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 تیمار ( تحتiGreen Tower M) رقم (Lactuca sativaکاهو ) رشدی گیاه تغییرات بررسی

 کمپوستورمی و تریکودرما زیستی قارچ
 

Investigation of Growth Changes of Lettuce (Lactuca sativa) Cultivar (Green Tower 

Mi) under the Treatment of Trichoderma and Vermicompost 

 

 *3حسین آروئیو  2، سیدحسین نعمتی1لادن آژدانیان، 1الدین آهوئیبشها

 

 12/06/1400تاریخ پذیرش:                04/12/99تاریخ دریافت: 
 

 )مقاله پژوهشی(

 چکیده

 این. ندباشمی باغی و زراعی گیاهان انواع در رشد غیرمستقیم محرک و دهندهبهبود مهم عوامل از کمپوست،ورمی و تریکودرما قارچ

 تریکودرما قارچ غلظت 4 با گلخانه، در خاک بدون کشت شرایط تصادفی، تحت کاملاً طرح پایه بر فاکتوریل آزمایش صورتبه پژوهش
: کمپوستورمی سطح دو و مصرفی آب لیتری 60 حجم درصد 30 و درصد 20 ،درصد 10 ،(شاهد) درصد Bi :0 جدایه هاریزیانوم

 خواص بر تأثیر بررسی با تکرار 6 با( (2:1گلدان )کوکوپیت و پرلیت ) حجم درصد 50 و( کمپوستورمی از استفاده عدم) شاهد

 تیمار غلظت در حاصل نتایج براساس ریشه و برگ ساقه، تروزن. شد اجرا و ریزیپایه (iGreen Tower M)کاهو رقم  گیاه مورفولوژیکی

 تیمار کاربرد در چنینهم. شد مشاهده گرم 35/26 و گرم 08/325 گرم، 75/363 سطح ینتربیش در ترتیببه قارچ درصد 10

 عدم به نسبت را( گرم 11/24) ریشه تروزن و( گرم 87/348) برگ تروزن ،(گرم 41/377) ساقه تروزن ینتربیش کمپوست،ورمی

 تیمار در گرم( بر مترمربعسانتی 25/211متر( و سطح برگ )میلی 64/20عدد(، قطر ساقه )36) برگ تعداد ینتربیش. داشت کاربرد

کمپوست نسبت به تیمار شاهد به میزان هو تحت تیمار با ورمیاکسیدانی گیاه کاآنتی. فعالیت شد مشاهده درصد 10 غلظت با قارچ

 کاهو اهگی رشدی خواص روی بر تریکودرما قارچ و کمپوستورمی کاربرد در که مثبتی اثر با بنابراین،. افزایش یافت درصد 34/25

 داریمعنی تفاوت قارچ بالا سطوح بین کهدلیل اینبه چنینهم. شودمی این سبزی توصیه کاشت درتیمار  دو این از استفاده داشت،

 .رسید مطلوب و دلخواه نتیجه قارچ به درصد 10 با غلظت حتی ،ترکم هزینه و جوییصرفه با توانمی نبود،

 

 ، کاهو، محرک زیستی بهبود رشد، قارچ :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 آلودگی ویژهبه زیست، محیط آلودگی بحران اخیر هایههد در

