, D., Pantelia, K., and Kephalas, T., 2000. Flavonolignan production from Silybum marianum 

transformed and untransformed root Cultures. Fitoterapia 71:379-384. DOI: 10.1016/s0367-326x(00)00134-9. 

Amiri, M.B., Rezvani Moghaddam, P., and Jahan, M., 2017. Effects of organic acids, mycorrhiza and rhizobacteria on 

yield and some phytochemical characteristics in low-input cropping system. Journal of Agricultural Science and 

Sustainable Production 27(1): 45-61. (In Persian with English Summary) 

Aronon, D.I., 1949. Copper enzymes in isolated chloroplasts. Polyphennoloxidase in Beta vulgaris. Plant Physiology 

24(1): 1-150. DOI: org/10.1104/pp.24.1.1 

Aslani, Z., Hassani, A., Rasooli Sadaghiyani, M., Sefidkon, F., and Barin, M., 2011. Effect of two fungi species of 

arbuscular mycorrhizal (Glomus mosseae and Glomus intraradices) on growth, chlorophyll contents and P 

concentration in Basil (Ocimum basilicum L.) under drought stress conditions. Iranian Journal of Medicinal and 

Aromatic Plants 27(3): 471-486. (In Persian with English Summary). DOI: 10.22092/IJMAPR.2011.6388. 
Atiyeh, R., Lee, S., Edwards, C., Arancon, Q., and Metzger, J., 2002. The influence of humic acids derived from 

earthworm processed organic wastes on plant growth. Bioresour. Technology 84(1): 7–14. DOI: org/10.1016/S0960-

8524(02)00017-2 
Auge, R.M., and Duan, X., 1991. Mycorrhizal fungi and non hydraulic root signals of soil drying plant physiology. 

Environmental and Stress Physiology 97: 821-82. DOI: 10.1104/pp.97.2.821 
Azizi, M., Lakzian, A., and Baghani, M., 2004. Investigation of the effect of different amounts of vermicompost on 

growth indices and amount of modified basil essential oil. Proceedings of the Second Conference on Medicinal 

Plants, Shahed University, Iran. February, 8-27: 62. (In Persian with English Summary) 
Barzaghi, N., Crema, F., Gatti, G., Pifferi, G., and Perucca, E., 1990. Pharmacokinetic studies on IdB 1016, a silybin-

phosphatidyl choline complex, in healthy human subjects. European Journal of Drug Metabolism and 

Pharmacokinetics 15: 333-8. DOI: 10.1007/BF03190223 
Barzegar Alvirdi, M., Afshari, H., Borhan, N., and Lai Ghanbar Zadeh, B., 2013. Effect of planting date and symbiosis 

of mycorrhizal fungi on physiological characteristics and effective substances of three Iranian fennel (Foenicumlum 

vulgare Mill) cultivars. Eco-Phytochemical Journal of Medicinal Plants 1(2): 64-75. (In Persian with English 

Summary) 
Benda, L., Dittrich. H., Ferenzi, P., Frank, H., and Wewalk, F., 1980. The influence of therapy with Silybum on the 

https://doi.org/10.1016/S0367-326X(00)00134-9
https://doi.org/10.1104/pp.24.1.1
https://doi.org/10.22092/ijmapr.2011.6388
https://doi.org/10.1016/S0960-8524(02)00017-2
https://doi.org/10.1016/S0960-8524(02)00017-2
https://doi.org/10.1104/pp.97.2.821
https://doi.org/10.1007/bf03190223


 255     ...کمپوست و هیومیک اسید ورمی قارچ مایکوریزا، اثربررسی ، نیک خواه و همکاران

survival rate of patients with liver cirrhosis. Wien Klin Wochenschr 92: 678-83.  

Blumenthal, E., and Busse, W., 1998. Monographs: Therapeutic guide to herbal medicines. Austin: American Botanical 

Council. 

Calvet, C., Pinochet, J., Hernandez–Dorrego, A., Estaun, V., and Camprubi, A., 2001. Field micro plot performance of 

the Peach almond hybrid GF – 677 after inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi in a replant soil infested with 

root K not nematodes. Mycorrhizal 10: 295–300. DOI: org/10.1007/PL00009998 

Das, A., Kamal. S., Akhtar Shakil, N., Sheramcti, I., Oelmuller, R., Dua, M. Tureja, N., Kumar, A., and Varma, A., 

2012. The root endophyte fungus Piriformospora indica leads to early flowering, higher biomass and altered 

secondary metabolites of the medicinal plant. Coleus forskohlii, Plant Signaling and Behavior 7(1):103– 112. DOI: 

10.4161/psb.7.1.18472 

Dell Agnola, G., and Nardi, S., 1987. Hormone like effect of enhanced nitrate uptake induced by depolycondensed 

humic fractions obtained from Allolobopbora rosea and A. caliginosa facces. Biology and Fertility of Soils 4: 115-

118. 
Dursun, A., Guvenc, I., and Turan, M., 2002. Effects of different levels of humic acid on seedling growth and macro 

and micronutrient contents of tomato and eggplant. Acta Agrobotanica 56: 81-88. DOI: 10.5586/aa.2002.046 
El-Bassiouny, H.S.M., Bakry, A.B., Abd El-Monem Attia, A., and Abd Allah, M.M., 2014. Physiological role of humic 

acid and nicotinamide on improving plant growth, yield, and mineral nutrient of wheat (Triticum durum) grown 

under newly reclaimed sandy soil. Agricultural Sciences 5: 687-700. DOI: 10.4236/as.2014.58072. 

