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   )spp Trichoderma.(زمان کمپوست زباله شهري و سه گونه قارچ تریکودرما  تأثیر کاربرد هم
   ).Lepidium sativum L(بر خصوصیات رشدي و جذب عناصر غذایی در گیاه شاهی 

  
  4 و بهاره متقیان3، محمدعلی بهمنیار2اله پیردشتی همت*، 1یانمتق آلاله
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  1چکیده
   حـائز اهمیـت اك و دفـع پـسمانداورزي بـراي حفاظـت خـامروزه کاربرد ضایعات آلی در نظام کـش :هدف سابقه و 

  موجـب بهبـود مـصرف و مـواد آلـی  پـرمـصرف و  منبع با ارزشی از عناصر کـمعنوان  بهکمپوست زباله شهري  .است
هـاي قـارچ   کـاربرد گونـهبـر ایـن عـلاوه. ه اسـتشدگندم، سویا و کلزا مانند عملکرد محصولات مختلف کشاورزي 

هـاي زنـده و   تـنشتـوده، مقاومـت بـه که افزایش زیـست نحوي  بهبود بخشد بهتواند رشد و نمو گیاه را تریکودرما می
کمپوسـت زبالـه بنابراین، هدف پژوهش حاضر تعیین سـودمندي .  و جذب عناصر غذایی کاملاً مشهود استزنده غیر

یـاه مـصرف در گ رخی عناصر کمشدن گیاهچه، رشد و جذب ب  سبزياه ژگییو بر تریکودرما قارچ هاي شهري و گونه
  .بود) .Lepidium sativum L(شاهی 

هـاي   تکـرار در گلـدانسـهکامـل تـصادفی در هاي  بلوكصورت فاکتوریل در قالب طرح  آزمایش به :ها مواد و روش  
 تـن در 45 و 30، 15( سطح از کمپوست زباله شهري سهتیمارها شامل . اجرا گردید) متر  سانتی15به قطر (پلاستیکی 

 کیلوگرم در هکتار اوره، سولفات 100(، کود شیمیایی ) درصد کود شیمیایی50شده با  ه و غنیصورت جداگان هکتار به
ویریـدي، (  تریکودرمـاگونـه و سـه) بدون مصرف کمپوست و کود شیمیایی(و شاهد ) پتاسیم و سوپر فسفات تریپل

جهت یک کیلوگرم خاك خـشک  سازکلنی  واحد108  با احتساب تریکودرما اسپورهاي قارچ. بود)هازیانوم و هاماتوم
رشدي نظیر ارتفاع گیاه، طول ریشه، وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی هاي  برخی ویژگی . نظر گرفته شدگلدان در

هاي ریـشه و انـدام هـوایی گیـاه بـا آب مقطـر نمونه. گیري شداندازه)  روز پس از کشت35(در مرحله برداشت گیاه 
عـصاره خاکـستر . مدت حداقل دو روز خـشک گردیـدگراد به درجه سانتی65حرارت دار با  شستشو و در آون تهویه

سـپس، . لیتر رسانده شد  میلی50با آب مقطر به حجم ) 38%(لیتر اسید کلریدریک  میلی5/2همراه  به) نیم گرم(گیاهی 
افزار   از نرمبا استفادههاي آزمایش  تجزیه آماري داده .توسط دستگاه جذب اتمی تعیین گردیدمصرف  عناصر کمغلظت 

SAS دار   حداقل تفاوت معنیروش آزمون ها براي صفات مورد ارزیابی به میانگین و مقایسه)LSD ( در سطح احتمال
   .شدانجام پنج درصد 

                                                
  h.pirdashti@sanru.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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سـرعت ظهـور  هارزیانوم  گونههمراهشده و شاهد به  تن در هکتار غنی15 نتایج نشان داد که کاربرد کمپوست :ها یافته
 تـن در 45 و 30 سطوح در این آزمایش. ه، درصد ظهور نهایی و سرعت ظهور تجمعی گیاهچه را بهبود بخشیدگیاهچ
و ارتفاع گیاه و طـول ریـشه ) درصد 21بیش از (وزن تر و خشک اندام هوایی شده   کمپوست زباله شهري غنیهکتار

وزن تر و طـول ریـشه گیـاه را  هارزیانوم  نهگو ،همچنین. را نسبت به کود شیمیایی افزایش دادند)  درصد16بیش از (
هـاي اثـر متقابـل کـود و گونـه مقایـسه میـانگین.  افـزایش دادویریـدي  گونهرا نسبت به   درصد30/5 و 20ترتیب  به

 تـن در 30 و 15مصرف گیاه نشان داد که حداکثر محتوي منگنز بافت گیاه به سطوح   بر محتوي عناصر کمتریکودرما
تعلق داشت و بـالاترین محتـوي آهـن  هاماتومقارچ شده با تلقیح) نشده شده و غنی غنی(باله شهري زهکتار کمپوست 

  .مشاهده شد هاماتومهمراه  شده به  تن در هکتار کمپوست غنی45گیاه در سطح 
  کمـی وهاي طور چشمگیري افزایش ویژگی کمپوست زباله شهري بهدر هکتار  تن 45در مجموع کاربرد : گیري نتیجه

هـاي قـارچ اي بـین گونـه توجـه همچنـین تفـاوت قابـل. همراه داشـت بهکیفی شاهی را نسبت به تیمار کود شیمیایی 
هاي رشدي و کیفیـت ایـن گیـاه در مؤلفهدر بهبود استقرار گیاهچه،  هارزیانومکه گونه  طوري  مشاهده شد بهتریکودرما
  . برتري نشان داد ویریدي  گونهمقایسه با 

  
  مصرف  تریکودرما، کمپوست، عناصر کم، شاهی:لیديهاي ک واژه

  
  مقدمه

امروزه روند رو بـه افـزایش تخریـب منـابع آب، 
رویـه مـواد  خاك و محیط زیست در اثـر کـاربرد بـی

 هاي رایج تولیـد مـوادشیمیایی در کشاورزي و روش
ــه غــذایی در جهــان موجــب ترغیــب پژوهــشگران  ب

 اسـتفاده ،استادر این ر). 2(کشاورزي ارگانیک گردید 
از مواد آلی هماننـد کمپوسـت ضـایعات کـشاورزي، 

منظـور کـاهش مـصرف کودهـاي  شهري و صنعتی به
شیمیایی گامی بلند در راستاي کشاورزي پایدار تلقـی 

که مصرف سطح مطلوبی از کودهاي  طوري به .شود می
هـاي  بالـه ز،کمپوست بقایاي گیـاهی، دامـی آلی مانند

زنی و رشد   جوانههاي  مؤلفهشهري و صنعتی در بهبود
) 27(کلزا  ،)29(، سویا )22(گیاهانی مانند گندم اولیه 

  .نقش مؤثري داشته است) 16(و کلم بروکلی 
ــلاوه ــر ع ــن ب ــشگران  ،ای ــود پژوه ــعی در بهب س

