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 چکیده

پژوهش، تاثیر کودهای کمپوست و باشد. در این ای میهای باکتریایی یکی از مشکلات محصولات کشاورزی به خصوص گلخانهکنترل بیماری

در شرایط  Ralstonia solanacearumآوندی باکتریایی ناشی از  فرنگی آلوده به پژمردگیکمپوست و چای )عصاره( آنها روی گیاهان گوجهورمی

بررسی درصد حجمی(  02و  22، 32چهار نوع کود در چهار غلظت )صفر، شامل یک آزمایش فاکتوریل با طرح پایه کاملا تصادفی  در قالبگلخانه 

درصد کاهش وقوع بیماری و تغییرات  در گلدان صورت پذیرفت.ها در مرحله دو تا سه برگی گیاهچه CFU/mL 822با غلظت مایه زنی باکتری  شد. 

اری کتری، باعث بازدارندگی از بیمزنی شده با باشاخص رشدی در تیمارها با هم مقایسه گردید. نتایج نشان داد اکثر تیمارها در مقایسه با شاهد مایه

های کمپوست با غلظتدرصد به ترتیب با کشت گیاهان در بستر حاوی کود ورمی 2/72و  76/77شدند ولی بیشترین میزان کنترل بیماری به مقدار 

درصد کاهش یافت. در  22/52کمپوست شدت بیماری به میزان ورمی-درصد حجمی چای 22درصد حجمی به دست آمد. در بستر حاوی  22و  02

درصد و  02ورمی کمپوست با غلظت -کمپوست و چایهای رشدی در بسترهای حاوی کود ورمیزنی شده با باکتری، بهترین شاخصگیاهان مایه

 درصد به دست آمد.  22همچنین چای کمپوست با غلظت 

 Ralstonia solanacearum: پژمردگی باکتریایی، وزن خشک، کودهای آلی، کلمات کلیدی
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Abstract  

Control of bacterial diseases is one of the problems in agricultural products, specially greenhouses. In this study, the effect 

of compost and vermicompost fertilizers and their tea on tomato plants infected with bacterial vascular wilt caused by 

Ralstonia solanacearum in greenhouse conditions was investigated based on a factorial experiment with a completely 

randomized design including four types of compost fertilizers, in four concentrations (zero, 20, 30 and 40% by volume).  

Bacterial  suspension with concentration of 108 CFU / mL was added to pot soil at two to three leaf stage of seedlings. 

The percentage of reduction on disease incidence and growth index changes in treatments were compared. The results 

showed that most of the treatments inhibited the disease compared to the control inoculated with bacteria, but the highest 

rate of disease control was obtained in treatments containing vermicompost with a concentration of 40 and 30% by 

volume, respectively 66.67% and 60.0%.  In the substrate containing 30% by volume of vermicompost tea, the severity 

of disease decreased by 53.33%. In plants inoculated with bacteria, the best growth indices were obtained in substrates 

containing vermicompost, compost and vermicompost tea with a concentration of 40% and also compost tea with a 

concentration of 30%. 
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 مقدمه
های بوم سازگار مانند حاضر استفاده از نهاده در حال

ای در تولید محصولات کمپوست ازجایگاه ویژهکمپوست و ورمی
باشد.  تغذیه گیاهان با برخوردار میارگانیک و کشاورزی پایدار 

سازی و افزایش کارایی مصرف مواد ارگانیک و آلی از طریق بهینه
 ها منجر به بهبودعناصر غذایی و کنترل زیستی آفات و بیماری

شود و همچنین استفاده از این عملکرد محصولات کشاورزی می
وژیکی لهای فیزیکی، شیمیایی و بیوها باعث بهبود ویژگینهاده

کمپوست نوعی ورمی .( et al.Gopinath 2008شود )خاک می
باشد که در نتیجه تغییر، تبدیل و هضم نسبی کود آلی می

ضایعات آلی، کود دامی، بقایای گیاهی و غیره در ضمن عبور از 
کمپوست( و دفع هایی از کرم خاکی )ورمیدستگاه گوارش گونه

et al. Beykkhormizi ) شوداین مواد از بدن کرم حاصل می

کمپوست حاوی بسیاری از اسیدهای فنلی مثل ورمی (.2016
سازی گالیک اسید و کلروژنیک اسید است که موجب مقاوم

Wood  & Litterickشود )زا میگیاهان در برابر عوامل بیماری

کمپوست اعم از مایع یا جامد، اثرات (. اشکال مختلف ورمی2009
ها ای دارند. این فراوردهای و مزرعهانهمفیدی بر محصولات گلخ

سازی در برابر زنی دانه، تحریک رشد، مقاومموجب تحریک جوانه
د نشوزا و افزایش عملکرد گیاهان مختلف میعوامل بیماری

(Karnwal 2013 & Mehtaچای کمپوست و چای ورمی .)-

کمپوست در حقیقت عصاره به دست آمده از مخلوط آب با 
های باشند که دارای ویژگیکمپوست میورمیکمپوست و 

های کمپوست و چای ورمی میکروبی و شیمیایی سودمند کود
باشند. بیشترین کاربرد استفاده از چای کمپوست و کمپوست می

کمپوست تقریباً به طور انحصاری به توانایی آنها در چای ورمی
et Mahaffee زای گیاهی مرتبط است )سرکوب عوامل بیماری

al. 2006تواند عوامل ها می(. چای ساخته شده از انواع کمپوست
et al.Santos 2011;  et al. Pane بیماری خاکزاد زا مهار نماید )

کمپوست و چای آنها ( با این حال تأثیر کمپوست و ورمی2011
های خاکی بسته به خواص کمپوست مورد در کنترل بیماری

شرایط محیطی تهیه چای سازی چای، استفاده، نحوه آماده
کمپوست، تنوع جمعیت میکروبی و حضور ریزموجودات خاص، 

-تواند متفاوت باشد  تحقیقات نشان داده است میکروارگانیسممی

هایی نظیر رقابت های مفید موجود در کودهای آلی با سازوکار
برای منابع کربن و مواد غذایی )مانند آهن(، تولید آنتی بیوتیک 

