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 دهیچک

 برخی بر تریکودرما قارچ و کومپوستورمی اثر بررسی هدف با حاضر پژوهش کشاورزی در آنها از بهینه استفاده و زیستی کودهای اهمیت به توجه با
 شیشت بدون خاک در گلخانه، در قالب آزماک شرایط تحت یگلدان یشآزما یکطرح به صورت  اینشد.  یزیریهپا کرفس گیاه مورفولوژیکی خصوصیات

 درصد 05و  درصد 01 درصد، 5)شاهد(،  درصد صفر:  BI یهجدا Trichoderma harzianumقارچ  غلظت 4با  یتصادف طرح کاملاً یهبر پا فاکتوریل
 اجراتکرار  3درصد حجم گلدان با  55درصد و  51 درصد، 55)شاهد(،  درصد صفرشامل:  کمپوست ورمی یمارت 4 همچنین و مصرفی آب لیتری 51حجم

 53/44وزن خشهک سهاقه )   یشهترین ب کهه طوری به. بود تریکودرما قارچ و کمپوستیکاربرد توام ورم مثبت اثر از حاکی تحقیق این از حاصل نتایج. شد
شهاهد   مهار ینسبت به ت  یکودرماقارچ تر × کمپوستیکاربرد ورم در کاروتنوئید و کلروفیل میزان و( مترمیلی 05) ساقه قطر(، عدد 44) رگگرم(، تعداد ب
 ینبود، همچنه  یمارهات یرنسبت به سا یزانم یشتریندرصد در ب 01با غلظت  قارچ یر( تحت تاثمترسانتی 51/55) میزان به اصلی ساقه طولمشاهده شد. 

 55 کمپوسهت یرمه در اثر متقابهل و  a یلکلروف یزانم بیشترین( را داشت. مترسانتی 44/34) ریشه طول بیشترین کمپوستورمی حجمی درصد 51 یمارت
 کشت بستردر  کمپوستورمی به طور کلی نتایج نشان داد که کاربرددر گرم وزن تر برگ( مشاهده شد.  گرممیلی 15/01) درصد 05 قارچ غلظت ودرصد 

 شهوند یمه گیاه کرفس کرد باعهث بهبود رشد و عمل 55 کمپوستورمی × درصد 05 قارچ عصاره از زمان همبا تیمار  یکودرماو استفاده از عصاره قارچ تر
 . کرد توصیه کرفس گیاه عملکرد و رشد بهبود جهت دراستفاده از آنها را  توانیم که

 
 یکیمورفولوژ یستی،کود ز غلظت،، Bi یهجدا: یدیکل هایواژه

 

  5 4 3 2 1 مقدمه

 ،Apiaceaeاز خانواده  Apium graveolens یبا نام علم کرفس
 گیاه عنوان به ابتدا در کهنک است دوساله و محصول فصل خ یاهیگ

 یهاه گ یهک و در آخر به عنهوان   ایادویه گیاه عنوان به سپس دارویی،
 یتامیناز و خوبی نسبتا مقادیر حاوی کرفس .است شدهکشت  یخوراک
 کیلوکهالری  04 تازهگرم کرفس  011و هر  باشدیم یمو سد یمآ، پتاس

گذشهته بهه    ههای دههه  در .)CCRAB 4) درصد آب دارد 45و  یانرژ
 جمله از متعددی محیطی زیست اثرات شیمیایی کودهای مصرف دلیل
 انسان سلامتی خصوص در مشکلاتی و خاک و آب هایآلودگی انواع

                                                 
شهد،  آموختهه کارشناسهی ار  دکتری باغبانی، دانهش  یترتیب دانشجوبه -4و  3، 5، 0

 استادیار و دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد
 (Email: aroiee@um.ac.ir                               نویسنده مسئول: -)*

آموخته کارشناسی ارشد بیوتکنولوژی و ژنتیهک ملکهولی گیاههان باغبهانی،     انشد -5
 دانشگده کشاورزی، دانشگاه تهران

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i3.75798 
 
 

6- California Celery Research Advisory Board 

 توسعه و پایدار کشاورزی سیاست. آمد وجود به زنده موجودات دیگر و
 از بیشهتر  هرچهه  کهه  داشهت  آن بهر  را متخصصهین  کشاورزی، پایدار

 کمهک  گیهاه  غهذایی  نیازههای  تأمین جهت در درخاک زنده موجودات
(. 51و  5) شهد  آغاز زیستی کودهای تولید که بود سان بدین و بگیرند

 مینهز در نمحققا توسط دهستفاا ردمو یکیژبیولو یهااربزا بین در
 آن مختلف یگونهها و مادرتریکو رچقا به انمیتو ارپاید ورزیکشا

 ینا ههههک دهههسریهههم بهنظر فمختل یهشهاوپژ سساابر. دکر رهشاا
 و ارستقرا ،بالا مکانی و ییاغذ قابتر انتو دنبو دارا با گانیسموارمیکر

 نگیاها غلبا یشهر افطرا هیژوبه و کخا محیط در اوانفر ییرزاسپوا
 باعث هههاتنه ههههن ه،اهههگی در تهههمومقا ءلقاا انتو و عیزراغیر و عیزرا

 یک همراه به اردیمو در بلکه دمیشو کخا در گرربیما ملاعو کاهش
 یهاامندا شدر به تحریک باعث یههییمیاهههبیوش یاهههمکانیسمه یسر

و  51، 01، 05، 5) ددمیگر نگیاها ینا از برخی ییاهو یا مینیزیرز
هههای  یسممکان تحت یکودرمادهد که قارچ تریها نشان میبررس (.50

 یدتول یماًقتوانند مستیو سلولاز که م یلاناز)ز یممانند ترشح آنز یخاص
 یمههاریزا در حضهور عامههل ب  یرا به منظور واکنش دفاع یاهدر گ یلنات
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هههای  هها و قهارچنفوذ به باکتری یوتیک،ب آنتی تولید(، یندنما یکتحر
در  ینههه آم یدهایانتقال قند و اسهه  یشو افزا یتدفع مسموم یماریزا،ب
و کنتههرل   در برابهر تهنش یمقاومت القهائ یجادموجب ا یاهانگ یشهر
 رشد افزایش میزان (.05) شهود یههای خهاکزی مه   یمهاری ب یولوژیکب

 متفاوت مختلف هایمیزبان در اهههتریکودرم ارچهههق تأثیر تحت گیاهان
 صورت به) تریکودرما کهنههههههههههههیزما ،مثال عنوان به. است بوده

 اضافه خاک به رشد دهنده زایشهه اف وانهعن به( کنیدی سوسپانسیون
. شد فلفل و گوجهفرنگی در گیاه شکهه خ وزن زایشهاف موجب گردید
هها، بهبهود   گونه قارچ ینا یولوژیککنترل ب یایعلاوه بر مزا ینهمچن

 یاهههانی رشهدی گ  یاتههای خهاک و خصوصه   یکروارگانیسهم م یتفعال
 سهویا (، 54) فرنگهی  نخود ،(34) ناجفاس ،(54) خیار(، 04) یهرهماننهد ز

 تریکودرمها  قارچ مختلف هایهگون با تیمار در(، 55) صدفی قارچ(، 53)
و بهه   T. virens ،T. viridae ،T. hamatum، T. koningiiماننهد 

 شده است.  گزارش T. harzianum یژهو
 کهردن  کمپوسهت  فرایند دامی، بقایای یا سنتی کودهای خلاف بر

و  باشدمی شرایط سازی بهینه منظور به آلی بقایای فعال مدیریت یک
 (.33) کنهد می فراهم را یلاف کمتر مواد مغذو ات یعسر یهامکان تجز

 آزاد همزمهانی  ارگانیهک،  ههای سیسهتم  در اصهلی  ههای از چالش یکی
 نیهاز  بها  مطهابق  آلهی،  مهواد  از( نیتهروژن  ویهژه )به  مغذی مواد سازی

 بهرای  تریکودرمها،  ماننهد  زیستی هایعامل امروزه .باشد می محصول
 و مغهذی  مواد جذب در دبهبو آلی، هایکننده اصلاح بخشی اثر بهبود
 یهک  کمپوسهت ورمی. (44) گیرندیمورد استفاده قرار م محصول رشد

 میکروبیولهوژیکی  نظهر  از فعال و مغذی مواد از غنی آلی کننده اصلاح
 و خههاکی هههایکههرم بههین متقابههل عمههل نتیجههه در کههه اسههت

 نهوع  این(. 55) شودمی تولید آلی ماده تجزیه هنگام هامیکروارگانیسم
 کهه  است خاکی هایکرم از خاصی هایگونه فضولات شامل آلی کود
 از عبهور  طهی  در آلهی  ههای مانهده  بهاز  نسبی و تبدیل تغییر، نتیجه در

 یقهات تحق ی. در طه (3) آیهد مهی  وجود به جانوران این گوارش دستگاه
 یبهر رو  یمثبته  یرکمپوست تهاث  یصورت گرفته مشخص شد که ورم

