
            

 

 

 مقاله پژوهشی

 

 

 (98-81)1403مهرماه ، هفت، شماره بيست و شش ست، دورهيط زيعلوم و تکنولوژی مح
  

 

زيستی و قارچ تريکودرما بر عملکرد، های مختلف کود، زغال ارزيابی اثر تيمار

 (KSC 704های کيفی لاين مادری ذرت رقم )هيبريد اجزای عملکرد و شاخص

 

 * 1 مهدی احمديوسفی

m.ahmadyousefi1@gmail.com  

 2 نژادمهديه اميری

 2مطلقبهاره پارسا 
 

 2/6/1401 تاريخ پذيرش: 17/1/1401 تاريخ دريافت:
 

 چكيده 

ترین غله دنیا است که به عنوان غذای انسان، دام و همچنین مواد اولیه تولید نشاسته، ( بعد از گندم مهمZea maysذرت ) : زمينه و هدف

های تولید بذر، به دست آوردن بذور با کیفیت عالی و به عنوان یکی از اهداف مهم در برنامهروغن، پروتئین، تهیه الکل و غیره کاربرد دارد. 

ها کشاورزی به ویژه ههای افزایش عملکرد محصولات، مصرف بیشتر انواع نهادیکی از مؤلفهباشد. ترین نهاده در کشت گیاهان میاصلی

کیفت بذر تولید  اجتماعی زیادی به همراه دارند. بنابراین بهبود –اقتصادی  کودهای شیمیایی است که پیامدهای متعدد زیست محیطی و

های مختلف هدف از انجام این پژوهش بررسی اثر تیمارتواند گامی به سوی امنیت غذایی پایدار باشد. های پاک میشده با استفاده از نهاده

 KSCهای کیفی لاین مادری ذرت رقم )هیبرید اجزای عملکرد و شاخصکود، زغال زیستی و قارچ تریکودرما در گیاه مادری بر عملکرد، 

  .باشدمی (704

های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه نمونه دانشگاه این آزمایش به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل بر پایه طرح بلوک سی:رروش بر 

ه عنوان بی کود یهتوص درصد 100 درصد و 70،درصد  30شاهد،ب یترت به (NPK)اجرا شد. چهار سطح کود  1394 زراعی جیرفت در سال

و  Trichoderma atroviride ؛ شاهد،کودرمایقارچ تر سه سطح ویستی زغال ز دو سطح استفاده و عدم استفاده از و فاکتور اصلی

Trichodema harzianum ا برداشت بجام شد، در نهایت به عنوان فاکتورهای فرعی در نظر گرفته شدند. کلیه عملیات کاشت و داشت ان

 ردیف، رد دانه تعداد بلال، در ردیف تعداد مانند شده، و صفاتی خشک عادی شرایط تحت و جدا هایک متر مربع از هر واحد آزمایشی، بلال

های مادری و محاسبه سرعت جهت بررسی کیفیت بذرهای تولید شده روی بوته .شدند دانه ثبت عملکرد و دانه هزار وزن بلال، در دانه تعداد

 .شدانجام زنی استاندارد جوانه وزن خشک گیاهچه، آزمون وزنی، درصد گیاهچه عادی، طول گیاهچه جوانه

                                                 
 )مسوول مکاتبات( *. پژوهشیار دانشگاه جیرفت، ایران - 1
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زنی، طول یاهچه عادی، سرعت جوانهگ تریکودرما و سطوح مختلف کودی بر درصد نتایج نشان داد که استفاده از زغال زیستی، گونه ها:يافته

تیمار داری داشته است، به نحوی که عملکرد و اجزای عملکرد اثر معنی زنی استاندارد برهای جوانهگیاهچه و وزن خشک گیاهچه در آزمون

 55افزایش شاهد سبب -نسبت به تیمار اثر متقابل شاهد Trichoderma harzianum درصد توصیه کودی در قارچ 100اثر متقابل 

درصد توصیه  100زیستی و  و برهمکنش زغال  Trichodema harzianumو برهمکنش زغال زیستی در قارچ درصدی عملکرد دانه شد

 .شدزنی درصدی سرعت جوانه 41و  36کودی نسبت به تیمارهای شاهد به ترتیب سبب افزایش 

 Trichodemaاستفاده از زغال زیستی، سطوح کودی مختلف و قارچ توان نتیجه گرفت که با توجه به نتایج می بحث و نتيجه گيری:

harzianum   باعث افزایش کمیت و کیفیت بذور تولیدشده روی بوته مادری نسبت به شرایط شاهد شد و اگرچه تیمارهای مورد استفاده

اما از طریق افزایش کارایی مصرف کود )در شرایط دهند، های قارچ تریکودرما( کمیت مصرف کود را تحت تأثیر قرار نمی)زغال زیستی و گونه

 های زراعی و کاهش آلودگی محیط زیست شوند.مصرف کود کافی( باعث افزایش توان خاک
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Abstract 

Background and Objective: This experiment was conducted to investigate the effect of different 

treatments of fertilizer, biochar and Trichoderma fungi on the yield, yield components and quality 

indices of the maize mother lines (hybrid KSC 704) as a factorial split-plot based on a randomized 

complete block design with three replications in the sample farm of the University of Jiroft in the 

cultivation period of 2015. 

Material and Methodology: Four levels of fertilizer (NPK) (control, 30%, 70%, and 100%) were used 

as the main factor and two levels of use and non-use of biochar and three levels of Trichoderma fungi 

including (control, Trichoderma atroviride and Trichodema harzianum) were considered as subfactors. 

The seeds were isolated and dried under normal conditions after the removal of one square meter of 

each unit, and traits such as the number of row per ear, number of grain per row, number of grain per 

ear, 1000 Grain weight, and yield were recorded. Standard seed germination test was carried out in order 

to evaluate the quality of seeds produced by native plants and to calculate germination rate, normal 

seedling percentage, seedling length, and seedling dry weight. 

Findings: The results showed that use of biochar, Trichoderma species and different levels of fertilizer 

significantly improved normal seedling percentage, germination rate, seedling length, and seedling dry 

weight in standard germination tests, and also had a significant effect on performance and yield 

components. In some ways, 100% fertilizer recommendation interaction in Trichoderma harzianum 

compared to control-control interaction caused 55% increase in grain yield and biochar interaction in 

Trichodema harzianum and biochar interaction and 100% fertilizer recommendation compared to 

control treatments, respectively. Caused 36 and 41% increase in germination rate. 
Discussion and Conclusions: According to the results, it can be concluded that the use of biochar, 

different fertilizer levels and type of fungi Trichodema harzianum increased the quantity and quality of 

the seeds produced on the mother plant compared with the control conditions. Although used treatments 
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(biochar and Trichoderma fungi) did not affect the quantity of the used fertilizer, they enhanced the 

capacity of the agricultural soil and reduced the environmental pollution through increasing the 

efficiency of the used fertilizer (under the conditions of using sufficient fertilizer). 

