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 چكيده

بذور توليدشده  براي ارزيابي پتانسيل فيزيولوژيك استفاده مورد هايترين آزمونيكي از مهم شدهتسريعآزمون پيري
در گياه  و قارچ تريكودرما حاصل از بقاياي عدس هاي مختلف كود، زغال زيستياثر تيماراين آزمايش جهت بررسي باشد. مي

 بهشده، ريع) تحت آزمون پيري تسKSC 704هاي بذر ذرت (هيبريد زني گياهچههاي جوانهزني و ساير مولفهبر جوانه مادري
در سال  هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه نمونه شهرستان جيرفتبر پايه طرح بلوكاسپليت پلات فاكتوريل  صورت
 منطقه يكود يهتوص درصد ١٠٠ و درصد ٧٠،درصد ٣٠،)بدون كود( شاهد(ب يترتهب (NPK) چهار سطح كود .شد اجرا ١٣٩٥

دو سطح استفاده و عدم  و عنوان فاكتور اصليبه )كيلوگرم در هكتار ١٥٠و پتاس  ١٠٠ل ، سوپرفسفات ترپي٤٠٠(اوره ميزان به
 Trichoderma ،)بدون قارچ(شاهد ( شامل ؛كودرمايقارچ تر سه سطح وتن در هكتار)  ٢٠( يستيزغال ز استفاده از

atroviride  و(Trichodema harzianum زني و جوانه داد كه نتايج نشان عنوان فاكتورهاي فرعي در نظر گرفته شدند.به
تريكودرما و سطوح  زغال زيستي، گونه استفاده ازهمچنين  .كاهش يافتند شدهپيري تسريع تأثيرزني تحت شاخص جوانه

تحت تنش  گياهچه و شاخص بنيه وزني گياهچه زني، شاخص بنيه طوليجوانه سرعتدرصد گياهچه عادي، بر  كوديمختلف 
سطح  و Trichodema  harzianumبذر تحت شرايط زغال زيستي، قارچ  كيفيتو حداكثر  داشتند يدارمعني اثرپيري 
و  ٧٠، ٣٠و مصرف كود (در تيمارهاي شاهد (عدم مصرف كود)  دست آمدههنتايج ببا توجه به .حاصل شد درصد ٧٠كودي 

اما كارايي مصرف كود را  ،دهندقرار نمي تأثيردرصد توصيه كودي) تيمارهاي مورد استفاده كميت مصرف كود را تحت  ١٠٠
استفاده از زغال زيستي، سطوح كودي مختلف و نوع قارچ باعث افزايش كيفيت و مرغوبيت بذور  دهند همچنينافزايش مي

  توليدشده روي بوته مادري نسبت به شرايط شاهد شد. 
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  مقدمه
عنوان بهست كه ا ترين غله دنياذرت بعد از گندم مهم

و همچنين مواد اوليه توليد نشاسته،  دامغذاي انسان، 
دارد  غيره كاربردروغن، پروتئين، تهيه الكل و 

)Ghassemi- Golezani and Mardfar, 2008.( 
ترين مراحل فنولوژيك گياهان است مهم زني يكي ازجوانه

 Forcella et(گذارد اثر ميميزان توليد هر محصول  بر كه

al., 2000(.  سبزشدن و رشد گياهچه در گياهان زراعي
زني، متوسط زمان به عواملي از جمله درصد جوانه

زني، قوه ناميه بذر و شرايط زني، سرعت جوانهجوانه
. )Jacobson and Bach., 1998( محيطي بستگي دارد

زني نامطلوب و كاهش منجر به جوانه كاهش كيفيت بذر،
 گردددر شرايط تنش مي ويژهبهها قدرت رشد گياهچه

)Figueiredo et al., 2003(.  كيفيت بالاي بذر از نظر
باشد و حفظ سرعت اقتصادي داراي اهميت زيادي مي

را در بر ي زني بالا و محتواي ثابت بعد از انباردارجوانه
زني بذر، سبزشدن گياهچه و استقرار جوانه گيرد.مي

 Rehman et( هاي مهمي از توليد هستندگياهچه جنبه

al.,1998( قدرت بذر در زمان رسيدگي فيزيولوژيك در .
 Devaiah( باشدمقدار ميترين بيشاغلب محصولات در 

et al., 2007( تدريج در طول هب بذرها. به هر حال
ي ناميه شوند و قوهمدت فرسوده مياري طولانيانبارد

. آزمون )Barsa et al., 2003( يابدها كاهش ميآن
هاي استفاده شده ترين آزمونشده يكي از مهمتسريعپيري

شده و تهيه براي ارزيابي پتانسيل فيزيولوژيك بذور توليد
 ,.Tekrony( باشدها مياطلاعات از درجه سازگاري آن

س تسريع مصنوعي پيري اسا ول اين روش بر. اص)1995
 ا در سطوح دما و رطوبت نسبي بالاهدادن آنبذر با قرار

بررسي پيري بذر . در )McDonald., 1999( باشدمي
، مشخص گرديد كه تنش پيري بذر بر ارقام مختلف كلزا

گذار بوده و باعث تأثيرزني زني و سرعت جوانهدرصد جوانه
 Janmohammadi et( است ها شدهكاهش اين شاخص

al., 2008(.   
استفاده از تيمارهايي كه سبب بهبود كيفيت بذر 

زني و سبزشدن توانند سبب افزايش درصد جوانهشوند، مي
ها و در نهايت افزايش توليد شوند. استفاده از گياهچه

داراي خاستگاه طبيعي و يا داراي منبع زيستي  هاينهاده
زغال زيستي قرار دارند. اين خصوص در اولويت  در

 با استفاده ازكربن است كه  از يغن يمحصول

 برگ، لجن فاضلاب وكود  مانند چوب، هاييتودهيستز
بدون در  ياهوا و  يمحفظه بسته با كم يك درغيره 

 ,.Major et al( آيديدست مهوا به قرارگرفتندسترس 

 Krishnamurti et( كريشنامورتي و همكاران .)2009

al., 1999( جذب و  زغال زيستي از طريق بيان كردند كه
هاي موثر نهاده ترينسازي عناصر از خاك يكي از مهمآزاد
 دسترسي قابليت و است خاك در گذارتاثير هايفرآيندبر 

زغال  .دهدمي قرار تاثير تحت را هاآن يتسمّ  پتانسيل و
، بسيار زياد زيستي يك ماده آلي داراي سطح ويژه