 کشاورزی بخش در انسانی هایفعالیت اثر در آب و خاک منابع

 خطر به موجب امر همین که است یافته افزایش شدتبه

تلاش راستا همین در است. شده بشری جامه سلامت انداختن

 بهبود برای مناسب راهکار یافتن هدف با یا گسترده های

 شروع هاآلاینده حذف و کشاورزی محصولات خاک، کیفیت

هب نیازمند محیطی زیست مخاطرات این کاهش است. شده

 بهترین از یکی است. بیولوژیکی نوین های تکنیک کارگیری

 افزایش منظوربه زیستی هایمحرک از استفاده به هاتکنیک

 کودهای مصرف کاهش با همگام زراعی انگیاه مطلوب رشد

 نسل زیستی هایمحرک است. آن، حداقل میزان تا شیمیایی

 شیمیایی و حیوانی کودهای از پس کشاورزی هاینهاده چهارم

 بین در (.2007 همکاران، و 1مانوال) باشندمی هورمونی و

 مینهز در نمحققا توسطمورداستفاده  یکیژبیولو یهااربزا

 مادرتریکو رچمختلف قا یگونهها به انمیتو اردپای ورزیکشا

 دـسریـم بهنظر گرفته صورت یهشهاوپژ سساا بر. دکر رهشاا

 ،بالا ییاغذ قابتر انتو دنبو دارا با گانیسموارمیکر ینا هـک

 افطرا هیژوبه و کخا محیط در اوانفر ییرزاسپوا و ارستقرا

 در تـمومقا ءلقاا انتو و عیزراغیر و عیزرا نگیاها غلبا یشهر

 بلکه ،دمیشو کخا در یربیما ملاعو کاهش باعثتنها نه ه،اـگی

 باعث یییمیاـبیوش یاـمکانیسمه یسر یک با اردیمو در

یمنیز  نگیاها ییاهو یا مینیزیرز یهاامندا شدر به تحریک

و  4نگیتیهوئ ؛2006، 3هارمن ؛2004، و همکاران 2تزیبن) شود

 رشد افزایش میزان(. 2004 ،انو همکار 5نالیو ؛2006، همکاران

 مختلف یهازبانیم در اـتریکودرم ارچـق تأثیر تحت گیاهان

صورت )به تریکودرما کهینزما ،مثالعنوان. بهاست بوده متفاوت

 خاک به رشد دهندهشیعنوان افزا( بهکنیدی سوسپانسیون

 گوجهفرنگی در گیاه شکـخ وزن زایشـاف موجب ،گردید اضافه

 نــای دــرش شیافزا بر تأثیری تربچه و لوبیا در اما. شد فلفل و

 از تفادهــاس. (2004، و همکاران هارمن) تــنداش انــگیاه

 میزان مؤثریطور به Trichoderma harzianum هــگون

 ،و همکاران تزیبن) است داده افزایش خیار در را اییـنه محصول

2004 .)Trichoderma spp. مثل گرید یهاقارچ یبعض و 

 شهیر جذب شیافزا و یرشد باتیترک ترشح قیطر از زایکوریما

. گردندیم اهیگ در یوربهره شیافزا و تربیش رشد باعث

 ییشناسا را دیمف یهاسمیکروارگانیم بتوان چنانچه ،نیبنابرا

                                                           
1. Manual 

2. Benítez 

3. Harman 

4. Hoitink 

5. Vinale 

در خاک  راها آن تیجمع ها،یدستکار یبعض لهیوسبه و کرده

 بر یتوجهقابل اثرات هک داشت انتظار توانیم داد، شیافزا

انجام  قاتیداشته باشد. در تحق اهیگ یرشد یاجزا و عملکرد

 یجعفر یبر رو کودرمایتر هیجدا نیچند یاثرات رشد شده،

و  نالیونشان داده شد ) تیو پرل تیاز پ یدر مخلوط یفرنگ

 تریکودرما، مانند زیستی هایعامل امروزه(. 2004، همکاران

 جذب در بهبود آلی، هایکنندهلاحاص اثربخشی بهبود برای

 6سینگ گیرندمی قرار مورد استفاده محصول رشد و موادمغذی

 کنندهاصلاح یک کمپوستورمی چنینهم، (2010) همکاران و

 که است میکروبیولوژیکی از نظر فعال و مغذی مواد از غنی آلی

 هامیکروارگانیسم و خاکی هایکرم بین متقابل عمل درنتیجه

، 7دومینگوز و لازکانو) شودمی تولید آلی ماده تجزیه هنگام
 از خاصی هایگونه فضولات شامل آلی کود نوع این(. 2011

 هایتغییر و تبدیل بازمانده در نتیجه که است خاکی هایکرم

 وجود به جانوران این گوارش دستگاه از عبور طی در آلی

 صورت اتتحقیق طی در. (2005 همکاران، و 8آرانکون)آید می

 روی بر مثبتی تأثیر کمپوستورمی که شد مشخص گرفته

 سی امدارد ) زراعی محصولات عملکرد و گیاه توسعه رشد،
 کمپوستورمی مثبت تأثیر چنینهم. (2003 همکاران، و 9کینز

 بر آن تأثیر و دیگر گیاهان و ریحان فرنگی،گوجه فلفل، بر

، کلایر) است دهش بررسی هاآن بلوغ و کیفیت وزنی، عملکرد

 دارای هاکمپوستورمی که دادند نشان هابررسی .(2001

 و 11ماسکولو ؛2002همکاران،  و 10آتیههستند ) هاهومات

 رشد مواد، در فرآیند این اثرات از برخی(. 1999همکاران، 

 و رشد کنندهتنظیم مواد کاربرد به شبیه خیلی گیاهان

 ؛2006 همکاران، و آرانکون)باشد می گیاهی هایهورمون

ساله که از یککاهو گیاهی است  (.1992 همکاران، و 12سنسی

نقاط جهان  دیگر ا آسیای مرکزی بهـاحلی یـحوالی اروپای س

د که هندوستان ی از محققین معتقدنـگروه. منتقل شده است

از نظر ارزش غذایی کاهو  چنینهم، باشدمبدأ اصلی کاهو می

، فسفر، آهن، دیگری مانند ید ث و مواد، ب، دارای ویتامین آ

با دو  روزه کشت کاهوـمنگنز و مس است. ام، روی، منیزیم

صرف تازهخوری صورت ـذر آن و مـن از بـهدف استخراج روغ

 مطرح موارد به باتوجه بنابراین، .(1996، 13ساموئل) گیردمی

 هایسیستم و پایدار کشاورزی با مرتبط تحقیقات لزوم شده

                                                           
6. Singh 

7. Lazcano and Domínguez 

8. Arancon 

9. Mcginnis 

10. Atiyeh 

11. Muscolo 

12. Senesi 

13. Samuels 
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 قارچ گوناگون هایغلظت اثر بررسی حقیقت این هدف ارگانیک

 روی بر کمپوستورمی کاربرد و Bi جدایه تریکودرما

 .است بوده (iM Green Tower)رقم  کاهو گیاه خصوصیات

 

 هاروش و مواد

 مواد گیاهی

 و تریکودرما قارچ جایگاه اهمیت و شده مطرح موارد به باتوجه

 کمپوست،ورمی و گیاهان نمو و رشد در آن مختلف هایجدایه

 تریکودرما قارچ مختلف هایغلظت اثر بررسی تحقیق این هدف

روی صفات رشدی گیاه  بر کمپوستورمی همراه به Bi جدایه

 گرفته، صورت پژوهش .است (iGreen Tower M)رقم کاهو 

 خاک بدون کشت شرایط تحت گلدانی آزمایش یک صورتبه

 کاملاً طرح ایهپ بر فاکتوریل آزمایش قالب در گلخانه، در

 Bi :0 جدایه هاریزیانوم تریکودرما قارچ غلظت 4 با تصادفی

 60 حجم درصد 30 و درصد 20 ،درصد 10 ،(شاهد) درصد

عدم) شاهد: کمپوستورمی سطح دو و مصرفی آب لیتری

گلدان )مشخصات  حجم درصد 50 و( کمپوستورمی از استفاده

 مورد استفاده در کمپوستایج حاصل از تجزیه و آنالیز ورمینت

 گلخانه محل در تکرار 6 با ( آورده شده است(1جدول )

مشهد با عرض  فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی

 59دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  16درجه و  36جغرافیایی 

متری از سطح دریا با  985دقیقه شرقی و ارتفاع  36درجه و 

گراد و رطوبت جه سانتیدر 15-27دما شبانه روز  میانگین

 شد.  اجرا درصد 40-70نسبی 

 

 کمپوستورمی آنالیز و تجزیه از حاصل نتایج مشخصات :1 جدول

Table 1: Details of the results of vermicompost analysis 

فسفر 

 )درصد(
P (%) 

پتاسیم 

 )درصد(
K (%) 

آهن 

گرم )میلی

 در کیلوگرم(
Fe (mg.kg) 

روی 

گرم )میلی

 یلوگرم(در ک
Zn (mg.kg) 

مس 

گرم )میلی

 در کیلوگرم(
Cu (mg.kg) 

نیتروژن 

 )درصد(
N (%) 

منگنز 

گرم در )میلی

 کیلوگرم(
Mn (mg.kg) 