خـصوصیات فیزیکوشــیمیایی خــاك، کنتــرل زیــستی 
هـا از طریـق   گیـاهی و ارتقـاي کیفـی آنيها بیماري

 مفید خاکزي مانند انواع بـاکتري، انجاندار فعالیت ریز

ها نشان  بررسی ).24، 18(ها دارند  قارچ و آکتینومیست
هاي سـازوکار از طریـق  تریکودرمـاد که قارچنده می

زیلانـاز و سـلولاز کــه (خاصـی ماننـد ترشـح آنـزیم 
منظور   را بهتولید اتیلن در گیاهمستقیم طور  بهتوانند  می

زا تحریـک  مـاريحـضور عامـل بیدفـاعی در واکنش 
هـا و   بـاکتريبـهبیوتیـک، نفـوذ  ، تولیـد آنتـی)نمایند
زا، دفع مسمومیت و افـزایش انتقـال  هاي بیماري قارچ

قند و اسیدهاي آمینه در ریشه گیاهـان موجـب ایجـاد 
ــرلمقاو ــنش و کنت ــر ت ــائی در براب ــت الق ــستیم   زی

وو و  ،در همین راستا). 5( شود هاي خاکزي می بیماري
هاي  که بعضی گونهگزارش نمودند ) 2006(همکاران 

ــا ــانوم جملــه  ازتریکودرم بــا  2ویریــدي و 1هارزی
زمان از خواصی مثل میکوپارازیتیـسم،  برخورداري هم

ــد  آنتــی بیــوزیس و قابلیــت رقابــت ســاپروفیتی قادرن
تـوجهی  میـزان قابـل زا را به هاي بیماري جمعیت قارچ

   .)28 (کاهش دهند
                                                
1- Harzianum  
2- Viridae 
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 تریکودرما هاي قارچ گونه موجود يها بر گزارش ناب
 افـزایش و کننـده رشـد هـاي تنظـیم با تولید هورمـون

عناصر غذایی موجود در خاك علاوه بـر کنتـرل حلالیت 
اهـان یها موجب تسریع ظهـور و رشـد گ زیستی بیماري

 بهبود رشد و تغذیـه ، در همین زمینه).21، 14( گردند می
 تربچـه ج وو اسـفنا) 23(، بامیه )18(گیاهانی مانند خیار 

هـاي  شده با انواع گونه در بستر کشت تلقیح) 12، 11(
، 2جـی هارزیـانوم، کـانین، 1هامـاتوم( تریکودرما قارچ

   .گزارش شده است) 3ویریدي آتروویریدي و 
 بـا نـام علمـی  شـاهی یـا ترتیـزكکه، جایی آناز 

Lepidium sativum  گیاهی غنـی ،بو شباز خانواده 
 از باشد کـه  میC و  Aهاي ناز املاح معدنی و ویتامی

خـونی و تـصفیه خـون   درمان کـمی برايیلحاظ دارو
 پژوهش حاضـر،  ازهدف )17(شود  بسیار استفاده می

 مقادیر مختلف کمپوست زباله شـهري و ثیرأبررسی ت
 هـاي ویژگـی بـر  تریکودرمـاگونه قارچ سـودمند سه

مـصرف  رشد و میزان جذب عناصر کمظهور گیاهچه، 
   .دن گیاه بوای
  

  ها مواد و روش
 قالـب طـرح فاکتوریـل درصورت  به آزمایشاین 

در شـرایط  تکـرارسـه بـا هاي کامـل تـصادفی  بلوك
گلدانی در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی طی 

تیمارهـاي آزمـایش عبـارت .  اجرا گردید1388سال 
کمپوســت زبالــه  تــن 45 و 30، 15بودنـد از ســطوح 

  جداگانــه و همــراه بــا صــورت  در هکتــار بــهشــهري 
کودهـاي ( درصد کود شیمیایی مـورد نیـاز خـاك 50

اوره، سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم هـر یـک 
، کود شیمیایی توصـیه ) کیلوگرم در هکتار50میزان  به

کودهـاي اوره،  هـر یـک از(شده بر اساس نیاز خاك 
   میــزان بــه ســوپر فــسفات تریپــل و ســولفات پتاســیم

                                                
1- Hamatum 
2  - Koningii 
3  - Atroviride 

ــار کیلــوگرم د100 ــدون مــصرف (و شــاهد  )ر هکت ب
 و تلقیح بستر کشت با سـه) کمپوست و کود شیمیایی

) ویریدي، هازیانوم و هامـاتوم (تریکودرماگونه قارچ 
 خاك و کمپوست زبالـه شـهريشیمیایی  هاي ویژگی

   . آمده است1مورد استفاده در جدول 
 در  تریکودرمـاهـاي قـارچ در این آزمایش سـویه

در ) زمینی  سیب- دکستروز-رآگا (PDA4محیط کشت 
هفته تکثیـر و  مدت یک گراد به  درجه سانتی25دماي 

سپس به بستر کشت سبوس گندم استریل منتقل گردید 
 محیط از گرم  میزان ده، روز اسپورزاییپنجپس از  ).4(

بـا  تریکودرما قارچ اسپورهاي همراه به سبوس کشت
سبوس گرم  هر در )cfu( 5ساز کلنی  واحد108 احتساب

جهت تلقیح خاك هـر )  اسپور1/1×108معادل (گندم 
   .)26( نظر گرفته شد در) کیلوگرم خاكیک (گلدان 

   و ارتفــاع 15بــه قطــر (در هــر گلــدان پلاســتکی 
 عدد بـذر شـاهی کـشت و پـس از 20) متر  سانتی17

)  روز پـس از کاشـتهفـت(هـا  ظهور نهایی گیاهچه
آبیـاري  . عـدد کـاهش داده شـدسـههـا بـه  تعداد آن

 درصـد 60 حـد در رطوبـت نگهداري ها جهت گلدان
هر ، به روش توزین)  درصد32حدود (ظرفیت مزرعه 

هفتـه  طـور یکنواخـت انجـام و هـر بار به  روز یکدو
ها جابجا گردید تـا تمـام گیاهـان در  بار نیز گلدان یک

در . یکسان قـرار گیرنـد) نور و گرما(شرایط محیطی 
 هـشتطی هاي ظاهر شده  این آزمایش تعداد گیاهچه

 درصـد .شـمارش گردیـدروز متوالی پس از کاشـت 
روز پـس از کاشـت ، هـشت هـا ظهور نهایی گیاهچـه

هـا  تعیین و براي محاسبه متوسط زمان ظهور گیاهچـه
(MET)6 با در نظـر گـرفتن زمـان لازم بـراي ظهـور   

هــا و زمـان لازم بــراي حـداکثر ظهــور  آن درصـد 50
از ) اد روز از زمـان کاشـتحسب تعـد بر(ها  گیاهچه

   :)15 ( استفاده شد1ه رابط
                                                
4  - Potato Dextrose Agar 
5- Colony Forming Units 
6- Mean Emergence Time (MET) 
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)1(                                       
F
fxiMET   

  

هاي ظاهر شده در میانـه دوره   تعداد گیاهچهfxکه در آن، 
هاي ظاهر  حداکثر تعداد گیاهچه F و )روز چهارم(ظهور 

اهچــه ســرعت ظهــور گی. باشــد شــده در ایــن دوره مــی
)FER(1تعیین گردید2ه  نیز با استفاده از رابط ) 1( :  
  

)2(     
  

ــرعت ــین س ــههمچن ــی گیاهچ ــور تجمع ــا  ظه  ه
)CER(2 گیري شد  اندازه3ه با استفاده از رابط) 15( .  
  