Eman, A.A., El-Monem, A.B.D., Saleh, M.S., and Mostafa, E.A., 2008. Minimizing the quantity of mineral nitrogen 

fertilizers on grapevine by using humic acid, organic and biofertilizers. Research Journal of Agriculture and 

Biological Sciences 4(1): 46-50.  

EneJi, A.E., An, R., Islam, P., and Amalu, U.C., 2013. Nitrate retention and physiological adjustment of maize to soil 

amendment with superabsorbent polymers. Cleaner Production 18: 1-7. DOI: org/10.1016/j.jclepro.2013.02.027 

Fatma, E.M., El-zamik, I., Tomader, T., ElHadidy, H.I., Abd El-Fattah, L., and Seham Salem, H., 2006. Efficiency of 

biofertilizers organic and in organic amendments on growth and essential oil of marjoram (Majorana Hortensis) 

plant growth in sandy and calcareous. Agriculture Microbiology Department, Faculty of Agriculture, Zayazig 

University and Soil Fertility and Microbiology Department, Desert Research Center Cairo Egypt.  

Fayyaz, M., Zare, S., and Ashori, P., 2011. Identification and distribution of pharmaceutical and industrial crops of 

Chaharmahal-va-Bakhtiari province, Institute of Forests and Rangelands Research. (In Persian with English 

Summary) 
Fernandez, R.I., Benloch, M., Bartanco, D., Duenas, A., and Ganan, J.A.G., 1996. Response of olive trees to foliar 

application of humic substance extracted from leonardite. Scientia Horticulturae 66(9): 200. DOI: 

org/10.1016/S0304-4238(96)00914-4 
Fintelmannz, M., 1999. Phytotherapy and its uses in gastrointestinal condititions. Medicinal Plants 57: 48-52.  

Gholami, A., Akbari, I., and Abbas Dokht, H., 2015. Study the effects of bio and organic fertilizers on growth 

characteristics and yield of fennel (Foeniculum vulgar). Journal of Agroecology 7(2): 215-224. (In Persian with 

English Summary) 

Graham, J.H., and Egel, D.S., 1988. Phytophthora root development on mycorrhizal and phosphorus fertilized 

nonmycorrhizal sweet orange seedlings. Plant Disease 72: 614. DOI: 10.1094/PD-72-0611. 
Greenlee, H., Abascal, K., Yarnell, E., and Ladas, E., 2007. Clinical Applications of Silybum marianum in Oncology. 

Integrative Cancer Therapies 6(2): 158-165. DOI: 10.1177/1534735407301727 

Hajghani, M., Ghalavand, A., and Modarres Sanavy, S.A.M., 2017. Evaluation of yield, yield components and growth 

indices of safflower (Carthamus tinctorius L.) in conventional and organic farming systems. Journal of Agroecology 

9(1): 15-30. (In Persian with English Summary) 

Han, H.S., and Lee, K.D., 2005. Plant growth promoting rhizobacteria effect on antioxidant status, photosynthesis, 

mineral uptake and growth of lettuce under soil salinity. Agricultural and Biological Sciences 6: 155- 180.  

Harris, D., and Paul, E.A., 1987. Carbon Requirements of Vesicular– Arbuscular, Mycorrhizae, 93–103. In: Safir, G.E. 

(Ed.). Ecophysiology of VA Mycorrhiza Plants. CRC press, Boca Raton, USA, 224 p.  

Kanel, S., and Choi, H., 2007. Adsorption of humic acid onto nanoscale zerovalent iron and its effect on arsenic 

removal. Environment Science Technology 41(6): 2022–2027. DOI: org/10.1021/es0616534 
Khalesro, S., and Malekian, M., 2017. Effects of vermicompost and humic acid on morphological traits, yield, essential 

https://doi.org/10.4161/psb.7.1.18472
https://doi.org/10.4161/psb.7.1.18472
http://dx.doi.org/10.4236/as.2014.58072
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2013.02.027
https://doi.org/10.1016/S0304-4238(96)00914-4
https://doi.org/10.1016/S0304-4238(96)00914-4
https://doi.org/10.1177/1534735407301727
https://doi.org/10.1021/es0616534


 4144 ، پاییز 3، شماره41، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     255

oil content and component in organic farming of ajwan (Trachyspermum ammi L.). Iranian Journal of Medicinal and 

Aromatic Plants 32(6): 968-980. (In Persian with English Summary) 
Luper, S., 1998. A review of plant used in the treatment of liver disease: Part 1. Alternative Medicine Review 3: 410-

421.  