 اسیدیته
pH 

نسبت کربن 

 به نیتروژن
C/N 

 هدایت الکتریکی

)موس بر سانتی

 متر(
EC (mho/cm) 

1.216 1.216 7983 151 38.70 1.211 590 7.17 21.509 2.05 

 

 هیه قارچ تریکودرمات

ورزی شکی دانشکده کشاازگروه گیاهپز (TBi) جدایه موردنظر

در  و زمینی دکستروآگارکشت سیبو درون محیط تهیه گردید

درجه  25متر در دمای سانتی 10هایی به قطر پتری دیش

منظور بهسپس  .روز نگهداری شد 5مدت گراد در آون بهسانتی

 و پاپاویزاس داوهابی ـنتخاشت ـکیطـمحاز ها تهیه عصاره قارچ 
درون ظروف این محیط کشت . شد دهستفا( ا1982) 1لامسدن

دقیقه توسط اتوکلاو در دمای  20مدت لیتری که از قبل به 20

اتمسفر استریل شده بود،  10در فشار  گرادسانتی درجه 120

 رشد یافته قارچ 2انتقال پرگنه سپس جهت ریخته شد.

اسکارپل استفاده شد و از  ظروف ه داخلب ها()میسیلیوم

متر از قارچ که همراه با سانتی 2×2 قطعاتی به ابعاد تقریباً

به ظروف منتقل  ،سیب زمینی دکستروآگار بود کشتمحیط

های آکواریوم که به یک پمپ هوا متصل ظروف توسط لوله شد.

درجه  25روز در دمای  8مدت هوادهی شد و به ،شده بود

پس از این مدت فاز جامد از فاز مایع  شد. د نگهداریگراسانتی

پشم شیشه ریخته آن  انتهایتوسط یک پارچه ململ که در 

در  2× 610با غلظتی بالا و رقیق  جدا شد و فاز مایع بودیم

                                                           
1. Papavizas and Lumsden 

2. Biomass 

 4با دمای  استفاده در مراحل بعدی در یخچال جهتلیتر میلی

 گراد نگهداری شد.درجه سانتی

 

 کاشت و تغذیه

 پرشده ماس پیت وسیلهبه که نشاء هایسینی در کاهو یبذرها

 داشتند یکسانی و مشابه یاندازه که نشاءهایی. شد کاشته بود

 که مترسانتی 25 قطر به هاییگلدان درون به و شدند انتخاب

 انتقال بودند، پرشده (2:1 پرلایت )نسبت و کوکوپیت وسیلهبه

روز تنها آب خالص به  10در روزهای اولیه به مدت . شدند داده

ها ز استقرار کامل بوتهها داده شد، سپس بعد از اطمینان ابوته

لیتر محلول میلی 80در روزهای ابتدایی به ازای هر بوته 

هوگلند و در روزهای بعدی با توجه به دما و نور نیاز آبی و 

  غذایی بوته بر اساس محلول غذایی هوگلند تأمین گردید.

 

 یصفات موردبررس

 خشک و تروزن شامل، پژوهش این در شده بررسی صفات

، کلروفیل محتوی ،برگ سطح برگ، تعداد برگ، و ساقه ریشه،

و  a ،bو میزان کلروفیل  میزان فنول کل، میزان آنتوسیانین

 ترازوی از استفاده با گیاه، خشک و تروزن. بودند کارتنوئید

 وزن. دیدگر گیریاندازه گرم 01/0 دقت با AND دیجیتال

 درجه 72 دمای با آون در هانمونه دادن قرار از پس خشک
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 سبزینگی شاخص. گردید تعیین ساعت، 48 مدتبه گرادسانتی

 1سنجکلروفیل دستگاه از استفاده با( کلروفیل اسپد عدد) برگ

 سطح چنینهم. گردید قرائت Konica, Minolta, Tokyo مدل

Leaf  دستگاه چنینهم و j Image افزارنرم از استفاده با برگ

area meter 3100 مدلc-LI فعالیت چنینهم .شد گیریاندازه 

 کاهش گیریاندازه روش از استفاده با  گیاه اکسیدانیآنتی

 و 2بوریتس) گرفت قرار ارزیابی مورد (DPPH) رادیکالی ظرفیت

 در یبترتبه یدتنوئوکار و a، b یلکلرف مقدار (.3،2000بوکار

 توسط نانومتر 470 و نانومتر 653 نانومتر، 663 هایموجطول

با  یتو درنها شد قرائت جذب مقدار اسپکتروفتومتر دستگاه

 بر کاروتنوئیدو  کل، a ،b یلکلروف میزان هایفرمولاستفاده از 

و  4درآمد ) دستهب نمونه تر وزن گرم بر گرممیلی حسب

 (.1998 همکاران،
 

Chl a = 15.65 A666 – 7.340 A653               
Chl b = 27.05 A653 – 11.21 A666    

Cx+c =    

 

 تحلیل آماریوتجزیه

 JMP8 افزارنرم از استفاده با تحقیق این از حاصلهای داده

 میانگین مقایسه گرفت و قرار تحلیل و واریانس مورد تجزیه

 ددرص 5 احتمال سطح در LSD آزمون از استفاده با صفات

 Excel 2013 افزارنرم از استفاده با هاجدول رسم. شد انجام

 .شد انجام

 