 ین. همچنه (30)دارد  یت زراعه و عملکرد محصهولا  یاهرشد، توسعه گ
 یاههان و گ یحهان ر ی،کمپوست بر فلفل، گوجه فرنگ یمثبت ورم یرتاث
شده است  یو بلوغ آنها بررس یفیتک ی،آن بر عملکرد وزن یرو تاث یگرد
 نشهان ( 0444) همکهاران  وماسهکولو   ،( 5115) همکهاران  و آتیه (.4)

 ی. برخه (35و  5) هستند ها هومات دارایها  کمپوستورمی که دادند
 یهشهب  یلیخ یاهانرشد گ که است این دهنده نشانمواد،  یناز اثرات ا
و  45)باشدمی گیاهی هایهورمون و رشد کننده تنظیم مواد دبه کاربر

 اسهید کهم   ههای غلظهت  ایگلخانهه  شرایط در که است شده ثابت (.0
 تجمهع  افهزایش  علهت  بهه  کمپوسهت ورمی از شده استخراج هیومیک

 و آرانکهون . (5) شهود مهی  گیهاه  رشهد  افهزایش  باعهث  ییغهذا  عناصر
در  یههومیکیمههواد ه یشکههه افههزا  کردنههد بیههان( 5114) همکههاران

عملکرد رشهد در تهوت    یشافزا یبرا یلیدل تواندمی هاکمپوستیورم

 مهواد  که کردند گزارش( 0444) همکاران وماسکولو . (5)باشد  یفرنگ
 ترشهح  مانندی اکسین وادم کمپوست،ورمی از شده استخراج هیومیکی

 موثرنهد  ههویج  در نیتهرات  متابولیسهم  و سلول رشد برای که کنندمی

(35) . 
 کشهاورزی  بها  مهرتبط  تحقیقات لزوم شده مطرح موارد به توجه با
 و کمپوسهت ورمهی  مختلهف  مقادیر اثر بررسی تحقیق این هدف پایدار

 تیاخصوصه  یبهر رو  Bi یهه جدا یکودرماگوناگون قارچ تر هایغلظت
 کرفس بوده است. یاهمختلف گ

 

 هاروش و مواد

و  یکودرمههااثههرات قههارچ تر یمنظههور بررسهه بهههپههژوهش  ایههن
در محهل  محهرک رشهد    یسهتی کهود ز  یهک به عنوان  کمپوستورمی

مشههد بها    یدانشهگاه فردوسه   یدانشهکده کشهاورز   یقاتیگلخانه تحق
-51 یگراد و رطوبت نسبیدرجه سانت 05-55دما شبانه روز  یانگینم

 یشآزما یکبه صورت حاضر،  تحقیقو اجرا شد.  یزیر یهپا درصد 41
 یششت بدون خاک در گلخانه، در قالهب آزمها  ک شرایط تحت یگلدان

تکرار انجام شد. فاکتور اول  3با  یتصادف طرح کاملاً یهبر پا فاکتوریل
 BI یههههجدا یزیهههانومهار یکودرمهههاقهههارچ تر غلظهههت 4 شهههامل

(Trichoderma harzianum BI): 01، درصد 5)شاهد(،  درصد صفر 
 نیهز  دوم فهاکتور . بهود  یآب مصرف یتریل 51حجم درصد 05و  درصد
 51 ،درصهد  55)شهاهد(،   درصهد کمپوست: صهفر   ورمی یمارت 4شامل
 یکودرمها اسهتفاده تر  مهورد  یهجدا. بودگلدان  حجم درصد 55و  درصد
 ییاهپزشهک گهروه گ شهده   یزولهه معتبر و اقارچ  یوناز کلکس یانومهارز

 یهه به منظور ته .شد یهمشهد ته یدانشگاه فردوس یدانشکده کشاورز
قهارچ بهه درون    یشهی رو یکهر از پ یعصاره قارچ پس از انتقهال قسهمت  

بهه قطهر    ییهایشد یدر پتر آگار، دکسترو زمینی سیبکشت  یطمح
گراد بهه مهدت   یدرجه سانت 051 یمتر )در اتوکلاو و در دمایسانت 01
روز  5گهراد در آون بهه مهدت    یدرجهه سهانت   55 ی( در دمها یقهدق 51

مرحلهه بعهد    انتقهال جههت   یها به رشد مناسهب تا قارچ ندشد ینگهدار
 املهه شکهه   (Davest) داوه ابیهه نتخا یمهن شتهک یطهمحبرسند. از 

 ممیلیگر 551 یهد، کلر یمکلسه  مگر یهک  یتهرات، ن یمکلسه  مرهه گ یک
 مرهه یگهه میل 51فسهفات،   یممنوپتاسه  مرهمیلیگ 551 یترات،ن یمپتاس

 تولفاههههس ممیلیگر 31 ر،گاآ مگر 55 وز،سوکر مگر 5 ،سیتریک سیدا
دارای  شتهه ک یطهمحو  رهمقطآب  رهلیت هرازای  به سینهسترپتومایا

 مگر 5/0فسهفات،   یمپتاسه  ید مرهه گ 4/1 یزیم،سولفات من مرهگ 5/1
 رهطمقآب  رهلیت رهه ازایبه رگاآ مگر 51 ،گلوکز مگر 3 یم،پتاس یدکلر

کهه   یتریل 5 ییهاکشت درون ارلن یطمح ین(. ا41) شد دهستفابود، ا
 01گهراد در فشهار   یدرجه سانت 051 یاتوکلاو در دما وسیله بهاز قبل 

 یهها یهانتقال پرگنه جدا سپسشد.  یختهر ندشده بود یلاتمسفر استر
اسهکارپل   از اسهتفاده  بها منظور  ینبد شد؛ انجامها قارچ به داخل ارلن
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ها کهه همهراه بها    قارچ یشیرو یکرمتر از پیسانت 5×5به ابعاد  یاتقطع
ها منتقل شد و پس بود به ارلن آگار دکسترو زمینی سیبکشت  یطمح

 یلاز هر بار انتقال اسکارپل مورد اسهتفاده توسهط شهعله چهراغ اسهتر     
روز در  1بهه مهدت    ،0شهیکر  روی بر هوادهی جهت بهها . ارلنگردید

مدت فاز جامد  ین. پس از اندشد یگراد نگهداریتدرجه سان 55 یدما
 شهده  یختهر یشهپارچه ململ که ته آن پشم ش یکتوسط  یعاز فاز ما

در  ی)عصاره( جهت اسهتفاده در مراحهل بعهد    یعو فاز ما هجدا شد بود،
 یهاز کهل ن  یزانم یاهان،گ یاریو آب یهشد. جهت تغذ ینگهدار یخچال

در نظهر   درصهد  011( قهارچ صاره + عیی)محلول غذا آبیاریروزانه به 
قهارچ   BI یهه جدا عصهاره  شهامل مقهدار   یهن درصد از ا 51گرفته شد، 

 5هوگلند ییاز محلول غذا گیاهروزانه  یازدرصد از کل ن 11و یکودرماتر
 شستشهوی  جههت  کامهل  آبشهویی  دورهمدت  ین. در همیدگرد ینمأت

 ریمها . جههت اعمهال ت  شددر بستر کشت انجام  یافتهتجمع  هاینمک
اسهاس   ینشد که بر ا یریگاندازه هاگلدان حجم ابتدا کمپوست،ورمی

ر و. بهذ گردیهد پر  کمپوستورمی با گلدان حجمدرصد از  55و  51، 55
 از بعدکاشته شد. نشاءها  ینشاء به صورت سطح یهاینیدر س کرفس
مهورد   یهها گلهدان شدند.  یآماده انتقال به بستر اصل هفته 01 گذشت

 55متهر و ارتفهاع   یسهانت  51با قطهر دهانهه    یکیع پلاستاستفاده از نو
 یتکوکوپ درصد 51شامل  یمخلوط یاه،. بستر کشت گندمتر بودیسانت

قابهل   یبسهتر بهه راحته    یهن در ا یشهه کهه ر بهود   پرلایتدرصد  11و 
بهه   یدندر زمهان رسه   گیاههان پس از برداشت کامهل  باشد.  یجداساز

شهد   یجادها امجموعه دمبرگ از یکه دسته کامل یزمان ی،اندازه تجار
خشک  ووزن تر که شامل:  یکیصفات مورفولوژ (نشاء از بعد روز 41)
 بررسهی  مورد ریشه و ساقه طول ،قطر ساقه ،و ساقه، تعداد برگ یشهر

 یجیتالد یبا استفاده از ترازو یاه،گ یشهر خشکوزن تر و . گرفتند قرار
خشک پهس   وزن .یدگرد یریگگرم اندازه 10/1با دقت  ANDمارک 

گهراد بهه مهدت    یدرجه سانت 55 یها در آون با دمااز  قرار دادن نمونه
 دسهتگاه قطهر سهاقه بها اسهتفاده از      ین. همچنه شهد  تعیینساعت،  41

و ساقه به  یشهطول ر. شد گیری اندازه مترمیلی 10/1 دقت با کولیس
متهر  یبهر حسهب سهانت    کهش خط یلهبه وس یشگاهطور جداگانه در آزما