ر است و هنگامي كه به خاك اضافه يّ با بار متغ ومتخلخل 
ادل بآب خاك، ظرفيت ت نگهداريافزايش ظرفيت  ،شود

را ، ظرفيت جذب سطحي و اشباع بازي )CEC( كاتيوني
هاي در خاك. )Rondon et al., 2007( به همراه دارد

شدن سبز زغال زيستيغرقاب تحت كشت برنج در چين، 
 ,.Zhang et al( بهبود داد ددرص ١٤را تا  گياه در مزرعه

بلندمدت زغال زيستي در كاربرد اثرات مثبت  .)2010
، پايش شدندچند مطالعه كه در طول چندين سال 

et alMajor  ;  Blackwell,. 2010 (ه است شد همشاهد

2009, et al ( بسيار متخلخل  زغال زيستيجا كه از آن
يت تبادل آن بر ظرف تأثيراست و سطح ويژه بزرگي دارد، 

. تواند مهم باشددر طول زمان مي )CEC(كاتيوني خاك 
همچنين در ساير منابع به اثرات مثبت ذغال زيستي بر 

گردان و سويا، آفتاب زنيهاي جوانهزني و ساير مولفهجوانه
et Major  ؛  et alDing,. 2010 ( اشاره شده است ذرت

 2009 ,.al ;2003 .,et alLehmann   .,let aMajor 
عنوان يكي از عوامل نيز به تريكودرما قارچ. )2010;

 آنزيم ترشح مانند سازوكارهاي خاصي طريق از ،زيستي
 توليد مستقيم طور به توانندكه مي سلولاز و زيلانازمثل (

 عامل حضور در دفاعي منظور واكنشبه را گياه وندر اتيلن

 به وذنف بيوتيك،آنتي توليد تحريك نمايند)، زابيماري

 افزايش ،مسموميت دفع زا،بيماري هايو قارچ هاباكتري

ايجاد  موجب گياهان ريشه در آمينه اسيدهاي و انتقال قند
 هايزيستي بيماري كنترل و تنش برابر در القائي مقاومت

نشان  هاآزمايش. )Lehmann, 2007( شوندمي زيخاك
 يدرماگياهاني كه از بذرهاي تيمارشده با تريكو كه هداد

22T  كاهش نيتروژن كشت شده  درصد ٤٠و در شرايط

تيمار  22T تريكودرماي نسبت به گياهاني كه با ،بودند
- بيش زنيجوانهنشده و در شرايط مشابه كشت شده بودند 

همچنين در ساير منابع  ).Harman, 1996( ندداشتتري 
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هاي زني و ساير مولفهجوانهبه اثرات مثبت تريكودرما بر 
 Beker et al., 1987( زني بذر اشاره شده استانهجو

Lehmann, 2007;( . با توجه به اهميت ذرت در توليد
 نشاسته، پروتئين و غذاي انسان و دام و همچنين توليد

خصوص در مناطق گرم و مرطوب، اين روغن در ايران به
هاي مختلف كود، زغال اثر تيمارتعيين  با هدف پژوهش
و قارچ تريكودرما بر  ايا گياه عدسحاصل از بق زيستي
هاي بذر ذرت در گياه مادري زني گياهچههاي جوانهمولفه

منظور توليد بذري با به، شدهتحت آزمون پيري تسريع
  .تر و توصيه آن به كشاورزان انجام شدسالم كيفيت و

  
  هامواد و روش

بر پايه  اسپليت پلات فاكتوريل صورتبه اين آزمايش
هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه نمونه طرح بلوك

 ٥٢درجه و  ٥٧شهرستان جيرفت به مختصات جغرافيايي 
دقيقه و  ٢٧درجه و  ٢٨ثانيه طول شرقي و  ٢٩دقيقه و 

چهار گرديد.  اجرا ١٣٩٥ در سال ثانيه عرض شمالي ٥٠
 درصد ١٠٠ و ٧٠، ٣٠،بدون كود (شاهدي كودسطح 

 ١٠٠سوپرفسفات ترپيل  ،٤٠٠(اوره  منطقه يكود يهتوص
اصلي و دو عامل عنوان به كيلوگرم در هكتار) ١٥٠و پتاس 

 سه سطح و يستيزغال ز سطح استفاده و عدم استفاده از
 Trichoderma (شاهد بدون قارچ، كودرمايقارچ تر

atroviride و Trichodema harzianum( عنوان به
ارچ منظور تهيه قفرعي در نظر گرفته شدند. بهعوامل 

تريكودرما در آزمايشگاه تحقيقات بذر دانشگاه علوم 
 با گندم سبوس گرم ٧٠كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، 

اي ريخته شد ظرف شيشه داخل مقطر آب ليترميلي ١٤٠
گرديد و كلاميدوسپورو قطعات  اتوكلاو دو روز متوالي و

مدت يك هفته در روي شيكر دوار با دور يافته بههيف رشد
rpm در محيط كشت  سلسيوسدرجه  ٢٥در دماي  ١٢٠

ليتر محيط ميلي ٥٠٠بدون آگار (ارلن يك ليتري حاوي 
ليتر ميكروگرم در ميلي ٥كشت بدون آگار و 

استرپتومايسن) قرار گرفتند، سپس به ظروف حاوي 
 درجه ٢٥روز در دماي  دهمدت به سبوس اضافه شده و

ساعت  ١٢ر و ساعت نو ١٢( در داخل ژرميناتور سلسيوس
كردن، از مواد حاصل شدند و پس از پودر نگهداري )تاريكي

- اسپور براي هر بذر به ٣×٦١٠به ميزان  براي تلقيح بذور

  . )Harman, 2000( استفاده شدمال روش بذر
 ابتدا زمين شخم نيمه عميق ،سازي زمينبراي آماده

جهت عمود بر هم دو بار ديسك زده  و سپس در دو خورده
هاي . برخي ويژگيسطح مزرعه يكنواخت شود شد تا

هاي ) به روش١شيميايي و فيزيكي خاك (جدول 
  گيري شد.آزمايشگاهي اندازهاستاندارد 

  
  آزمايش  محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات -١جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil in experimental site  

  
كلش  و منظور تهيه زغال زيستي، مواد آلي (كاهبه

شده و در يك كوره الكتريكي در شرايط عدس) خرد
حرارت  سلسيوسدرجه  ٣٠٠اكسيژن محدود و در دماي 

