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 چکیده 
کمپوست روی مهار و کود آلی ورمی i2375 Trichoderma harzianum  در این تحقيق اثر تلفيقی و جداگانه قارچ

های . با استفاده از ویژگیگردیدای ارزیابی در شرایط گلخانه Meloidogyne javanicaگرهی ریشه نماتدبيماریزایی 
ای اثر کاربرد تلفيقی و در شرایط گلخانهگرفتند. مورد شناسایی قرار  ،ی قارچگرهی و جدایهریشه نماتدشناسی، ریخت
، دو بار نماتد یجمعيت ملعواو  فرنگیگوجه گياه رشدی عواملروی  T. harzianumکمپوست و قارچ ورمی یجداگانه

نتایج آزمایشات نشان داد که . ندروز در فصل بهار مورد بررسی قرار گرفت 120و  90مستقل از هم در دو زمان برداشت 
-گوجه، عملکرد رشدی گياه گرهیی ریشه نماتدکمپوست و قارچ تریکودرما، علاوه بر مهار همزمان ورمی یاستفاده

گرهی با کاربرد ی ریشه نماتداین نشان از توانایی مهار  که هرا افزایش داداندام هوایی تر از جمله طول و وزن  فرنگی
تعداد گال در کاربرد تيمار تلفيقی دارای کمترین تعداد بوده و جمعيت نماتد در شرایط است. بوده تلفيقی دو عامل زیستی 

 5مهار گردید، که تفاوت آنان با شاهد در سطح  کمپوستزمان قارچ و ورمیدرصد توسط کاربرد هم 6/78گلخانه تا 
-استفاده همزمان ورمینقش بسزای نشان از  نماتدکنترل  ميزانبا توجه به نوع تيمار اعمال شده  دار بود.درصد معنی

 .داشته است نماتدهای آلودگی و جمعيتی در کاهش شاخص کمپوست و قارچ تریکودرما

 Trichoderma harzianum.، گرهیریشه نماتد، گلخانهفرنگی، گوجه، زیستی مهار های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
با افزایش جمعيت دنياا و تالاا انساان بارای به اود      

فرنگای باه   هاا از جملاه گوجاه   کيفيت غذا، مصرف س زی
در حاال افازایش اسات.     ویعنوان بخش مهمی از غاذای  

ویژه ها و آفات، بهاین گياه مورد هجوم انواعی از بيماری
هاای  گرهای شاامل گوناه   هاای ریشاه  نماتدها است. ماتدن

-با توجه به وسعت انتشار و دامنه ،Meloidogyneجنس 

زای هااای خسااارتنماتاادتاارین وساايم ميزبااانی، مهاامی 
(. 2000اوکااا و همکاااران کشاااورزی در جهااان هسااتند  

هاای متفااوتی مانناد تنااو      روا نماتاد برای مهار ایان  
هاا  کاش نماتاد مقااوم و کااربرد    زراعی، استفاده از ارقام

ها در مواردی استفاده از این روا ولیشود، استفاده می
و باوده  بسيار پرهزینه و در مواردی بدون کارآیی کاافی  

موجب توجه و ترغيب محققان به بخش کشاورزی پایدار 
 .(2008اویز و همکاران   ه استیدگرد

 هایها، قارچیکی از عوامل کنترل زیستی بيمارگر
 که است آن از حاکی محققين بررسیتریکودرما است که 

 خاصی س ب هایمکانيسم تحت این قارچ هایگونه
 بيان هایمکانيسم جمله از. شوندمی گياهان رشد افزایش
 با خاکزی هایزیستی بيماری کنترل به توانمی شده
-قارچ یبدنه در نفوذ بيوتيک وآنتی توليد آنزیم، ترشح

 اسيد و قند انتقال وافزایش مسموميت ،دفم زابيماری های
 برابر در القائی ایجاد مقاومت گياهان، یریشه در آمينه
 با غذایی عناصر جذ  افزایش ،غيرزیستی هایتنش