)3   (   

  

 ، روز پـس از کـشت35گیـاه  در مرحله برداشت
صفات ارتفاع گیـاه، طـول ریـشه، وزن تـر و خـشک 

 پـس از .گیري شـد ایی هر بوته اندازهریشه و اندام هو
با آب مقطر،  گیري از اندام هوایی گیاه و شستشو نمونه

ــه ــه نمون ــا در آون تهوی ــرارت  ه ــا ح ــه 65دار ب  درج
جهت . ندگردید ساعت خشک 48مدت  گراد به سانتی
آهن، روي، مس (مصرف  عناصر کمگیري مقدار  اندازه

 ییـاهگاز نمونـه خـشک گـرم  نیم خاکستر ،)و منگنز
لیتـر   میلی5/2همراه  به) گراد  درجه سانتی550دماي (

 50بـا آب مقطـر بـه حجـم ) 38%(اسید کلریـدریک 
مـصرف  عناصر کمغلظت سپس، . ر رسانده شدلیت میلی

تجزیـه  .تعیـین گردیـد 3دستگاه جـذب اتمـی توسط
و  SASافـزار  هاي آزمایش بـا کمـک نـرم آماري داده

روش   مورد ارزیابی بـهها براي صفات  میانگینمقایسه 
ــی حــداقل تفــاوتآزمــون در ســطح ) LSD(دار   معن

   .)20 (فتانجام گردرصد احتمال پنج 
                                                
1- Field Emergence Rate (FER) 
2- Cumulative Emergence Rate (CER)  
3- Spectra AA 10- Australia 

  نتایج و بحث
هـاي ظهـور             اثر مصرف کود و قـارچ بـر ویژگـی         

  گیاهچه شاهی
در ایـن آزمـایش تـأثیر : درصد ظهور نهایی گیاهچه   

ور تیمارهاي کود و قارچ و اثر متقابل دو تیمار بر ظهـ
دار بـود  نهایی گیاهچه شـاهی از لحـاظ آمـاري معنـی

 تن در هکتـار کمپوسـت 30 و 15که سطوح  طوري به
ظهـور نهـایی ) نـشده شـده و غنـی غنـی(زباله شهري 

 درصـد 33/98گیاهچه شاهی را بـا میـانگین بـیش از 
ترتیـب بـا  نسبت به تیمارهاي کود شیمیایی و شاهد به

  در. یش دادنــد درصـد افــزا93 و 95میـانگین حــدود 
 تن 40که درصد ظهور نهایی گیاهچه در مصرف  حالی

 )نشده شده و غنی غنی(در هکتار کمپوست زباله شهري 
حدود پنج درصد نسبت به تیمار کود شیمیایی کاهش 

مـو و  در همـین زمینـه، اینگـل). 2جـدول (نشان داد 
کاهش بقاي گیاهچه کلـم بروکلـی ) 1998(همکاران 

 آلی نظیر کمپوست زباله شهري و تحت تیمارهاي کود
 این پژوهشگران. مشاهده کردند) لجن فاضلاب خشک

محدودیت ظهـور گیاهچـه کلـم بروکلـی در کـاربرد 
). 8(کودهاي مذکور را شوري بستر کشت بیان داشتند 

همچنین، کاهش ظهور نهـایی گیاهچـه لوبیـا سـبز در 
دلیـل  کمپوسـت در هکتـار بـه  تـن ورمـی45مصرف 

   ).10( گزارش شده است کشتشوري بستر 
 بـا هارزیانوم   نیز گونهتریکودرماهاي  در بین گونه

 درصد از لحاظ ظهور گیاهچه شاهی 97 میانگین حدود
 درصد برتري 94با میانگین حدودي  ویریدي  بر گونه
دار بودن اثر متقابل  با توجه به معنی). 3جدول (داشت 

گونـه کود و قارچ بر درصـد ظهـور نهـایی گیاهچـه، 
شده   تن در هکتار کمپوست غنی45 در سطح ویریدي

البته، هـر سـه .  برتري نشان دادهاماتوم  نسبت به گونه
 تـن در 30 و 15گونه قارچ مورد مطالعـه در سـطوح 

و ) نشده شده و غنی غنی(هکتار کمپوست زباله شهري 
  ). 1شکل (کود شیمیایی پاسخ مشابهی نشان دادند 
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  .یمیایی خاك و کمپوست زباله شهري شهاي ویژگی -1جدول 
Table 1. Chemical properties of studied soil and municipal waste compost.  

 )Mn (منگنز  )Cu (مس  )Zn (روي  )Fe (آهن
  ها یژگیو

Characters 
  )گرم بر کیلوگرم میلی (جذب قابل

Available (mg kg-1)  

  خاك
Soil 

58.47 1.02  5.57 13.90 

  شهري زباله جامد کمپوست
Municipal waste compost 

779.14 766.39 362.18 251.96  

  
   روز پـس  8(هاي ظهور گیاهچه شـاهی   از نظر ویژگیتریکودرما هاي   گونهتیمار کودي و میانگین مربعات و مقایسه میانگین    -2 جدول

   .)از کاشت
Table 2. Mean squares and comparison of fertilizer treatment and Trichoderma spp. in terms of seedling 
emergence characters of garden cress (8 days after sowing).  

  گیاهچهدرصد ظهور نهایی 
Final emergence percentage 

  متوسط زمان

  ظهور گیاهچه
MET  

  سرعت ظهور

  نهایی گیاهچه
CER 

  سرعت ظهور

  تجمعی گیاهچه
FER 

  تیمار
Treatment  تعداد گیاهچه در روز  

)Seedling day-1( 

  کود
(F) Fertilizer  

        

  شده کمپوست غنی  تن در هکتار45
45 Mg.ha-1 enriched compost 

90.00e  0.21de 12.86e 3.88d 

  نشده  تن در هکتار کمپوست غنی45
45 Mg.ha-1 non-enriched compost 

92.50de 0.19e 13.21de  4.00d 

  شده مپوست غنیک  تن در هکتار30
30 Mg.ha-1 enriched compost 

98.33ab 0.25abc 14.05ab  5.36b 

  نشده  تن در هکتار کمپوست غنی30
30 Mg.ha-1 non-enriched compost 

99.17a  0.24c 14.17a  5.16c 

  شده کمپوست غنی  تن در هکتار15
15 Mg.ha-1 enriched compost 

98.33ab 0.26ab 14.05b  5.44ab 

  نشده  در هکتار کمپوست غنی تن15
15 Mg.ha-1 non-enriched compost 

99.17a  0.22cd 14.17a  5.56a 

  کود شیمیایی
Chemical fertilizer 

95.83bc 0.28a  13.69bc 5.62a 

  شاهد
Check 

93.33cd  0.25bc  13.33cd  5.33bc 
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   - 2جدول ادامه 
Continue Table 2.  