صورت تدريجي بالا برده شد، ي گرماكافت بهداده شد. دما
كه از دماي اتاق شروع شد و در هر دقيقه پنج طوريبه

 ٥٠٠دماي كوره افزايش يافت تا به دماي  سلسيوسدرجه 
ها به(دماي نهايي) رسيد. سپس نمونهسلسيوس درجه 

شدند. زغال زيستي  نگهداريمدت چهار ساعت در اين دما 
تدريج سرد شد و ر دماي اتاق بهپس از خروج از كوره د

 متري عبور داده شدميلي ٥/٠قبل از استفاده از الك 
)Laird et al., 2010( .هاي شيميايي برخي از ويژگي

هاي استاندارد زغال زيستي توليدي توسط روش
اسيديته با  .)٢گيري شدند (جدول آزمايشگاهي اندازه
، ه آب مقطرزغال زيستي ب ٢٠:١سيون استفاده از سوسپان

زغال زيستي به  ١٠:١قابليت هدايت الكتريكي در عصاره 
و  آلي و درصد كربن )Major et al., 2009(آب مقطر 

 CHN Analyzer (Thermoدستگاهتوسط  كل نيتروژن

Finingan Flash 1112 Series)  گيري شد. اندازه

  اكبافت خ
Texture  

درصد رطوبت 
  اشباع

Saturation 
Humidity 

(%) 

پتاسيم قابل 
  ام)پيجذب (پي

Available 
potassium 

(ppm) 

فسفر قابل جذب 
  ام)پي(پي

Available 
phosphorous 

(ppm) 

نيتروژن كل 
  (درصد)

Total nitrogen 
(%) 

  كربن آلي (درصد)
Organic 

carbon (%)  

هدايت الكتريكي 
  بر متر)زيمنس (دسي

EC (dS.m-1) 

  اسيديته
pH  

  عمق
  متر)(سانتي

soil depth (cm) 

loam  44 210 7 0.04 0.8 0.21 7.21 0 – 30 
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ظرفيت تبادل كاتيوني نيز از طريق روش مجموع 
 ١گير استات آمونيوم استفاده از عصاره هاي بازي باكاتيون

 ,.Rondon et al(گيري شد اندازه ٧مولار با اسيديته 

. جهت تعيين غلظت عنصر فسفر، از عصاره حاصل )2007
سوزاني و حل خاكستر در اسيد كلريدريك از روش خشك
. در عصاره )Blackwell et al., 2011(استفاده شد 

اسپكتروفتومتري در ، غلظت فسفر توسط دستگاه حاصل
منظور شناسايي نانومتر تعيين شد. به ٤٨٠طول موج 

هاي عاملي سطحي زغال زيستي از دستگاه گروه
استفاده  )FTIR)Shimadzu DR-8001  اسپكتروسكوپ

.شد

 
  نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي زغال زيستي -٢جدول 

Table 2. Results of the physical and chemical analysis of the biochar  

  درصد رطوبت اشباع

Saturation 
moisture content 

(%) 

  پتاسيم قابل جذب
Available 
potassium 

(ppm)  

  فسفر قابل جذب
 Available 

phosphorous 
(ppm)  

ل نيتروژن ك
Total 

nitrogen 
(%)  

 كربن آلي
 Organic 

carbon (%)  

هدايت 
  الكتريكي

EC 
)1-.mS(d  

  اسيديته
pH  

مربع (متر هسطح ويژ
  برگرم)

Specific surface area 
(m2.g-1)  

62 1.89  10.9  0.30 38.2 0.74 6.85 47 

 
تن زغال زيستي (در هر  ٢٠ميزان در هر هكتار به

 Husk(كيلوگرم) با خاك مخلوط شد  دوواحد آزمايشي 

and Major, 2011(. نظر از  هاي موردهاي لاينبذر
شد و كشت والد مادري موسسه نهال و بذر كرج تهيه 

لاين اينبرد (و لاين پدري  )73Bلاين اينبرد (نرعقيم 
17Mo(  طبق دستورالعمل توليد بذر هيبريد سينگل كراس

رديف والد مادري و  ١٢انجام شد. هر كرت شامل  ٧٠٤
الگوي كشت  طول پنج متر بود وبه شش رديف والد پدري

لد پدري بود د مادري و دو رديف واصورت چهار رديف والهب
 ١٨ هابوته بين متر و فواصلسانتي ٧٥رديف بين فواصل  و

  متر بود. سانتي
 و اي مطابق با شرايط آب هواييصورت قطرهآبياري به

برگي و  ١٠-١٢بار صورت گرفت. در مرحله روز يك سههر 
تر، ارتفاع بيش(هاي خارج از تيپ قبل از ظهور تاسل، بوته

حذف شدند.  )تربيش تر و رشدضتر، برگ عريساقه ضخيم
افشاني خطوط پدري حذف شدند. بعد از اتمام كامل گرده

 ،ندرسيد زماني كه به رسيدگي فيزيولوژيكها بلال
مدت برداشت شدند و با توجه به شرايط اقليمي منطقه به

 ١٤شدند تا رطوبت به  نگهدارييك هفته در هواي آزاد 
بذرهاي  شده برسريعاثر پيري ت. جهت بررسي درصد رسيد

هاي توليدشده در شرايط مختلف اعمالشده بر روي بوته
  شرح زير انجام شد: آزمايشي بهمادري 

آلودگي  براي جلوگيري از :شدهتسريعآزمون پيري 
ها با هاي پلاستيكي و الكقارچي، قبل از هر آزمايش جعبه

خوبي درصد به ١٥كلريت سديم استفاده از محلول هيپو
ليتر آب مقطر ميلي ٤٠ه شده و خشك شد. مقدار شست

وارد هر جعبه پلاستيكي نموده يك الك خشك طوري 
روي آن قرار داده شد كه آب روي صفحه مشبك آن 

  پاشيده نشود. 
بذري  ٥٠ تيمار با توجه به تكرار آن يك دسته از هر

صورت يك لايه روي صورت تصادفي انتخاب شدند و بهبه
صورت يكنواخت آب جذب شد تا به ادهصفحه الك قرار د

كنند. سپس درپوش جعبه پلاستيكي روي آن گذاشته 
درصد و  ٩٥مدت سه روز در شرايط رطوبتي شد. سپس به