دیگر سمی برای بیمارگرها، شکار بیمارگرها و یا یا ترکیبات 
های مقاومت در گیاهان و سازی ژنپارازیته کردن آنها، فعال

بهبود تغذیه و سلامت گیاه باعث افزایش مقاومت گیاه و مقابله 

کاربرد (.  Coventry &Noble 2005شوند )با بیمارگر می
میزان دسترسی های آنها کمپوست و یا عصارهکمپوست یا ورمی

 دهد و با بهبود شرایطگیاه را به فسفر، منیزیم و آهن افزایش می
ای باعث توسعه و افزایش فیزیکی خاک و بالا بردن عوامل تغذیه

در رشد گیاه شده و تا حدودی موجب کاهش مرگ و میر گیاهچه 
به عبارت دیگر، سطوح بالای  (Sahni et al. 2008شود )می

کمپوست رقابت گیاهان و د در ورمیجمعیت میکروبی مفی
رد. این ببیمارگرها را بر سر منابع غذایی به نفع گیاهان پیش می

ها به داخل ها همچنین باعث جلوگیری از نفوذ پاتوژنباکتری
ریشه گیاهان از طریق اشغال کردن تمام سطوح ریشه گیاهی 

 (. Sahni et al. 2008) شوندمی
کمپوست و کمپوست ورمیمطالعات متعددی اثر مثبت 

های گیاهی نشان داده است.  و عصاره آنها را در سرکوب بیماری
-که از ورمی ( et al. Zhao(2019در بررسی انجام شده توسط 

کمپوست جهت کنترل بیماری پژمردگی فوزاریومی گوجه فرنگی 
        .Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Sacc.) Wبا عامل 

C. Snyder and H. N. Hans  مشخص گردیدگردید،  استفاده 
های مفید به تواند از طریق افزودن باکتریکمپوست میورمی

خاک این بیمارگر را سرکوب کند. به کار بردن چای کمپوست از 
ای، حمله پیتیوم در هویج، ریزوکتونیا در خیارهای گلخانه

های نگور و بیماریورتیسیلیوم در توت فرنگی، کپک پودری در ا
et al. Pathma باکتریایی ریشه در خیار جلوگیری کرده است )

( صورت گرفت 2006)  Khalilای که توسط (. در مطالعه2019
نشان داده شد که تیمار با چای کمپوست هوازی باعث کاهش 

شود. استفاده از چای زمینی میای و برگی سیبهای غدهبیماری
وع فرنگی گردیده و شیکپک پودری گوجهکمپوست باعث کنترل 

et  Segarraدرصد کاهش داده است ) 29ها را تا سایر بیماری

al. 2009) .هایی را که توسط استفاده از چای کمپوست بیماری 
Rhizoctonia solani Kühn  پیچ، کلم درSclerotinia minor 

Jagger  کاهو ودرSclerotium rolfsii Sacc.  فلفل ایجاد می در-

نوع (. کاربرد دو et al. Pane 2014شود کاهش داده است )
های سیلو برای کاهش خسارت کمپوست بقایای گیاهی و فراورده

 & Shabaniپژمردگی ورتیسیلومی پنبه  مفید اعلام شد )

Jamali 2017.) 
یکی از عوامل مهم Ralstonia solanacearum (smith)  باکتری

، نیمه یدر مناطق گرمسیر فرنگیگوجهکاهش دهنده محصول 
گونه  362بیش از  .رودو معتدل دنیا به شمار می یگرمسیر

خانواده گیاهی به عنوان میزبان این باکتری گزارش  52متعلق به 
بیمارگر خاکزاد و  یک  Ralstonia solanacearum. شده است
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تولید بسیاری از گیاهان در سرتاسر  عامل مهمی در محدود کردن
باشد و روی طیف وسیعی از گیاهان تیره سولاناسه جهان می

 ، توتون، موز و بعضی(بادمجان و فرنگیزمینی، گوجهمانند سیب)
(. et al. Aslam 2017کند )از گیاهان زینتی ایجاد بیماری می

 فرنگی کشور را تأمیندرصد از گوجه 32استان فارس سالانه 
فرنگی کشور است.  بیماری پژمردگی کند و قطب تولید گوجهمی

باکتریایی یکی از عوامل عمده محدود کننده کشت این محصول 
رود. کنترل این بیماری با توجه به در استان فارس به شمار می

باشد و در اغلب مواقع خاکزاد بودن عامل بیماری مشکل  می
ی وجود ندارد  راهکار موثری برای کنترل این بیمار

(2010 et al. Moslemkhani .) 
تحقیقات در خصوص استفاده از کودهای کمپوست و 

-کمپوست، به خصوص چای کمپوست و چای ورمیورمی

ین باشد. امیمحدود های باکتریایی کمپوست در کنترل بیماری
تعیین میزان تأثیرگذاری این کودها بر پژوهش با هدف بررسی 

خصوصیات رشدی گیاه گوجه فرنگی و نیز تأثیر آنها بر  کاهش 
و معرفی بهترین کود  R. solanacearumشدت بیماری ناشی از 

 و غلظت آنها جهت کنترل بیماری انجام شد. 
 

 هامواد و روش
 Ralstonia solanacearumخالص سازی و اثبات بیماری زایی 

جدایه باکتری مورد استفاده در این تحقیق از گروه 
گیاهپزشکی دانشگاه صنعتی اصفهان تهیه شد )اهدایی جناب 
آقای دکتر مسعود بهار، دانشگاه صنعتی اصفهان( که متعلق به 

 TZCجدایه دریافتی روی محیط کشت  بود. 2و نژاد  IIبیووار 
(Tetrazolium Chlorideکشت )  ای گرد، هداده شد و پرگنه

قرمز رنگ با حاشیه سفید و نامنظم همراه با مواد لزج فراوان رشد 
زایی این باکتری با انجام (. قدرت بیماریHooker 1981کردند )

 Nguyen andزایی مطابق روش آزمون بیماری

Ranamukhaarachchi (2010 با مایه زنی سوسپانسیون باکتری )
ی فرنگبه ساقه گیاهان شش برگی گوجه CFU/mL 822با غلظت 

در محل انشعاب ساقه، انجام شد و پس از گذشت دو هفته، وجود 
علائم پژمردگی مورد بررسی قرار گرفت. این آزمایش صرفاً جهت 

زایی باکتری انجام شد. به منظور تایید داشتن قابلیت بیماری
، جهت R. solanacearumنگهداری طولانی مدت باکتری 

یشات بعدی، باکتری را روی محیط تریپیک سوی آگار آزما
(Tryptic soy agar کشت و روی آن گلیسیرین ریخته شد و در )

 یخچال نگهداری شد.
 