  گیاهچهدرصد ظهور نهایی 
Final emergence percentage 

  متوسط زمان
  ظهور گیاهچه

MET  

  سرعت ظهور
  نهایی گیاهچه

CER 

  سرعت ظهور
  تجمعی گیاهچه

FER 
  تیمار

Treatment  تعداد گیاهچه در روز  
)Seedling day-1( 

  هاي تریکودرما گونه
Trichoderma spp. (T)  

      

  هارزیانوم
Harzianum  

97.18a 0.24a  13.89a  5.35a 

  هاماتوم
Hamatum 

95.94ab  0.26a  13.71ab 5.19b 

  ویریدي
Viridae 

94.38b 0.22b 13.48b  4.59c 

  منبع تغییرات
(S.O.V) 

       

F  *** *** *** *** 

T  ** *** ** *** 

T×F  ** * ** *** 

  )درصد(ضریب تغییرات 
CV(%) 

2.91 11.85 2.93 3.88 

   .باشند  میپنج درصد در سطح احتمال LSD داري بر اساس آزمون هستند، فاقد اختلاف آماري معنیحرف مشترك یک هر گروه در هر ستون که داراي میانگین  *
  .داري  و عدم معنی درصدپنج و یکدار در سطح احتمال  ترتیب معنی  بهnsو  * ،**

  

* Means in the each group and same column followed by the same letter were not significantly different according to LSD (P<0.05).   
**, * and ns Significant at 1%, 5% level of probability, respectively and non-significant.  

  

  
  

  .  اثر متقابل کود و قارچ بر درصد ظهور نهایی گیاهچه شاهی-1شکل 
Figure 1. Interaction effect of fertilizer and fungi on final emergence percentage.  
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ــور گیاهچــه   ــان ظه ــرآورد : )MET(متوســط زم ب
 معیـاري از مـدت زمـان ،میانگین زمان ظهور گیاهچه

ــه  ــاه در مزرع ــتقرار گی ــدن و اس ــبز ش ــراي س لازم ب
 2طـور کـه در جـدول  همـان). 15(شود  محسوب می

 تــن در هکتــار 30 و 15ســطوح  شــود، ملاحظــه مــی
ــی ــت غن ــده  کمپوس ــه(ش ــب  ب  و =25/0METترتی

26/0MET= ( و تیمار کود شـیمیایی)28/0MET= (
 مقدار عددي متوسط زمان ظهور گیاهچـه ترین بیشاز 

 مقدار عددي این صفت، به ترین کمبرخوردار بودند و 
نـشده  شـده و غنـی  تـن در هکتـار غنـی40کمپوست 

. تعلق داشت )=19/0MET و =21/0METترتیب  به(
زمـان ظهـور گیاهچـه  افـزایش متوسـط ،در این زمینه

کمپوسـت   تـن در هکتـار ورمـی20سویا تحت تیمار 
  .)29 (گردیدگزارش نیز سبت به تیمار شاهد ن

  دو گونـه تریکودرمـاهـاي   در بین گونـه،همچنین
 درصـد متوسـط هـشتیش از بـ هاماتوم و هارزیانوم

کـاهش  ویریدي  گونهزمان ظهور گیاهچه را نسبت به 
رش شاهسواري و همکاران بنابر گزا). 2جدول (دادند 

بـر متوسـط زمـان ظهـور  هاماتوم  گونه تأثیر) 2010(
این  .بود ویریدي و هارزیانوم  گیاهچه بیش از دو گونه

متوسط زمان ظهور گیاهچـه را بـا  کاهش پژوهشگران
 مـرتبط آنزیمی هاي ترکیب اثر افزایندگی رشد و تولید

 بـر در بررسی اثر متقابل کـود و قـارچ. )22 (دانستند
 کاربرد  مشخص گردید کهمتوسط زمان ظهور گیاهچه

از حداکثر مقـدار  هاماتوم  همراه گونه کود شیمیایی به
ــن صــفت  ــود ) =34/0MET(عــددي ای برخــوردار ب

  ). 2 شکل(

  

  
  

   ).MET( اثر متقابل کود و قارچ بر متوسط زمان ظهور گیاهچه -2شکل 
Figure 2. Interaction effect of fertilizer and fungi on mean emergence time (MET).  

  
در ایــن آزمــایش : )FER( سـرعت ظهــور گیاهچــه 

 تـن 15سرعت ظهور نهایی گیاهچه تحت تیمارهـاي 
نــشده  در هکتــار کمپوســت زبالــه شــهري غنــی

)17/14FER= ( تن در هکتـار کمپوسـت زبالـه 30و 

ترتیـب بـا میـانگین  بـه(نـشده   شده و غنی شهري غنی
بیش از تیمـار ) =17/14FER و =05/14FERعددي 

 تـن در 45بود و سطح ) =69/13FER(کود شیمیایی 
نـشده  غنـیشـده و   هکتار کمپوست زباله شهري غنـی
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از حـداقل ) =21/13FERو  =86/12FERترتیب  به(
در ). 2جدول (سرعت ظهور گیاهچه برخوردار بودند 

 گزارش) 2005( هرناندز آپولوزا و همکاران ،این راستا
نمودند که بین کاهش سـرعت سـبز شـدن و مقـادیر 

واسطه افـزایش شـوري همبـستگی  بالاي کمپوست به
این آزمایش تلقیح خاك بـا  در. )7 (مثبتی وجود دارد

ــه ــانوم  گون ــارچ هارزی ــاق ، ســرعت ظهــور  تریکودرم
 ویریـدي و هامـاتوم هـاي گیاهچه را نسبت بـه گونـه

  ).2جدول (بهبود بخشید 

  در کـاربرد  هامـاتوم  گونـه ،3 شـکلبا توجـه بـه 
نشده در هکتار، هـر   تن کمپوست زباله شهري غنی45

در تیمار کود شـیمیایی و سـطوح   تریکودرماسه گونه
شــده و  غنــی( تــن کمپوســت زبالــه شــهري 30 و 15

و  هارزیـانوم هـاي در هکتـار و نیـز گونـه) نـشده غنی
اقد کـود آلـی و شـیمیایی در در بستر کشت ف هاماتوم
سـرعت  از حـداکثر 29/14  تـا57/13 عـددي گستره

  .ظهور نهایی گیاهچه برخوردار بودند

  

  
  

   ).FER( اثر متقابل کود و قارچ بر سرعت ظهور نهایی گیاهچه -3شکل 
Figure 3. Interaction effect of fertilizer and fungi on field emergence rate (FER).  