 Hampton and(قرار گرفتند  سلسيوسدرجه  ٤٣دماي 

Tekrony, 1995( منظور پس از آن بلافاصله به
به داخل  زنيهاي جوانهزني و مولفهگيري جوانهاندازه

ژرميناتور منتقل شدند. با شمارش روزانه بذرهاي 
)، درصد ١زني (رابطه زده، متوسط زمان جوانهجوانه

)، شاخص بنيه طولي گياهچه ٢گياهچه عادي (رابطه 
) آزمون ٤) و شاخص بنيه وزني گياهچه (رابطه ٣(رابطه 

المللي بذر زني استاندار براساس روش انجمن بينجوانه
)ISTA, 2008( .صورت گرفت  

𝐺𝑅             )                     ١( رابطه  = ∑ீ௜

∑ே௜ீ௜
  

= تعداد بذرهاي  Giزني،= سرعت جوانه GR،كه در آن
  باشد.= شماره روز مي Ni و ام i زده در روزجوانه

  ١٠ ×ها) وز آخر/ تعداد كل بذرهاي عادي تا ردرصد گياهچه عادي = ( تعداد گياهچه              ) ٢رابطه (
  طول گياهچه×  زني نهايي= درصد جوانه شاخص بنيه طولي گياهچه              ) ٣رابطه (
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وزن خشك گياهچه×  زني نهايي= درصد جوانه شاخص بنيه وزني گياهچه              ) ٤رابطه (
، رسم AS(9.3)افزار براي كليه مقايسات آماري از نرم

ها از و براي مقايسه ميانگين Excelافزار ا از نرمهنمودار
درصد استفاده شد  ٥، در سطح احتمال LSDآزمون 

)Woolf et al., 2013(.  
  

  نتايج و بحث
  شاخص بنيه طولي گياهچه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه شاخص بنيه طولي 
متقابل سطح  اثر تاثير تحت داريمعني طورگياهچه به

 ).٣(جدول  زغال زيستي قرار گرفت در قارچ نوع كودي در
، برهمكنش قارچ و زغال زيستي در هر چهار سطحدر 

 عدم -كاربرد قارچ شاهد (عدم - مقايسه با تيمار شاهد
نتايج نشان دار شد. بنابراين معني) زيستي زغال از استفاده

و شرايط زغال  يكود در تمام سطوحاستفاده از قارچ  داد
  بر اين شاخص دارد. دارييمعنزيستي تأثير 

توصيه كودي بين تركيبات هاي تيمارتمامي در  
و قارچ  Trichoderma atroviride)(تيماري قارچ 

)Trichodema harzianum(  در هر دو سطح استفاده و
داري تي تفاوت آماري معنيعدم استفاده از زغال زيس

درصد توصيه كودي، حداكثر  ١٠٠شد، در تيمار مشاهد 
) به اثر متقابل ٣/١٥١٢بنيه طولي گياهچه ( شاخص

 Trichodema(استفاده از زغال زيستي و قارچ 

harzianum( و حداقل )در تيمار شاهد آن  )٢/٦٩٦
شاهد (عدم - شاهداثر متقابل به  (بدون مصرف كود)

 و قارچ) مربوط بود كاربرداستفاده از زغال زيستي و عدم 
قارچ و  Trichoderma atroviride)(قارچ 

)Trichodema harzianum(  در هر دو سطح استفاده و
داري عدم استفاده از زغال زيستي تفاوت آماري معني

در هر دست آمده هبا توجه به نتايج ب .)٥(جدول  نداشتند
قارچ و  زغال زيستيبرهمكنش چهار سطح كودي 

عدم استفاده از در مقايسه با شرايط شاهد (تريكودرما 
دار دم كاربرد قارچ) سبب افزايش معنيعزغال زيستي و 

هداشت از طريق افزايش نگ شاخص بنيه طولي گياهچه
كاهش آبشويي مواد غذايي  رطوبت خاك، بهبود رشد ريشه

  . شدو افزايش جذب مواد غذايي 
و هاسك و  )Laird et al., 2009(ليرد و همكاران 

گزارش كردند كه  )Husk and Major, 2010(ماجور 
ي و شاخص بنيه بذر ذرت و گندم تحت تأثير زنجوانه

دست آمده هشده كاهش يافت، ولي بذرهاي بپيري تسريع
اند، نسبت به از گياهاني كه با زغال زيستي تيمار شده

آمده از گياهاني كه با زغال زيستي تيمار دستههاي ببذر
دليل جذب بهتر عناصر غذايي و نگهداشت اند بهنشده

زني و شاخص زني، سرعت جوانهوانهرطوبت از درصد ج
تري برخوردار بودند. كريشماتي و بنيه طولي گياهچه بيش

بيان كردند كه  )Krishnamurti et al., 1999(همكاران 
دست هترين شاخص بنيه طولي گياهچه از گياهاني ببيش

آمد كه با سطوح مختلف كودي تيمار شده بودند. استفاده 
ليل مشاركت بنيادين در داز كودهاي شيميايي به

ها و فسفوليپيدهاي غشاي واحدهاي ساختماني پروتئين
سلولي سبب توليد بذرهاي درشت و در نهايت درصد 

زني، شاخص بنيه طولي گياهچه و زني، سرعت جوانهجوانه
وند. نتايج تحقيق شتر ميشاخص بنيه وزني گياهچه بيش

اده كه نشان د )Cheng et al., 2006(چان و همكاران 
 هايگونه شده باتلقيح آمده از گياه لوبيايدستهبذور ب

 يرو سا ياهانو گ يكودرماتر ينتعادل بدليل تريكودرما به
و بهبود جذب عناصر  بيوتيكيمواد آنت يدتولريزجانوران، 

غذايي باعث افزايش پنج تا هفت درصدي وزن خشك و 
  هاي بنيه گياهچه گرديد.طول گياهچه و شاخص

  زنيعت جوانهسر
 تيمار ساده اثر )،٣نشان داد (جدول  انسيوار هيتجز نتايج

سرعت  بر يستيز زغال ماريت و قارچ ماريت ،يكود سطح
بود. بر اساس  داريمعن زني در سطح احتمال يك درصدجوانه
 و قارچ ماريت ،يكود سطحدر بين سه اثر ساده ( )٤( جدول

زني به سرعت جوانه ينترمترين و كي)، بيشستيز زغال ماريت
درصد سطح كودي و تيمار شاهد  ١٠٠ترتيب در تيمارهاي 

  (عدم استفاده از زغال زيستي) مشاهده شدند. 
توجه به نتايج، استفاده از هر دو گونه تريكودرما در  با

مقايسه با شرايط عدم استفاده از تريكودرما سبب افزايش 
زغال زيستي نيز در زني شد. استفاده از دار سرعت جوانهمعني

مقايسه با شرايط عدم استفاده از آن نتيجه مشابهي به دنبال 
دار هاي دوسويه تيمارها و هر سه تيمار معنيداشت. برهمكنش

اي بين تيمارهاي افزا يا كاهندهدهد اثر همنشد كه نشان مي
  مورد استفاده از نظر درصد گياهچه عادي وجود ندارد.