 تهیه چای ورمی کمپوست و چای کمپوست

به منظور تهیه محلول چای کمپوست و چای ورمی 
کمپوست، یک کیلوگرم ورمی کمپوست تولید شرکت البرز پارسه 

، 2و یک کیلوگرم کمپوست تولید شرکت آریا پرتو )جدول 
ب لیتر آ چهارترکیبات تشکیل دهنده آنها(  به طور جداگانه در 

ساعت خیسانده شد. پس از آن محلول حاصل  08مقطر به مدت 
و با افزودن آب به  صاف گردید 32شماره  با استفاده از الک مش

درصد حجمی تهیه شد  02و  22، 32های این عصاره، غلظت
(2016 et al. Nourafcan) . 

 
 این تحقیق.استفاده شده در کمپوست و کمپوست خصوصیات کودهای ورمی. 6جدول 

Table 1. Characteristics of vermicompost and compost fertilizers used in this study. 

vermicompost EC (ds/m) pH N P K Zn Fe Mn 

5.5 7.5 0.4% 193.7 
ppm 

14932 
ppm 

111.6 
ppm 0.9004 % 

419.1 
ppm 

compost EC 
(Mmhos/cm) 

pH N P K Ca Zn Mn 

5.3 5.7 5.3 % 15.0 % 17.3 % 25.1% 85.0 ppm 276.8 
ppm 

   Ralstonia solanacearum تهیه سوسپانسیون باکتری

برای تهیه سوسپانسیون، باکتری روی محیط آگار مغذی 

(Nutrient agar = NA کشت داده شد. پس از گذشت )08 

باکتری به وسیله لوپ سترون از سطح محیط جمع شده ساعت 

ی او داخل ارلن حاوی آب مقطر دو بار سترون ریخته شد، به گونه

که سوسپانسیون غلیظی از باکتری حاصل شد. سپس، جذب 

( سوسپانسیون حاصله توسط دستگاه OD)چگالی( نوری )

 2/2گیری و روی نانومتر اندازه 722اسپکتوفتومتر در طول موج 

 باشدمی CFU/mL  822غلظت باکتری  ODتنظیم شد. در این 

(CFU/mL 822  722=  2/2معادل باOD) (2010 et al. Algam.) 
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توسط هیپوکلریت  7228فرنگی رقم سانسید بذرهای گوجه

درصد به مدت یک دقیقه ضدعفونی شدند و پس از  یکسدیم 

شستشو با آب مقطر سترون در سینی نشاء کاشته شدند. 

های برگی، به گلدان 2-3ها پس از رسیدن به مرحله گیاهچه

متر به ترتیب قطر دهانه، سانتی 9×  22×  23پلاستیکی )با ابعاد 

د. قبل نارتفاع و قطر ته گلدان، با حجم یک کیلوگرم( منتقل شد

کمپوست، چای از کاشت، تیمارهای حاوی کمپوست، ورمی

 02و  22، 32های کمپوست، با غلظتکمپوست و چای ورمی

هایی که حاوی خاک درصد حجمی به طور جداگانه به گلدان

( شرح آن آورده شده است، 3باغچه با خصوصیاتی که در جدول )

 اضافه گردید.

  

 اعمال تیمار در شرایط گلخانه
رای هر تیمار، سه گلدان )تکرار( در نظر گرفته شد. بدین ب

گلدان  23کمپوست )گلدان حاوی ورمی 30ها به، منظور گیاهچه
گلدان  30زنی باکتری(، گلدان با مایه 23زنی باکتری + بدون مایه

گلدان  30گلدان حاوی چای کمپوست و  30حاوی کمپوست، 
های وع گلدانکمپوست منتقل شدند. مجمحاوی چای ورمی

زنی باکتری های با مایهعدد و گلدان 08زنی باکتری بدون مایه
 (. 2گلدان( بود )شکل  97عدد )مجموعاً  08نیز 

-های مختلف چای کمپوست و چای ورمیافزودن غلظت

کمپوست بدین صورت بود که هر کدام به طور جداگانه در مخازن 
ها در دو روز متوالی به لیتری تهیه شده و سپس این محلول 0

میلی لیتر به خاک گلدان با حجم یک کیلوگرم اضافه  352مقدار 
کمپوست نیز بدین صورت بود شدند. افزودن کمپوست و ورمی

گرم کمپوست یا  322درصد حجمی،  32که مثلاً برای حجم 
گرم( خاک باغچه بود و برای سایر  822کمپوست مابقی )ورمی

ایت گردید. این آزمایش به صورت ها این تناسب رعغلظت
فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد. 
فاکتور اول در چهار سطح شامل تیمارهای کمپوست، ورمی 
کمپوست، چای کمپوست و چای ورمی کمپوست و فاکتور دوم 

 02و  22، 32های مختلف )صفر، با چهار سطح شامل غلظت
زنی شده با با دو سطح شامل گیاهان مایهدرصد( و فاکتور سوم 
 زنی نشده با باکتری در نظر گرفته شد.باکتری و گیاهان مایه

 
 هازنی گیاهچهمایه

فرنگی و روز از کشت نشای گوجه 2-0بعد از گذشت 
زنی شدند. برای ها توسط باکتری مایهآبیاری آنها، گیاهچه

ون ی از سوسپانسیفرنگی با باکترهای گوجهسازی گیاهچهآغشته
لیتر از میلی 52باکتری استفاده گردید. به هر گلدان مقدار 

اضافه شد  LCFU/m 822سوسپانسیون باکتری با غلظت 
(2010 et al. Algamغلظت .) های صفر هر تیمار )بدون کاربرد

زنی باکتری و شاهد انواع کود( مربوط به تیمار شاهد بدون مایه
های حاوی در هر گروه بود. گلدانزنی شده با باکتری مایه

درجه  35 ± 3های کشت شده در گلخانه با دمای گیاهچه
سیلسیوس نگهداری و هر دو روز یک بار از نظر بروز علائم بیماری 

 مورد بررسی قرار گرفتند.