 ش ه و رشد هایهورمون عناصر، ترشح حلاليت افزایش
 در را اتيلن مستقيم توليد طور به توانندمی که هورمون
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 نمایند، تحریک بيماریزا عامل رحضو به واکنش در گياه
 (. 2006هارمن   نمود اشاره

آلی برای دستيابی  ضایعاتنگرا جهانی بر بازیافت 
به کشاورزی پایادار و محايط زیسات عااری از آلاودگی      

ساازی  کشاورزی پایدار، غنای  یباشد و برای توسعهمی
هاای خااکی باارای   باشاد. اساتفاده از کارم   ضاروری مای  

کمپوست برای دساتيابی  توليد ورمیو ضایعات  یتجزیه
هاای آلای و   باشاد. کاود  به این مقصود، مورد توجاه مای  

سااایر مااواد زایااد آلاای کشاااورزی من اام مهماای باارای    
تواناد موجاب   بازگرداندن مواد آلی خاك تلقی شده و مای 

کمپوساات، حفا  حاصالخيزی خاااك شاود. توليااد ورمای    
اد ضایعات آلی را کااهش داده و نيااز گياهاان را باه ماو     

و  کناد هاا تاامين مای   قابال دساترآ آن   باه شاکل  مغذی 
تنها حاصلخيزی خااك را  نه استفاده از این نوع کمپوست،

دهاد، بلکاه قابليات نگهاداری آ  را در خااك      افزایش مای 
، هاای رشاد  دليل دارا بودن هورماون به و دهدافزایش می

چناين سااختار فيزیکای مناساب و     مهای خااك و ه آنزیم
نی، موجب افزایش عملکرد محصولات جمعيت ميکروبی غ

گاار  و همکااران   گاردد   مای  و مهار بيمارگرهاا  زراعی
2006 .) 

بياان نمودناد کاه    ( 2008بنت و ویاپس   ای هعدر مطال
های گيااهی هماراه باا سالامت     موفقيت در کنترل بيماری
تارین  زیستی را یکی از مق ولمحيط زیست، توانسته مهار

-ی تلفيقای بيمااری  ر م ارزهها دهای کنترل بيماریروا

در این راستا اساتفاده از ماواد    .های گياهی معرفی نماید
آلاای هماننااد کمپوساات ضااایعات کشاااورزی، شااهری،    

کمپوساات بااه منكااور کاااهش مصاارف صاانعتی و ورماای
هاای مفياد   کودهای شايميایی و کااربرد ميکروارگانيسام   

 یی مختلا  تریکودرماادر زماره   هاا خاکزی مانناد گوناه  
روناد. دو گوناه   کشااورزی پایادار باه شامار مای     اهداف 

Trichoderma harzianum  وT. virens از معمااولترین ،
-هاای دنياا مای   های قارچ تریکودرما در بيشتر خاكگونه

طاور عماده دارای   هاا باه  های مختلا  آن باشند که جدایه
خاصيت آنتاگونيستی عليه عوامل بيماریزای گياهی مهام  

 (. 1996ل ساموئباشند  خاکزی می
-به Trichodermaهای مختل  جنس استفاده از گونه

-به 1932عنوان عوامل مهارزیستی نخستين بار در سال 

 ویناادلينم مطاارم و مااورد بررساای قرارگرفاات یوساايله
آزادزی  Trichodermaهاااای گوناااه. (1932 وینااادلينم 

هاای دیگار باه سار     هستند و در تعامل با ميکروارگانيسم
-گونه بيان نمودند که (2007و همکاران  برند. چاکون می

به علت داشتن نرخ تولياد مللای    Trichodermaهای قارچ 
هاای  کاارگيری مکانيسام  زا، باه زیاد عليه عوامال بيمااری  
هاای خاار    بيوز و توليد آنزیمرقابت، پارازیتيسم و آنتی

آميلوليتياااک، پکتوليتياااک،  هاااایآنااازیم سااالولی نكيااار
کتينوليتياااک و سااالوليتيک و  پروتئوليتياااک، ليپوليتياااک،

همچنااين، کااارآیی در تحریااک رشااد و القااای مقاوماات    
عوامل مهام مهارزیساتی بساياری     یدرگياهان، در زمره