در طهول   یهب به ترت یدتنوئوو کار a ،b یلکلرف مقدار شد. یریه گانداز
 دسهتگاه  توسهط نهانومتر    451نهانومتر و   453نانومتر،  443 هایموج

 0با استفاده از رابطه  یتو در نها شد قرائت جذب مقدار اسپکتروفتومتر
 وزن گرم بر گرممیلی حسب بر کاروتنوئیدو  کل، a ،b یلکلروف میزان

استفاده از  اب تحقیق این از حاصل یهاداده(. 05) آمد بدست نمونه تر
 یهانگین م یسهه قرار گرفهت مقا  یلو تحل یهمورد تجز JMP8نرم افزار 

درصد انجام شد.  5در سطح احتمال  LSDصفات با استفاده از آزمون 
 انجام شد.  Excel 2013افزار با استفاده از نرم نمودارهارسم 

                                                 
1- Shecker 

2- Hogaland 

(0                   )           653   7.340 A – 666Chl a = 15.65 A  

66611.21 A – 653Chl b = 27.05 A 

= x+c C 

x+cChl T = Chl a + Chl b + C 
 

 و بحث  جینتا

 کمپوست ورمی مختلف سطوحاثر  یانسوار یهحاصل از تجز یجنتا
 و یزیولهوژیکی ف یاتبهر خصوصه   یکودرمامختلف قارچ تر هایغلظت و
( آورده شده است. در ادامه 0 و 5ول )ادر جد کرفس گیاه ورفولوژیکیم

 قرار گرفته است.  یهر صفت به طور جداگانه مورد بررس

 

 ساقه تر وزن

 5در سطح احتمهال   یکودرمااستفاده از قارچ تر 0اساس جدول  بر
 تیمههار همچنههین داشههت، داری معنههیدرصههد بههر وزن تههر سههاقه اثههر 

بود، اما اثهر متقابهل    دارمعنیدرصد  0تمال در سطح اح کمپوستورمی
 55 سهطح نداشهت.   داریمعنهی وزن تر ساقه اثر  یبر رو یماردو ت ینا

 را( گهرم  44/345) ساقه تر وزن میزان بیشترین کمپوستورمی درصد
درصد قرار گرفت و  51. پس از آن سطح داشت دیگر سطوح به نسبت
 تیمهار  در(. 4 جدول) داد نشانگرم(  40/041را شاهد ) یزانم ینکمتر

 تهر  وزن میهزان  بیشهترین  درصهد  05 سطح  قارچ مختلف هایغلظت
 میهان  درداشهت و   یگهر د تیمارههای  به نسبت را( گرم 51/341) ساقه

 ینمشاهده نشهد. کمتهر   داریمعنی اختلاف درصد 01 و 5 هایلظتغ
 شهد  داده نشهان  شهاهد   یمارگرم در ت 51/540 میزان به ساقه تر وزن

 عمهده  طهور  بهه  کهه  کهه  باورند این بر محققان از بسیاری(. 3 لجدو)
 باعهث  بیوشهیمایی  مهواد  تولیهد  بها  تریکودرما قارچ مختلف هایجدایه

 رشد از ممانعت اثرات کاهش باعث یا و شوندمی گیاهان رشد تحریک
و  31، 00) شهوند مهی  شیمایی و زیستی هایتوکسین ترکیبات، برخی

 31 غلظهت  بها  کمپوستورمی کاربرد جود،مواساس گزارشات  بر(. 51
 تهر  وزن برگ، سطح افزایش باعث لیلیوم زینتی گیاه در حجمی درصد

 و تهر  وزن همچنهین (. 35) شهد  گیهاه  ارتفاع همچنین و گیاه خشک و
قابهل   یشافزا کمپوستورمی کاربرد تاثیر تحت لوبیا گیاه ساقه خشک
 راسهتا  هم تحقیق نای نتایج با که داشتشاهد  یمارنسبت به ت یتوجه

 تر وزن افزایش معتقدند محققان که است حالی در این(. 54) باشدمی
 دلیل به احتمالا کمپوست،یدر صورت کاربرد ورم یاهگ یکرهپ خشک و

 باشهد یمه  یسهتی کهود ز  یندر ا یومیکه یدهایاس یمقدار بالا وجود
(41.)  
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 در شهیر و ساقه طول ،شهیر خشک و تر وزن ساقه، خشک و تر وزنبر  قارچ مختلف یها تغلظ و کمپوست یورم ریتاث انسیوار هیتجز -1جدول 

 کرفس اهیگ

Table 1- ANOVA (Mean Squares) for the effect of vermicompost and different Fungal concentrations on stem fresh and dry 

weight, root fresh and dry weight and stem and root length in celery 

   میانگین مربعات
Root 

length 
Stem 

length 
Root dry 

weight 
Root fresh 

weight 
Shoot dry 

weight 
Stem fresh 

weight 
df 

 منابع تغییر
Source of variation طول ساقه طول ریشه 

وزن خشک 

 ریشه
 وزن تر ساقه وزن خشک ساقه وزن تر ریشه

ns18.42 **780.49 **4.2913 **6024.76 *285.69 *32419.5 3 
 غلظت قارچ

Concentration of fungus 

*91.72 *125.26 **147.28 **6019.36 **1190.04 **115796.7 3 
 ورمی کمپوست

Vermicompost 

ns39.96 ns27.81 *30.37 *801.16 *156.18 ns7166.3 9 
 ورمی کمپوست×غلظت قارچ

Concentration of fungus × 

Vermicompost 

21.16 36.29 13.06 231.81 45.41 4211.3 32 
 خطا

Error 
 دارییدرصد، پنج درصد و عدم معن یکدر سطح  دارییمعن یببه ترت ns**، * و 

*: Significant at p ≤ 0.05. **: Significant at p ≤ 0.01. ns: non- significant. 
 

 ی برگ کرفسهازهیرنگ و یفرع ساقه قطر برگ، تعدادبر  قارچ مختلف یها لظتغ و کمپوست یورم ریتاث انسیوار هیتجز -2جدول 

Table 2- ANOVA (mean squares) for the effect of vermicompost and different fungal concentrations on leaf number, stem 

diameter, and leaf pigments of celery  
   میانگین مربعات

Total 

chlorophyll 
Carotenoids 

Chlorophyll 

b 
Chlorophyll 

a 
Stem 

diameter 
Number of 

leaves 
درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
Source of variation کلروفیل  کاروتنوئید کلروفیل کلb  کلروفیلa تعداد برگ قطر ساقه 

ns25.4 **1.43 **1.72 *14.57 **13.86 **297.47 3 
 غلظت قارچ

Concentration of fungus 

ns2.25 *0.24 ns0.45 ns1.92 **33.51 **691.36 3 
 ورمی کمپوست

Vermicompost 

ns4.56 *0.16 **1.43 **13.32 *4.64 **118.75 9 
 ورمی کمپوست×غلظت قارچ

concentration of fungus × 

Vermicompost 

9.34 0.05 0.16 0.72 1.34 11.56 32 
 خطا

Error 
 دارییدرصد، پنج درصد و عدم معن یکدر سطح  دارییمعن یبتبه ترns**  ، * و  

significant.-n: nons. ≤ 0.01 p. **: Significant at ≤ 0.05 p*: Significant at  
 

 کرفس اهیگ یکیصفات مورفولوژ یبر برخ کودرمایاثر قارچ تر –3 جدول
Table 3- The effect of Trichoderma on some morphological traits of celery 

 طول ساقه
Stem length  

(cm)  

 وزن تر ساقه
Stem fresh weight 

 (g) 

 غلظت تریکودرما
Concentration of Trichoderma (%) 

57.87c 241.58 c 
 شاهد

Control 

70.75 ab 277.58 b 5 
77.2 a  292.5 b 10 

67.25 b 340.58 a 15 

 .باشندنمی( p<0.05 ،LSD) دارمعنی ختلافا دارای ستون هر در مشترک حروف با اعداد

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (LSD, p<0.05). 
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 کرفس اهیگ یکیمورفولوژ صفات یبرخ بر کمپوستیاثر ورم –4 جدول
Table 4- The effect of vermicompost on some morphological traits of celery 

 طول ریشه
Root length  

(cm)  
 

 طول ساقه
Stem length  

(cm)  
 

 وزن تر ساقه
Stem fresh weight  

(g) 

 

 ورمی کمپوست
Vermicompost (%) 

35.45 a  63.67 b 140.91 d 
 شاهد

Control 

36.5 a 69.08 a 295.66 c 25 
36.66 a 71.25 a 321 b 50 
30.78 b 69.08 a  367.66 a 75 

 .باشندنمی( LSD, p<0.05) دارمعنی اختلاف دارای ستون هر در مشترک حروف با اعداد

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (LSD, p<0.05). 

 

 ساقهوزن خشک 

 و تریکودرمها  قهارچ  از اسهتفاده  واریهانس  یهه تجز یجتوجه به نتا با
درصد بر وزن خشهک   5در سطح احتمال به همراه هم  کمپوستورمی

 هر کاربرد ساده اثر. (0 داشت )جدول داریمعنیکرفس اثر  یاهساقه گ
کهاربرد قهارچ و در    یبرا درصد 5 احتمال سطح در تیمارها این از کدام

 داری معنهی اثر  کمپوستیاستفاده از ورم یدرصد برا 0سطح احتمال 
مختلف قارچ بهر   هایلظتغ و کمپوستورمی یماراثر متقابل تداشت. 