زني پيري زودرس بر صفات جوانه بررسي اثرمحققان با 
 كه پيري زودرس باعث كاهش درصد نددر جو نشان داد

در جو  هاي بنيه بذرو شاخص زنيسرعت جوانه ،زنيجوانه
 بذورتر نسبت به با بنيه ضعيف بذورگردد. همچنين مي
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 ,.Devaiah et al(تري داشتند زني كمتر جوانهقوي

در  )Lehmann et al., 2009(لهمان و همكاران ). 2007
آزمايشي كه بر روي گندم انجام دادند، گزارش كردند كه 
استفاده از زغال زيستي سبب افزايش درصد گياهچه عادي 

كردن زغال زيستي با كودهاي شيميايي از شد. مخلوط
هاي شيميايي باعث افزايش وزن طريق بهبود كارايي كود

زني شده هزني و درصد جوانخشك گياهچه، سرعت جوانه

. نتايج تحقيق ديگري نشان )Christoph., 2007(است 
داده كه افزودن زغال زيستي به خاك از طريق بهبود 
حاصلخيزي خاك، افزايش جذب عناصر غذايي، بهبود 
رطوبت خاك و پرشدن بهتر دانه منجر به افزايش درصد 

زني و افزايش وزن خشك گياهچه زني، سرعت جوانهجوانه
  .)Cheng et al., 2006(شود مي

  
   مطالعه مورد تيمارهاي تأثير به مربوط هايداده واريانس تجزيه -٣جدول 

Table 3. Analysis of variance for the data related to the effect of studied treatments  

 (Mean squares) مربعات ميانگين

درجه آزادي
df 

  منابع تغييرات
S.V 

  اهچهشاخص بنيه وزني گي
Seedling weight vigor 

index 

  درصد گياهچه عادي
Normal  seedling 

)%(  

  زنيسرعت جوانه
Germination rate  

  شاخص بنيه طولي گياهچه
Seedling length vigor 

index  
  Replication تكرار 2 4151.91 0.60  17.29 19.23

  Fertilizer كود 3 11404.98** 1.43** 356** 2019.7**

 Error خطا 6 301.24 0.523 47.31 20.21

  Fungi قارچ 2 9291.30** 1.23** 315** 684.11**

  Biochar زغال زيستي 1 11546.88** 3** 519** 1982.5**

*33.48  ns21.6  ns0.21  ns .543054 6 
  قارچ ×كود 

Fertilizer × Fungi 

**151.26 ns40.1  ns 0.18 **1318.85 3 
  زغال زيستي ×كود 

Fertilizer × Biochar 

**151.86 ns26.53  ns0.096  **1171.49 2 
  قارچ ×زغال زيستي 

Biochar × Fungi 

ns14.70  ns48.7  ns0.315  *672.73 6 
  قارچ×ذغال زيستي  ×كود 

Fertilizer × Biochar × Fungi 

 Error خطا 6 224.75 0.169 28.89 15.16

 (%) C.V صد)(درضريب تغييرات     1.2  13.3  8.2  12.1

ns            ** درصد. ١و  ٥داري در سطوح احتمال داري و معنيترتيب غير معنيبه، * و  

.probability levels, respectively ofsignificant and significant at 5 and 1% -non: , * and **ns

  
  اي عاديهدرصد گياهچه و نيزبر سرعت جوانهزيستي  مقايسه ميانگين اثرات ساده تيمارهاي كود، نوع قارچ و زغال - ٤ جدول

Table 4. Mean comparison of simple effect of fertilizer, fungus type and biochar treatments on the 
germination rate and normal seedling percentage   

  درصد گياهچه عادي
Normal seedling (%)  

  زنيسرعت جوانه
Germination rate  

  
  تيمار

Treatment 
b60.21  b333.  شاهد Control  

  كود
Fertilizer  

b6562. b3.29 30% 
a 68.64 a2.86 70%  
a69.23  a2.85  100%  

b62.13 b3.29 شاهد Control  زغال زيستي  
Biochar  a 1768. a2.88 زغال زيستي Biochar  

b7661. b933.  شاهد Control  تريكودرما  
Trichoderma  

a7466.  a942. Trichoderma atroviride  
a66.98 a92.8 Trichoderma. harzianum  

  داري وجود ندارد.اختلاف معني % ٥دار در سطح در هر سطر بين تيمارهايي كه داراي حرف مشابه هستند براساس آزمون حداقل اختلاف معني
In each row, means followed by similar letters are not significantly different (p> 0.05) using LSD test.



 ١٣٩٨/ اول شماره/ ششم سال/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                                     ارزيابي اثر مقادير مختلف...

١٣٩ 
 

 معدني عناصر غلظت و جذب تريكودرما هايگونه
 افزايش سديم را و روي آهن، فسفر، مس، نظير خاك

 اثر در جذب افزايش اين .)Christoph., 2007(دهند مي
 مثال عنوانبه گيرد.مي صورت گياه جذبي ساز و كار بهبود
 افزايش و سرسبزي و رشد افزايش ذرت با گياه

 نيتروژن كود به زنيهاي بنيه بذر و سرعت جوانهشاخص
  ). Harman., 2000(پاسخ داد 
از طريق افزايش  Trichoderma harzianum قارچ

غذايي غيرقابل  رشد ريشه ذرت و بهبود جذب عناصر
مس، روي، منگنز و آهن باعث  مانند دسترس خاك

 Nemec(شود زني ذرت ميوانهافزايش درصد و سرعت ج

et al., 1996.(  
  گياهچه عادي  درصد

 ساده اثر )٣(جدول  انسيوار هيتجز با توجه به نتايج
 بر يستيز زغال ماريت و قارچ ماريت ،يكود سطح تيمار
 داريمعنگياهچه عادي در سطح احتمال يك درصد  درصد