 ها.جدول خصوصیات خاک گلدان .6جدول 
Table 2. Soil properties table. 

EC pH (N) (P) (K) Sand Silt Clay 
1.66 (ds/m) 7.62 0.28 % 74.8 ppm 459.0 ppm 54.4 34.6 13.2 

 تجزیه و تحلیل آماری
انجام  SAS 9.1تجزیه و تحلیل آماری با استفاده از نرم افزار 

انکن ای دگرفت و مقایسه میانگین با استفاده از آزمون چند دامنه

جهت ترسیم نمودارها  Excelانجام شد. همچنین از نرم افزار 

 استفاده شد.
 بررسی درصد بازدارندگی از بیماری 

جهت ارزیابی   بیماری زنی گیاهان با عاملسه هفته پس از مایه

 Aslam et)ر استفاده شد شدت بیماری از مقیاسی به شرح زی

al. 2017.) 

درصد  22: کمتر از 2(: عدم وجود علائم آلودگی، 2صفر )

های درصد برگ 35تا  22: بین 3های گیاه پژمرده شده، برگ

های گیاه پژمرده درصد  برگ 52تا  37: بین 2گیاه پژمرده شدند، 

: 5های گیاه پژمرده شدند، برگ درصد 65تا  52: بین 0شدند، 

 های گیاه پژمرده شدند. درصد  برگ 65بیش از 

 Percent)( PDIسپس شدت بیماری بر حسب درصد )

Disease Index)( طبق معادله زیر محاسبه گردید ،Parsa et al. 

2018:) 

 ] = 100i× v i(n DI × [(N × V) / (          ( 2فرمول )
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رتبه بیماری  ivتعداد گیاهان در هر رتبه،  inدر این معادله، 

تعداد کل گیاهان مورد بررسی در  Nدر هر گیاه طبق مقیاس، 

( مطابق مقیاس 5بالاترین رتبه شدت بیماری )عدد  Vهر تیمار و 

 باشد.مورد استفاده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقشه کلی انجام آزمایش. .1شکل 
Figure 1. General map of the experiment. 

میزان درصد بازدارندگی از بیماری یا درصد مهار بیماری در 
زنی شده با باکتری بر اساس فرمول زیر مقایسه با شاهد مایه

 (:Nawangsih et al. 2012محاسبه و یادداشت شد )
 I = [(C – T) / C] × 100           (        3فرمول )

شدت  Cدرصد بازدارندگی از بیماری،  Iدر این فرمول، 
شدت بیماری  Tزنی شده با باکتری و بیماری در تیمار شاهد مایه
 در تیمارهای آزمایشی بود.

 
 فرنگیبررسی صفات مرتبط با شاخص رشد گیاه گوجه

از تلقیح گیاه توسط باکتری مورد نظر، از  هشت هفته پس
برداری شده و مواردی شامل طول اندام هوایی و هر گلدان نمونه

  هایکش، وزن تر قسمتریشه بر حسب سانتی متر توسط خط
، و قطر 222/2هوایی و ریشه بر حسب گرم توسط ترازو با دقت 

 گیری گردید.متر اندازهساقه توسط کولیس و بر حسب میلی

 

 نتایج و بحث
 درصد بازدارندگی از بیماری

داری بر درصد در این پژوهش نوع کود و غلظت آن اثر معنی
بازدارندگی از بیماری در سطح احتمال یک درصد نشان داد. در 

های آنها مشخص شد که بررسی اثر متقابل نوع کود آلی و غلظت
یماری ی از باکثر تیمارها در مقایسه با شاهد بیمار باعث بازدارندگ

ت کمپوسشده بودند ولی کشت گیاهان در بستر حاوی کود ورمی
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درصد حجمی  22درصد و یا  76/77درصد حجمی  02با غلظت 
-ورمی درصد و در بستر حاوی چای 2/72به طور متوسط 

درصد  22/52درصد حجمی در حدود  02کمپوست با غلظت 
مارها، حداقل (. درسایر تی3توانست بیماری را کنترل کند )شکل 

درصد بود. کمترین درصد  22/22بازدارندگی در حدود 
بازدارندگی متعلق به گیاهان تیمار شاهد )عدم کاربرد کودهای 

 (.2زنی شده با باکتری بود )جدول آلی( مایه

کمپوست روی طی مطالعات مختلفی اثرات بازدارندگی ورمی

به   Verticillium dahliae اد متعددی از جمله بیمارگرهای خاکز

رسد که به نظر می (.et al. Moradi 2014) اثبات رسیده است

کمپوست به علت وجود یک یا چند میکروارگانیسم ورمی

ن باشد. ایآنتاگونیست بیمارگر دارای خاصیت بازدارندگی می

آنتاگونیست یا ناهمساز به طرق مختلف از قبیل   ریزموجودات

ی های تجزیه کننده، رقابت برابیوتیک، تولید آنزیمتولید آنتی

از طریق پارازیته کردن، اجازه تولید جمعیت  یا مستقیماً ،غذا

Chaoui ) دهندبرای ایجاد بیماری حاد را به بیمارگر نمی کافی

et al. 2002.) از عناصر غذایی و ی کمپوست غندر واقع ورمی

 که et al. Brandón-(Gómez (2015حاوی هومات کلسیم است 

و باعث بهبود تلقیح  کمپوستورمی مانع خشک شدن سریع

قبیل تریکودرما، سودوموناس و  مفید از هایها و باکتریقارچ

 گردد. یکوریز میامهای قارچاسپورهای 

 

در گیاهان  Ralstonia solanacearumهای مختلف انواع کود بر درصد بازدارندگی از بیماری پژمردگی آوندی باکتریایی ناشی از اثر غلظت. 9جدول 

 .گوجه فرنگی
Table 3. Effect of different concentrations of the fertilizers on the inhibition percentage of bacterial wilt disease caused 

by Ralstonia solanacearum in tomato plants. 

                     concentration (%vol) 

Organic fertilizer 

index of inhibitory percentages   
 40 30 20 شاهد

 Compost   6.67 e 13.33 de 33.33 cd 33.33 cd 

 Vermicompost    6.67 e 46.67 b 60.00 ab 66.67 a 

 Compost  tea     6.67 e 13.33 de 40.00 bc 40.00 bc 

 Vermicompost  tea  6.67 e 33.33 cd 53.33 a-c 53.33 a-c 

 •The means with the same letters in each column and row do not have a significant difference in the Duncan test at 1% 

probability level. 