 مقایسهنشان داده شده است. با توجه به  0خشک ساقه در شکل  وزن
 متقابههل اثههر در سههاقه خشههک وزن یههزانم بیشههترین، میههانگین

گهرم(   53/44درصهد )  05درصد در غلظهت قهارچ    55 کمپوستورمی
درصد در غلظت قارچ  51 کمپوستورمی متقابل اثر با که شد مشاهده

درصهد در   55کمپوسهت   یبها اثهر متقابهل ورمه     ینچندرصد و هم 01
وزن  میزان کمترین. نداشت یداریدرصد اختلاف معن 05غلظت قارچ 

 در درصهد  صهفر  کمپوسهت ورمهی  سهطح  متقابهل  اثهر خشک ساقه در 
 ههای کهه غلظهت   یمعنه  ینمختلف قارچ مشاهده شد به ا هایغلظت
 افهزایش قه وزن خشک سا یزاندر م نتوانستند تنهایی به قارچ مختلف

 افزایش باعث تریکودرما قارچ مختلف هایجدایه(. 0 )شکل کند ایجاد
رشهد بهر اسهاس     یهزان در م یکتحر ینکه ا شوندمی گیاهان در رشد
 ایگلخانهه  آزمهایش  یک در(. 51و  31، 00) است شیمیاییمواد  یدتول

 یشافزا کاشت بستربه  یکودرماتر کنیدیایی سوسپانسیون کردن اضافه
شد  یارو خ فلفل فرنگی، گوجه مثل گیاهانی خشک وزن در اریدمعنی

 ههای بوتهه  روی بهر  گرفتهه  صورت آزمایشات اساس بر همچنین(. 1)
 یکودرمها تر یمهار کهه اسهتفاده از ت   یدندرس یجهنت ینبه ا ی،گوجه فرنگ
 گیهاه  ایهن  ییوزن خشهک انهدام ههوا    یدرصهد  4/05 یشباعث افهزا 

 . باشدمی سو هم قتحقی این نتایج با که( 31) شودمی

 

  
 کرفس گیاه در ساقه خشک وزن میزان روی بر تریکودرما قارچ غلظت × کمپوست ورمی متقابل اثر -1شکل 

Figure 1- The Interaction effect of vermicompost ×fungal concentration on the stem dry weight in Celery (LSD, p≤0.05) 
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 شهیوزن تر ر

 0ههر کهدام در سهطح احتمهال      کمپوستورمی و ودرماتریک قارچ
(، 0 گذاشهتند )جهدول   داریمعنهی اثهر   یشهه وزن تهر ر  یزاندرصد بر م

وزن تهر   یزانم یبر رو یزبه همراه هم ن یماردو ت ینا کاربرد ینهمچن
 یمارداشت. اثر متقابل ت داریمعنیدرصد اثر  5در سطح احتمال  یشهر

 5در شکل  یشهتر ر وزنقارچ بر  مختلف هایغلظت و کمپوستورمی
وزن  یزانم بیشترین، میانگین مقایسهنشان داده شده است. با توجه به 

درصهد در غلظهت صهفر     55کمپوسهت   یدر اثر متقابل ورمه  یشهتر ر
 متقابهل  اثهر  بها  کهه  شهد  مشهاهده گرم(  13/054درصد غلظت قارچ )

درصههد در غلظههت قههارچ صههفر درصههد اخههتلاف  55 کمپوسههتورمههی
 متقابههل اثههر در ریشههه تههر وزن میههزان کمتههرین. نداشههت یداریمعنهه

 53/33درصهد )  5غلظهت قهارچ   به همهراه   درصد صفر کمپوستورمی
 از متفههاوتی درصههدهای بررسههی در (.5 )شههکل شههد مشههاهدهگههرم( 

 و هوایی اندام خشک و تر وزن در را متفاوتی اثرات هاجدایه تریکودرما،
 بهر  تریکودرمها  قهارچ  مطالعهه  جنتهای (. 31) دادنهد  نشهان  کهاهو  ریشهه 

 انهدام  خشهک  و تهر  وزن کهه  داد نشان خیار گیاه رشدی هایشاخص
کهه  یبه طور یابندمی افزایش قارچ غلظت افزایش با هاریشه و هوایی

نسهبت   یشهه درصد وزن تر ر 4/51و  ییدرصد وزن تر اندام هوا 1/55
 کهه  گرفتنهد  نتیجهه  گونهه  ایهن  محققین ینداشت. ا یشبه شاهد افزا

 تولیهدات  در گیهاهی  رشد محرک عنوان به تریکودرما قارچ از استفاده
که بر  یقاتیتحق همچنین(. 55و  53داشت ) خواهد ایویژه اثر گیاهی

صهورت گرفهت نشهان دهنهده اثهر مثبهت قههارچ        یگوجهه فرنگه   یرو
 ینیزم یرو ز ییوزن تر و خشک اندام هوا یزانم یشدر افزا یکودرماتر

 خشک و تر وزن افزایش این نهایت در(. 34هد بود )شا یمارنسبت به ت
 کننههدگی تنظههیم خاصهیت  علههت بههه زمینهی  و هههوایی هههایانهدام  در

 یجطور که در ادامه نتا همان(. 55) باشدمی گیاه در رشدی فاکتورهای
 میهزان  افهزایش  باعهث  کمپوسهت ورمهی  یهد، د یمپهژوهش خهواه   ینا

 سهوخت  و فتوسنتز میزان افزایش باعث بنابراین شود،یم یزن کلروفیل
 و تهر  وزن میهزان  در افهزایش  باعهث  خهود  کهه  شودمی گیاه در ساز و

 (. 45و  53) باشدمی همسو محققین سایز نتایج با که است خشک

 

 
 کرفس گیاه در ریشه تر وزن میزان روی برتریکودرما  قارچ غلظت × کمپوست ورمی متقابل اثر -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of vermicompost × concentration of Trichoderma fungi on the fresh weight of roots in Celery 

(LSD, p≤0.05) 

 

 شهیوزن خشک ر

 0ههر کهدام در سهطح احتمهال      کمپوستورمی و تریکودرما قارچ
(، 0 گذاشهتند )جهدول   داریمعنهی اثهر   یشهه وزن تهر ر  یزاندرصد بر م

وزن تهر   یزانم یبر رو یزبه همراه هم ن یماردو ت ینکاربرد ا ینهمچن
 یمارداشت.  اثر متقابل ت داریمعنیدرصد اثر  5در سطح احتمال  یشهر

در  یشهه خشهک ر  وزنمختلف قهارچ بهر    هایغلظت و کمپوستورمی

 بیشهترین ، میانگین مقایسهنشان داده شده است. با توجه به   3شکل 
 در درصهد  55 کمپوسهت ورمهی  متقابل اثر در ریشه خشک وزن یزانم

شد و بعد از آن  مشاهده( گرم 15/54) قارچ غلظت درصد صفر غلظت
غلظهت قهارچ صهفر درصهد      دردرصهد   51 کمپوسهت یاثر متقابل ورم

در اثهر   یشهه وزن خشهک ر  یهزان م ین. کمتهر داشت را یزانم یشترینب
 50/4درصهد ) 05در غلظهت قهارچ    درصدصفر  کمپوستورمیمتقابل 

 نشهان  تحقیقهات  سهایر  کهه  طهور همهان (. 3 شد )شکل گرم( مشاهده
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 51 تها  05 افهزایش  باعهث  کمپوسهت ورمهی  تیمار از استفاده دهند،می
( 53و  4، 4) شهود مهی  گیاه زمینی و هوایی اندام خشک وزن درصدی

 بها  کمپوسهت ورمهی  کهه  زیرا. باشدمی سو هم تحقیق این نتایج با که

 و فتوسنتز میزان بر مستقیم تصور به کلروفیل میزان افزایش بر تاثیر
 میزان  افزایش نهایت در که دارد بیشینه اثر نیز گیاه در ساز و سوخت

 .دید توانمی را گیاه در خشک و تر وزن

 

 
 کرفس گیاه در ریشه خشک وزن میزان بر تریکودرما قارچ غلظت × کمپوست ورمی متقابل اثر -3 لشک

Figure 3- The interaction effect of vermicompost × concentration of Trichoderma fungi on the dry weight of roots in Celery 

(LSD, p≤0.05) 

 

 ساقه طول

در سهطح   یکودرمها کاربرد قهارچ تر  دارمعنینشان دهنده اثر  جنتای
درصهد   5در سهطح احتمهال    کمپوستیدرصد و کاربرد ورم 0احتمال 

 یمهار دو ت یهن ت کهه اثهر متقابهل ا   اسه  یدر حهال  ین. ا(0 )جدول است
 کمپوستورمی مختلف سطوح بین، 4 جدولتوجه به  بانشد.  دارمعنی