ين ) در ب٤با توجه به نتايج مقايسه ميانگين (جدول . بود
 زغال ماريت و قارچ ماريت ،يكود سطحسه اثر ساده (

درصد)  ٢٣/٦٩ترين درصد گياهچه عادي (ي)، بيشستيز
ترين درصد درصد سطح كودي و كم ١٠٠مربوط به تيمار 
درصد) مربوط به تيمار شاهد (عدم  ٢١/٦٠گياهچه عادي (

مصرف كود) بود. استفاده از زغال زيستي در مقايسه با 
درصدي  ٦ستفاده از آن سبب افزايش شرايط عدم ا

هاي عادي شد. استفاده از هر دو گونه تريكودرما گياهچه
نيز در مقايسه با شرايط عدم استفاده از تريكودرما سبب 

هاي عادي شد. اثرات دار درصد گياهچهافزايش معني
دهد اثر دار نشد كه نشان ميمتقابل بين تيمارها معني

بين تيمارهاي مورد استفاده از نظر اي افزا يا كاهندههم
با توجه به اين كه  درصد گياهچه عادي وجود ندارد.

زني بذر ذرت در كشور ما حداقل استاندارد درصد جوانه
باشد تيمارهاي مورد استفاده نتوانسته است درصد مي ٨٥

  شده را از بين ببرد.اثرات شرايط پيري تسريع
از كيفيت بذر است بذر، قدرت بذر اولين جزء  پيريبا 

درصد  زني وجوانه سرعتيابد و به دنبال آن كه كاهش مي
 Janmohammadi(دهند مي نشانزني نيز كاهش جوانه

et al., 2008(  استفاده از عناصر اصلي نيتروژن، فسفر و
پتاسيم از طريق تأثير احتمالي بر تغيير تركيب شيميايي 

ادي، سرعت و هاي عبذور، سبب افزايش تعداد گياهچه
. )Krishnamurti et al., 1999(شود زني ميدرصد جوانه

بيان كردند  نيز )Zhang et al., 2010(ژانگ و همكاران 
كه كاربرد زغال زيستي از طريق كاهش آبشويي و جذب 
بهتر عناصر غذايي باعث افزايش وزن خشك گياهچه، 

زني نسبت به هاي عادي و سرعت جوانهدرصد گياهچه
نشان داد گياهاني  )Harman, 2006(شاهد شد. هارمان 

 ٤٠و در شرايط  22Tكه از بذرهاي تيمارشده با تريكودرما 
كاهش نيتروژن كشت شده بودند نسبت به گياهاني درصد 
اند و در شرايط مشابه كشت شده تيمار نشده 22Tكه با 

تري زني بيشزني و درصد جوانهبودند از سرعت جوانه
  برخوردار بودند.

  شاخص بنيه وزني گياهچه
 متقابل )، اثر٣با توجه به نتايج تجزيه واريانس (جدول 

زغال زيستي در سطح  در سطح كودي توصيه شده منطقه
دار احتمال پنج درصد بر شاخص بنيه وزني گياهچه معني

ترين )، بيش٦شد و براساس نتايج مقايسه ميانگين (جدول 
) به تيمار اثر متقابل ٣١/٤٤شاخص بنيه وزني گياهچه (

ترين وزن درصد سطح كودي در زغال زيستي و كم ١٠٠
عدم د (شاه- ) به تيمار شاهد٠٨/١٨خشك گياهچه (

عدم استفاده از زغال زيستي) تعلق گرفت.  –مصرف كود 
زغال زيستي در سطوح دهد كه استفاده از نتايج نشان مي
درصد توصيه  ٣٠عدم كاربرد كود (شاهد) و پايين كودي (

داري بر اين صفت نداشت ولي با كودي) اثر افزايشي معني
 درصد كودي) استفاده از ١٠٠و  ٧٠افزايش سطح كودي (

زغال زيستي در مقايسه با عدم استفاده از زغال زيستي اثر 
  افزايشي چشمگيري بر شاخص بنيه وزني گياهچه داشت. 

 ) كه اثر٣نتايج تجزيه واريانس نشان داد (جدول 
كود در نوع قارچ در سطح احتمال يك درصد بر  متقابل

دار بود. نتايج مقايسه شاخص بنيه وزني گياهچه معني
) و ٠٧/٤٩ترين () نشان داد كه بيش٧ول ميانگين (جد

ترتيب به ) شاخص بنيه وزني گياهچه به٢٠/١٠ترين (كم
درصد سطح كودي در قارچ  ١٠٠تيمارهاي اثر متقابل 

Trichoderma harzianum و تيمار اثر متقابل شاهد-
عدم استفاده از قارچ) مربوط  –شاهد (عدم مصرف كود 

ر هر چهار سطح كودي بود. نتايج مبيّن اين است كه د
كاربرد قارچ تريكودرما در مقايسه با شاهد (عدم كاربرد 
قارچ) باعث افزايش اين صفت شد. بر اساس نتايج تجزيه 

)، اثر متقابل زغال زيستي در نوع قارچ ٣واريانس (جدول 
در سطح احتمال يك درصد بر شاخص بنيه وزني گياهچه 

  دار شد. معني
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ترين شاخص بنيه وزني بيشنتايج مبيّن آن بود كه 
) به تيمار اثر متقابل زغال زيستي در قارچ ٨٩/٣٦گياهچه (

Trichoderma harzianum ترين وزن خشك و كم
شاهد (عدم - ) به اثر متقابل تيمار شاهد٩٩/٢٧گياهچه (

عدم استفاده از قارچ) اختصاص  - استفاده از زغال زيستي
ر سطح شاهد دهد كه د). نتايج نشان مي٨يافت (جدول 

(عدم كاربرد قارچ) استفاده از زغال زيستي و عدم استفاده 
از زغال زيستي اثر افزايشي بر شاخص بنيه وزني گياهچه 

 Trichodermaنداشت ولي در دو سطح استفاده از قارچ 

harzianum  و قارچTrichoderma atroviride 

ال استفاده از زغال زيستي در مقايسه با عدم استفاده از زغ
توان گزارش داد زيستي باعث افزايش اين شاخص شد، مي