  
طور که  مانه :)CER(سرعت ظهور تجمعی گیاهچه 

شود تأثیر تیمار کودي و کاربرد   مشاهده می2در جدول 
قارچ بر سرعت ظهور تجمعی گیاهچه شاهی از لحاظ 

دار بود و حداکثر سرعت ظهـور تجمعـی  آماري معنی
 تن در هکتار کمپوسـت زبالـه 15گیاهچه در مصرف 

 و =44/5CERترتیب  به(نشده  غنیشده و   شهري غنی
56/5CER= (میایی و کود شی)62/5CER= ( مشاهده
در این آزمایش با افزایش سطح مصرف کمپوست . شد

زباله شهري سرعت ظهور تجمعی گیاهچه کاهش یافت 
  تن در هکتـار کمپوسـت زبالـه شـهري45و مصرف 

 درصـد، سـرعت 25بـیش از ) نـشده و غنیشده  غنی(
ظهور تجمعی گیاهچه شاهی را نسبت به گیـاه شـاهد 

 ریتـأث ،موجـودبر گـزارش  بنا ).2جدول (کاهش داد 
 بر سرعت ی دامکود کمپوست زباله شهري و مارهايیت

 20 مصرف و  نبوددار ی معنای سواهچهی گیظهور تجمع
 نیـ موجـب کـاهش ازی نکمپوست یتن در هکتار ورم
  . )29 (دی شاهد گردماریصفت نسبت به ت
و  هارزیـانوم ، تریکودرمـاهـاي قـارچ در بین گونه

 تـرین تـأثیر را بـر تـرین و کـم ب بیشترتی به ویریدي
شـاهی نـشان دادنـد  سرعت ظهور تجمعـی گیاهچـه
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در بررسی اثر متقابل تیمار کودي و قـارچ ). 2جدول (
در بستر  هارزیانوم  نیز مشخص گردید که کاربرد گونه

ترین تـأثیر را بـر  کشت فاقد کود آلی و شیمیایی بیش

) =20/6CER(سرعت ظهور تجمعی گیاهچه شـاهی 
  ).4 شکل(داشت 

  

  
  

  ).CER( اثر متقابل کود و قارچ بر سرعت ظهور تجمعی گیاهچه -4شکل 
Figure 4. Interaction effect of fertilizer and fungi on cumulative emergence rate (CER).  

  
 مورفولوژیکی هاي ویژگیقارچ بر  و اثر مصرف کود

  گیاه شاهی
طور کـه در  همان: هاندام هوایی گیا  وزن تر و خشک     

تـن در  45 و 30شـود، سـطوح   مشاهده می3جدول 
ترتیـب بـا  شـده بـه هکتار کمپوست زباله شهري غنـی

 گرم در بوته نسبت به تیمار کود 79/0 و 56/0میانگین 
 گرم در بوته از لحاظ وزن تر 44/0شیمیایی با میانگین 

 30 و 15اندام هوایی گیاه برتري نشان دادند و سطوح 
ترتیب  نشده به در هکتار کمپوست زباله شهري غنیتن 

 گرم در بوته و تیمار شاهد با 39/0 و 34/0با میانگین 
 گرم در بوته از لحاظ آماري در یک گروه 44/0میانگین 

  تریکودرمـاهـاي در بین گونه). 3جدول (قرار داشتند 
داري از لحاظ وزن تر و جذب آب در گیاه  تفاوت معنی

  ).3جدول (د شاهی مشاهده نش
دار بودن تـأثیر تیمارهـاي کـود و  با توجه به معنی

حداکثر وزن خـشک  قارچ بر وزن خشک گیاه شاهی،
 تـن در 45 گرم در بوته به سطح 22/0با میانگین  گیاه

. شـده تعلـق داشـت هکتار کمپوست زباله شهري غنی

کمپوست زباله شهري   تن در هکتار30  تیمار،همچنین
 گرم در بوتـه توانـست وزن 14/0ن با میانگی شده غنی

خشک گیاه را نسبت به تیمار کود شیمیایی با میانگین 
 درصـد افـزایش دهـد 29 گرم در بوتـه حـدود 10/0

هـوایی گیـاه در خـاك  وزن خشک اندام). 3جدول (
 نسبت بـهداري  معنیطور  به ویریدي   گونهشده با تلقیح
ي هــا افــزایش نــشان داد و بــین گونــه هامــاتوم  گونــه

از حیث این ویژگی تفاوت آماري  ویریديو  هارزیانوم
ــی ــشد  معن ــشاهده ن ــدول (داري م ــدانی و ). 3ج چان

 آربوسـکولار قارچ در بررسی تلفیق) 2009(همکاران 
و  1گیاهچـه مـرگ بیمـاري بـر هارزیانوم و مایکوریزا

را  گیـاه تـوده ستیز افزایش خیار، رشدي هاي ویژگی
 تنهایی بهتریکودرما که  داشتند اظهار و نمودند گزارش

 موجـب را هـوایی انـدام خشک وزن دار افزایش معنی
 این میکوریزا آربوسکولار با قارچ تلفیق در اما گردید،
   .)3(بود  ملاحظه قابل افزایش

                                                
1- Damping-off  
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کـاربرد در ایـن آزمـایش : وزن تـر و خـشک ریـشه   
در  شـده تن کمپوست زبالـه شـهري غنـی 30سطوح 

شـده و  زبالـه شـهري غنـی تن کمپوست 45و  هکتار
 درصـدي 15ا افـزایش بـیش از در هکتار بـنشده  غنی

وزن تر ریشه نسبت به تیمـار کـود شـیمیایی برتـري 
 45 و 30سـطوح وزن خـشک ریـشه در . نشان دادند

ــی ــهري غن ــه ش ــت زبال ــار کمپوس ــن در هکت ــده  ت ش
گرم در بوتـه بـیش  24/0 و 19/0ترتیب با میانگین  به

 تیمـار کـود شـیمیایی ت بـهنسب ، درصد16از حدود 
   ).3جدول (افزایش یافت 

وزن تر و  هاماتومو  هارزیانومهاي   گونه،همچنین
خشک ریـشه گیـاه شـاهی را در یـک گـروه آمـاري 

 گرم در بوته نسبت 017/0 و 05/0ترتیب با میانگین  به

 015/0 و 04/0ترتیب بـا میـانگین  به  ویریدي   گونهبه
  ).3جدول (گرم در بوته افزایش دادند 

داري اثـر متقابـل کـود و قـارچ  با توجه بـه معنـی
در سـطح  هامـاتوم و هارزیانومهاي  گونه ،)3جدول (

 درصـد 24شده حدود   تن در هکتار کمپوست غنی45
  گونــهنــسبت بــه وزن خـشک ریــشه گیــاه شـاهی را 

کـه در تیمـار شـاهد  حـالی در. افزایش دادند ویریدي
ه قـارچ بـر صـفت گونـ تأثیر سه) بدون مصرف کود(

 .)5 شـکل(مذکور از لحاظ آماري مشابه بـوده اسـت 
 ،)2009(گــزارش تــارانگو ریــورو و همکــاران  بنــابر

هـاي مختلـف قـارچ  کودهاي آلی در تلقـیح بـا گونـه
 تري در بهبود رشـد گیـاه دارنـد  نقش مؤثرتریکودرما

)25.(   
  

  
  

   ). بوتهگرم در( اثر متقابل کود و قارچ بر وزن خشک ریشه -5شکل 
Figure 5. Interaction effect of fertilizer and fungi on root dry weight (g per plant).  