 بحث و نتایج

 دهندهنشان پژوهش این از آمدهدستبه هایداده تحلیلوتجزیه

 بر کمپوستورمی و تریکودرما قارچ از متفاوتی رشدی اثرات

. است (iGreen Tower M)رقم  کاهو گیاه رشدی پارامترهای

 ساقه، خشک و تروزن ،(2 جدول) واریانس تجزیه تایجن براساس

 از استفاده تأثیر تحت درصد یک احتمال طرح در ریشه و برگ

 وزن. گرفت قرار کمپوستورمی و تریکودرما مختلف هایغلظت

 تأثیر تحت درصد پنج احتمال سطح در ریشه و ساقه خشک

 و فتگر قرار تریکودرما قارچ و کمپوستورمی زمانهم کاربرد

واریانس  تجزیه جدول(. 2 جدول) داشت داریمعنی اثر

 سطح در تریکودرما قارچ از استفاده دارمعنی اثر دهندهنشان

 سطح در و برگ، تعداد و سطح روی بر درصد یک احتمال

 چنینهم. است کلروفیل محتوی بر درصد پنج احتمال

 سطح و تعداد بر درصد یک احتمال سطح در کمپوستورمی

 کلروفیل محتوی بر درصد پنج احتمال سطح در و کاهو برگ
                                                           
1  . SPAD-502 

2. Burits 

3. Bucar 

4. DERE 

 قارچ و کمپوستورمی کاربرد متقابل اثر. داشت داریمعنی اثر

 داریمعنی کلروفیل محتوی و برگ سطح و تعداد بر تریکودرما

ای انچام شده بر میزان هبررسی چنینهم (.2 جدول) نبود

فعالیت  نگینمیا ینتربیشدهنده نشاناکسیدانی فعالیت آنتی

کمپوست بود که کاربرد تیمار کاربرد ورمی اکسیدانی درآنتی

های اکسیدانآنتیقارچ تریکودرما به تنهایی بر میزان فعالیت 

ورمی کاربرد (.3داری نداشت )جدول گیاه کاهو اثر معنی

های گیاه برگ و کارتنوئیدa ، b میزان کلروفیل بر کمپوست

ربرد قارچ تریکودرما به تنهایی اثری است که کا بوده کاهو مؤثر

 (.5 ولبر این صفات نداشت )جد
 

 ریشه و برگ ساقه، خشک و تروزن

صورت بهکمپوست هرکدام کاربرد قارچ تریکودرما و ورمی

تر و خشک ساقه، برگ و ریشه در سطح وزنجداگانه، بر 

صورت متقابل بر داری داشتند و بهدرصد اثر معنی 1احتمال 

درصد اثر معنی 5ریشه و ساقه در سطح احتمال  وزن خشک

 در( 4) جدول از حاصل نتایج (. براساس2 داری داشتند )جدول

 ریشه و برگ ساقه، تروزن قارچ تریکودرما، درصد 10 غلظت

 و گرم 08/325 گرم، 75/363 سطح ینتربیش در ترتیببه

 قارچ سطوح سایر بین در که شد مشاهده گرم 35/26

درصد( که موردبررسی در این آزمایش  30و  20)تریکودرما 

 میزان ینترکم. نشد مشاهده داریمعنی اختلاف قرار گرفت،

 قارچ از استفاده عدم) شاهد تیمار در ریشه و برگ ساقه، تروزن

 و گرم 08/253 گرم، 41/278 میزان به ترتیببه( تریکودرما

 41/377) ساقه تروزن ینتربیش. شد مشاهده گرم 51/21

( گرم 11/24) ریشه تروزن و( گرم 87/348) برگ تروزن ،(گرم

گلدان(  درصد حجمی 50کمپوست )در تیمارهایی که از ورمی

ها استفاده شده بود دیده شد که نسبت به تیمارهای در آن

 براساس (.5 جدول)داری را نشان دادند شاهد تفاوت معنی

 خشک وزن یزانم ینتربیش( 4 جدول) میانگین مقایسه نتایج

 بود، گرم 34/11 میزان به درصد 10 قارچ تیمار در برگ

تریکودرمایی که موردبررسی  قارچ سطوح سایر بین در چنینهم

 و نداشت وجود داریمعنی اختلاف در این آزمایش قرار گرفت،

( گرم 45/9) شاهد تیمار در برگ خشک وزن میزان ینترکم

حتمال یک درصد در سطح ا ساقه خشک وزن. شد مشاهده

 تریکودرما قارچ و کمپوستورمی اثر متقابل کاربرد تأثیر تحت

 10 قارچ تیمار میانگین، مقایسه نتایج براساس. گرفت قرار

 خشک وزن ینتربیشکمپوست دارای ورمی کاربرد و درصد

 وزن چنینهم(. 1 بودند )شکل گرم 85/15 میزان به ساقه

 کمپوستورمی کاربرد و درصد 10 قارچ تیمار در ریشه خشک

 (.2 شکل) گرفت قرار سطح ینتربیش در گرم 56/1 مقدار به
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 رقم  کاهو صفات برخی بر قارچ مختلف یهاغلظت و کمپوستیورم ریتأث( مربعات میانگین) واریانس تجزیه :2 جدول

(Green Tower Mi) 
Table 2: Analysis of variance (mean square) effect of vermicompost and different concentrations of fungi on some 

lettuce (CV. Green Tower Mi) traits 

 منابع تغییرات

CV 

درجه 

 آزادی
df 

تر وزن

 ساقه
Stem 
fresh 

weight 

وزن 

خشک 

 ساقه
Stem dry 
weight 

 تر برگوزن
Fresh leaf 

weight 

وزن خشک 

 برگ
Leaf dry 

weight 

وزن تر 

 ریشه
Root fresh 

weight 

وزن خشک 

 ریشه
Root dry 

weight 

 سطح برگ
Leaf area 

تعداد 

 برگ
Number 

of leaves 

شاخص 

 اسپد
Spad 

 غلظت قارچ
Concentration 

of fungi 

3 13248.9** 7.49** 10689.4** 7.16** 92.33** 0.09* 1894.08** 12.03** 21.9* 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

1 167788** 36.92** 179463.02** 45.43** 160.23** 3.31** 35861.33** 1408.33** 55.04* 

 ×کپوست ورمی

 قارچ

Vermi   × Fungi 

3 845.9ns 2.38* 731.7ns 0.47ns 4.94ns 0.04* 97.89ns 7.33ns 10.12ns 

 خطا
Error 

40 722.7 0.28 793.4 0.5 3.93 0.015 51.42 5.91 4.14 

 داریمعنی عدم و درصد پنج ،یک سطح در داریمعنی ترتیببه: ns و*  ،**
*, ** and ns: Significant at P ≤ 0.05, P ≤ 0.01 and not significant, respectively 

 

 رقم کاهو صفات برخی بر قارچ مختلف یهاغلظت و کمپوستیورم ریتأث( مربعات میانگین) واریانس تجزیه :3 جدول

(Green Tower Mi) 
Table 3: Analysis of variance (mean square) effect of vermicompost and different concentrations of fungi on some 

lettuce (CV. Green Tower Mi) traits 
 منابع تغییرات

CV 

 درجه آزادی
df 

 اکسیدانیفعالیت آنتی
Antioxidant activity 

 کلروفیل آ
Chlorophyll a 

 کلروفیل ب
Chlorophyll b 

 یدکارتنوئ
Cartonoid 

 غلظت قارچ
Concentration of fungi 

3 18.42ns 4.87ns 3.39ns 0.54ns 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