كه برهمكنش زغال زيستي و قارچ تريكودرما از طريق 
بهبود ساختمان خاك، افزايش ظرفيت نگهداري آب در 

اي و افزايش جذب عناصر خاك، توسعه سيستم ريشه
 شود.باعث افزايش اين صفت مي غذايي

 )Blackwell et al., 2010(بلك ول و همكاران 
گزارش كردند كاربرد زغال زيستي در مقايسه با عدم 
كاربرد آن باعث بهبود شاخص بنيه وزني گياهچه، درصد 

  زني و طول گياهچه در گياهاني از جمله ذرت، گندمجوانه
 

  سطح كودي) تركيبات تيماري مختلف زغال زيستي و قارچ تريكودرما در هر دهيبرشمقايسه ميانگين (حاصل از  - ٥جدول 
Table 5. Mean comparisons based on sliced interacted effects of different biochar and fungi levels on each 

fertilizer level  
  شاخص بنيه طولي گياهچه

Seedling length vigor index  
  تيمار قارچ

Fungi Treatment  
  تيمار زغال زيستي

Biochar treatment  
  تيمار كود

Fertilizer Treatment  
c

  Control شاهد 696.2
  شاهد

Control  

  Control شاهد

b
  Trichoderma atroviride آتروويريدتريكودرما  4458.

b
  Trichoderma harzianum هارزيانومتريكودرما  853.6

c
  Control شاهد 3.307

  زغال زيستي
Biochar  

a
  Trichoderma atroviride آتروويريدتريكودرما  1153.1

a
  Trichoderma harzianum هارزيانومتريكودرما  4.7161

c
  Control شاهد 987.3

  شاهد
Control  درصد توصيه كود٣٠  

30% recommended 
Fertilizer  

b
  Trichoderma atroviride آتروويريدتريكودرما  1074.9

b
  Trichoderma harzianum هارزيانومتريكودرما  1081.3

c
  Controlشاهد  995.4

  زغال زيستي
Biochar  

a1223.4  آتروويريدتريكودرما Trichoderma atroviride  
a

  Trichoderma harzianum هارزيانومتريكودرما  1254.2
c

  Control شاهد 00.121
  شاهد

Control  درصد توصيه كود٧٠  
70% recommended 

Fertilizer  

b
  Trichoderma atroviride آتروويريدتريكودرما   67012.

b
  Trichoderma harzianum هارزيانومتريكودرما  1276.7

c
  Control شاهد 1210.9

  زغال زيستي
Biochar  

a
  Trichoderma atroviride آتروويريدتريكودرما  1297.3

a
  Trichoderma harzianum هارزيانومتريكودرما  1303.1

c
  Control شاهد  43401.

  شاهد
Control  درصد توصيه كود١٠٠  

100% recommended 
Fertilizer  

b
  Trichoderma atroviride آتروويريدتريكودرما  1405.9

b
  Trichoderma harzianum هارزيانومتريكودرما  1410.8

c
  Control شاهد 1346.1

  زغال زيستي
Biochar  

a
  Trichoderma atroviride آتروويريدتريكودرما  19149.

a
  Trichoderma harzianum هارزيانومتريكودرما  1512.3

  داري وجود ندارد.اختلاف معني درصد  ٥دار در سطح در هر سطر بين تيمارهايي كه داراي حرف مشابه هستند براساس آزمون حداقل اختلاف معني
In each row, means followed by similar letters are not significantly different (p> 0.05) using LSD test. 
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وزني گياهچه شاخص بنيهبرمقايسه ميانگين اثر متقابل كود و زغال زيستي  - ٦جدول   
Table 6. Mean comparisons of interacted effects of different biochar and fertilizer levels on the seedling 

weight vigor index 
  شاخص بنيه وزني گياهچه

Seedling weight vigor index  
  تيمار زغال زيستي

Biochar treatment  
  تيمار كود

Fertilizer treatment  
d08.81 شاهد Control  

  Control شاهد
d92.20 زغال زيستي Biochar  
c38.42 شاهد Control  درصد توصيه كود ٣٠  

 30% recommended Fertilizer c34.72  زغال زيستي Biochar  
b91.83  شاهد Control  درصد توصيه كود ٧٠  

 70% recommended Fertilizer  a77.43 زغال زيستي Biochar  
b44.93  شاهد Control  درصد توصيه  كود ١٠٠  

 100% recommended Fertilize  a13.44  زغال زيستي Biochar  

  داري وجود ندارد.اختلاف معني درصد ٥دار در سطح نيدر هر سطر بين تيمارهايي كه داراي حرف مشابه هستند براساس آزمون حداقل اختلاف مع
In each row, mean followed by similar letters are not significantly different (p> 0.05) using LSD test. 

 

وزني گياهچه شاخص بنيهبرمقايسه ميانگين اثر متقابل كود و قارچ بر  -٧جدول   
Table 7. Mean comparisons of interacted effects of different fertilizer and fungi levels on the seedling 

weight vigor index 
  شاخص بنيه وزني گياهچه

Seedling weight vigor index  
  Fertilizer Treatment تيمار كود  Fungi Treatment تيمار قارچ

f
  Control شاهد 2001.

Control  e شاهد
  Trichoderma atroviride تروويريدآتريكودرما   41.31

e
  Trichoderma harzianum هارزيانومتريكودرما  31.31
d

  درصد توصيه كود٣٠  Control شاهد 22.19
30% recommended Fertilizer  

c
  Trichoderma atroviride آتروويريدتريكودرما  11.72
c

  Trichoderma harzianum هارزيانومتريكودرما  5.128
b

  درصد توصيه كود٧٠  Control شاهد 04.04
70% recommended Fertilizer  

a
  Trichoderma atroviride آتروويريدتريكودرما  40.74

a
  Trichoderma harzianum هارزيانوم تريكودرما 16.74
b

  درصد توصيه كود١٠٠  Control شاهد 06.04
100% recommended Fertilizer  

a
  Trichoderma atroviride يدآتروويرتريكودرما  05.48
a

  Trichoderma harzianum هارزيانومتريكودرما  70.49
  داري وجود ندارد.اختلاف معني درصد ٥دار در سطح در هر سطر بين تيمارهايي كه داراي حرف مشابه هستند براساس آزمون حداقل اختلاف معني

In each row, mean followed by similar letters are not significantly different (p> 0.05) using LSD test. 
 