 

Keywords: Seeds, corn, seed vigor, bio-inputs. 
 

 مقدمه

ترین غله دنیا است که به ( بعد از گندم مهمZea maysذرت )

عنوان غذای انسان، دام و همچنین مواد اولیه تولید نشاسته، 

یکی از اهداف (. 1روغن، پروتئین، تهیه الکل و غیره کاربرد دارد )

های تولید بذر، به دست آوردن بذور با کیفیت عالی مهم در برنامه

(. فعالان 2باشد )یاهان میترین نهاده در کشت گو به عنوان اصلی

بخش کشاورزی در صدد افزایش تولید محصولات کشاورزی در 

واحد سطح هستند تا بدین طریق بتوانند جوابگوی امنیت غذایی 

های افزایش یکی از مؤلفه(. 3بشر در آینده پیش رو باشند )

ها کشاورزی به ویژه هعملکرد محصولات، مصرف بیشتر انواع نهاد

میایی است که پیامدهای متعدد زیست محیطی و کودهای شی

(. بنابراین بهبود 4اجتماعی زیادی به همراه دارند ) –اقتصادی 

تواند گامی های پاک میکیفت بذر تولید شده با استفاده از نهاده

(. یکی از راهکارهای مؤثر 5به سوی امنیت غذایی پایدار باشد )

زیست، استفاده از  برای بهبود شرایط پایدار و مدیریت محیط

 (. 6شونده است ) های تجدیدتوانمندی بالقوه انرژی

های موجود در طبیعت و نیز تولید زغال زیستی از زیست توده

تواند به عنوان های کشاورزی، میکاربرد آن در زیست بوم

 –راهکاری مناسب برای پایدارسازی تولید، سودبری اقتصادی 

م، کاهش فشار بر طبیعت و اجتماعی، کاهش خطر تغییر اقلی

 کاربرد زغال زیستی،(. 7حفظ سلامت محیط زیست مطرح شود )

 آلی پسماندهای مدیریت و مواد آلی بازیافت برای مناسب راهکاری

 تواندمی دارد، که اقتصادی صرفه با است که عاملی و باشد می

 گسترده مولکولی ساختار (.8شود ) خاک شرایط بهبود موجب

 زیاد پایداری سبب تواندمی زغال زیستی در آروماتیکهای کربن

 و خاک تغییر آب نگهداشت ظرفیت افزایش نیز و در خاک آن

زغال زیستی به عنوان (. 9، 6شود ) خاک شرایط از بسیاری بهبود

یک ماده جاذب جهانی مناسب در استراتژی از بین بردن 

زیستی (. زغال 10شود )ها از خاک و آب محسوب میآلاینده

 غذایی به عناصر دسترسی و خاک مغذی مواد نگهداری همچنین

جذب و آزادسازی  زغال زیستی از طریق(. 11دهد )می افزایش را

 و دسترسی قابلیت و نقش بالقوه مهمی داردخاک  درعناصر 

زغال (. 12)دهد می قرار تاثیر تحت را این عناصر سمّیت پتانسیل

های بالقوه اقتصادی و پایدار  تواند یکی از فناوریزیستی می

باشد، ولی تولید و کاربرد گسترده آن هنوز یک زیست محیطی 

. نتایج مطالعات نشان داده (14، 13چالش بزرگ در آینده است )

های با که استفاده که استفاده از زغال زیستی در خاک

(. 4درصدی عملکرد شده است ) 9حاصلخیزی کم باعث افزایش 

بلند مدت کاربرد زغال زیستی بر عملکرد نیز در اثرات مثبت و 

(. زغال زیستی 16و  15چندین مطالعه به اثبات رسیده است )

دهد و این تغییرات نیز به نوبه محیط اطراف ریزوسفر را تغییر می

خود فرآیندهای درون خاک و از جمله برهمکنش بین 

هاده پیشن(. 17دهد )ریزجانداران زنده را تحت تاثیر قرار می

استفاده از زغال زیستی یک فناوری امید بخش در راستای کاهش 

(. زغال زیستی دارای راندمان 18ای است )میزان گازهای گلخانه

باشد و همچنین توانست به طور پایدار درصد( می 60بالا )بیش از 

به کاهش انتشار گاز دی اکسید کربن و بهبود نیتروژن خاک 

 (.19کمک کند )

 کنندهتجمع یدمف ریزجانداران یکودرما از جملهتر هایگونه

یاه، در گ یرشد و باردهضمن افزایش  هستند که یشهر در اطراف

شدن . فعالشوندمی گیاه در سبب القای مقاومت بسیاری از موارد

را به جذب  یاهبر باشد و گیممکن است انرژ یاهگ یدفاع یستمس

 ازتریکودرما های چقار (.20وادار کند ) یشتریب ییمواد غذا

 و آنزیم )مثل زیلاناز ترشح مانند سازوکارهای خاصی طریق

 به را گیاه در اتیلن تولید مستقیم طور به توانندکه می سلولاز

 تحریک نمایند(، زابیماری عامل حضور در دفاعی منظور واکنش

 دفع زا،بیماری هایو قارچ هاباکتری به نفوذ بیوتیک،آنتی تولید

 گیاهان ریشه در آمینه اسیدهای و انتقال قند افزایش مسمومیت،

زیستی  کنترل و تنش برابر در القائی ایجاد مقاومت موجب
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(. از آن جا که در سناریوی 21شوند )می خاکزی هایبیماری

ها و به ویژه نهاده وری مصرف نهادهکشاورزی پایدار، افزایش بهره

رود، بنابراین کاهش های لاینفک به شمار میکود از اولویت

مصرف نهاده با حفظ تولید و یا افزایش کارایی کود مصرف شده 

ر گیرند. در های پیشنهاد شده قراتوانند در اولویت مدیریتمی

این مطالعه اثر سطوح مختلف کود شیمیایی نیتروژن در 

برهمکنش با زغال زیستی و قارچ تریکودرما طی یک مطالعه 

دوساله بر کیفیت بذرهای تولید شده روی گیاه مادری ذرت و 

 همچنین عملکرد و اجزای عملکرد این گیاه تعیین شده است. 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