Mackowiak, C.L., Grossl, P.R., and Bugbee, B.G., 2001. Beneficial effects of humic acid on micronutrient availability 

on Wheat. Soil Science 65: 1744–1750. DOI: .org/10.2136/sssaj2001.1744 

Stefan, M., Ailiesei, O., Ungureanu, E., Dunca, S., Nimitan, E., & Artenie, V., 2005. Study of a microbial inoculation 

on several biochemical indices in sunflower (Helianthus anuus L.). Genetics and Molecular Biology 11-14.  

Mikkelsen, R.I., 2005. Humic materials for agriculture. Better Crops 89(3): 6-8. 
Mohamedi, R.S.R., and Ahmed. M.A., 2009. Effect of biofertilizers and humic acid on control of dry root rot disease 

and improvement yield quality of mandarin (Citrus reticulate Blanco). Journal of Agricuture and Biological 

Sciences 5(2): 127–137. (In Persian with English Summary) 

Nargesi Alipour, N., Akhzari, D., and Fatahi, B., 2016. Investigation of the interaction of different levels of zeolite and 

compost on some soil properties and soil performance. Conservation of Plant Ecosystems 4(9): 151-164. (In Persian 

with English Summary) 

O’Donnell, R.W., 1973. The auxin-like effects of humic preparation from leonardite. Soil Science 116: 106–112. DOI: 

org/10.1097/00010694-197308000-00007 

Omid Beigi, R., 1997. Ways of Production and Processing of Medicinal Plants. Volume II. Publishers Designers 

Publishing. (In Persian) 
Omid Beigi, R., 1998. Investigation of silymarin production and intermittent silage in wild plant cultivation with wild 

and agronomic seeds. Iranian Journal of Agricultural Sciences 29(2): 413. (In Persian with English Summary) 

Pilanali, N., and Kaplan, M., 2003. Investigation on the effect on nutrient uptake of humic acid application of different 

forms to strawberry plant. Journal of Plant Nutrition 26(4): 835-843. DOI: org/10.1081/PLN-120018568 
Rabie, G.H., 2005. Influence of arbuscular mycorrhizal fungi and kinetin on the response of mungbean plants to 

irrigation with seawater. Mycorrhiza 15: 225–230. DOI: 10.1007/s00572-004-0345-y. 
Ram, G., Bhan, K.M., Gupta, K.K., Thaker Brijesh, U., and Pal, S., 2005. Variability pattern and correlation studies in 

Silybum marianum Gaertn. Fitoterapia 76: 147-143. DOI: 10.1016/j.fitote.2004.10.006 

Salwa, A., 2011. Effect of amendments humic and amino acids on increases soils fertility yields and seeds quality of 

peanut and sesame on sandy soils. Agriculture and Biological Science 7(1): 115-125.  

Saydi, Z., Fateh, E., and Aynehband, A., 2017. Effect of different sources of nitrogen and organic fertilizers on yield 

and yield components of ajowan (Trachyspermum ammi L.). Journal of Agroecology 9(1): 115-128. (In Persian with 

English Summary) 

Schandalik, R., Gatti, G., and Perucca, E.P., 1992. Pharmacokinetics of silybin in bile following administration of 

silipide and silymarin in cholecystectomy patients. Arzneimittelforschung 42: 964-8. 
Selim, E.M., Mosa, A.A., and El Ghamry, A.M., 2009. Evaluation of humic substances fertigation through surface and 

subsurface drip irrigation systems on potato grown under Egyptian sandy soil conditions. Agricultural Water 

Management 96: 1218–1222. DOI:org/10.1016/j.agwat.2009.03.018 

Sherameti, I., Tripathi, S., Varma, A., and Oclmuller, R., 2008. The root colonizing endophyte Pirifomospora indica 

confers drought tolerance in Arabidopsis by stimulating the expression of drought stress related genes in leaves. Mol 

Plant MicrobInteract 21: 799–807. (In Persian with English Summary) 
Smith, S.E., and Read, G.J., 1997. Mycorrhizal Symbiosis. Academic press, San Diego California, pp.126–60.  

Stevenson, F.J., 1994. Humus Chemistry. Genesis, Composition, Reactions. 2nd Edition, John Wiley and Sons, New 

York. 1-96.  

Varma, P.N., and Talwar, S.K., 1980. Chemical Investigations of Silybum marianum. Planta Med 38: 377. 
Wang, H.C., and Kao, K.N., 1988. G-banding in plant chromosomes. Genome 30: 48-51.  

Yemm, E., and Willis, A.J., 1954. The estimation of carbohydrate in plant extracts by Anthrone. Biochemical Journal 

57: 508-514. DOI: 10.1042/bj0570508 

Zargari, A., 1996. Medicinal Plants. Fifth Edition. Institute of Publishing and Printing, Tehran University Publishing, 

Tehran 136. (In Persian) 
 

https://doi.org/10.2136/sssaj2001.1744
https://doi.org/10.1081/PLN-120018568
https://doi.org/10.1007/s00572-004-0345-y
https://doi.org/10.1016/j.fitote.2004.10.006
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2009.03.018
https://doi.org/10.1042/bj0570508