وزني گياهچه شاخص بنيهبرمقايسه ميانگين اثر متقابل قارچ و زغال زيستي  - ٨جدول   

Table 8. Mean comparisons of interacted effects of different biochar and fungi levels on the seedling 
weight vigor index 

  بنيه وزني گياهچه شاخص
Seedling weight vigor index  

  Fungi Treatment تيمار قارچ  Biochar Treatment تيمار زغال زيستي

c
Control  c شاهد  Control شاهد 9.972

  Biochar زغال زيستي 38.92
b

 Trichoderma آتروويريدتريكودرما   Control شاهد 99.30

atroviride  
a

  Biocharزغال زيستي 98.35
b

  هارزيانومتريكودرما   Control شاهد 9830.
 Trichoderma harzianum  

a
  Biocharزيستي زغال  89.36

  داري وجود ندارد.اختلاف معني درصد ٥احتمال  سطح دار دربين تيمارهايي كه داراي حرف مشابه هستند براساس آزمون حداقل اختلاف معني ستوندر هر 
In each, mean followed by similar letters are not significantly different (p> 0.05) using LSD test. 

 

 )Woolf et al., 2013(و كلزا شد. ولف و همكاران 
گزارش كردند كه استفاده از زغال زيستي سبب افزايش 

نگهداشت آب در خاك، افزايش جذب عناصر مغذي، بهبود 
زني هاي جوانهولفههاي هوايي و بهبود مرشد ريشه و اندام



 ١٣٩٨/ اول شماره/ ششم سال/ ايران بذر تحقيقات و علوم                         احمديوسفي و همكاران                                 

١٤٢ 

زني، شاخص بنيه وزني از جمله درصد و سرعت جوانه
 شود. گياهچه و شاخص بنيه طولي گياهچه مي

 )Neumann and Laing, 2006(نيومان و ليانگ 
تريكودرما با تغيير  هايگونه با گياه نشان دادند كه تلقيح

يي سبب توليد جذب مواد غذاها و موقعيت ميكروبي ريشه
درشت شده كه نسبت به بذور ريز از قوه ناميه و  بذور

 هايگونهتري برخوردار هستند.شاخص بنيه بذري قوي
شدن فعال گياه و در ي مقاومتالقا يكودرما باعثتر
ممكن است  شود. اين ساز و كارياه ميگ يدفاع يستمس

وادار  ترييشب ييرا به جذب مواد غذا ياهبر باشد و گيانرژ
 باعث مقاومت كنندهالقاء هاير حال قارچبه ه ، اماكند

ياه، افزايش وزن گ اييهو هايقسمت يشه،رشد ر افزايش
زني و چه، وزن خشك گياهچه، سرعت جوانهخشك ريشه

 ,.Beker et al( شونديم شاخص بنيه وزني گياهچه

1987(. 
  

  كليگيري هنتيج
پيري  از آزمون آمدهدستهتوجه به نتايج ب با

ستفاده از زغال زيستي، سطوح كودي مختلف اشده تسريع
درصد گياهچه عادي، متوسط و نوع قارچ باعث افزايش 

زني، شاخص بنيه طولي گياهچه و شاخص بنيه زمان جوانه
بذور توليدشده روي بوته مادري نسبت به وزني گياهچه 

 Trichodema harzianumشرايط شاهد شد. اثر قارچ 
براي افزايش  Trichoderma atrovirideنسبت به قارچ 

 به اين دليلتواند مي اين مساله بود، كيفيت بذر موثرتر
كه اين قارچ با شرايط محيطي منطقه سازگاري  باشد
و به ترشحات ريشه گياه ذرت واكنش  ي داشتهبهتر

كه د رسنظر ميبنابراين به. ه استتري نشان دادمناسب
تريكودرما از زغال زيستي و گونه قارچ  همزماناستفاده 

)Trichodema harzianum(  ٧٠در شرايط استفاده از 
ي در استفاده از كود روبه افزايش بهره يدرصد توصيه كود

و اين كار باعث توليد  منجر و بهبود كيفيت بذور توليدشده
 هاي سالم در سطح مزرعه و درو استقرار يكسان گياهچه

به  گردد كه پيامد آن كمكنهايت افزايش عملكرد مي
 كم اقتصاد كشاورز و كاهش مخاطرات ناشي از توليد

تيمارهاي مورد استفاده  كه رسدنظر ميبه .محصول است
در كاهش ميزان مصرف كود ندارند، ولي  چنداني ثيرأت

  .شوندميها سبب افزايش كارايي نهاده
  

  تشكر و قدرداني
كاركنان مراتب تشكر و قدرداني خود را از  ،نويسندگان

كشاورزي  دانشگاه پژوهشي و معاونت پژوهشيمزرعه 
  دارند.ابراز مي جيرفت
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Abstract 

Accelerated aging test is the most important test used to evaluate the physiological potential of seeds of 
various species and provides related information about their adaptability degree.In this research, the effect 
different fertilizer, biochar and Trichoderma fungus treatments was investigated on germination and other 
seed germination components of corn KSC 704 under accelated aging test,This experiment was conducted 
as  split–plot factorial based on randomized complete block design with three replications to determine the 
changes in maize’s seed quality on the parent plant at Jiroft's Nemooneh Field in 2016. The main factor 
was four levels of fertilizers NPK respectively representing the control (no Fertilizer), 30%, 70%,and 100% 
of recommended value (Urea 400, superphosphate trepil 100 and potash 150 kgha-1), while biochar (with 
biochar and no biochar) (20 kgha-1),and three strains of control (no Trichoderma) and Trichoderma 
(Trichoderma atroviride and Trichodema harzianum) were assigned to sub plots. To assess the quality of 
maize seeds KSC.704 hybrid produced on the parent plant, accelerated ageing test (including normal 
seedling percentage, germination rate, seedling length and weight) were performed. The results showed that 
utilization of biochar, Trichoderma strains and fertilizer levels significantly affected normal seedling 
percentage,MGT, seedling length vigor index and seedling weight vigor index in accelerated ageing test 
and the highest seed quality was obtained via combined treatment of using biochar, Trichoderma 
(Trichodema harzianum) and 70% of the recommended fertilizer dose. According to the results obtained in 
the control treatments (no fertilizer) and fertilizer application (as 30, 70 and 100% of recommended 
fertilizer dose,Trichoderma and biochar treatments did not affect the amount of fertilizer used, but 
increased the fertilizer use efficiency.  
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