  
در ایـن آزمـایش تـأثیر : ارتفاع گیـاه و طـول ریـشه    

تیمارهاي کود و قارچ بر ارتفـاع و طـول ریـشه گیـاه 
کــه  طـوري دار بـود بـه شـاهی از لحـاظ آمـاري معنــی

ــطوح  ــار45 و 30س ــن در هکت ــه  ت ــت زبال  کمپوس
ــی ــه غن ــده ب ــانگین  ش ــا می ــب ب  28/13 و 80/11ترتی

 درصدي ارتفـاع 13متر موجب افزایش بیش از  سانتی
 22/10گیاه نسبت به تیمار کود شیمیایی بـا میـانگین 

متر گردیدند و سـایر تیمارهـاي کـود آلـی نیـز  سانتی
 17ارتفـاع گیــاه را نــسبت بــه تیمــار شــاهد بــیش از 

همچنین حداکثر طول ریـشه بـا . درصد افزایش دادند
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 تـن در هکتـار 45متر بـه سـطح   سانتی85/9میانگین 
 30شده تعلق داشت و تیمارهـاي  کمپوست زباله غنی

 45شـده و  تن در هکتار کمپوست زباله شـهري غنـی
ــی ــه شــهري غن ــار کمپوســت زبال ــشده  تــن در هکت ن

متر نسبت بـه   سانتی40/8 و 30/8ترتیب با میانگین  به
متر برتـري   سانتی00/7کود شیمیایی با میانگین تیمار 

  ).3جدول (نشان دادند 
 خــاك ،تریکودرمــاهـاي   در بــین گونــه،همچنـین

حـدود  هارزیـانومو  ویریـديهـاي  شده با گونه تلقیح
 هامـاتوم   گونـه درصد ارتفـاع گیـاه را نـسبت بـهپنج

 هامـاتوم  گونـهکه تلقیح خاك با  در حالی. افزایش داد
 00/8میـانگین (موجب حداکثر افزایش طـول ریـشه 

گردید و حداقل طول ریشه گیاه شـاهی در ) متر سانتی
ــه  ــا گون ــاك ب ــیح خ ــديتلق ــانگین ( ویری  20/7می

 ، در همـین زمینـه).3جـدول ( مشاهده شد) متر سانتی
افزایش ارتفـاع گیـاه زیـره  )2005(حجاج و ابوصدرا 

شـده  نی تلقیحزمی را تحت تیمار کمپوست بقایاي بادام
 گزارش نمودنـد، ایـن پژوهـشگران هارزیانوم  با گونه

اظهار داشتند که ترکیب مـذکور در مقایـسه بـا تلفیـق 
برتـري  هامـاتومو  جـی کـانینهـاي  کمپوست با گونه

  .)6 (نشان داد
  

مصرف  عناصر کم جذب  قارچ بر    و اثر مصرف کود  
  گیاه شاهی توسط
ــش4طــور کــه در جــدول  همــان: )Fe(آهــن  اهده  م

 تـن در 45 سـطح ، در بین تیمارهـاي کـودي،شود می
شـده بـا میـانگین  هکتار کمپوست زباله شـهري غنـی

گرم بر کیلوگرم ماده خشک از حـداکثر   میلی94/898
در ایـن . میزان غلظت آهن بافت گیاه برخـوردار بـود

 تن در هکتـار کمپوسـت زبالـه 40آزمایش تیمارهاي 
ر کمپوسـت زبالـه  تن در هکتـا30نشده و  شهري غنی

نـشده میـزان  شده و غنـی شهري در هر دو حالت غنی
 درصد نسبت بـه 28غلظت آهن بافت گیاه را بیش از 

گـرم بـر   میلـی35/438تیمار کود شیمیایی با میانگین 
  .کیلوگرم افزایش دادند

  ، تریکودرمــاهــاي قــارچ   در بــین گونــه،همچنــین
بـیش از غلظت آهن بافت گیاه شاهی را  هاماتوم  گونه

 و هارزیـانومهـاي  گونـه بـهنـسبت  درصـد 35حدود 
دار  با توجه بـه معنـی). 4جدول (افزایش داد  ویریدي

حـداکثر  ،)4جـدول (بودن اثر متقابـل کـود و قـارچ 
محتوي عنصر آهن در انـدام هـوایی گیـاه شـاهی بـا 

گرم بر کیلوگرم ماده خشک به   میلی40/1177میانگین 
همـراه   در هکتـار بـهشده غنی  تن کمپوست45سطح 

توجـه در ایـن  نکتـه قابـل. تعلق داشـت هاماتوم  گونه
میـزان تجمـع  برابـري 5/1نزدیک به آزمایش افزایش 

  گونـهشـده بـا   تلقـیح آلـیعنصر آهن در تیمـار کـود
 هـاي  بـا گونـهشـده نسبت به کودهاي تلقـیح هاماتوم

 ،در ایـن راسـتا). 6 شـکل(بـود  ویریدي و هارزیانوم
 زیره را توده زیستافزایش ) 2005(وصدرا حجاج و اب

ــی  ــود آل ــی ک ــاربرد تلفیق ــارچ) کمپوســت(در ک  و ق
 گـزارش کردنـد بهبود تغذیه گیـاه از طریق هارزیانوم

)6(.  
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آهـن، مـس،   (مصرف   عناصر کم محتوي برخی  از نظر    تریکودرماهاي    کودي و گونه   تیمار میانگین مربعات و مقایسه میانگین       -4 جدول
   .) روز پس از کاشت35 (شاهیگیاه بافت ) ، رويمنگنز

Table 4. Mean squares and comparison of fertilizer treatment and Trichoderma spp. in terms of some 
micronutrients (Fe, Cu, Mn and Zn) content of garden cress plant tissue (35 days after sowing).  