 مختلف سطوح و شاهد تیمار بین ولی نشد مشاهده داریمعنی اختلاف
 یزانم ینمشاهده شد و شاهد کمتر داریمعنی اختلاف کمپوستورمی

 ههای غلظهت  تیمهار  در. داد( را نشهان  متهر یسهانت  45/43طول ساقه )
 5/55) سهاقه  طهول  میهزان  بیشهترین  درصهد  01 سهطح مختلف قارچ 

 5 غلظهت  آن از بعهد  و داشهت  دیگر هایتیمار به نسبت را( مترسانتی
( متهر سهانتی  51/55) شهاهد  را میزان کمترین و میزان بیشترین درصد
نشهاء گوجهه    یبهر رو  یکودرمها مثبت قهارچ تر  اثر(. 3)جدول داد نشان
 یهن ما در ا یج(. نتا34مطابقت دارد ) یقتحق ینا یجا نتاب یارو خ یفرنگ
 یرسها  یجبر ارتفاع با نتها  کمپوستورمیمثبت  یردر رابطه با تاث یقتحق

 ی(، بر گوجه فرنگ03) یو گوجه فرنگ یهبادمجان، بام یمحققان بر رو
 ایهن  علت. دارد مطابقت( 35) یجهو یبر رو ینبهار و همچن یشهو هم

 شبه مواد تولید تحریک به مربوط شاهد تیمار به تنسب ارتفاع افزایش
 خهواص  احتمهالا  کهه  گرفهت  نتیجهه  تهوان می (.35) دانندمی اکسینی
 یهق از طر کمپوستورمی در موجود اسید هیومیک شیمیایی و فیزیکی

 هایهورمون یشو افزا (55) ییعناصر غذا ینگه دار یتظرف یشافزا
 فعالیهههت فهههزایشا ینو همچنههه (01و  30)کننهههده رشهههد  یمتنظههه

و  شهود می گیاه توسط ازت تجمع یشباعث افزا (4) هامیکروارگانیسم
 بهرگ، از جمله ارتفهاع، سهطح بهرگ، تعهداد      یاه،رشد گ یشافزا ینبا ا

 . یابندمی افزایش نیز خشک و تروزن

 

 شهیر طول

درصد  5در سطح احتمال  کمپوستورمی تیمار 0 جدول اساس بر
داشهت   داریمعنی اثرکرفس  یاهگ یشهطول رمقدار  یبر رو ییبه تنها

آنهها اثهر    متقابهل و اثهر   یکودرمامثل کاربرد قارچ تر یگرد یمارهایو ت
 درصهد  55 و 51 سهطوح  بین 3 جدولتوجه به  با. نداشتند داریمعنی
 ینمشهاهده نشهد و کمتهر    یدارمعنیو شاهد اختلاف  کمپوستورمی

 51/31سههت )کمپو یدرصههد ورمهه 55در سههطح  یشهههطههول ر یههزانم
 سهطح  بیشهترین  در ریشهه  طهول  ینمتر( مشهاهده شهد. کمتهر   یسانت

 هایغلظت در ریشه رشد کاهش آن علت که شد دیده کمپوستورمی
 و( 05) غهذایی  عناصهر  سهمیت  از ناشهی  ،(5) کمپوسهت  ورمی بالای
کهه   یصهورت  در. باشهد مهی  گیهاه  رشهد  کاهش و ریشه محیط شوری
 یهل استفاده شود بهه دل  یطدر مح کمپوستورمیاز  بالایی هایغلظت

 هاهورمون برخی غلظت افزایش حتی و محیط در اسمزی تنش یجادا
هورمهون اثهر    یهن ا یتهنش اسهمز   افزایش صورت در که اکسین مثل
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 تحهت کهه   کهرد  اشاره موضوع این به توانمیبازدارنده خواهد داشت، 
د رشهد خواهه   یبهر رو  یاثر منف کمپوستیاستفاده از ورم رایطش این

 (. 40گذاشت )

 

 تعداد برگ

و بهه   ییبهه تنهها   کمپوسهت ورمهی  و تریکودرما قارچ کارگیری به
 ههای برگ تعداد بر داریمعنیدرصد اثر  0همراه هم در سطح احتمال 

 و کمپوسهت ورمهی  یمهار (. اثهر متقابهل ت  5 کرفس داشت )جهدول  یاهگ
نشهان داده شهده    4 شهکل مختلف قارچ بر تعداد بهرگ در   هایغلظت

 متقابهل  اثهر  درتعداد برگ  بیشترین، میانگین مقایسهت. با توجه به اس
 مشاهده( عدد 45) درصد 05 قارچ غلظت در درصد 55 کمپوستورمی

 قهارچ درصد در غلظهت   51 کمپوستیشد و بعد از آن اثر متقابل ورم
درصهد در غلظهت    55 کمپوستورمی متقابل اثر همچنین و درصد 05

 درتعداد برگ  یزانم ینعداد را داشتند. کمترت یشتریندرصد ب 05قارچ 
 درصد 01 قارچ غلظت در درصد صفر کمپوستورمی سطح متقابل اثر

 ههای یمو آنهز  یوشیماییب یبات(.  توان ترشح ترک4)شکل  شد مشاهده

 از و محهیط  در زابیماری عوامل به نسبت بالا ایتغذیه رقابت مختلف،
 تولیهد  بهه  گیهاه  تحریهک  بها  ومهت مقا القهاء  و ایجاد توان ترمهم همه

 مختلهف  ههای گونهه  خصوصهیات  تهرین مهم از فیتوتوکسینی ترکیبات
 تهوان مهی  اسهاس  ایهن  بر که( 44) شودمی محسوب تریکودرما جنس
و  یهاه در گ یهل با کمهک بهه سهنتز کلروف    یکودرماتر قارچ گرفت نتیجه

 تعهداد  افهزایش  و رشهد  افهزایش  موجب زابیماری هایسرکوب پاتوژن
 است شده گزارش تحقیقات سایر در همچنین. است شده گیاه در گبر
 نشهاء  بهرگ  تعهداد  بر تواندمی تریکودرما مختلف هایسویه کاربرد که

 ذرت روی بهر  کهه  آزمایشهی  در(. 34اثر مثبت بگهذارد )  یگوجه فرنگ
تعداد برگ  دارمعنی یشباعث افزا کمپوستورمی از استفاده شد، انجام

استفاده از  یادر تعداد برگ سو ین( همچن44هد شد )شا یمارنسبت به ت
(. 51شاهد شد ) یمارنسبت به ت دار معنیباعث اختلاف  کمپوستیورم

 بسهتر  در آلهی  مهاده  افزایش دلیل به احتمالا شد، گفته که طور همان
 نهایت در و گیاه در رشد افزایش باعث تواندمی کمپوستورمی کشت،

 یمهار تحهت ت  کهرفس  بهرگ  تعداد زایشاف که شود برگ تعداد افزایش
 هم راستا بود.  ینمحقق یرسا یجبا نتا یقتحق یندر ا کمپوستیورم

 

 
 کرفس گیاه دربرگ  تعداد میزان بر تریکودرما قارچ غلظت × کمپوست ورمی متقابل اثر -4 شکل

Figure 4- The interaction effect of vermicompost ×concentration of Trichoderma fungi on leaves number in celery (LSD, 

p≤0.05) 

 

 قطر ساقه

اسهتفاده از قهارچ    دارمعنهی دهنده اثر  نشان واریانس تجزیه نتایج
 اثهر  درصهد،  0 احتمال سطح در تنهایی به کمپوستیو ورم یکودرماتر

. بها  (5 باشهد )جهدول  می درصد 5 احتمال سطح در تیمارها این متقابل
 متقابههل اثههر در سههاقه قطههر بیشههترین، میههانگین مقایسهههتوجههه بههه 

 شهد  مشهاهده  درصهد  01 قهارچ  غلظهت  در درصهد  51 کمپوستورمی

درصهد در غلظهت    55 کمپوستیمتر( و با اثر متقابل ورمیلیم54/05)
 دردرصهد   51 کمپوسهت ورمهی اثر متقابهل   یندرصد و همچن 05قارچ 

 میهزان  کمتهرین . نداشهتند  داریمعنهی  اختلافدرصد  01 قارچ غلظت
درصهد در غلظهت    صفر کمپوستورمیاثر متقابل سطح  در ساقه قطر

 حققهان م یجنتها  (.5 )شهکل متر( مشاهده شد یلیم 4/5درصد ) 5قارچ 
قطهر   یزانم یشباعث افزا تواندمی کمپوستورمی اینکه بر مبنی دیگر
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 فعالیهت  افهزایش  کهه  اسهت  شده گزارش(. 5ساقه شود مطابقت دارد )
 یشباعهث افهزا   کمپوسهت ورمهی  مصهرف  شرایط در هانیسممیکروارگا

 و جیبهرلین  اکسهین،  مثل گیاهی رشد هایکننده یمتنظ یدتول دارمعنی

 افهزایش  باعهث  سهیتوکینین  افهزایش  طرفی از که شودمی سیتوکینین
 گیاههان  سهاقه  قطر در افزایش باعث نهایت در و سلولی تقسیم سطح