1 91.77* 10.18* 11.57* 0.66* 

 قارچ ×کپوست ورمی

Vermi   × Fungi 
3 38.97ns 3.56ns 1.12ns 0.09ns 

 خطا
Error 

40 21.01 1.94 0.87 0.06 

 داریمعنی عدم و درصد پنج یک، سطح در دارینیمع ترتیب: بهns و*  ،**
*, ** and ns: Significant at P ≤ 0.05, P ≤ 0.01 and not significant, respectively 

 

 هایجدایه عمده طوربه که باورند این بر محققان از بسیاری    

 تحریک باعث بیوشیمیایی مواد تولید با تریکودرما قارچ مختلف

 رشد از ممانعت اثرات کاهش باعث یا و شوندمی گیاهان رشد

 در موجود شیمیایی و زیستی هایتوکسین ترکیبات، برخی

 شوندمی خاک در محلول عناصر میزان در تغییر حتی و خاک

 و 3وینال ؛1994 ،همکاران و 2اوسلی ؛1986 ،همکاران و 1کوتلر)

 کاربرد موجود، گزارشات اساس بر(. 2004 ،همکاران

 زینتی گیاه در حجمی درصد 30 غلظت با پوستکمورمی

 و گیاه خشک و تروزن برگ، سطح افزایش باعث لیلیوم

                                                           
1. Cutler 

2. Ousley 

3. Vinale 

 چنینهم(. 2012 ،همکاران و 4مقدم) شد گیاه ارتفاع چنینهم

 کاربرد تأثیر تحت لوبیا گیاه ساقه خشک و تروزن

 داشت شاهد تیمار به نسبت توجهیقابل افزایش کمپوستورمی

 ،6دانیل و 5کارمگام) باشدمی راستاهم تحقیق این نتایج با که

 و تروزن افزایش معتقدند محققان که است حالی در این(. 2000

 به احتمالاً کمپوست،ورمی کاربرد صورت در گیاه پیکره خشک

 باشدمی زیستی کود این در بالا هیومیک اسیدهای وجود دلیل

 و 7سنسی) تاس عملکرد میزان افزایش بر گواه خود این که

                                                           
4  . Moghadam 

5. Karmegam 

6. Daniel 

7. Senesi 
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 باعث تریکودرما قارچ مختلف هایجدایه(. 1992 ،همکاران

 رشد میزان در تحریک این که شوندمی گیاهان در رشد افزایش

 ؛1986 ،همکاران و 1کوتلر) است شیمیایی مواد تولید اساس بر

 یک در(. 2004 ،همکاران و 3وینال ؛1994 همکاران، و 2اوسلی

 کنیدیایی سوسپانسیون کردن اضافه ایگلخانه آزمایش

 گیاهانی خشک وزن در داریمعنی افزایش خاک به تریکودرما

(. 2001 ،همکاران و 4چاوز) شد خیار و فلفل فرنگی،گوجه مثل

 هایبوته روی بر گرفته صورت آزمایشات اساس بر چنینهم

 تیمار از استفاده که رسیدند نتیجه این به فرنگی،گوجه

 هوایی اندام خشک وزن درصدی 4/15 افزایش باعث تریکودرما

 هم تحقیق این نتایج با که( 2010 ،5مستوری) شودمی گیاه این

 .باشدمی سو

 

 برگ تعداد

صورت اثر ساده در بهکمپوست و قارچ تریکودرما ورمیکاربرد 

های گیاه داری بر تعداد برگدرصد اثر معنی 1سطح احتمال 

 با قارچ تیمار در برگ دتعدا ینتربیش(. 2 کاهو داشتند )جدول

 بین در که شد مشاهده عدد 36 تعداد به درصد 10 غلظت

تریکودرمایی که موردبررسی در این آزمایش  قارچ سطوح سایر

 تعداد ینترکم ونشد  مشاهده داریمعنی اختلاف قرار گرفت،

 کاربرد چنینهم. (4 بود )جدول شاهد تیمار در( عدد 28) برگ

درصد  50 صورتبه زیستی کود یک نعنوابه کمپوستورمی

 به نسبت را( عدد 37) برگ تعداد ینتربیش گلدان، حجمی

 ترشح توان (.5 جدول) کمپوست داشتورمی کاربرد عدم

 بالا ایتغذیه رقابت مختلف، هایآنزیم و بیوشیمیایی ترکیبات

 ایجاد توان ترمهم همه از و محیط در زابیماری عوامل به نسبت

 فیتوتوکسینی ترکیبات تولید به گیاه تحریک با قاومتم القاء و

 تریکودرما جنس مختلف هایگونه خصوصیات ترینمهم از

 توانمی اساس این بر که( 1996 ،6ساموئلز) شودمی محسوب

 گیاه در کلروفیل سنتز به کمک با تریکودرما قارچ گرفت نتیجه

 فزایشا و رشد افزایش موجب زابیماری هایپاتوژن سرکوب و

 تحقیقات سایر در چنینهم. است شده گیاه در برگ تعداد

 تریکودرما مختلف هایسویه کاربرد که است شده گزارش

بگذارد  مثبت اثر فرنگیگوجه نشای برگ تعداد بر تواندمی

 درصد 50 تیمــار مثبــت اثرهـای(. 2002 همکاران، و 7نارندر)

 مثبـت ثـارآ از ناشی احتمالاً کمپوســتورمــی حجم

                                                           
1. Cutler 

2. Ousley 

3. Vinale 

4. Chaves 

5. Mastouri 

6. Samuels 

7. Narender 

 خاک، شیمیایی و فیزیک خواص تقویت در کمپوسـتورمـی

 ظرفیت ،(2000 ،8ماریناریغذایی ) مواد بـه دسترسـی افـزایش

 مـرتبط چنینهم و( 2002 همکاران، و 9آتیهآب ) نگهداری

 متقابــل کــنش از ناشــی بیولوژیــک فعــال مــواد باوجود

 حــین در) خــاکی ـایهـکــرم و هــامیکروارگانیســم

گیـاهی  هـایهورمون برخی مانند ،(کمپوستورمی فــرآوری

 هومــوس ترکیبــات نیـز و( 2010 ،همکاران و 10ادواردز)