 )Zn(روي  )Mn(منگنز )Cu(مس  )Fe(آهن 
  تیمار

Treatment  
  )گرم بر کیلوگرم میلی( اندام هوایی

Aerial (mg/Kg) 

  کود
(F) Fertilizer  

        

  شده کمپوست غنی  تن در هکتار45
45 Mg.ha-1 enriched compost 

898.94a 17.58c 60.14a 81.26c  

  نشده  تن در هکتار کمپوست غنی45
45 Mg.ha-1 non-enriched compost 

814.44b 16.59c  58.66a 98.30a  

  شده کمپوست غنی  تن در هکتار30
30 Mg.ha-1 enriched compost 

610.34cd 23.08a 54.27b 90.16b 

  نشده  تن در هکتار کمپوست غنی30
30 Mg.ha-1 non-enriched compost 

658.59c 20.54b 60.42a 100.00a  

  شده کمپوست غنی  تن در هکتار15
15 Mg.ha-1 enriched compost 

485.36ef  17.15c 58.50a  64.42e 

  نشده  تن در هکتار کمپوست غنی15
15 Mg.ha-1 non-enriched compost 

532.80de 17.58c 60.62a 72.89d  

  کود شیمیایی
Chemical fertilizer 

438.35f  14.82d 50.99bc 57.79f 

  شاهد
Check 

340.10g  13.77d 48.40c 41.59g 

  هاي تریکودرما گونه
Trichoderma spp. (T)  

      

  هارزیانوم
Harzianum  

490.68b 17.02b 45.74c 68.72c 

  هاماتوم
Hamatum 

784.59a 18.61a 71.39a 84.15a 

  ویریدي
Viridae 

513.45b 17.29b 52.16b 74.55b 

  منبع تغییرات
(S.O.V)  

     

F  *** ***  ***  *** 

T  *** **  *** *** 

T×F  ** ns *** *** 

  )درصد(ضریب تغییرات 
CV(%)  

14.73 9.47 7.34 4.45 

   .باشند  میپنج درصد در سطح احتمال LSD داري بر اساس آزمون حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف آماري معنییک هر گروه در هر ستون که داراي  میانگین *
  .داري معنی و عدم  درصدپنج و یکدار در سطح احتمال  ترتیب معنی  بهns و *، **

  

* Means in the each group and same column followed by the same letter were not significantly different according to LSD (P<0.05).   
**, * and ns Significant at 1%, 5% level of probability, respectively and non-significant.  
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  . )گرم بر کیلوگرم میلی( کود و قارچ بر محتوي آهن بافت گیاه  اثر متقابل-6شکل 
Figure 6. Interaction effect of fertilizer and fungi on Fe content of plant tissue (mg kg-1).  

  
در این آزمـایش تـأثیر تیمارهـاي کـود و : )Cu(مس  

قارچ بر میزان غلظت عنصر مس در بافت گیاه شـاهی 
دهـم درصـد و یـک   سـطح احتمـال یـکترتیب در به

که کاربرد سطوح مختلف طوريدار بود بهدرصد معنی
نـشده در  شـده و غنـی لت غنـیکود آلی در هر دو حا

گرم بـر کیلـوگرم  میلی 08/23 تا 59/16 عددي گستره
توجه غلظت مس بافـت گیـاه در  موجب افزایش قابل

 84/14مقایسه بـا تیمـار کـود شـیمیایی بـا میـانگین 
 تن در هکتـار 30 گردید و سطحگرم بر کیلوگرم  لیمی

ترتیب با  نشده به شده و غنی کمپوست زباله شهري غنی
گرم بـر کیلـوگرم مـاده  میلی 54/20و  08/23میانگین 

 از لحاظ محتوي مس اندام هوایی گیاه نـسبت خشک
 تـن در هکتـار کمپوسـت زبالـه 45 و 15بـه سـطوح 

ا توجــه بــه بــ). 4جــدول (شــهري برتــري نــشان داد 
بـودن کمپوسـت زبالـه شـهري از لحـاظ عناصـر  غنی
رسـد یکـی از دلایـل  نظر می به) 1جدول (مصرف  کم

ــس در ــت م ــاهش غلظ ــطح ک ــار45 س ــن در هکت   ت
کمپوست زباله شهري، افزایش جذب آهن بافت گیـاه 

 ،همچنـین. )9 (باشد و اثر آنتاگونیستی بین این عناصر

بـیش از  هامـاتوم  گونـه،  تریکودرمـاهاي در بین گونه
بافت گیاه را نـسبت  عنصر مس درصد محتوي هشت

جـدول (افزایش داد  ویریدي و هارزیانوم هاي گونه به
عناصـر غـذایی در  لیـتحلا افزایشپژوهشگران  ).4

ــون ــح هورم ــفر و ترش ــیط ریزوس ــد و  مح ــاي رش ه
هـاي  ها را از فوایـد جـانبی کـاربرد گونـه هورمون شبه

  ).18(دانند  ی در بستر کشت متریکودرما
نتــایج نــشان داد کــه کــاربرد ســطوح : )Mn(منگنــز 

ــزایش  ــه شــهري موجــب اف مختلــف کمپوســت زبال
 غلظت منگنز بافت گیاهی در گـسترهتوجه میزان  قابل

گـرم مـاده  گرم بـر کیلـو  میلی62/60 تا 27/54عددي 
خشک در مقایسه با تیمار کـود شـیمیایی بـا میـانگین 

در  ).4جـدول (م گردیدند گر گرم بر کیلو  میلی99/50
افزایش میزان ) 2009(زینتی  میلاواریو و ،همین زمینه

ــاه  تجمــع عناصــر روي، مــس و منگنــز در بافــت گی
شده با کود شیمیایی  جعفري با مصرف کمپوست تلفیق

 خاك ،همچنین .)13 (نشده را گزارش نمودند و تلفیق
موجب بهبود جذب عنـصر  هاماتوم شده با گونه تلقیح
 39/71 میــانگین(ز و تجمــع آن در بافــت گیــاه منگنــ
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 و هارزیـانوم نسبت به دو گونـه) گرم گرم بر کیلو میلی
گرم   میلی16/52 و 74/45ترتیب با میانگین  به ویریدي

در بررسی اثر متقابل تیمارهاي کود . بر کیلوگرم گردید
و قارچ بر محتوي منگنز گیاه شاهی مـشخص گردیـد 

 تـن در هکتـار 30 و 15وح در سـط هامـاتوم  که گونه
بـا ) نـشده شـده و غنـی غنـی(کمپوست زباله شـهري 

تـرین  گرم بر کیلـوگرم بـیش  میلی77میانگین بیش از 
  ).7 شکل(تأثیر را بر جذب منگنز نشان داد 

  

  
  

  ).گرم بر کیلوگرم میلی( اثر متقابل کود و قارچ بر محتوي منگنز بافت گیاه -7شکل 
Figure 7. Interaction effect of fertilizer and fungi on Mn content of plant tissue (mg kg-1).  