 

(Ansari et al. (2020 کمپوست به دلیل دارااعلام کردند ورمی 
بودن مواد مغذی زیاد و تنوع میکروبی در مقایسه با کمپوست 
معمولی در بهبود تنوع میکروبی خاک برتری دارد همچنین باعث 

شود، با ای خاک پس از کاربرد در خاک میبهبود ساختار دانه
این حال، این اثر مثبت به شدت به خواص خاک بستگی دارد. 

های ( به دلیل وجود باکتریet al. Pathma (2019طبق اظهارات 
کمپوست دارای اثرات بازدارندگی روی تجزیه کننده در ورمی

، F. verticillioides (Sacc.) Nirenbergزا از جمله عوامل بیماری
Pythium ultimum Trow   وRh. solani  اثرات مثبت  باشد.می

راکه ها باشد چمیکروبی ممکن است یکی از دلایل کنترل بیماری
با افزودن مواد آلی به خاک جمعیت و تنوع میکروبی به خاک 

et  Pathmaیابد )شود و اثرات آنتاگونیستی افزایش میافزوده می

al. 2019 مواد غذایی مصرف شده به وسیله کرم خاکی باعث .)
 Ralstonia ،Fusarium ،Verticilliumکاهش بیمارگرهایی مانند 

 Actinomycesو  Pseudomonas fluorescentو افزایش جمعیت 
شود می Trichodermaو  Bacillusو ثابت ماندن جمعیت 

(2010 et al. Sarma جایگزینی ورمی کمپوست در بستر کشت .)
 R. solani ،Phytophthoraباعث کاهش بیماری قارچی به وسیله 

drechsleri Tucker و Schlecht. emend. Snyder & Hansen 
F. oxysporum ( در گل ژربرا شد & McCann-Brisco

Hausbeck 2018 کمپوست در درصد ورمی 22(. کاربرد ده تا
 دار پیتیوم وای و باغی باعث کاهش معنیهبستر کشت گلخان

(. et al. Liu 2019ای شده است )رایزکتونیا در شرایط گلخانه
کمپوست یا همان چای ورمی کمپوست مانع رشد عصاره ورمی

Botrytis cinerea Per.   وF. oxysporum و (Lib.) de Bary 
sclerotiorum  .S ( در جو و باقلا در شرایط مزرعه شد Singh

et al. 2003این گزارشات با نتایج آزمایش حاضر مطابقت می .)-

 کند. 

 
 فرنگیهای رشدی گیاه گوجهشاخص

نتایج این آزمایش نشان داد، به طور کلی طول ریشه در 
ی زنزنی شده با باکتری در مقایسه با گیاهان مایهگیاهان مایه
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ش بیمار، کاهنشده با باکتری کاهش یافت، ولی در بین گیاهان 
درصد حجمی چای  22طول ریشه گیاهانی که در بستر حاوی 

کمپوست کمپوست یا چای ورمیدرصد ورمی 02کمپوست و یا 

-کشت شده بودند، کمتر از سایر گیاهان بود. کشت گیاهان مایه

زنی شده با باکتری در بستر کشت فاقد کودهای آلی )تیمار 
ی کمتر رشد کند و دارشاهد( باعث شد ریشه به طور معنی

 (. 0کمترین مقدار را داشتند )جدول 

 .R. solanacearumزنی شده با بیماری باکتری زنی نشده و مایهفرنگی مایهاثر متقابل نوع کود و غلظت آن بر طول ریشه در گیاهان گوجه. 4جدول 
Table 4. Interaction effect of fertilizer type and its concentration on root length in non-inoculated or inoculated tomato 

plants with R. solanacearum. 

 

  Organic fertilizer 
                       Plant  

concentration (%vol) 

plant height (cm) 

Non inoculated with 

bacteria 
Inoculated with bacteria 

Compost  
 (Control) 8.65 gh 2.13 l 

20 7.89 gh 3.83 k 

30 9.75 c-f 6.53 i 

40 10.07 c-e 5.85 i 

 

Vermicompost  
 

(Control) 8.65 gh 2.13 l 

20 9.93 c-e 6.72 i 

30 10.23bc 8.84 gh 

40 10.81a 9.54 ef 

Compost tea   
 

(Control) 8.65 gh 2.13 l 

20 10.07c-e 9.19 fg 

30 11.10 a 9.83 c-e 

40 10.76 ab 9.87 c-e 

 

Vermicompost tea  
 

(Control) 8.65gh 2.13 l 

20 8.91 gh 5.69 j 

30 10.24 bc 8.22 h 

40 10.15 cd 9.62 d-f 

*The means with the same letters in each column and row do not have a significant difference in the Duncan test at 1% 

probability level. 