هاای انگال گيااهی، قارار     نماتدازعوامل بيماریزا، از جمله 
هاای ایان   های متعادد، گوناه  دارند. همچنين، ط ق بررسی

رون و شاا شاوند.   قارچ س ب افزایش رشاد گياهاان مای   
رشاد گياهاان    ای دریافتند کاه در مطالعه (2001همکاران 
کاه در   T. virensهاای  فرنگی تيمار شده باا جدایاه  گوجه
گرهی کشات شاده بودناد،    ریشه نماتدهای آلوده به خاك

های ریشه در مقایسه با شاهد بادون قاارچ   افزایش و گال
 آنتاگونيست، کاهش یافت.

 وسپانساايونمختلاا  س هااایغلكاات اثاار بررساای در
 Trichoderma harzianum آنتاگونيسات   جدایاه  اساپور 
عناوان  باه  را جدایاه  ایان  ليتار ميلای  اساپور بار  106غلكت

 تخاام یتااوده و گااال قطاار کاااهش در غلكاات مااوثرترین
 کال  فنال  ميزان افزایش س ب مذکور کردند، غلكت معرفی
همکااران   و زیاارتی  شاد  ملکای   فرنگیگوجه یریشه در

اثاار تلفيقاای قااارچ مااذکور و سالساايليک همچنااين  (.1388
گرهای  ریشه نماتدفرنگی عليه اسيد بر مقاومت گياه گوجه

کی از نقش مل ت این عامل زیساتی در  اح کهشد بررسی 
در (. 1390ب و همکاران س ناصری نباشد می نماتدمهار 

بياااوکنترل  عامااال دو تلفياااق اثااار دیگاااری یمطالعاااه
Trichoderma harzianum و Pseudomonas 

fluorescens  نماتااد علياه M. javanica، بااه تيمااار قااارچ 
 روی اساپری  صورت به باکتری + خاك خيساندن روا
 تيماار  ایان . شاد  معرفای  تيماار  بهتارین  به عنوان هابر 
 تر وزن افزایش س ب گلخانه، در کاهش بيماری بر علاوه
-باه  عامل دو استفاده در هوایی شد. قسمت های و ریشه

 طااور مااوثربااه بيماااری کاااهش برد،کااار خاااك صااورت



 3...                                                                                                                         بررسی کاربرد جداگانه و تلفيقی قارچ

3 

 

 و ریشاه  تار  وزن افزایش در تيمار اینولی  شد، مشاهده
ن اود  مختااری    ماوثر  شااهد  باه  نسا ت  های هواییاندام
1386.) 

های مختلا  از جملاه تریکودرماا    معرفی آنتاگونيست
هاا تاا   تواند از خسارت و زیان بيماریبه محيط خاك می

پور و همکاران  صالح هدی زیان اقتصادی بکازیر آستانه
 .Tو  T. harzianum T-12. تيمار خاك باا جدایاه   (2005

konningii  نماتاد تخام در   یتوليد تاوده M. arenaria  را
. کااربرد دو  (1989 و همکاران ویندهام  داده است کاهش

سا ب   T. virideو  Trichoderma harzianumگونه قارچ 
 M. javanica دنماتا کاهش و توق  توليادملل و گاالزایی   

-گياهاان گوجاه   ،شود و از طرفی در مقایسه با شااهد می

الهااازمی و   فرنگاای از رشااد بيشااتری برخااوردار شاادند
کمپوساات در شاارایط  کاااربرد ورماای  (.2015 تاریکاااود
فرنگاای نيااز نشااان ای باار روی محصااول گوجااهگلخانااه
 M. incognitaگرهای  ریشه نماتدی کاهش جمعيت دهنده

، هتيمار شده با این کود آلی و ط يعی بوددر گياه و خاك 
اعم از تعداد  نماتدهای آلودگی به در این بررسی شاخص
در خاااك و سااایر عواماال    (J2  تخاام و لارو ساان دوم 

ها نيز کااهش  ها و باکتریای گياهی از جمله قارچزبيماری
محققين دریافتند . (2011و همکاران  وکاستر  نشان دادند