های مختلف کود، مطالعه با هدف ارزیابی برهمکنش تیمار این

زغال زیستی و قارچ تریکودرما در گیاه مادری بر عملکرد، اجزای 

های کیفی لاین مادری ذرت رقم )هیبرید عملکرد و شاخص

KSC 704)  در مزرعه نمونه شهرستان جیرفت انجام شد. این

ثانیه  29ه و دقیق 52درجه و  57مختصات جغرافیایی  مزرعه در

ثانیه عرض شمالی قرار  50دقیقه و  27درجه و  28طول شرقی و 

اجرا گردید. شهرستان جیرفت  1394دارد و آزمایش در سال 

شود. میانگین حداقل های گرم و مرطوب محسوب میجزو اقلیم

گراد، ارتفاع از سطح درجه سانتی 50و  -3و حداکثر دما به ترتیب 

متر گزارش میلی 182ندگی سالیانه برابر با و متوسط بار 685دریا 

 شده است.

و  خورده ابتدا زمین شخم نیمه عمیقسازی زمین برای آماده

سپس در دوجهت عمود بر هم دو بار دیسک زده شد تا سطح 

. به روش زیگزاگ ده نمونه ساده از افق مزرعه یکنواخت شود

رداشته متر( خاک مزرعه با دستگاه اوگر بسانتی 0-30سطحی )

ها و در نهایت یک نمونه مرکب یک کیلوگرمی برای انجام آزمایش

های شیمیایی و فیزیکی به آزمایشگاه ارسال شد. برخی ویژگی

 20:1با استفاده از سوسپانسیون  اسیدیته( مقدار 1خاک )جدول 

خاک  10:1خاک به آب مقطر، قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره 

به آب مقطر، نیتروژن کل به روش کجدال، پتاسیم قابل جذب به 

روش فلم فتومتری، درصد رطوبت اشباع به روش بلوک گچی و 

 CHN Analyzer (Thermoدرصد کربن، توسط دستگاه 

Finingan Flash 1112 Series) گیری شد. جهت اندازه

تعیین غلظت عنصر فسفر، از عصاره حاصل از روش خشک 

(. در 22سوزانی و حل خاکستر در اسید کلریدریک استفاده شد )

عصاره حاصل، غلظت فسفر توسط دستگاه اسپکتروفتومتری در 

 نانومتر تعیین شد.  480طول موج 

درصد )اوره  30،شرایط بدون کودب یترتبه ی کودچهار سطح 

 70،کیلوگرم در هکتار( 30و پتاس  45، سوپرفسفات ترپیل 120

کیلوگرم  70و پتاس 105، سوپرفسفات ترپیل 280درصد )اوره 

و  150، سوپرفسفات ترپیل 400درصد )اوره  100 در هکتار( و

ی براساس نتایج آنالیز کود یهتوص کیلوگرم در هکتار( 100پتاس 

دو سطح استفاده و عدم فاکتور اصلی و به عنوان  شیمیایی خاک

 بیبه ترت) ؛کودرمایقارچ تر سه سطحو  یستیزغال ز استفاده از

و  Trichoderma atroviride شاهد بدون قارچ،

Trichodema harzianum ) عی در به عنوان فاکتورهای فر

به تیمار(  24شدند. این آزمایش با تیمارهای مشابه )نظر گرفته 

های کامل صورت اسپلیت پلات فاکتوریل بر پایه طرح بلوک

 در سه تکرار به اجرا درآمد.تصادفی 

 عمليات تهيه بستر و مديريت زراعی

و  خورد عمیق ابتدا زمین شخم نیمهسازی زمین، برای آماده

سپس در دوجهت عمود بر هم دو بار دیسک زده شد تا سطح 

عملیات زراعی اعم از آبیاری، کنترل . کلیه مزرعه یکنواخت شود

های هرز و مدیریت آفات و بیماری ها در مواقع لزوم انجام علف

 شد، به نحوی که گیاه با تنش روبرو نشود.

 های قارچ تريكودرماتهيه سويه

به منظور تهیه قارچ تریکودرما در آزمایشگاه تحقیقات بذر 

 سبوس گرم 70دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، 

ای ریخته ظرف شیشه داخل مقطر آب لیترمیلی 140 با گندم

گردید و کلامیدوسپورو قطعات هیف  اتوکلاو دو روز متوالی شد و

دور  120رشد یافته به مدت یک هفته در روی شیکر دوار با دور 

گراد در محیط کشت بدون درجه سانتی 25در دقیقه در دمای 

لیتر محیط کشت بدون میلی 500ی آگار )ارلن یک لیتری حاو

لیتر استرپتومایسن( قرار گرفتند، میکروگرم در میلی 5آگار و 

روز در  دهبه مدت  سپس به ظروف حاوی سبوس اضافه شده و
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ساعت نور و  12)در داخل ژرمیناتور  گرادسانتی درجه 25دمای 

شدند و پس از پودر کردن، از مواد نگهداری  (ساعت تاریکی 12

 برای تلقیح بذور استفاده شد.  حاصل

 روش تهيه و مصرف زغال زيستی

زغال زیستی مورد استفاده در این تحقیق از کاه و کلش عدس 

شده و وکلش عدس( خرد تهیه شد. بدین منظور، مواد آلی )کاه

( و در دمای 23در یک کوره الکتریکی در شرایط اکسیژن محدود )

(. دمای گرماکافت 24د )گراد حرارت داده شدرجه سانتی 500

به صورت تدریجی بالا برده شد، به طوری که از دمای اتاق شروع 

گراد شد و در هر دقیقه دمای کوره به اندازه پنج درجه سانتی

گراد )دمای نهایی( درجه سانتی 500افزایش یافت تا به دمای 

ها به مدت چهار ساعت در این دما (. سپس نمونه24) رسید

نگهداری شدند. زغال زیستی پس از خروج از کوره در دمای اتاق 

متری عبور میلی 5/0به تدریج سرد شد و قبل از استفاده، از الک 

های شیمیایی زغال زیستی (. برخی از ویژگی20داده شد )

گیری شدند اندازههای استاندارد آزمایشگاهی تولیدی توسط روش

زغال زیستی  20:1( اسیدیته با استفاده از سوسپانسیون 2)جدول 

زغال  10:1به آب مقطر،  قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره 

( و درصد کربن، هیدروژن و نیتروژن 25زیستی به آب مقطر )

 CHN Analyzer (Thermo Fininganتوسط دستگاه 

Flash 1112 Series) د. ظرفیت تبادل کاتیونی گیری شاندازه

های بازی با استفاده از نیز از طریق روش مجموع کاتیون

گیری شدند اندازه 7مولار با اسیدیته  1گیر استات آمونیوم عصاره

(. جهت تعیین غلظت عنصر فسفر، از عصاره حاصل از روش 26)

خشک سوزانی و حل خاکستر در اسید کلریدریک استفاده شد 

اصل، غلظت فسفر توسط دستگاه (. در عصاره ح7)

نانومتر تعیین شد. به منظور  480اسپکتروفتومتری در طول موج 

های عاملی سطحی زغال زیستی نیز از دستگاه شناسایی گروه

استفاده  FTIR(Shimadzu DR-8001) اسپکتروسکوپ 

 شد.