 در( 2002 ،همکاران و آتیه) (رشــد کنندهتحریک مــاده)

 .است کمپوستورمی

 

 ساقه قطر

طح کمپوست و قارچ تریکودرما در سورمیاثر ساده کاربرد 

داری بر قطر ساقه گیاه کاهو داشتند درصد اثر معنی 1احتمال 

 64/20 ساقه به مقدار قطر ینتربیش چنینهم(. 2 )جدول

 در که شد مشاهده درصد، 10 غلظت با قارچ تیمار در مترمیلی

 داریمعنی اختلاف تریکودرما قارچ کاربرد سطوح سایر بین

 تیمار در( مترمیلی 08/17) ساقه قطر ینترکم و نشد؛ مشاهده

 کود یک عنوانبه کمپوستورمی کاربرد. (4 بود )جدول شاهد

 ساقه قطر ینتربیش گلدان، حجمی درصد 50 صورتبه زیستی

 در(. 5 جدول) داشت کاربردعدم به نسبت را( مترمیلی 87/20)

 بر دانشمندان مطالعات و تحقیقات به توجه با اخیر هایدهه

 ارتقاء و رشد بهبود اثر تریکودرما، قارچ اگونگون هایجدایه روی

 شاهد گیاهان به نسبت شده تلقیح گیاهان در رشد پارامترهای

 موضوع این به توجه با بنابراین، است. مشاهدهقابل راحتیبه

است  گرفته قرار موردتوجه رشد افزایش این هایمکانیسم

 در ریشه توسعه(. 2004 ،همکاران و 12هارمن؛ 1989 ،11باکر)

 از یتربیش حجم بر ریشه دسترسی باعث گیاه اطراف خاک

 جذب برای بهتر و تربیش دسترسی موجبات و شده خاک

 ریشه اطراف خاک شدن اسیدی. شودمی غذایی مواد و عناصر

 قرار دسترس در و نامحلول ترکیبات برخی شدن محلول در

 و 13وینال) شودمی فسفر مثل ضروری عناصر از برخی گرفتن

 مواد و عناصر بهتر و تربیش جذب بنابراین،(. 2008 مکاران،ه

 و فتوسنتز تحریک باعث هوایی هایاندام به آن انتقال و غذایی

 ترسریع انتقال جهت ساقه شدن قطور و رویشی رشد افزایش

 . شودمی گیاه در پرورده شیره

                                                           
8. Marinari 

9. Atiyeh 

10. Edwards 

11. Baker 

11. Harman 

12. Vinale 
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 (Green Tower Miرقم ) کاهو صفات بر تریکودرما قارچ مختلف هایغلظت کاربرد میانگین مقایسه: 4 جدول
Table 4: Comparison of the application of different concentrations of Trichoderma fungi on lettuce  

(CV. Green Tower Mi) traits 
ت قارچ
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 d
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S
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 )شاهد( 0
0 (Control) 

287.41c 12.89c 253.08c 9.45c 25.51b 1.19b 28c 17.08c 181.25c 30.35a 

 درصد 10
10% 

363.75a 14.59a 325.08a 11.34a 26.35a 1.39a 36a 20.64a 211.25a 33.9b 

 درصد 20
20% 

321.08b 13.35b 294.14b 10.29b 20.14b 1.21b 31b 19.32b 202.08b 33b 

 درصد 30
30% 

301.41bc 12.59bc 280.33bc 10.48b 21.14b 1.24b 30bc 19.26b 199.25b 31.33b 

 باشندیم درصد 5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  داریدهنده عدم وجود اختلاف معنهر ستون حروف مشترک نشان در
In each column, the letters indicate that there is no significant difference based on the LSD test at the 5% probability level 

 

 (Green Tower Miرقم ) کاهو صفات بر کمپوستورمی کاربرد میانگین مقایسه :5 جدول
Table 5: Comparison of the application of different concentrations of Vermicompost on lettuce  

(CV. Green Tower Mi) traits 
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 عدم کاربرد
Not Applicable 

295.41b 12.75b 226.53b 9.42b 20.46b 0.906b 26b 17.28b 171.25b 31.29b 

 کاربرد 

 درصد( 50)
Application 

(50%) 

377.41a 11.31a 348.87a 11.36a 24.11a 1.52a 37a 20.87a 225.79a 33.43a 

 باشندیم درصد 5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  داریدهنده عدم وجود اختلاف معنهر ستون حروف مشترک نشان در
In each column, the letters indicate that there is no significant difference based on the LSD test at the 5% probability level 

 

  
 (p≤0.05) کاهو ساقه خشک وزن بر تریکودرما قارچ و کمپوستورمی متقابل اثر میانگین مقایسه :1 شکل

Fig. 1: Comparison of the of the interactions between vermicompost and Trichoderma fungus on dry weight of lettuce 

(p≤0.05) 
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 (p≤0.05) کاهو ریشه خشک وزن بر تریکودرما قارچ و کمپوستورمی متقابل اثر میانگین مقایسه :2 شکل

Fig. 2: Comparison of the interactions between vermicompost and Trichoderma fungi on lettuce root dry weight 

(p≤0.05) 
 

 (Green Tower Miرقم ) کاهو صفات بر تریکودرما قارچ مختلف هایغلظت کاربرد میانگین مقایسه: 6 جدول
Table 6: Comparison of the application of different concentrations of Trichoderma fungi on lettuce  

(CV. Green Tower Mi) traits 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

اکسیدانی فعالیت آنتی

 )درصد(

Antioxidant activity (%) 

  aکلروفیل 

 لیتر()میکروگرم در میلی

Chlorophyll a (μg ml-1) 

  bکلروفیل 

 لیتر()میکروگرم در میلی

Chlorophyll b (μg ml-1) 

 کارتنوئید 

 لیتر()میکروگرم در میلی

Cartonoid (μg ml-1) 
 عدم کاربرد 

Not Applicable 
45.98b 5.18b 1.97b 1.18b 

 درصد( 50کاربرد )
Application (50%) 