  (.03) شودمی

 

 
 کرفس گیاه در فرعی ساقه قطر بر تریکودرما قارچ غلظت × کمپوست ورمی بلمتقا اثر -5 شکل

Figure 5- The interaction effect of vermicompost ×the concentration of Trichoderma fungi on stem diameter of Celery (LSD, 

p≤0.05)  
 

  a لیکلرف
 یکودرماد قارچ ترکاربر دارمعنیاز اثر  حاکی واریانس تجزیه نتایج

 قهارچ  زمهان  ههم  کهاربرد  همچنین. باشدیدرصد م 5در سطح احتمال 
 دارمعنهی درصهد   0در سطح احتمال  کمپوستورمی تیمار و تریکودرما

 یهزان بهر م  داریمعنهی اثهر   ییبهه تنهها   کمپوسهت یورمه  یماربود اما ت
 و کمپوسهت ورمهی  یمهار اثهر متقابهل ت   .(5 )جهدول  نداشت a یلکلروف

نشهان داده شهده    4 شهکل در   a کلروفیلمختلف قارچ بر  ایهغلظت
در اثهر   a یهل کلروف یزانم بیشترین، میانگین مقایسهاست. با توجه به 

 15/01) درصهد  05 قهارچ  غلظهت  در درصد 55 کمپوستیمتقابل ورم
شهد و بعهد از آن اثهر متقابهل      مشاهده( برگ تر وزن گرم در گرممیلی
اثهر   یندرصهد و همچنه   5ت قهارچ  درصد در غلظه  55 کمپوستیورم

 بیشهترین  درصهد  5 قهارچ  غلظت در درصد 51کمپوست یمتقابل ورم
درصههد در  55کمپوسههت یورمهه متقابههل اثههر در. داشههتند را میههزان
 5 قهارچ  غلظهت  در کلروفیل میزان بیشترین قارچ مختلف هایغلظت
 نشهان  درصهد  05 قهارچ  غلظت را میزان کمترین و شد مشاهده درصد

 هایسویه از برخی مثبت تاثیر  هایافته برخی اساس بر(. 4 لشک) داد
 یکهی  یتروژن(. ن1) است شده داده نشان کلروفیل میزان بر تریکودرما

 ینکهه . بهها توجهه بهه ا   اسهت  یههل در  مولکول کلروف ضروری اجزاء از
و  یتههروژن اتهم ن  یهک دهد )یم یلرا تشک یلاز کلروف یبخش یتروژنن

انهد( و  جهای گرفتهه   یلههای درون کلروفحلقههچههار اتهم کهربن در 
 ینجذب ا یششرکت دارد، افزا ینهآم یدهایدر ساختمان اسه ینهمچن

کودههای   یها و  یتهروژن حاوی ن یمیاییاسهتفاده از کود ش اثر درعنصر 
 یشتوانهد در افهزا  یکمپوست(، می)اعم از ورم یتروژنی نادار یسهتیز
 (. 4)داشته باشد ینقش مهم یلکلروف یزانم

 
  b لیکلروف

 میهزان  بهر  درصهد  0 احتمهال  سهطح  در تریکودرمها  قهارچ  کاربرد
اسهت کهه اسهتفاده از     یدر حهال  ینداشت، ا داریمعنیاثر   bکلروفیل

دو بها ههم در    یهن نداشت و اثر متقابل ا داریمعنی اثر کمپوستیورم
 یسهه (. بها توجهه بهه مقا   5 شد )جدول دارمعنیدرصد  5سطح احتمال 

 55 کمپوسهت یورمدر اثر متقابل  b یلکلروف میزان یشترینب ،یانگینم
 تهر  وزن گهرم  در گهرم میلهی  51/3درصهد )  05درصد در غلظت قارچ 

درصههد در  51کمپوسههت یاثههر متقابههل ورمهه در( مشههاهده شههد. بههرگ
 همچنهین  و نشد مشاهده داریمعنی اختلاف قارچ مختلف هایغلظت

مختلهف قهارچ    ههای غلظت در درصد 55 کمپوستورمی متقابل اثر در
 (.5 )شکل شد مشاهدهدرصد  05در غلظت  b یلکلروف یزانم ینکمتر

ههم سهو و    یپهژوهش، گزارشهات   ینبدست آمده در ا یجبا توجه به نتا
 ههای در بهرگ  یهل کلروف یو محتهو  یزانم یشمنطبق در رابطه با افزا

 یشافهزا  ین. که ا(35)شد  مشاهده کمپوستیورمفلفل در اثر کاربرد 
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در اثهر کهاربرد و اسهتفاده از     یتهروژن سهطح ن  یشافزا یلاحتمالا به دل
داشته  یرا در پ یلکلروف یزانرشد و م یشافزا تواندمی کمپوستیورم

 .(54)باشد 

 

 
 کرفس گیاه در a یلکلروف میزان بر تریکودرما قارچ غلظت × کمپوست ورمی متقابل اثر -6 شکل

Figure 6- The interaction effect of vermicompost × concentration of Trichoderma fungi on chlorophyll a content of Celery leaf 

(LSD, p≤0.05) 

  

 
  کرفس گیاه در b کلروفیل میزان بر تریکودرما قارچ غلظت × کمپوست ورمی متقابل اثر -7 شکل

Figure 7- The interaction effect of vermicompost × concentration of Trichoderma fungi on chlorophyll b content of Celery leaf 

(LSD, p≤0.05) 

 

 دیتنوئوکار

اسهتفاده از قهارچ    دارمعنهی نشان دهنده اثر  یانسوار یهتجز نتایج
درصهد   5و  0در سطح احتمهال   ییبه تنها کمپوستیو ورم یکودرماتر

درصهد   5سهطح احتمهال    در یمارهات ینا دارمعنیبه همراه اثر متقابل 

 میهزان  یشهترین ب یهانگین، م یسهه با توجهه بهه مقا  . (5 باشد )جدولیم
 01درصد در غلظت قارچ  صفر کمپوستورمیدر اثر متقابل  کارتنوئید
اثهر   در( مشهاهده شهد.   بهرگ  تهر  وزن گرم در گرممیلی 43/0درصد )
 کمتهرین  قارچ مختلف هایغلظت در درصد 51 کمپوستورمیمتقابل 
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 سهایر  یندرصهد داشهت و به    صهفر  قهارچ  غلظهت  را تنوئیدوکار انمیز
در اثهر متقابهل    ینمشاهده نشد و همچنه  داریمعنی اختلاف هاغلظت
 میهزان  کمترین قارچ مختلف هایغلظت در درصد 55 کمپوستورمی

بهههه نظهههر   (. 1 )شکلشد  مشاهدهغلظت صفر درصد  در کاروتنوئید
بهر جهذب    ای کههه ینهده فزا یربا تهاث  یکودرماتر قارچرسههد کههه یمهه

های فتوسهنتزی دارد که نقش مثبت اندام یشو به تبع آن افزاعناصر 

توسهط   یهدها کاروتنوئ زیهرا  ،انهد داشهته  یههد کارتنوئ یزانو مؤثری بر م
ههههای  از انهههدام  یاریههههای فتوسهههنتزی و بسههه   انههدام یتمههام

 محققین سایر تحقیقات اساس بر. (50) شوندیساخته م یرفتوسنتزیغ
 کاشت بستر در بالا هاینه در غلظت کمپوستورمی ترکیب از استفاده

 بها  کهه ( 43) شهد  روغنهی  شلغم برگ کاروتنوئید میزان افزایش باعث
 . دارد خوانی هم تحقیق این نتایج

 

 
 کرفس گیاه در کاروتنوئید میزان برتریکودرما  قارچ غلظت × کمپوست ورمی متقابل اثر -8 شکل

Figure 8- The interaction effect of vermicompost × concentration of Trichoderma fungi on carotenoid content of Celery leaf 
(LSD, p≤0.05) 

 

   گیرینتیجه

 ههای پژوهش سایر و پژوهش این در آمده بدست نتایج به توجه با
 شهده  غنهی  ودک یک عنوان بهکمپوست  یورم یصورت گرفته بر رو

 قهارچ  چنینو هم است متعددی رشد هایهورمون و هاآنزیم دارای که
 یستیز یگرفت که استفاده از کودها یجهنت ینگونها توانمی تریکودرما

 یاثهر  یندارند. همچنه  یینقش بسزا بالا کیفیت با محصولی تولید در
 در اامبه غلظت مورد استفاده دارد  یبستگ کنیمیم یافتکه از آنها در 

باعهث   شاهد تیمار به نسبت غلظت کمترین در آنها کابرد حتی نهایت
مهد نظهر    یهاه گ یکیمورفولهوژ  یاترشد و نمو و بهبود خصوص یشافزا

نشهان داد در   یهق تحق یهن بهه دسهت آمده از ا یجدر مجموع نتاشدند. 
 تریکودرمها کمپوسهت و  یورمه  یههق تلف ی،غالهب صهفات مهورد بررسه

را نسبت به کاربرد جداگانه آنها دارد و با توجه بهه   یبرتری قابل توجه
دو با هم حاصهل   ینصفات در زمان کاربرد توام ا یتاکثر برتری یجنتا

کمپوسهت بهر   یو ورمه  تریکودرمها از  یقههی اسهتفاده تلف ینشد. بنهابرا
 05آمده است )استفاده هم زمان از عصاره قهارچ   یجاساس آنچه در نتا

جههت بهبهود رشهد و عملکهرد      در( درصد 55 کمپوستیدرصد و ورم
 . شودمی یهتوص یاه،گ

 

 سپاسگزاری  
 فردوسی دانشگاه پژوهشی معاونت محترم از نویسندگان این مقاله

 نهایت (50441پروژه )طرح شماره  مالی دلیل حمایت به مشهد

 .دارند را قدردانی

 

  منابع

1- Arancon N., Edwards C., and Bierman P. 2006. Influences of vermicomposts on field strawberries: Part 2. Effects on 
soil microbiological and chemical properties. Bioresource Technology 97(6): 831-840 . 