کیلوگرم زغال زیستی با خاک مخلوط  2در هر مترمربع به میزان 

های موردنظر از موسسه نهال و بذر کرج ای لاینه(. بذر27شد )

( و لاین B73تهیه شد و کشت والد مادری نرعقیم )لاین اینبرد 

( طبق دستورالعمل تولید بذر هیبرید Mo17پدری )لاین اینبرد 

ردیف )هشت  12انجام شد. هر کرت شامل  704سینگل کراس 

ا الگوی ردیف لاین مادری و چهار ردیف لاین پدری( پنج متری ب

 18 بوته فواصل متر،سانتی 75 ردیف ،. فواصل2:4کشت 

 در نظر گرفته شد. مترسانتی 5-3متر و عمق کاشت سانتی

. در گرفت صورت یکبار روز سه هر ایقطره صورت به آبیاری

های خارج از تیپ برگی و قبل از ظهور تاسل، بوته 10-12مرحله 

حذف  (بیشتر تر و رشدضتر، برگ عریارتفاع بیشتر، ساقه ضخیم)

افشانی خطوط پدری حذف شدند. شدند. بعد از اتمام کامل گرده

کمتر  به دانه رطوبت و فیزیولوژیکی رسیدگی به مزرعه که زمانی

 تصادف به یک مترمربع از هر واحد آزمایشی رسید، درصد 20 از

 و ابتدا از مترسانتی 20 و هاکناره از ردیف یک حذف با و انتخاب

 گیریاندازه حاشیه، عملکرد و اجزای عملکرد به عنوان اثر انتها

 هفته یک مدت به منطقه اقلیمی شرایط به توجه با هانمونه. شدند

 بلال، در ردیف تعداد مانند صفاتی و شده خشک آزاد هوای در

 عملکرد و دانه هزار وزن بلال، در دانه تعداد ردیف، در دانه تعداد

های بذری حاصل از هر برداشت به منظور نمونه .شدند ثبت

جلوگیری از اتلاف رطوبت جداگانه در کیسه های پلاستیکی 

های بعدی به آزمایشگاه منتقل ریخته شده و جهت انجام بررسی

شدند. بذرها با دست از بلال جدا شدند و متعاقبا طی آزمایشات 

 متعدد جهت تعیین کیفیت مورد ارزیابی قرار گرفتند.

 آزمون های بذر

 استاندارد: زنیجوانه آزمون

عدد بذر در چهار  400( 13) المللی بذرراساس روش انجمن بینب

دو لایه کاغذ تایی درون ظروف پلاستیکی مخصوص  100تکرار 

 (.13) قرار داده شد هابذر بر رویکاغذ زیر و یک لایه صافی در 

های کشت شده به مدت هفت روز در تاریکی و در دمای ظرف

گراد درون ژرمیناتور نگهداری شدند و شمارش درجه سانتی 25

زده برای برآورد درصد گیاهچه عادی پس از انتقال های جوانهبذر

برای تعیین وزن (. 28)ها به درون ژرمیناتور شروع شد ظرف

ی )که دارای ریشه گیاهچه عاد 10خشک گیاهچه از هر تکرار 

تصادفی انتخاب و سپس به  به صورت اولیه و ساقه اولیه بودند(

گراد در آون قرار داده درجه سانتی 75ساعت در دمای  24مدت 

با دقت شدند و وزن خشک گیاهچه ها با استفاده از ترازوی دقیق 
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طول گیاهچه )ساقه اولیه و ریشه  گیری شد.اندازهگرم  001/0

شد. با استفاده گیری متر اندازهمیلی یککش با دقت طبا خاولیه( 

های درصد زده، شاخصهای شمارش روزانه بذرهای جوانهاز داده

زنی با استفاده از روابط زیر محاسبه گیاهچه عادی و سرعت جوانه

 (.28)گردید 

𝐺𝑅 زنی(= سرعت جوانه1رابطه ) =
∑𝐺𝑖

∑𝑁𝑖𝐺𝑖
 

نه    GRکه در آن،   بذرهای      Giزنی، = سررررعت جوا عداد  = ت

باشرررد. درصرررد   = شرررماره روز می  Niام و  i زده در روزجوانه 

سیم تعداد گیاهچه گیاهچه های عادی تا روز های عادی نیز از تق

 (.13)به دست آمد  100ها ضربدر آخر بر تعداد کل بذر

 عملكرد و اجزای عملكرد

به منظور بررسی همبستگی صفات موثر بر عملکرد دانه و تعیین 

 پیرسون و همبستگی از ضریبترین اجزای عملکرد، مهم

 بررسی بدین منظور، پس از شد. استفاده گام به گام رگرسیون

اهمیت صفات کم شده گیریاندازه متغیرهای روی بر راستایی هم

 هایشاخص براساس انتخاب حذف شدند. محاسبات ادامه از

 تجزیه آن از گرفت و پس صورت واریانس تورم عامل تحمل و

برای کلیه  شد. انجام صفات سایر روی بر گام به رگرسیون گام

ها و برای مقایسه میانگین SAS(9.3) افزارمقایسات آماری از نرم

 (. 29) درصد استفاده شد 5در سطح احتمال ، LSD از آزمون

 نتايج و بحث

 بذرآزمون های 

 طول گياهچه و درصد گياهچه عادی

 سطح تیمار ساده اثر (3نشان داد )جدول  انسیوار هیتجز نتایج

طول گیاهچه و درصد  بر یستیز زغال ماریت و قارچ ماریت ،یکود

گیاهچه عادی بذور برداشت شده از گیاه مادری در سطح احتمال 

اثر در بین سه  4بوده است. براساس جدول  داریمعن یک درصد

ی(، بیشترین ستیز زغال ماریت و قارچ ماریت ،یکود سطحساده )