61.19a 8.32a 3.77a 2.19a 

 باشندیم درصد 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون  بر داریدهنده عدم وجود اختلاف معنهر ستون حروف مشترک نشان در
In each column, the letters indicate that there is no significant difference based on the LSD test at the 5% probability level 

 

 برگ سطح

کاربرد قارچ تریکودرما بر روی سطح برگ گیاه کاهو در سطح 

 اساس بر(. 2 داری داشت )جدولمعنیاثر  درصد 1احتمال 

 در برگ سطحمیانگین  ینتربیش( 4) جدول از حاصل نتایج

سانتی 25/211 به میزان ،درصد 10 غلظت با قارچ تیمار

 قارچ سطوح سایر بین در که شد مشاهده گرم بر مترمربع

 ( به کاربرده شده در این آزمایشدرصد 30و  20) تریکودرما

 برگ سطح ینترکم چنینهم، نشد مشاهده داریمعنی اختلاف

 کاربرد. بود شاهد تیمار در( گرم بر مترمربعسانتی 25/181)

 درصد 50 صورتبه زیستی کود یک عنوانبه کمپوستورمی

داری داشت درصد اثر معنی 1در سطح احتمال  گلدان حجمی

 بر مترمربعسانتی 79/225) برگ سطح ینتربیش( و 2 )جدول

 1ییدیا (.5 جدول) داشت)شاهد(  کاربرد عدم به نسبت را( گرم

 از زیادی تعدادی روی بر خود پژوهش در( 2001و همکاران )

                                                           
1. Yedidia 

 نقش یک برگ سطح و شاخه افزایش که کردند یانب گیاهان

 این ییچیدهپ هاییسم. مکاناست قارچ این تأثیرات از عمومی

 محرک ترکیبات ترشح و تولید دلیلبهاحتمالاً  رشد افزایش

 کارآیی افزایش سبب که است قارچ این عصاره درون به رشد

 سطح یش(. افزا2008 و همکاران، 2سوسا) گرددیم نیز کودی

کمپوست با و فلفل در اثر استفاده از ورمی یفرنگبرگ در گوجه

 که( 2000 و همکاران، 3آتیهداشت ) یخوانهم یقتحق ینا یجنتا

 و فیزیکی وضعیت بهبود و غذایی عناصر افزایشاحتمالاً 

برگ در  سطح میزان افزایش درمؤثر  عوامل از خاک شیمیایی

 علت تواندمی ومپوستکورمی مثل آلی کودهای از استفاده اثر

 .باشد افزایش این
 

 

 

                                                           
2. Sousa 

3. Atiyeh 
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 اسپد شاخص

دار کاربرد قارچ دهنده اثر معنی( نشان2واریانس )جدول تجزیه 

درصد بر میزان عدد اسپد در  5تریکودرما در سطح احتمال 

 تیمار در عدد اسپد ینتربیشکه طوریهای کاهو داشت. بهبرگ

 مشاهده 9/33 انمیز به ،درصد 10 غلظت با تریکودرما قارچ

( درصد 30و  20تریکودرما ) قارچ سطوح سایر بین در که شد

 مشاهده داریمعنی اختلاف به کاربرده شده در این آزمایش

 عنوانبه تنهایینیز به کمپوستورمی کاربرد (.4 نشد )جدول

در سطح  گلدان حجمی درصد 50 صورتبه زیستی کود یک

دد اسپد قرائت شده در داری در عاثر معنی درصد 5احتمال 

 به نسبت را( 43/33) عدد ینتربیش کههای کاهو داشت برگ

 برخی براساس (.5 جدول) داشت )تیمار شاهد( کاربردعدم

 میزان بر تریکودرما هایسویه از برخی مثبت تأثیر هایافته

(. 2001 ،همکاران و 1چاوز) است شده داده نشان کلروفیل

. است کلروفیـل مولکول در ریضرو اجزاء از یکی نیتروژن

 دهدمی تشکیل را کلروفیل از بخشی نیتروژن کهاین به بـاتوجه

 درون هـایحلقـه در کـربن اتـم چهـار و نیتـروژن اتم یک)

 اسـیدهای ساختمان در چنینهم و( اندگرفته جای کلروفیل

 از اسـتفاده دنبالبه عنصر این جذب افزایش دارد، شرکت آمینه

 دارای زیسـتی کودهای یا و نیتروژن حاوی یمیاییش کود

 میزان افزایش در تواندمی ،(کمپوستورمی از اعم) نیتروژن

(. 2006 ،همکاران و 2آرگولو) باشد داشته مهمی نقش کلروفیل

 فتوسنتز، بر مثبتی نقش مغذی مواد داشتن با کمپوستورمی

 دارد یاهگ ریشه در مغذی مواد اصلاح و هابرگ کلروفیل محتوی

 (.2010 ،همکاران و 3تئونیسن)
 

 اکسیدانیآنتیفعالیت 

ورمی کاربرد اثر که است آن از حاکی واریانس تجزیه نتایج

 سطح در کاهو گیاه بر گلدان حجم درصد 50 در کمپوست

 (.3 )جدول باشدمی داریمعنی اختلاف دارای درصد 5 احتمال

رمیو کاربرد تیمار در اکسیدانیآنتی فعالیت میانگین ینتربیش

 میزان ینترکم و شد دیده (درصد 19/61) میزان به کمپوست

 شد مشاهده (درصد 98/45) مقدار به شاهد تیمار در آن

 فعالیت میزان بر تنهایی به درماوتریک قارچ کاربرد .(6 )جدول

 (.3 )جدول نداشت داریمعنی اثر کاهو گیاه هایاکسیدانآنتی

 اثر دهندهنشان مارچوبه همچون انیگیاه روی بر هاپژوهش

 اکسیدانیآنتی فعالیت میزان بر کمپوستورمی از استفاده مثبت

                                                           
1. Chaves  

2. Argüello 

3. Theunissen 

سو با تحقیق حاضر بر روی گیاه همکه این نتایج  بوده است

 .(2011 و همکاران، 4آپادهیایا) کاهو بود

 

 و کارتنوئیدa ، bکلروفیل 

یورم تیمار که داد نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 دارییمعن اختلاف دارای درصد 5 احتمال سطح در کمپوست