 
زنی )گلدان سمت راست( در مقایسه با گیاه مایه Ralstonia solanacearumزنی شده با باکتری علائم پژمردگی در گیاه گوجه فرنگی مایه .6شکل 

 نشده و بدون علائم )گلدان سمت چپ(.
Figure 2. Symptoms of wilting in the tomato plant inoculated with Ralstonia solanacearum (right pot) in comparison 

with the non-inoculated plant (left pot). 
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درصد  02درصد چای کمپوست و یا  02یا  22بستر حاوی 

کمپوست کشت شدند، بیشتر از کمپوست یا چای ورمیورمی

ر زنی شده با باکتری در بستسایر گیاهان بود. کشت گیاهان مایه

ارتفاع بوته به طور فاقد کودهای آلی )تیمار شاهد( باعث شد 

سانتی  27/5داری کمتر از سایر تیمارها باشد و کمترین )معنی

(. نتایج به دست آمده در این 5متر( مقدار را داشتند )جدول 

 Darzi et al. (2011)آزمایش در ارتباط با ارتفاع بوته گیاه با نتایج 

کمپوست باعث افزایش ارتفاع بوته گیاه که عنوان کردند ورمی

شود، مشابه است. عمده دلایل افزایش در ارتفاع گیاه در می

توان اینطور بیان کرد که میزان ارتباط با ورمی کمپوست را می

( نسبت به سایر کودهای آلی 2کمپوست )جدول نیتروژن ورمی

کمپوست باعث باشد به همین دلیل مصرف ورمیبیشتر می

وان تلایل دیگر میشود. از دتحریک رشد و افزایش ارتفاع گیاه می

کمپوست از طریق  قدرت زیاد جذب آب، قابلیت گفت که ورمی

های مفید خاک و فراهمی تحریک کنندگی فعالیت میکروب

مصرف بر روی میزان مطلوب عناصر غذایی پرمصرف و کم

فتوسنتز تأثیر مثبت  گذاشته و موجب افزایش ارتفاع بوته 

وست به دلیل دارا بودن کمپ(. چایIslam et al. 2014شود )می

های مفید به طور مستقیم با ساز و عواملی نظیر میکروارگانیسم

کارهای متفاوت مانند تولید سورفاکتانت، افزایش نفوذپذیری 

های رشد گیاهی و کوتیکول، تولید و رهاسازی تنظیم کننده

افزایش فراهمی آب و عناصر غذایی باعث افزایش رشد گیاه و از 

ها از شود و به طور غیرمستقیم با بیمارگرگیاه می جمله ارتفاع

 کنند و باعثلحاظ مصرف عناصر غذایی و اشغال مکان رقابت می

شود. همچنین چای بهبود رشد گیاه از جمله ارتفاع گیاه می

واند علت تاکسین مانند می ترکیباتکمپوست با تحریک تولید 

نتز ان پیش ماده سافزایش ارتفاع گیاه باشد. اسیدآمینه تریپتوف

باشد و وجود عنصر روی در ساختمان این اسید آمینه اکسین می

مواد از کمپوست غنیکه چایضروری است و با توجه به این

 

 R. solanacearumزنی شده با بیماری باکتری زنی نشده و مایهفرنگی مایهاثر متقابل نوع کود و غلظت آن بر ارتفاع بوته در گیاهان گوجه. 6جدول 
Table 5. Interaction effect between fertilizer type and its concentration on plant height in non- inoculated or inoculated 

tomato plants with R. solanacearum.   

  Organic fertilizer 
                       Plant  

concentration (%vol) 

plant height (cm) 

Non inoculated with 

bacteria 
Inoculated with bacteria 

Compost    

 (Control) 18.06 gh 5.16 k 

20 18.46 gh 5.70 k 

30 21.23 c-e 11.93 i 

40 22.61 c-e 12.86 i 

 

 

Vermicompost  
 

 (Control) 18.06 gh 5.16 k 

20 21.76 c-e 12.46 i 

30 22.63 bc 18.59 gh 

40 24.29 a 20.63 ef 

Compost tea   
 

 (Control) 18.06 gh 5.16 k 

20 22.16 c-e 19.63 fg 

30 25.13 a 21.46 c-e 

40 24.16 ab 21.59 c-e 

 

 

Vermicompost tea  
 

(Control) 18.06 gh 5.16 k 

20 18.79 g 9.49 j 

30 22.66 bc 17.09 h 

40 22.39 cd 20.86 d-f 

The means with the same letters in each column and row do not have a significant difference in the Duncan test at 1% 

probability level. 
 

تواند با تأثیر بر (، می2باشد )جدول از جمله روی می ریزمغذی

اکسین باعث افزایش ارتفاع گیاه شود. با ها به ویژه سنتز هورمون

کمپوست به طور همزمان چندین سازوکار سرکوب کاربرد ورمی

 شود و علاوه بر اینکه بر سلامتبیماری در برابر بیمارگر فعال می

گردد گیاه اثر دارد، باعث افزایش رشد و توسعه گیاه نیز می

(Islam et al. 2014 .) 
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مشخص شد، وزن تر ریشه بر اساس نتایج این آزمایش 
ی زنزنی شده با باکتری در مقایسه با گیاهان مایهگیاهان مایه

نشده با باکتری کاهش یافت. ولی کاهش وزن تر ریشه گیاهان 
 02یا  22کمپوست، درصد ورمی 02بیماری که در بستر حاوی 

کمپوست قرار داشتند، در درصد چای کمپوست یا چای ورمی
هان بیمار کمتر بود و در واقع با برخی از مقایسه با سایر گیا

درصد کمپوست و چای کمپوست( گیاهان سالم  32های )غلظت
ری زنی شده با باکتداری نداشتند. کشت گیاهان مایهتفاوت معنی

در بستر کشت فاقد کودهای آلی باعث شد وزن تر ریشه به طور 
گرم(  22/2داری کمتر از تیمارهای فوق باشد و کمترین )معنی

 (.7مقدار را داشتند )جدول 
بر اساس نتایج این آزمایش مشخص شد، وزن تر اندام هوایی 

ی زنزنی شده با باکتری در مقایسه با گیاهان مایهگیاهان مایه
نشده با باکتری کاهش یافت. ولی کاهش وزن تر اندام هوایی 

 22کمپوست، درصد ورمی 02گیاهان بیماری که در بستر حاوی 
کمپوست قرار داشتند، درصد چای کمپوست یا چای ورمی 02یا 

در مقایسه با سایر گیاهان بیمار کمتر بود و در واقع با برخی از 
-درصد کمپوست و چای کمپوست( گیاهان مایه 32های )غلظت