متر( طول گیاهچه سانتی 17 /47متر( و کمترین )سانتی 80/25)

درصد سطح کودی و تیمار عدم  100به ترتیب در تیمارهای 

 99/89مصرف کود و بیشترین و کمترین درصد گیاهچه عادی )

درصد سطح کودی  100درصد( به ترتیب در تیمارهای  49/80و 

و تیمار عدم مصرف کود مشاهده شد. باتوجه به نتایج، استفاده از 

هر دو گونه تریکودرما نیز در مقایسه با شرایط عدم کاربرد 

 40درصدی طول گیاهچه و افزایش  21تریکودرما سبب افزایش 

های عادی شد. استفاده از زغال زیستی نیز در درصدی گیاهچه

درصدی  14عدم استفاده از آن سبب افزایش مقایسه با شرایط 

های عادی شد. درصدی گیاهچه 6طول گیاهچه و افزایش 

همچنین استفاده از کود شیمیایی نیز در مقایسه با عدم استفاده 

 10درصدی طول گیاهچه و افزایش  32ازآن سبب افزایش 

های عادی شد. اثرات متقابل بین سه تیمار درصدی گیاهچه

افزایی بین یا هم دهد اثر کاهندهد که نشان میدار نشمعنی

تیمارهای مورد استفاده از نظر تاثیر بر طول گیاهچه و درصد 

گیاهچه عادی بذور تولید شده روی گیاه مادری وجود ندارد. این 

نتایج مبین آن است که تیمارهای زغال زیستی و تریکودرما به 

ر کودهای شیمیایی داشته توانند اثرات قابل قیاس با اثتنهایی نمی

باشند، اما در قیاس با تیمارهای شاهد افزایش طول گیاهچه را به 

توان گزارش داد براساس نتایج به دست آمده می همراه داشته اند.

که زغال زیستی از طریق کاهش آبشویی عناصر غذایی، افزایش 

جذب عناصر غذایی و افزایش نگهداشت رطوبت همچنین قارچ 

های خاکزی و افزایش رشد و ا از طریق کاهش بیماریتریکودرم

توسعه ریشه سبب افزایش طول گیاهچه و افزایش درصد گیاهچه 

(، نیومان و 30با نتایج بلک وال و همکاران )شود که عادی می

همسو بود. وژای و ( 32( و چان و همکاران )31همکاران )

تی باعث ( گزارش دادند که استفاده از زغال زیس33همکاران )

شود. زغال زیستی از افزایش جذب عناصر غذایی بویژه فسفر می

کند و به عنوان یک کود آبشویی آمونیاک و فسفات جلوگیری می

(. 7شود )آلی کندرها برای عناصر نیتروژن و فسفر محسوب می

( بیان کردند بذور بدست آمده از گیاهانی که 34لیرد و همکاران )

اند، از طریق جذب بهتر عناصر غذایی، دهبا زغال زیستی تیمار ش

کاهش آبشویی عناصر غذایی، افزایش نگهداشت رطوبت خاک و 

بهبود رشد ریشه نسبت به بذوری که با زغال زیستی تیمار 

زنی و طول گیاهچه زنی، سرعت جوانهاند از درصد جوانهنشده

( نشان دادند که 31بیشتری برخوردار بودند. نیومان و لیانگ )

زایی، افزایش رشد تریکودرما از طریق تحریک ریشه هایونهگ

یی باعث غذا عناصرجذب و  های خاکزیها، کاهش بیماریریشه


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افزایش طول گیاهچه، وزن خشک گیاهچه و سرعت و درصد 

 شوند. زنی میجوانه

 وزن خشک گياهچه

( که وزن خشک گیاهچه 3نتایج تجزیه واریانس نشان داد )جدول 

 نوع قارچ متقابل سطح کودی در اثر تاثیر تحت داریمعنی طور به

تر برهمکنش زغال زیستی قرار گرفت. به منظور تعیین دقیق در

سطوح مختلف توصیه کودی، زغال زیستی و قارچ تریکودرما، 

دهی اثرات متقابل ترکیبات تیماری مختلف زغال زیستی در برش

نتایج تجزیه قارچ تریکودرما در هر سطح کودی انجام شد. 

اثرات متقابل نشان داد که در  دهیواریانس حاصل از برش

خصوص وزن خشک گیاهچه، برهمکنش قارچ و زغال زیستی 

(، در 1دار شد )شکل تنها در شرایط مصرف کود بیشتر معنی

درصد توصیه  30حالی که در شرایط عدم مصرف کود و مصرف 

که وزن خشک  دار نبود. همچنین نتایج نشان دادکودی معنی

درصد توصیه کودی بین ترکیبات  100و  70گیاهچه در تیمار 

و قارچ  Trichoderma atrovirideتیماری قارچ 

Trichodema harzianum  در هر دو سطح استفاده و عدم

داری مشاهد نشد. استفاده از زغال زیستی تفاوت آماری معنی

درصد  100گرم( در تیمار  12/1حداکثر وزن خشک گیاهچه )

توصیه کودی، به اثر متقابل استفاده از زغال زیستی و قارچ 

Trichodema harzianum ( به تیمار 21/0و حداقل آن )

شاهد )عدم استفاده از زغال زیستی و عدم استفاده -شاهد-شاهد

( نشان دادند 35(. لهمان و همکاران )1از قارچ( مربوط بود )شکل 

ایش وزن خشک گیاهچه که استفاده از زغال زیستی سبب افز

( بیان کرد که استفاده از قارچ تریکودرما 36گندم شد، هارمان )

در شرایط بکارگیری کودهای شیمیایی باعث افزایش سرعت 

شود و نتایج بدست آمده زنی و وزن خشک گیاهچه ذرت میجوانه

( مطابقت 31( و نیومان و لیانگ )37با نتایج ژانگ و همکاران )

 داشت.