، a کلروفیل میزان بر کمپوستورمی کاربرد (.3 )جدول باشدمی

 bمقایسه نتایج است. بوده مؤثر کاهو گیاه هایبرگ کارتنوئید و 

 و b و a کلروفیل میانگین ینتربیش که داد نشان میانگین

به کمپوستورمی کاربرد ارتیم در کارتنوئید میزان چنینهم

 77/3 ،32/8 میزان به ترتیببه گلدان حجمی درصد 50 صورت

 که شد مشاهده تازه برگ لیترمیلی در گرم میکرو 19/2 و

 چنینهم (،6 )جدول داشت شاهد تیمار با داریمعنی اختلاف

 نداشت صفات این بر اثری تنهایی به تریکودرما قارچ کاربرد

 جذب باعث خاک به کمپوستورمی ردنک اضافه (.3 )جدول

 تربیش تولید و رویشی رشد افزایش ها،ریشه توسط نیتروژن

 افزایش سبب خود نوبه به که (1987 ،5مارشنر) شودمی هابرگ

 مواد شدن ساخته فتوسنتزی، سطح نوری، جذب سطح

 در هیدروکربنیو همچنین مواد  a، b کلروفیل و فتوسنتزی

 هاییپژوهش با که گرددمی کلروفیل انمیز افزایش و هابرگ

می راستا هم است شده انجام ایدلمه فلفل گیاه روی بر که

 (2000) همکاران و 7آتیه (.2011 همکاران، و 6نارخده) باشد

 بار دارای که موادی توسط آمونیومی هاییون که کردند بیان

 عمل اثر در یا و شوندمی جذب وسیعی طوربه هستند منفی

 جذب نهایت در که شوندمی تبدیل نیترات به یفیکاسیوننیتر

 و آهن مانند عناصری افزایش چنینهم و نیتراته ترکیبات این

 دلیل اند، شده تیمار کمپوستورمی با که گیاهانی در منگنز

 در باشد.می گیاه در برگ کلروفیل میزان افزایش در روشنی

 پژوهش، این هنتیج با راستا هم گرفت، صورت که هاییبررسی

 کمپوستورمی تیمار تحت گیاهان در کارتنوئید میزان افزایش

 (.2013 همکاران، و 8ایوبی) کرد تائید را فلفلی نعناع گیاه مانند
 

 کلی گیرینتیجه

 هایپژوهش سایر و پژوهش این در آمدهدستبه نتایج به باتوجه

 هشدغنی کود یک عنوانبه کمپوستورمی روی بر گرفته صورت

 چنینهم است، متعددی رشد هایهورمون و هاآنزیم دارای که

در بستر گیاهان و آب آبیاری  تریکودرما قارچ استفاده از

                                                           
4. Upadhyaya 

5. Marschner 

6. Narkhede 

7. Atiyeh 

8. Ayyobi 



 (...Lactuca sativaکاهو ) رشدی گیاه تغییرات آهوئی و همکاران: بررسی

88 

 در زیستی کودهای از استفاده که گرفت نتیجه گونهاین توانمی

 بسزایی نقش پایدار و تولید گیاهان با کیفیت بالاتر کشاورزی

این  از که توجه داشت که اثری باید به این نکته چنینهم. دارند

 غلظت به کاملا بستگی کنیممی دریافت کودهای زیستی

 افزایش باعث هاآن دوی هر طورکلیبه اما دارد. مورداستفاده

. شدند مدنظر گیاه مورفولوژیکی خصوصیات بهبود و رشدونمو

 قارچ عصاره از استفاده و خاک در کمپوستورمی کاربرد با

 درواقع. یابدمی افـزایش غـذایی عناصر جذب قابلیت تریکودرما

 و رشد بهبود باعـث گیـاه موردنیاز غذایی عناصر کردن فراهم با

 افزایش باعـث آلی کودهای کاربرد طورکلیبه. شوندمی عملکرد

 مـس، روی، آهن، جذب قابلیت که شودمی خاک در آلی مواد

. بردیم بـالا را خـاک پتاسـیم و فسفر نیتروژن، منگنز،

 غالـب در داد نشان تحقیق این از آمدهدستبه نتایج درمجموع

 توجهیقابل برتری کمپوستورمی کاربرد موردبررسی، صـفات

 از اسـتفاده بنـابراین، آن دارد. کاربرد عدم به نسبت را

 کاهو توصیه کار و کشت در کمپوستورمی و تریکودرما

 داریمعنی تفاوت چقار بالا سطوح بین چون چنینهم .شودمی

 نتیجه به درصد 10 غلظت حتی و جوییصرفه با توانمی نبود،

 رسید. دلخواه
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Investigation of Growth Changes of Lettuce (Lactuca sativa) Cultivar (Green Tower 

Mi) under the Treatment of Trichoderma and Vermicompost 
 

Ahooi1, Sh., Ajdanian1, L., Nemati2, H. and Aroiee3*, H.  

 

 

Abstract 

 

Trichoderma and vermicompost are important factors in improving and indirect growth stimulants in a variety of crops 

and orchards. This study is a factorial experiment based on a completely randomized design, under soilless cultivation 

conditions in the greenhouse, with 4 concentrations of Trichoderma harizianum isolate Bi: 0% (control), 10%, 20%, 

and 30% by volume of 60 liters of water and two levels of vermicompost: Control (no use of vermicompost) and 50% 

of pot volume (cocopeat and perlite (2:1)) with 6 replications were established by studying the effect on morphological 

properties of lettuce cultivar (Green Tower Mi). The highest weight of stem, leaf, and root based on the results of the 

10% fungus concentration treatment was observed at the highest levels of 363.75 g, 325.08 g, and 26.35 g, respectively. 

Also, in the application of vermicompost, the heavier stem fresh weight (377.41 g), leaf fresh weight (348.87 g), and 

root fresh weight (24.11 g) had the highest weight compared to non-application. The highest number of leaves (36), 

stem diameter (20.64 mm), and leaf area (211.25 cm-2 g) were observed in fungal treatment with a concentration of 

10%. The antioxidant activity of lettuce treated with vermicompost increased by 25.34% compared to the control. 

Therefore, with the positive effect of vermicompost and Trichoderma on the growth properties of lettuce, the use of 

these two treatments in planting this plant is recommended. Also, because there was no significant difference between 

the high levels of the fungus, it is possible to achieve the desired result with fewer savings and costs, even with a 

concentration of 10% fungus. 
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