هاایی  کمپوست و ميکروارگانيسام رمیکاربرد تلفيقی وکه 
و  Trichoderma harzianum ،PGPRچاااون قاااارچ هم
های آربسکولار ناه تنهاا سا ب افازایش رشاد گيااه       قارچ
-های کيفی گياه گوجاه شود، بلکه پارامترفرنگی میگوجه

 .(2015ی و همکاران ربتاچ  کندرا نيز تقویت میفرنگی 
و تلفيقی کود  در این تحقيق، اثرات کاربرد جداگانه

 Trichodermaی قارچکمپوست و جدایهآلی ورمی

harzianum  با شماره ث ت i2375  جدایه شهرستان 
 Meloidogyneگرهی ریشه نماتدبرای مهار شهرکرد( 

javanica فرنگی در دو آزمایش جداگانه در گياه گوجه
 در شرایط گلخانه بررسی شده است. 

 ها  مواد و روش
 گرهاایریشااه نماتاادزاد مایااه  یهشناسااایی و تهیاا 

Meloidogyne javanica 

تعدادی نمونه خاك و ، نماتد خالصجهت تهيه جمعيت 
آوری شد. در فرنگی جممریشه از مزارع آلوده گوجه

آزمایشگاه با استفاده از ميکروسکوپ تشریح، تک توده 
 یهای ریشه انتخا  و جهت تکلير و تهيههایی از گالتخم

-در نزدیکی ریشه نشاهای گوجه نماتدجمعيت خالص 

برگی رقم فلات قرار داده شدند.  چهارتا دو فرنگی 
روز در شرایط مساعد  90نشاهای تلقيح شده به مدت 

جمعيت  یگلخانه نگهداری شدند. برای شناسایی گونه
-شناسی و ریختریخت هایویژگیخالص تهيه شده از 

انتهای بدن بالغ  الگوی ش که کوتيکولی  یسنجی ماده
 (.1974ر تچر و نوتيل( گردیدماده و ...( استفاده 

 Trichoderma جداساااازی و شناساااایی  اااار   

harzianum 
تریکودرمای ماورد اساتفاده    یجهت جداسازی جدایه

 Trichoderma harzianumنمونه برداری از خاك فرا ،)-

ریشه مزارع سيب زمينی شهرستان شهرکرد انجام شاد.  
پااودر شااده روی محاايط کشاات  سااپس خاااك خشااک و 

( منتقال  PDAآگار   –دکستروز  –سيب زمينی  یعصاره
( Hyphal tipگردید. قارچ رشد یافته با روا نوك ریسه  

 خالص سازی شد. بارای شناساایی مورفولوكیاک قاارچ    
Trichoderma harzianum فيالياد و   یرنم پرگنه، اندازه

ناسایی مشخصات کنيدی و کنيدیوفور تعيين و از کليد ش
 استفاده گردید.( 1998 و بيست  گمس

 
 هاو افزودن به خاك گلدان نماتدزادمایه  ار  و  یتهیه

 یقارچ از محيط کشت دانه یزادمایه یبرای تهيه
 گندم با نس ت وزنی نيم درصد در خاك استفاده شد.

 100گرم گندم در یک ارلن نيم ليتری ریخته و  50ابتدا 
 15ه آن اضافه شد. سپس به مدت ميلی ليتر آ  مقطر ب
سانتی گراد و فشار یک  یدرجه 120دقيقه در دمای 

های سه الی پنج اتمسفر در اتوکلاو سترون شدند. دیسک
قارچ به این  یجدایه یپرگنه یمتری از حاشيهميلی

ها جهت (. ارلن2003محيط تلقيح شد  جونز و همکاران 
به مدت یک ماه در تکلير اسپور قارچ به ميزان مطلو ، 

در محيط انکوباتور گراد سانتی یدرجه 28دمای 
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نگهداری شدند و هر پنج روز یک ار برای رشد یکنواخت 
 یهها تکان داده شدند. سپس ده گرم زادمایقارچ، ارلن