 زنینهسرعت جوا

 کودی سطح متقابل اثر ،(3 جدول) واریانس تجزیه نتایج براساس

 اثر و درصد یک احتمال سطح در زیستی زغال در شده توصیه

 بر درصد پنج احتمال سطح در قارچ نوع در زیستی زغال متقابل

میانگین نشان داد  مقایسه نتایج. شدند دارمعنی زنیجوانه سرعت

استفاده از  Trichodema harzianumکه در تیمار قارچ 

زنی نداشت ولی دار آماری بر سرعت جوانهزغال زیستی اثر معنی

های شاهد )عدم استفاده از قارچ( و قارچ در تیمار

Trichoderma atroviride  استفاده از زغال زیستی سبب

زنی دار آماری با عدم استفاده از آن بر سرعت جوانهاختلاف معنی

 تیمار بذر در روز مربوط به (75/5) زنیجوانه سرعت شد. بیشترین

 کمترین و زیستی زغال در Trichodema harzianumقارچ 

 شاهد-شاهد تیمار مربوط به بذر در روز (70/3) زنیجوانه سرعت

)شکل  بود( زیستی زغال از استفاده عدم – استفاده از قارچ عدم )

( استفاده از زغال 3(. با توجه به نتایج مقایسه میانگین )شکل 2

درصد توصیه کودی بر  100و  70، 30زیستی در تیمارهای 

زنی در مقایسه با عدم استفاده از زغال زیستی سبب سرعت جوانه

نشد و فقط در تیمار شاهد )عدم دار آماری بروز اختلاف معنی

استفاده از کود( که استفاده از زغال زیستی در مقایسه با عدم 

دار آماری شد و استفاده از زغال زیستی سبب بروز اختلاف معنی

در تیمار شاهد )عدم استفاده از کود( استفاده از زغال زیستی 

درصدی  22نسبت به عدم استفاده از زغال زیستی باعث افزایش

زنی شد. نتایج مبین این است که استفاده از کودی سرعت جوانه

شیمایی، زغال زیستی و قارچ تریکودرما در بستر کاشت گیاه ذرت 

تواند از طریق افزایش راندمان جذب عناصر غذایی، کاهش می

ها و زایی و افزایش رشد و توسعه ریشهآبشویی، تحریک ریشه

یکرو سبب تولید بذوری با افزایش دسترسی به عناصر ماکرو و م

( و چان و همکاران 31تر گردد. نیومان و لیانگ )قوه نامیه قوی

تریکودرما از طریق  هایگونه با بذور اند که تلقیح( نشان داده32)

عناصر جذب ها و بهبود زایی، افزایش رشد ریشهتحریک ریشه

ماکرو و میکرو سبب تولید بذوری با قوه نامیه و شاخص بنیه 

شود. زغال زیستی از طریق افزایش تخلخل تری میذری قویب

( و 38(، کاهش آبشویی )29ای )(، بهبود توسعه ریشه6خاک )

افزایش جذب عناصر غذایی سبب افزایش درصد و سرعت 

 (. 31شود )زنی میجوانه
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 عملكرد و اجزای عملكرد

تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف و تعداد دانه در 

 لبلا

 ساده اتاثر ( نشان داد که3ها )جدول داده انسیوار هیتجزنتایج 

تعداد  ی برستیز زغال ماریت و قارچ ماریت ،یکود سطح تیمار

ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف و تعداد دانه در بلال در سطح 

بود. براساس نتایج مقایسه میانگین  داراحتمال یک درصد معنی

شیمیایی تسبت به عدم استفاده آن سبب افزایش استفاده از کود 

درصدی تعداد دانه  14درصدی تعداد ردیف در بلال، افزایش  20

درصدی تعداد دانه در هر بلال شد.  40در هر ردیف، افزایش 

( اثر ساده نوع قارچ 4(. نتایج مقایسه میانگین )جدول 4)جدول 

دانه در ردیف نشان داد که بیشترین تعداد ردیف در بلال، تعداد 

 Trichoderma و تعداد دانه در بلال به تیمار قارچ

harzianum  مربوط بود؛ استفاده از قارچ تریکودرما نسبت به

درصدی تعداد ردیف در بلال،  10عدم کاربرد آن سبب افزایش 

درصدی  26درصدی تعداد دانه در هر ردیف، افزایش  9افزایش 

( 4نتایج نشان داد )جدول همچنین  تعداد دانه در هر بلال شد.

که تیمار زغال زیستی روی تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در 

ردیف و تعداد دانه در بلال اثر مثبت داشت و کاربرد زغال زیستی 

درصدی تعداد ردیف در  8نسبت به عدم کاربرد آن سبب افزایش 

 17درصدی تعداد دانه در هر ردیف، افزایش  10بلال، افزایش 

ها در مقیاس کوچک ی تعداد دانه در هر بلال شد. آزمایشدرصد

های فقیر از لحاظ مواد مغذی در به ویژه در مناطق با خاک

استرالیا و امریکای جنوبی نشان داد که کاربرد زغال زیستی، منجر 

(، افزایش جذب عناصر غذایی 39به بهبود ظرفیت نگهداری آب )

کدام از اجزای عملکرد و افزایش عملکرد از طریق افزایش هر 

 (. 11شود )می

های هایی که با استفاده از زغال زیستی بر روی زمینآزمایش

اند هنگامی که در خاک کشاورزی انجام شده، است، نشان داده

شود مواد غذایی به شکل کشاورزی از زغال زیستی استفاده می

گیرد های گندم قرار میمناسبی کنترل شده و در دسترس ریشه

و سبب افزایش جذب و کاهش آبشویی عناصر غذایی خاک 

افزودن زغال زیستی به خاک همچنین ضمن . (28شود)می

ها برای دسترس کردن آنکنترل مناسب عناصر غذایی و قابل

، منجر به افزایش (10)های کشاورزی ها در خاکریشه

حاصلخیزی خاک و از طرفی سبب کاهش استفاده از مواد 

تواند عناصر عذایی (. قارچ تریکودرما نیز می36ود )ششیمیایی می

را به شکل قابل جذب تبدیل کند؛ همچنین این قارچ باعث رشد 

ای گیاه و نهایتا بهبود جذب عناصر عذایی و توسعه سیستم ریشه

 استفاده از قارچ داد که نشان هاآزمایش (.15شود )از خاک می

جذب مواد یاه، گ یدفاع یستمشدن سفعالباعث  22T تریکودرمای

کاربرد زغال زیستی  .(38شد ) یشهرشد ر یشتر و افزایشب ییغذا

از طریق فراهم نمودن عناصر غذایی به ویژه فسفر قابل تبادل 

برای گیاه گندم و کاهش آبشویی عناصر غذایی باعث افزایش 

کاربرد کودهای شیمیایی به (. 39عملکرد و اجزای عملکرد شد )