نی زداری نداشتند. گیاهان مایهزنی نشده با باکتری تفاوت معنی
 آلی باعث شد وزن تر اندامشده با باکتری در بستر فاقد کودهای 

داری کمتر از تیمارهای فوق باشد و کمترین هوایی به طور معنی
 (.6گرم( مقدار را داشتند )جدول  32/2)

که عنوان  Atiyeh et al. (2002نتایج این آزمایش با نتایج )
رات باشد که دارای اثکمپوست دارای هومات میکردند ورمی

های رشد گیاهی هستند و وجود کنندهها و تنظیممشابه هورمون
کمپوست باعث تحریک رشد گیاه آنان همراه مواد آلی در ورمی

 ایشود مشابه است. در یافتهو افزایش ماده خشک تولیدی می
کمپوست در سهم عمده ورمی Shahbazi et al. (2015دیگر )

د تنظیم کننده رشد نظیر افزایش رشد را مربوط به افزودن موا
 کخش ماده تجمعهیومیک اسید دانسته که باعث افزایش رشد و 

آزمایشی گزارش کردند در نتایج  Calvo et al. (2014). شودمی

 
 Ralstoniaزنی شده با بیماری باکتری  زنی نشده و مایهفرنگی مایهاثر متقابل نوع کود و غلظت آن بر وزن تر ریشه در گیاهان گوجه .1جدول 

solanacearum 
Table 6. Interaction effect of fertilizer type and its concentration on root fresh weight in non-inoculated or inoculated 
tomato plants with Ralstonia solanacearum. 

 Organic fertilizer 
                           plant          
concentration (%vol)  

root weight (g) fresh 
Non inoculated with 

bacteria 
Inoculated with bacteria 

Compost 

 (Control) 0.52 b-e 0.10 j 

20 0.51 c-f 0.12 i 

30 0.54 a-d 0.25 h 

40 0.55 a-c 0.42 g 

 
 
Vermicompost  
 

 (Control) 0.52 b-e 0.10 j 

20 0.53 b-d 0.27 h 

30 0.56 a-c 0.40 g 

40 0.58 a 0.50 d-f 

 
 
Compost tea   
 

 (Control) 0.52 b-e 0.10 j 

20 0.56 a-c 0.40 g 

30 0.55 a-c 0.47 f 

40 0.57 ab 0.50 d-f 

 
 
Vermicompost tea  
 

(Control) 0.52 b-e 0.10 j 

20 0.51 c-f 0.24 h 

30 0.55 a-c 0.47 f 

40 0.57 ab 0.48 f 
*The means with the same letters in each column and row do not have a significant difference in the Duncan test at 1% 

probability level. 
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 Ralstonia شده با بیماری باکتری زنیزنی نشده و مایهفرنگی مایهاثر متقابل نوع کود و غلظت بر وزن تر اندام هوایی در گیاهان گوجه .4جدول 

solanacearum  
Table 7. Interaction effect of fertilizer type and concentration on shoot fresh weight in non-inoculated or inoculated 
tomato plants with Ralstonia solanacearum.  

Organic fertilizer 
                         plant 
concentration (%vol) 

Plant shoot fresh weight (g) 

Non inoculated with 
bacteria 

Inoculated with bacteria 

Compost  
 (Control) 2.34 i 0.28 m 

20 2.54 gh 0.91 l 

30 2.87 de 1.94 j 

40 2.92 de 1.99 j 

 
 
Vermicompost   
 

 (Control) 2.34 i 0.28 m 

20 2.45 hi 1.52 k 

30 2.90 de 2.52 gh 

40 3.25 ab 2.75 ef 

Compost tea  
 

(Control) 2.34 i 0.28 m 

20 2.99 cd 2.64 fg 

30 3.10 bc 2.81 e 

40 3.27 a 2.82 e 

 
Vermicompost  tea  

 

(Control) 2.34 i 0.28 m 

20 2.53 gh 1.60 k 

30 3.11 bc 2.58 gh 

40 3.09 bc 2.82  

*The means with the same letters in each column and row do not have a significant difference in the Duncan test at 1% 
probability level. 

 

 Ralstonia زنی شده با بیماری باکتری زنی نشده و مایهفرنگی مایهاثر متقابل نوع کود و غلظت آن بر قطر ساقه در گیاهان گوجه .6جدول 

solanacearum 
Table 8. Interaction effect of fertilizer type and its concentration on stem diameter in non-inoculated or inoculated tomato 

plants with Ralstonia solanacearum. 

Organic fertilizer 
                             plant  

  oncentration (%vol) 

Stem diameter of tomato (mm) 

non-inoculated with 

bacteria 
Inoculated with bacteria 

Compost   

 (Control) 7.0 i 1.8 m 

20 7.6 gh 2.7 l 

30 8.6 de 58.0 j 

40 8.7 de 59.0 j 

 

 

Vermicompost   
 

 (Control) 7.0 i 1.8 m 

20 7.3 hi 4.5 k 

30 8.7 de 7.5 gh 

40 9.7 ab 8.2 ef 

Compost  tea  
 

 (Control) 7.0 i 1.8 m 

20 8.9 cd 7.9 fg 

30 9.3 bc 8.4 e 

40 9.8 a 8.4 e 

 
Vermicompost  tea 

 

 (Control) 7.0 i 1.8 m 

20 7.6 gh 4.8 k 

30 9.3 bc 7.7 gh 

40 9.2 bc 8.4 E 

*The means with the same letters in each column and row do not have a significant difference in the Duncan test at 1% 

probability level. 
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کمپوست در خاک میزان نیتروژن، که با افزایش مصرف ورمی
ن یابد. همچنیپتاسیم، آهن، مس، روی و منگنز افزایش می فسفر،

درصد حجمی میزان  52در آزمایش دیگر گزارش کردند تا سطح 
نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، روی و منگنز در خاک افزایش 

 52که بیشترین میزان ماده خشک گیاه با کاربرد یافت به طوری
ای آزمایش کمپوست به دست آمد تیمارهدرصد حجمی ورمی

کمپوست بود درصد حجمی ورمی 52و  35، 22شامل، شاهد، 
(Sinha et al. 2010 افزایش وزن تر ریشه و اندام هوایی در .)