  
و  دار تیمارهاي کود با توجه به تأثیر معنی: )Zn(روي  

بافـت گیـاه ) Zn(قارچ بر میزان غلظـت عنـصر روي 
 تن در هکتار کمپوست زبالـه 45 و 30 سطوح شاهی،

 30/98 و 00/100ترتیب با میانگین  شده به شهري غنی
 میـزان تـرین بیشگرم بر کیلوگرم ماده خشک از  میلی

گیـاه برخـوردار بودنـد و روي در بافت  تجمع عنصر
 تا 42/64 عددي  تیمارهاي کود آلی نیز در گسترهسایر

گرم بر کیلـوگرم مـاده خـشک از لحـاظ   میلی16/90
غلظت این عنصر نسبت به کود شـیمیایی بـا میـانگین 

در ایـن . رم برتـري داشـتندگرم بر کیلوگ  میلی79/57
از  ترتیـب بـه هارزیـانومو  هامـاتوم هاي آزمایش گونه

و ) گـرم بـر کیلـوگرم  میلی15/84میانگین  (ترین بیش
میـزان ) گرم بر کیلوگرم  میلی72/68میانگین  (ترین کم

غلظت روي در بافت گیاه شـاهی برخـوردار بودنـد و 
 داد از لحاظ آمـاري اثـر بینـابینی نـشان ویریديگونه 

کـه بنـابر گـزارش پیردشـتی و  در حـالی). 4جـدول (
از لحـاظ تـأثیر بـر  هارزیـانوم  گونه) 2010(همکاران 

میزان تجمع عناصر آهـن، روي و منگنـز بافـت گیـاه 
. )19 (برتري نشان داد ویریدي  گونه اسفناج نسبت به

  گونـهشود تـأثیر   مشاهده می8 طور که در شکل همان
 تن 45 و 30روي در سطوح بر جذب عنصر  هاماتوم

در هکتار کمپوست زباله شهري در مقایسه با دو گونه 
کـه  طـوري بـهبسیار چشمگیر بود  ویریدي و هازیانوم
همراه  نشده به  تن در هکتار کمپوست غنی30مصرف 

گرم  گرم بر کیلو  میلی16/125با میانگین  هاماتوم  گونه
ردار از حداکثر غلظت این عنصر در بافت گیـاه برخـو

هاي مختلـف قـارچ  که تفاوت تأثیر گونه حالی در. بود
بر میزان غلظت روي در بافت گیاه شـاهی  تریکودرما

ــدان  ــاهد چن ــیمیایی و ش ــود ش ــاي ک ــت تیماره تح
   .توجه نبود قابل
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   ).گرم بر کیلوگرم میلی(و قارچ بر محتوي روي بافت گیاه  اثر متقابل کود -8شکل 
Figure 8. Interaction effect of fertilizer and fungi on Zn content of plant tissue (mg kg-1).  

  
  گیري نتیجه

  تـن کمپوسـت45 سـطح این پژوهش کـاربرددر 
 موجب کـاهش درصـد ظهـور، زباله شهري در هکتار

و  سرعت ظهور نهایی، سرعت ظهور تجمعی گیاهچـه
گیاهچه نسبت به در مجموع تأخیر در عوامل سبز شدن 

 گردید  تن در هکتار کمپوست30 و 15ف سطوح مصر
رسد افزایش شوري و یا تـراکم خـاك از  نظر می که به

کمپوست  دلایل عمده این تأخیر در مصرف سطح بالاي
 تن کمپوست زباله 45سطح  خلاف تأثیر سوء بر. باشد

در هکتار بر رشد اولیه گیاه، نتایج حکایت از آن  شهري
گیـري   چـشمطـور ر بـهدارد که کـاربرد تیمـار مـذکو

 تر و خـشک انـدام  رشدي گیاه نظیر وزنهاي ویژگی
 ارتفاع گیاه و طـول ریـشه و نیـز ،هوایی و ریشه گیاه

مـصرف  کیفی نظیر میزان تجمع عناصر کمهاي  ویژگی
آهن، مس، روي و منگنز بافت گیاه شاهی را نسبت به 
. تیمار کود شیمیایی در هنگام برداشت بهبـود بخـشید

ایـن پـژوهش بیـانگر دست آمـده از  هنتایج بهمچنین 
 بر ا تریکودرمقارچ هاي توجه کارایی گونه تفاوت قابل

ي رشدي و کیفیت این گیـاه ها استقرار گیاهچه، مؤلفه
هـاي  در بهبـود مؤلفـه هارزیـانوم  گونهکه  طوري بود به

  . دتري برخوردار بو از کارایی بیشمذکور 
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Abstract1 
Background and Objectives: Nowadays, the use of organic wastes in agriculture system is an important 
issue for both soil conservation and residual disposal. Municipal waste compost is a valuable source of 
some macro and micro nutrients and organic matter that enhanced different crops yield such as wheat, 
soybean and canola. Furthermore, application of Trichoderma fungus species can improve plant growth 
and development in addition to increases in biomass, biotic and abiotic stresses resistance and nutrient 
absorption. Therefore, the current experiment was aimed to evaluate the municipal waste compost and 
Trichoderma species fungi efficacy on seedling emergence parameters, growth and some micronutrients 
uptake of garden cress (Lepidium sativum L.).  
Materials and Methods: The experimental arrangement was factorial in a randomized complete block 
design with three replications in plastic pots (15 cm diameter). Treatments consisted of three levels of 
municipal waste compost (15, 30, 45 Mg ha-1 alone and plus 50% chemical fertilizer), recommended 
chemical fertilizer (100 kg ha-1 of urea, potassium sulfate and triple super phosphate) and a check  
(no compost or chemical fertilizer application) and three Trichoderma species (viridae, harzianum and 
hamatum). Trichoderma spores were adjusted in 108 mL colony forming units for 1 kg/soil dry weight. 
Some growth characters such as plant height, root length, fresh and dry matters of root and aerial parts 
were recorded 35 days after sowing. The root and aerial part samples were washed with distilled water 
and oven dried at 65 ºC for at least 2 days. The extract of plant ashes (0.5 g) was prepared with 2.5 CC of 
HCl (38%) and further diluted to 50 cm3. Then, micronutrient concentrations (Fe, Zn, Cu and Mn) were 
determined by Atomic Absorption Spectrometry. The statistical analysis of experiment data was 
performed by using SAS software and mean comparison of evaluation traits was done by least significant 
difference (LSD) method at 5% level of probability.  
Results: The results showed that application of 15 Mg ha-1 enriched compost and inoculation of soil with 
T. harzianum fungous promoted final emergence percentage, field emergence rate and cumulative 
emergence rate. In the current experiment, the 30 and 45 Mg ha-1 enriched municipal waste compost 
increased fresh and dry weight of aerial part (up to 21%) and plant height and root length (up to 16%) as 
compared to chemical fertilizer alone. Also, T. harzianum fungi increased fresh and length of plant root 
(20 and 5.30%, respectively) compared to T. viridae. The mean comparisons of fertilizer and 
Trichoderma interaction effects on plant tissue micronutrient content indicated that the maximum Mn 
content belonged to 15 and 30 Mg ha-1 municipal waste compost (enriched and non-enriched) inoculated 
with T. hamatum and the highest plant Fe content was observed in co-inoculation of 45 Mg ha-1 enriched 
compost and T. hamatum. 
Conclusion: In conclusion, application of 40 Mg ha-1 municipal waste compost markedly improved the 
quantity and quality characters of garden cress compared to the chemical fertilizer treatment. Also, 
Trichoderma species had different efficiencies on the studied parameters, so that T. harzianum specie 
showed superiority in seedling establishment, growth parameters and plant quality compared to the  
T. viridae.  
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