حاوی نیتروژن در مراحل اولیه رشد گیاه باعث ویژه کودهای 

ها، افزایش قطر بلال و افزایش طول بلال و در کاهش سقط گلچه

(. 41، 40شود )نهایت منجر به افزایش تعداد ردیف در بلال می

درصدی تعداد دانه در ردیف در اثر کاربرد کود  18افزایش 

 است. ( نیز گزارش شده38شیمیایی توسط خالیک و همکاران )

 وزن هزار دانه

(، اثر متقابل کود در نوع 3براساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

دار شد. قارچ در سطح احتمال پنج درصد بر وزن هزار دانه معنی

( بیشترین وزن هزار 4با توجه به نتایج مقایسه میانگین )شکل 

درصد توصیه کودی  100گرم( به تیمار اثر متقابل  48/254دانه )

و کمترین وزن هزار  Trichoderma harzianum ارچدر ق

شاهد )عدم مصرف -گرم( به اثر متقابل تیمار شاهد 03/214دانه )

کود در عدم کاربرد قارچ ( اختصاص یافت. نتایج تجزیه واریانس 

 تحت داریمعنی طور ( نشان داد که وزن هزار دانه به3)جدول 

زغال زیستی قرار گرفت. به  متقابل سطح کودی در اثر تاثیر

تر برهمکنش سطوح مختلف توصیه کودی و منظور تعیین دقیق

دهی اثرات متقابل ترکیبات سطوح مختلف زغال زیستی، برش

زغال زیستی در هر سطح کودی انجام شد. نتایج مقایسه میانگین 

(، نشان داد 4های وزن هزار دانه )شکلدهی دادهحاصل از برش

درصد  30دی شاهد )عدم مصرف کود( و مصرف که در تیمار کو

توصیه کودی، استفاده یا عدم استفاده از زغال زیستی تفاوت 
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داری در وزن هزاردانه ایجاد نکرد. بنابراین به نظر می رسد معنی

که اثر استفاده یا عدم استفاده از زغال زیستی تنها در مقادیر 

و  70های بیشتر کود بروز می یابد، به نحوی که در تیمار

درصد توصیه کودی بین استفاده و عدم استفاده از زغال 100

داری مشاهده شد و حداکثر وزن هزار زیستی تفاوت آماری معنی

درصد توصیه کودی همرا با  100گرم( در تیمار  257 /50دانه )

 و جذب تریکودرما هایاستفاده از زغال زیستی حاصل شد. گونه

 سدیم و روی آهن، فسفر، مس، نظیر خاک معدنی عناصر غلظت

 ساز و کار بهبود اثر در جذب افزایش این دهند.می را افزایش

 مناطق مثال، در عنوان به .(14) گیردمی صورت گیاه جذبی

افزایش وزن  با ذرت گیاه هستند تیپیک دارای شرایط که فلاتی

(. افزودن 14دهد )می پاسخ هزاردانه )باردهی( به کود نیتروژن

(، 36زیستی به خاک منجر به افزایش حاصلخیزی خاک )زغال 

( و کاهش 26کاهش آبشویی عناصر غذایی به ویژه نیترات )

( افزایش وزن هزار دانه و از طرفی 28مخاطرات زیست محیطی )

  (.38شود )سبب کاهش استفاده از مواد شیمیایی می

 عملكرد دانه 

 داریمعنی طور به نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد دانه

قرار گرفت )جدول  نوع قارچ متقابل سطح کودی در اثر تاثیر تحت

( نشان داد که تیمار اثر 5ها )شکل (. مقایسه میانگین داده3

 Trichoderma درصد توصیه کودی در قارچ 100متقابل 

harzianum شاهد ) عدم -نسبت به تیمار اثر متقابل شاهد

درصدی  55مصرف کود و عدم کاربرد قارچ( سبب افزایش 

 عملکرد دانه شد. 

( نشان داد که استفاده از زغال 39نتیجه مطالعه ژو و همکاران )

زیستی کامپوزیت رئولیت اکسید فرمونانژ یک روش بالقوه برای 

بود کمیت و کیفیت دانه کاهش تجمع کادمیوم در گیاه برنج و به

گیاه  در ی مقاومتالقا یکودرما باعثتر هایگونههای برنج است. 

ممکن  شوند. این ساز و کاریاه میگ یدفاع یستمشدن سفعال و

وادار  یشتریب ییرا به جذب مواد غذا یاهبر باشد و گیاست انرژ

رشد  افزایش باعث مقاومت کنندهالقاء هایبه هر حال قارچ .کند

یاه، اجزای عملکرد و در نهایت گ اییهو هایقسمترشد  یشه،ر

نیتروژن نیز باعث تداوم سطح  .(41، 4شوند )یم عملکرد گیاه

برگ و در نتیجه افزایش میزان فتوسنتز برگ و در نهایت افزایش 

 شده گیریاندازه صفات (. همبستگی41، 40شود )عملکرد می

 (5داد )جدول  نشانپیرسون،  همبستگی ضریب استفاده از با

داری با صفات معنی و مثبت همبستگی دانه دارای عملکرد که

 79درصد(، تعداد دانه در ردیف ) 72تعداد ردیف در بلال )

 87درصد( و وزن هزاردانه ) 84درصد(، تعداد دانه در بلال )

راستایی صفات براساس باشد و نتایج بررسی همدرصد( می

( نشان داد که وزن هزار 6دول )ج شاخص عامل تورم واریانس

دانه و تعداد دانه در بلال داری بیشترین همبستگی با عملکرد 

 ( مطابقت1991گزارش کورس ) با نتیجه این باشند. کهدانه می

همبستگی مثبت را با صفت وزن هزار  بیشترین دانه عملکرد دارد.