در یک ميلی ليتر آ   قارچ توليدی  یک گرم از زادمایه
لوگرم باشد( با دو کياسپور می 106مقطر سترون دارای 

خاك سترون شده به طور کامل مخلوط و به هر گلدان 
-یک گياهچه چهار برگی رقم فلات منتقل شد. در تيمار

ها با خاك به همراه کمپوست، گلدانهای دارای ورمی
روز  10گرم از فرآورده مخلوط شد. بعد از  200

 یدرجه 25الی  20ها در گلخانه با دمای نگهداری گلدان
تخم و لارو  5000ر گلدان دو کيلویی با سانتی گراد، ه
استخرا  شده به روا  M. javanica نماتدسن دوم 
در تيمار شاهد، به  تلقيح شد.( 1973  کريهوسی و ب

 ها فقط آ  مقطر سترون اضافه گردید. گلدان
 

های اندازه گیری ها و شاخصشرایط نگهداری، تیمار
 شده

ر آزماایش  و د 90ها در یک آزماایش باه مادت    گلدان
تاا   20روز در شرایط گلخانه با دماای   120دوم به مدت 

درصاد   60-80سانتی گراد و رطوبت نسا ی   یدرجه 25
. هر واحد آزمایشی، ندنگهداری و آبياری منكم انجام شد

گرم خاك سترون با بافات شانی   یک گلدان حاوی دو کيلو
گرهای  ریشاه  نماتدارزیابی مهار زیستی  جهتد. بولومی 
 وقاارچ   و تلفيقای  کاربرد جداگانه باای ایط گلخانهدر شر
های رشدی گياه  از جمله طاول،  کمپوست، شاخصورمی

زميناای(، زیروزن تاار و خشااک اناادام هااوایی و اناادام    
 از جمله تعداد گاال، کيساه    نماتدهای آلودگی به شاخص

( و نماتاادتخاام، تعااداد تخاام و جمعياات لارو ساان دوم    
( PFز جمله جمعيات نهاایی     ا نماتدهای جمعيتی شاخص

-های داخل خاك به همراه تماامی تخام  که از مجموع لارو

ملال  موجاود در ریشاه اسات، شااخص تولياد      نماتدهای 
 RF     ،یا نس ت جمعيت نهاایی باه جمعيات اولياه )Mr%  و

NC% )1966 اووستن برینک  گيری گردیداندازه .) 
 لازم به ذکر است که ترکيب جداگانه و تلفيقی قارچ،

عنوان عامل اول( در کمپوست و گياه شاهد  بهورمی
عنوان عامل دوم( در دو  به نماتدحضور و عدم حضور 

عنوان عامل سوم در روز( به 120و  90زمان برداشت  
طرم کاملاً تصادفی در یک آزمایش فاکتوریل در قالب 

ها داده یهچهار تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند. کلي
آناليز شدند. جدول  SAS 9.1ار آماری توسط نرم افز

حداقل مربعات  تجزیه واریانس ترسيم و مقایسه ميانگين
 . مورد مقایسه قرار گرفت توکیبا استفاده از آزمون 

 

 و بحث  نتایج

 گرهی ریشه نماتد یشناسایی گونه
سنجی شناسی و ریختخصوصيات ریخت با بررسی

ک و زن  ای معت ری ماده و استفاده از کليد شناسای نماتد
شناسایی  M. javanica نماتد یگونه (1991تيریانتافيلو 

 گردید. 

 Trichoderma harzianum  ار  یشناسایی گونه
 PDAقارچ روی محيط  ی : پرگنهT. harzianumقارچ 
بعد از یک هفته به گراد سانتی یدرجه 25در دمای 

صورت کرکی شکل تشکيل شد. روی سطح آن به طور 
های س ز رنم بعد از سه الی پنج روز نواخت کنيدیومیک

-جدایه  ،(1998   و بيستگمس ایجاد شد. بر اساآ کليد 

 یشهرکرد با اندازه یی ارسالی از همدان و جدایه
 5/3-5/2( ميکرومتر و ابعاد فياليد 8/1  0/3-8/2کنيدیوم 