2- Arancon N., Edwards C., Bierman P., Welch C. and Metzger J. 2004. Influences of vermicomposts on field 
strawberries: 1. Effects on growth and yields. Bioresource Technology 93(2): 145-153 . 



 9411، پاییز 4، شماره 43)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     333

3- Arancon N.Q., Galvis P.A., and Edwards C.A. 2005. Suppression of insect pest populations and damage to plants by 
vermicomposts. Bioresource Technology 96(10): 1137-1142 . 

4- Argüello J.A., Ledesma A., Núñez S.B., Rodríguez C.H., and Goldfarb M.D.C.D. 2006. Vermicompost effects on 
bulbing dynamics, nonstructural carbohydrate content, yield, and quality ofRosado Paraguayo'garlic bulbs. 
Hortscience 41(3): 589-592 . 

5- Atiyeh R., Lee S., Edwards C., Arancon N., and Metzger J. 2002. The influence of humic acids derived from 
earthworm-processed organic wastes on plant growth. Bioresource Technology 14-7(1): 84 . 

6- Badole S., More S., Adsul P., Shaikh A., and Dhamak A. 2004. Residual effect of organic manures and inorganic 
fertilizers on yield and gross monetary returns of groundnut (Arachis hypogaea L.). Journal of Soils and Crops 
14(1): 196-19.  

7- Benítez T., Rincón A.M., Limón M.C., and Codon A.C. 2004. Biocontrol mechanisms of Trichoderma strains. 
International Microbiology 7(4): 249-260 . 

8- Chaves F., Ming L.C., Ehlert P., Meireles M., and Fernandes D. 2001. Influence of Organic Fertilisation on Leaves 
and Essential Oil Production of Ocimum gratissimum L. Paper presented at the International Conference on 
Medicinal and Aromatic Plants. Possibilities and Limitations of Medicinal and Aromatic Plant 576. 

9- Claire J.R.O. 2001 .Effects of vermicompost applied in a high tunnel. & Quiet Creek Herb Farm, B., PA. FNE03-
486 . 

10- Clevely A. 2000. Herbs, A user's guide and identifier. Harmers House, London.  
11- Cutler H.G., Cox R.H., Crumley F.G., and Cole P.D. 1986. 6-Pentyl-α-pyrone from Trichoderma harzianum: its 

plant growth inhibitory and antimicrobial properties. Agricultural and Biological Chemistry 50(11): 2943-2945 . 
12- Ders S.G.T.S R. S.1999. d. o. c.-a., b and total carotenoid contents of some algae species using different solvents. 

Journal of Botany 22: 13-17 . 
13- De Sanfilippo E.C., Argüello J., Abdala G. and Orioli G. 1990. Content of auxin-inhibitor-and gibberellin-like 

substances in humic acids. Biologia Plantarum (32): 346-351. 
14- Gajalakshmi S., and Abbasi S. 2002. Effect of the application of water hyacinth compost/vermicompost on the 

growth and flowering of Crossandra undulaefolia, and on several vegetables. Bioresource Technology 85(2): 197-
199 . 

15- Gajdoš R. 1997. Effects of two composts and seven commercial cultivation media on germination and yield. 
Compost Science & Utilization 5(1): 16-37 . 

16- Haggag W.M., and Abo-Sedera S. 2005. Characteristics of three Trichoderma species in peanut haulms compost 
involved in biocontrol of cumin wilt disease. International Journal of Agriculture and Biology 7: 222-229 . 

17- Harman G.E. 2006. Overview of Mechanisms and Uses of Trichoderma spp. Phytopathology 96(2): 190-194 . 
18- Harman G.E., Howell C.R., Viterbo A., Chet I., and Lorito M. 2004. Trichoderma species—opportunistic, avirulent 

plant symbionts. Nature Reviews Microbiology 2(1): 43 . 
19- Hidalgo P., Sindoni M., Matta F., and Nagel D.H. 1999. Earthworm castings increase germination rate and seedling 

development of cucumber. Mississippi Agricultural and Forestry Experiment Station, Research Report 1999, 22 . 
20- Hoitink H., Madden L., and Dorrance A. 2006. Systemic resistance induced by Trichoderma spp.: interactions 

between the host, the pathogen, the biocontrol agent, and soil organic matter quality. Phytopathology 96(2): 186-
189 . 

21- Inze D. and Montagu MV. 2000. Oxidative stress in plants.  
22- Jayalal R., and Adikaram N. 2007. Influence of Trichoderma harzianum metabolites on the development of green 

mould disease in the oyster mushroom . 
23- Joshi R. and Vig A.P. 2010. Effect of vermicompost on growth, yield and quality of tomato (Lycopersicon 

esculentum Mill). African Journal of Basic and Applied Sciences (2): 117-123. 
24- Karmegam N., and Daniel T. 2000. Effect of biodigested slurry and vermicompost on the growth and yield of 

cowpea, Vigna unguiculata (L.) Walp. Variety Cl. Environment and Ecology 18(2): 367-370 . 
25- Korikanthimath, V. S. V. u. w. a. i. c., & (813), g. a. A. X . 
26- KüÇük Ç., Kivan Ç., M., Kinaci E., and Kinaci G. 2007. Efficacy ofTrichoderma harzianum (Rifaii) on inhibition 

of ascochyta blight disease of chickpea. Annals of Microbiology 57(4): 665-668 . 
27- Lazcano C., and Domínguez J. 2011. The use of vermicompost in sustainable agriculture: impact on plant growth 

and soil fertility. Soil Nutrients 10: 1-23 . 
28- Maheshbabu H., Hunje R., Biradar Patil N. and Bablad H. 2010. Effect of organic manures on plant growth, seed 

yield and quality of soybean. Karnataka Journal of Agricultural Sciences 21: 268-276. 
29- Marschner H. M. N. o. H. P. A. P., London . 
30- Mastouri F., Björkman T., and Harman G.E. 2010. Seed treatment with Trichoderma harzianum alleviates biotic, 

abiotic, and physiological stresses in germinating seeds and seedlings. Phytopathology, 100(11): 1213-1221 . 
31- Mcginnis M., Cooke A., Bilderback T., and Lorscheider M. 2003. Organic fertilizers for basil transplant production. 

Acta Horticulturea 491: 213-218 . 
32- Moghadam A.R.L., Ardebili Z.O., and Saidi F. 2012. Vermicompost induced changes in growth and development 



 333     ...قارچ و كمپوست ورمي یمار( تحت تApium graveolens) كرفس گیاه رشدي تغییرات بررسي

of Lilium Asiatic hybrid var. Navona. African Journal of Agricultural Research 7(17): 2609-2621. 
33- Mokhtar M., and El-Mougy N. 2014. Bio-compost application for controlling soil-borne plant pathogens–a review. 

Population 4: 61-68 . 
34- Mottaghian A., Pirdashti H., Bahmanyar M.A., Shahsavari A., and Hasanpour R. 2009. Effect of three Trichoderma 

species and different amounts of enriched municipal waste compost on growth parameters in spinach (Spinacia 
oleracea). 5th International Scientific Conference of Iran and Russia on Agricultural Development Problems. Saint 
Petersburg, Russia. pp: 267-270 . 

35- Muscolo A., Bovalo F., Gionfriddo F., and Nardi S. 1999. Earthworm humic matter produces auxin-like effects on 
Daucus carota cell growth and nitrate metabolism. Soil biology and Biochemistry 31(9): 1303-1311 . 

36- Narender P., Malik T.P. and Mangal J.L. 2002. Effect of FYM and vermicompost, & on tomato (Lycopersicon 
esculantum Mill VAR.SEL-7). XXVI th International horticultural congress. Toronto, C. h. a. a. s. f. l . 

37- Narkhede S., Attarde S., and Ingle S. 2011. Study on effect of chemical fertilizer and vermicompost on growth of 
chilli pepper plant (Capsicum annum). Journal of Applied Sciences in Environmental Sanitation 6(3): 327-332 . 

38- Ousley M.A., Lynch J.M., and Whipps J.M. 1994. Potential of Trichoderma spp .as consistent plant growth 
stimulators. Biology and Fertility of Soils 17(2): 85-90 . 