زنی شده با باکتری احتمالاً به این دلیل برخی از گیاهان مایه
های کلونیزه کننده ریشه است که تعدادی از میکروارگانیسم

کمپوست و عصاره کمپوست، ورمیموجود در کودهای آلی نظیر 
، علاوه بر رقابت با باکتری عامل بیماری، مسیرهای آنها

بیوشیمیایی مقاومت را در گیاهان فعال کرده که منجر به مقاومت 
 گیاه در برابر بیماری شده است.  

براساس نتایج این آزمایش مشخص شد، قطر ساقه در گیاهان 
اکتری زنی نشده با بیاهان مایهزنی شده با باکتری نسبت به گمایه

زنی شده با کاهش یافت. ولی کاهش قطر ساقه گیاهان مایه
 02یا  22کمپوست، درصد ورمی 02باکتری که در بستر حاوی 

کمپوست قرار داشتند، در درصد چای کمپوست یا چای ورمی
زنی شده با باکتری کمتر بود و در مقایسه با سایر گیاهان مایه

-درصد کمپوست و ورمی 22های )ی از غلظتواقع با برخ

اری دزنی نشده با باکتری تفاوت معنیکمپوست( گیاهان مایه
زنی شده با باکتری در بستر فاقد نداشتند. کشت گیاهان مایه

داری کمتر از کودهای آلی باعث شد قطر ساقه به طور معنی
ند میلی متر( مقدار را داشت 8/2تیمارهای فوق باشد و کمترین )

بیان کردند که کاربرد  Abrishamchi et al. (2014(. )8)جدول 
داری در قطر ساقه گیاه ورمی کمپوست باعث افزایش معنی

گزارش کردند  Samadzadeh et al. (2018شود. )فرنگی میگوجه
که چای ورمی کمپوست رشد ریشه را در گیاه کلزا افزایش داد 

لای نگهداری آب و مواد و علت آن را به دلیل داشتن ظرفیت با
غذایی کافی اعلام کردند که باعث افزایش سطح برگ و میزان 
میزان کلروفیل و افزایش وزن خشک کل گیاه می شود. بررسی 
چند فاکتور رشدی گیاه از قبیل ارتفاع، قطر ساقه، وزن تر و وزن 

دهد که به طور کلی کود ورمی کمپوست، خشک ساقه نشان می
و چای کمپوست بهترین نتیجه را دارا بود.  کمپوستچای ورمی

کمپوست و عصاره آن و همچنین چای اثرات مثبت ورمی
های فیزیکی و شیمیایی و توان به بهبود ویژگیکمپوست را می

همچنین میزان دسترسی گیاه به عناصر غذایی معدنی نسبت داد 
(Atiyeh et al. 2002افزایش رشد اندام .) های هوایی و زیرزمینی

توان مربوط به افزایش قابلیت جذب نیتروژن در چای را می
های های رشد حاصل از فعالیت کرمکمپوست و یا اثر هورمون

کمپوست و عصاره آن دانست که از طریق خاکی در ورمی
محیط ریشه  pHشود. کودهای آلی استخراج محلول حاصل می

یق جذب بسیاری از عناصر برای آورند و از این طررا پایین می
 (. Han & Lee 2006شود )تر میریشه گیاه راحت

در ارتباط با بهترین غلظت استفاده از انواع کود به طور کلی 
 هایباید بیان داشت که با افزایش سطح غلظت کودها، شاخص

رشدی به طور معنی داری افزایش پیدا کرده و بهترین غلظت را 
 02کمپوست غلظت پوست و چای ورمیکمتوان در ورمیمی

درصد عنوان کرد.  22درصد و برای چای کمپوست غلظت 
(Razavi Nia et al. (2015  گزارش کردند که کاربرد کود آلی

تن در هکتار بیشترین میزان  چهارکمپوست با غلظت ورمی
 عملکرد را در سرخارگل داشت. 

به طور کلی از بررسی نتایج این آزمایش مشخص گردید با 
 76/77درصد حجمی  02کمپوست با غلظت ورمیاستفاده از 
درصد و در  2/72درصد حجمی به طور متوسط  22درصد و یا 

درصد حجمی در  02کمپوست با غلظت ورمی بستر حاوی چای
 .Rناشی از باکتری خاکزی  درصد بیماری 22/52حدود 

solanacearum  را کنترل کردند و باعث بازدارندگی از رشد
باکتری مذکور شدند و همچنین باعث بهبود رشد رویشی گیاه 

زنی شدند. در سایر تیمارها، اگرچه در مقایسه با گیاهان مایه
نشده با باکتری رشد رویشی گیاه کاهش یافت ولی در مقایسه با 

بیماری و رشد زنی شده با باکتری، کنترل تیمار شاهد مایه
رویشی بهبود یافت. کاربرد کمپوست نسبت به سایر موادها 

درصد  32تر عمل کرد. به طوری که استفاده از غلظت ضعیف
زنی شده با باکتری از داری با شاهد مایهحجمی اختلاف معنی

نظر درصد بازدارندگی بیماری نداشت. اقدام پیشگیرانه کشاورزان 
مناسب، نحوه استفاده و غلظت صحیح  با استفاده از کودهای آلی

شود ضمن بهبود کیفیت و کمیت محصولات با ایجاد باعث می
مقاومت ذاتی در گیاهان ضمن کاهش مصرف سموم در کاهش 

حضور کودهای آلی در های زیست محیطی گام بردارند. آلودگی
های مختلف کشاورزی پایدار به ویژه از طریق اثرهای هم نظام

واند تآید، میای که میان آنها به وجود میید کنندهافزایی و تشد
با ایجاد یک بستر مناسب و پیامد آن دسترسی مطلوب گیاه به 
عناصر غذایی، موجبات بهبود در رشد و افزایش زیست توده گیاه 

  را فراهم آورد.
 

 سپاسگزاری
نویسندگان از دانشگاه آزاد اسلامی واحد شیراز بخاطر 

 را دارند. تشکر و قدردانی هایشان کمالحمایت
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