( و صفت تعداد دانه در بلال )با ضریب همبستگی 87/0دانه )

( که 40( که با نتایج کالا و همکاران )5( داشت )جدول 84/0

دانه با وزن هزار دانه و تعداد دانه در بلال  عملکرد نمودند بیان

داری دارد، مطابقت داشت. این نتایج با همبستگی مثبت و معنی

نتایج حاصل از رگرسیون گام به گام نیز همخوان بود. طبق نتایج 

 75(، وزن هزار دانه به تنهایی 7رگرسیون گام به گام )جدول 

درصد تغییرات عملکرد  81بلال،  درصد و همراه با تعداد دانه در

( نیز با استفاده 1987دانه را توجیه نمودند. گاردینی و همکاران )

 دانه، کل تعداد صفات (؛7گام به گام )جدول  رگرسیون از تجزیه

 دانه عملکرد بر موثر صفات بعنوان را گیاه ذرت ارتفاع بیوماس و

 .این گیاه معرفی کردند

 گيری نتيجه

استفاده توأم از زغال زیستی و گونه قارچ نتایج نشان داد که 

توصیه سطوح بالای در شرایط استفاده از  هارزیانومتریکودرما 

کیفیت بذور  ی در استفاده از کود و بهبودروبه افزایش بهره یکود

د و استقرار یکسان و این کار باعث تولی منجر تولید شده

نهایت افزایش عملکرد  های سالم در سطح مزرعه و درگیاهچه

گردد که پیامد آن کمک به اقتصاد کشاورز و کاهش مخاطرات می

رسد تیمارهای مورد به نظر می .محصول است کم ناشی از تولید

، ولی برهمکنش شوندها میاستفاده سبب افزایش کارایی نهاده

ها با زغال زیستی سبب شده تا اختلاف بین تیمارها بروز قارچ

کند. تأثیرزغال زیستی بر کاهش آبشویی نیتروژن در خاک، 

افزایش عناصر غذایی در خاک، افزایش کارایی آب و بهبود 

استفاده از مواد مغذی از طریق تغییر ویژگیهای شیمیایی، 
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زیستی و فیزیکی خاک و مهمتر از همه در تمام سطوح کودی 

ترکیب زغال زیستی با قارچهای تریکودرما در خاکهای 

حاشیهای با کربن آلی باعث پرورش میکروبهای خاک برای 

جذب مواد مغذّی ضروری میشود و بدین ترتیب موجب افزایش 

توان باروری و حاصلخیزی خاک و در نتیجه افزایش رشد، کمیت 

نتایج این تحقیق در کل نشان داد که و کیفیت محصول میشود. 

ها و نیز استفاده از زغال زیستی تأثیر مثبتی بر هرکدام از قارچ

عملکرد داشتند، اما برهمکنش بین آنها سودمندتر از کاربرد 

آنها به تنهایی بود. بر این اساس به نظر میرسد به احتمال زیاد 

کاربرد مایه تلقیح قارچی به عنوان کود زیستی همراه با زغال 

زیستی در زراعت ذرت میتواند مؤثر واقع شده و با رواج آن در 

در نظامهای کشت ذرت به صورت مصرف توأم با کودهای آلی 

میتوان ضمن افزایش کارایی مصرف کود ،باعث افزایش عملکرد 

در این گیاه شده و افزایش امنیت خاکهای زراعی و کاهش 

آلودگی زیستمحیطی را در راستای کشاورزی پایدار به ارمغان 

نتایج نهایی این تحقیق نشان داد که در راستای پایدارسازی آورد. 

ای، استفاده از های برون مزرعهی کشاورزی و کاهش نهادههانظام

تواند به عنوان ها و یا ترکیب این دو نهاده میزغال زیستی، قارچ

زیستی مطلوب مد نظر قرار گیرد. تأثیر -یک مدیریت زراعی

افزای هرکدام از این عوامل بر اجزای عملکرد، یکسویه و یا هم

و در نهایت افزایش تولید به  روابط اونتوژنی بین اجزای عملکرد

سازی تواند راهبرد فشردهتر میازای مصرف نهاده شیمیایی کم

ها با های کشاورزی و جایگزینی بخشی از نهادهپایدار نظام

باشد. مطالعات پایه و کاربردی در های پاک امیدبخش نهاده

های آتی باید های پاک مسیری است که در دههخصوص نهاده

شود. نتایج این تحقیق در مجموع نشان داد که حضور پیموده 

عوامل زیستی به ویژه در شرایطی که مصرف کودهای شیمیایی 

 برای تأمین نیاز گیاه کافی است.

 

 خصوصيات فيزيكی و شيميايی خاک محل آزمايش -1جدول 

Table 1. physical and chemical characteristics of the soil in experimental site 
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 خصوصيات فيزيكی و شيميايی زغال زيستی -2جدول 

Table 2. Physical and chemical state of the biochar. 
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 راستايی صفات براساس شاخص عامل تورم واريانسنتايج بررسی هم – 6جدول 

Table 6. The results of studying the alignment of traits based on the variance inflation factor index 

 صفت عامل تورم واريانس 1عامل تورم واريانس/

 تعداد ردیف در بلال 73/2 366965/0

 تعداد دانه در ردیف 51/2 398325/0

 تعداد دانه در بلال 41/1 706805/0

 وزن هزار دانه 02/1 976666/0

 

نتايج رگرسيون گام به گام )با در نظر گرفتن عملكرد دانه به عنوان متغير وابسته و ساير صفات به عنوان متغير  – 7جدول 

 مستقل در هيبريد ذرت دانه ای توليد شده( تحت اثر سطوح کودی، نوع قارچ و زغال زيستی

Table 7. Stepwise regression results (yield as dependent and all yield components as independent varaiables) for 

maize grown under different fertilizer, biochar and Trichoderma fungus  

 گام اول گام دوم
 

 رگرسيون خطا رگرسيون خطا

 صفت وزن هزار دانه تعداد دانه در بلال

 میانگین مربعات 48/91 64/0 17/49 57/0

 F مقدار 60/216**  47/149** 

 ضریب تبیین 75/0  81/0 

                     Ns درصد. 1و  5داری در سطوح احتمال داری و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی 

 

دهی اثر متقابل ترکيبات تيماری مختلف  زغال زيستی در قارچ تريكودرما در هر سطح کودی بر وزن خشک برش -1شكل 

 گياهچه

Figure 1. Sliced Mean comparison the effect different biochar coal treatment compounds in Trichoderma at each 

fertilizer level on Seedling dry weight 
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زنیمقايسه ميانگين اثر متقابل قارچ در زغال زيستی بر سرعت جوانه -2شكل   

Figure 2. Mean comparison of intracted effect of fungi at Biochar on the Germination rate 

 

 

زنیسطوح مختلف کودی در زغال زيستی بر سرعت جوانه مقايسه ميانگين اثر متقابل -3شكل   

Figure 3. Mean comparison of intracted effect of fertilizer at Biochar on the Germination rate 
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 هزاردانهدهی اثرات متقابل سطوح مختلف زغال زيستی در هر سطح کودی بر وزن برش - 4شكل 

Figure 4. Sliced Mean comparison the effect of different levels biochar at each fertilizer level on 1000 Grain 

weight 

 

 
مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح مختلف کودی در قارچ بر عملكرد دانه  -5شكل   

Figure 5. Mean comparison of intracted effect of fertilizer at fungi on the grain yield  
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