39- Ozbay N., Newman S.E., and Brown W.M. N2004. The effect of theTrichodermaharzianumstrains on the growth of 
tomato seedlings ,ActaHort (635): 131-135 

40- Papavizas G., and Lumsden R. 1982. Improved medium for isolation of Trichoderma spp. from soil [Fungi]. Plant 
Diseases (USA) . 

41- Patterson D. 1981. Effects of allelopathic chemicals on growth and physiological responses of soybean (Glycine 
max). Weed Science 53-59 . 

42- Production C. C. R. A. B. C. A. P. M. S. P. f. C. C . 
43- Pant A.P., Radovich T.J.K., Hue N.V., Talcott S.T., and Krenek K.A. 2009. Vermicompost extracts influence 

growth, mineral nutrients, phytonutrients and antioxidant activity in pak choi (Brassica rapa cv. Bonsai, Chinensis 
group) grown under vermicompost and chemical fertiliser. Journal Science Food Agriculture 89: 2383-2392. 

44- Pandurang M.U. 2013. Efficacy of weed vermicompost and chemical fertilizer on yield, morpho-physiological and 
biochemical investigations of maize. African Journal of Biotechnology 14: 3786-3791. 

45- Patra P. and Biswas S. 2009. Integrated nutrient management on growth, yield and economics of maize (Zea mays 
L) under terai region. Journal of Crop and Weed 5(1): 136-139. 

46- Samuels G.J. 1996. Trichoderma: a review of biology and systematics of the genus. Mycological Research 100(8): 
923-935 . 

47- Senesi N., Saiz-Jiminez C., and Miano T. 1992. Spectroscopic characterization of metal-humic acid-like complexes 
of earthworm-composted organic wastes. Science of the total Environment 117: 111-120 . 

48- Singh R., Sharma R., Kumar S., Gupta R., and Patil R. 2008. Vermicompost substitution influences growth, 
physiological disorders, fruit yield and quality of strawberry (Fragaria x ananassa Duch.). Bioresource Technology 
99(17): 8507-8511 . 

49- Singh V., Singh P., Yadav R., Awasthi S., Joshi B., Singh R., and Duttamajumder S. 2010. Increasing the efficacy 
of Trichoderma harzianum for nutrient uptake and control of red rot in sugarcane. Journal of Horticulture and 
Forestry 2(4): 66-71 . 

50- Vinale F., Ambrosio G .D., Abadi K., Scala F., Marra R., Turrà D., and Lorito M. 2004. Application of 
Trichoderma harzianum (T22) and Trichoderma atroviride (P1) as plant growth promoters, and their compatibility 
with copper oxychloride. Journal of Zhejiang University (Agriculture and Life Sciences) 30(4): 425 . 

51- Vinale F., Sivasithamparam K., Ghisalberti E.L., Marra R., Woo S.L., and Lorito M. 2008. Trichoderma–plant–
pathogen interactions. Soil biology and Biochemistry 40(1): 1-10 . 

52- Windham M.T., Elad Y. and Baker R. 1986. A mechanism for increased plant growth induced by Trichodermaspp. , 
Phytopathology 76: 518-552. 

53- Yazdani M., Pirdashti H., Tajik M., and Bahmanyar M. 2008. Effect of Trichoderma spp. and different organic 
manures on growth and development in soybean [Glycine max (L.) Merril.  

54- Yedidia I., Srivastva A.K., Kapulnik Y., and Chet I. 2001. Effect of Trichoderma harzianum on microelement 
concentrations and increased growth of cucumber plants. Plant and Soil 235(2): 235-242 . 

 



 9411، پاییز 4، شماره 43)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     333

 
Evaluation of Growth Changes of Celery (Apium graveolens) under Treated, 

Vermicompost and Trichoderma harzianum BI 

 
Sh. Ahooi1- L. Ajdanian2- H. Nemati3- H. Aroiee4*- M. Babaei5 

Received: 29-10-2018 
Accepted: 03-03-2020 

 

Introduction: In the past decades, chemical fertilizers are used by farmers have numerous environmental 

impacts, including various types of water and soil contamination, and cause many problems to human health and 
other organisms. Sustainable agricultural policy and sustainable agricultural development have prompted experts 
to make greater use of soil organisms to meet the plant's nutritional needs, and that is why the production of 
biofertilizers began. Biological imbalances in the field of sustainable agriculture can be attributed to the fungi of 
myoderma and its species. According to various studies, it seems that this microorganism having high ability to 
compete for food and space, and the establishment of spores in the environment and in particular soil around the 
roots of most crops and non-farm and can induce plant resistance not only reduces pathogen agents 
Vermicompost is a microbiologically rich, nutrient-rich, organic modifier that is produced by the interaction 
between earthworms and microorganisms during the decomposition of organic matter. This type of organic 
fertilizer contains the waste of certain species of earthworms as a result of alteration, conversion, and relative 
organic residues as they pass through the digestive tract of these animals. Research has shown that vermicompost 
has a positive effect on growth, crop development, and crop yield. The aim of this study was to investigate the 
effect of different amounts of vermicompost and different concentrations of Trichoderma Bi isolate on different 

properties of celery. 
Materials and Methods: This study was conducted to investigate the effects of Trichoderma and 

vermicompost as a biofertilizer promoting growth in research greenhouse at the Ferdowsi University of Mashhad 
with an average daily temperature of 15-27 °C and relative humidity of 40-70%. The present study was a 
factorial experiment based on a completely randomized design with three replicates as a pot experiment under 
no-tillage conditions in the greenhouse. The first factor consisted of four concentrations of Trichoderma 
harizianum isolate Bi: zero percent (control), 5%, 10%, and 15% volume of 50 liters of water consumed. The 
second factor also included four vermicompost treatments: zero percent (control), 25 percent, 50 percent, and 75 
percent pot volume. Celery seeds were sown in transplant trays. The transplants were ready for transfer to the 
main litter after 10 weeks. The pots used were of plastic-type with a span diameter of 20 cm and a height of 25 
cm. The plant media consisted of a mixture of 20% cocoon and 80% perlite, the roots of which were easily 
separable. After full harvest of plants at the commercial size, when a complete set of petiole sets was created (40 
days after transplanting) morphological traits including the fresh and dry weight of roots and stems, a number of 
leaves, stem diameter, stem and root lengths were evaluated. The dry and dry weight of plant root was measured 
using a digital marking scale and with an accuracy of 0.01 g. Dry weight was determined after placing the 
specimens in the oven at 72 ° C for 48 hours. Also, the stem diameter was measured using a caliper machine 
with 0.01 mm accuracy. Root and shoot lengths were measured separately in the laboratory by a ruler in cm. 
Chlorophyll a, b and carotenoids were read at 663 nm, 653 nm and 470 nm for absorption by spectrophotometer, 
respectively. Data were analyzed using JMP8 software and ANOVA was performed using the LSD test at 5% 

probability level. Charts were drawn using Excel 2013 software. 
Results and Discussion: The results of this study showed a positive and optimal effect of combined 

vermicompost and Trichoderma fungi. The highest shoot dry weight (49.23 g), leaf number (46), stem diameter 
(15 mm) and chlorophyll and carotenoid were observed in the effect of vermicompost and Trichoderma fungi 
compared to the control treatment. The main stem length (77.20 cm) was affected by the fungus with a 10% 
concentration at the highest rate compared to other treatments. Also, 50% vermicompost treatment had the 
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highest root length (36.66 cm). The highest chlorophyll a was observed at 75% vermicompost interaction at 15% 
fungi concentration (10.02 mg / g fresh leaf weight). Application of vermicompost in the culture medium and 
application of Trichoderma fungus extract resulted in improved growth and yield. As can be seen in the results, 
the best treatment was 15% and 75% vermicompost, respectively. They can be used to improve plant growth and 
function. Many researchers believe that mainly isolates of Trichoderma produce biochemical stimuli to stimulate 
plant growth or reduce the inhibitory effects of certain compounds, biological and chemical toxins. According to 
available reports, the application of vermicompost with 30% volume in ornamental Lilium increased leaf area, 
fresh and dry weight of plant and plant height. So, fresh and dry weights of bean stem under vermicompost 
application significantly increased compared to the control treatment, which is in line with the results of this 
study. However, the researchers believe that the wet and dry weight gain of the plant body if used with 

vermicompost is probably due to the high amount of humic acids in this biofertilizer. 
Conclusion: Based on the results of this study and other studies on vermicompost as an enriched fertilizer 

with numerous growth enzymes and hormones, as well as Trichoderma, it can be concluded that the use of bio-
fertilizers plays an important role in the production of high-quality products. Also, the effect we find depends on 
the concentration used, but in the end, even their application at the lowest concentration compared to the control 
treatment increased growth and morphological characteristics of the plant. Overall, the results of this study 
showed that, in the case of the studied species, the combination of vermicompost and Trichoderma had a 
significant advantage over their separate application, and considering the superiority results of most traits at the 
time of application of these two together. Therefore, a combination of Trichoderma and vermicompost based on 
the results (concurrent use of 15% fungus extract and 75% vermicompost) is recommended to improve plant 

growth and yield. 
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