 T. harzianumميکرومتر، با مشخصات  8/4- 5/8 ×
صورت پراکنده و زایی این قارچ به. کنيدیدشتنمطابقت دا

-صورت دوایر متحدالمرکز بود. پشت کلنی بیبه اغلب

ها منشعب، رنم تا زرد کمرنم بودند. کنيدیوفور
تایی و پيرامونی و  سهتا  دوصورت ها معمولاً بهانشعا 

ها با . کنيدیومندصورت ساختار هرمی شکل دیده شدبه
قارچ  ز روشن بودند.رنم تا س طرحی صاف و بی

Trichoderma harzianum  جدا شده از شهرستان
در کلکسيون ملی  IRAN2375Cی شهرکرد، تحت شماره

های موسسه های زنده ایران در بخش رستنیقارچ
 . (1 شکل  تحقيقات گياهپزشکی کشور ث ت شد
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 . یب از راست به چپبه ترت T. harzianum i2375پرگنه قارچ، ریسه و فیالید قارچ  -1شکل 

 
 ای نتایج آزمایش گلخانه

هاای  بار روی شااخص   عوامل مورد بررسی اثر  -الف
 فرنگی رشدی گیاه گوجه

در بررسی جدول تجزیه واریانس این دوره از کاشت 
و  90های برداشت ها و زمانگياهان با اعمال همان تيمار

تيمااار در اکلاار صاافات،  عاماالروزه، نشااان داد کااه  120
فرنگای  داری بار صافات رشادی گيااه گوجاه     اثير معنای ت

ای نياز  داشته و از طرفی مانند نوبت اول آزمایش گلخانه

و ناوع تيماار در کناار هام      نماتاد حضور و عدم حضاور  
و ریشاه،   اندام هاوایی  داری را بر صفات طولتاثير معنی

وزن تر و خشک ریشه داشته است. در مورد صفت وزن 
-تاثير معنی نماتدو عدم حضور  تر ریشه فاکتور حضور

 عامل ماورد بررسای  داری را داشته است. اثر متقابل سه 
داری بار وزن خشاک   درصاد اثار معنای    5نيز در ساطح  

نتاایج مقایساات    (.2و شاکل  1 جادول  ریشه داشته اسات 
 حاصل از ميانگين هر دو زمان بوده است.  ،ميانگين

 

 . فرنگیبر صفات رشدي گیاه گوجهمورد بررسی  عواملمقایسه میانگین تاثیر متقابل  -1جدول 

 تیمار 
 طول اندام هوایی

 (cm) 

وزن تر اندام هوایی 

(g) 

 وزن خشک اندام هوایی

(g) 

 طول ریشه

(cm) 

± 75/126 شاهد )گیاه تنها(  5/9 a
 31/39 ± 8 /5 a

 23/26 ± 4 /5 b 7/42 ± 3 /5 a
 

 T. harzianum 19/108  ± 7/3 b 5/36 ± 3 /2 a
 26/26 ± 8 /6 b

 6/38 ± 7 /5 a
 

± 75/111  کمپوستورمی 7/9  a
 8/42 ± 4 /4 a

 67/26 ± 8 /5 b
 6/32 ± 8/9 b 

± T. harzianum  5/99کمپوست+ ورمی 3/4 b 47/44 ± 2 /4 a
 9/30 ± 8 /2 ab

 2/31 ± 5/6 b
 

± 6/91  تنها نماتد 2/5 c
 37/24 ± 4 /5 b

 52/21 ± 8 /3 b 8/26 ±  2/11 c 

T. harzianum +13/103  نماتد ± 5/7 b
 17/39 ± 4/3 a

 39/23 ± 4 /7 b 5/34 ± 01 /8 b 

± 37/108  نماتدکمپوست + ورمی 2 /6 b
 62/44 ± 4 /6 a

 1/27 ± 7 /7 b
 1/35 ± 9 /4 b

 

 .T+ کمپوست ورمی

harzianum +نماتد  
5/105  ± 8 /6 b

 12/45 ± 2 /5 a
 9/34 ± 9 /1 a

 5/36 ± 5/4  ab
 

 ستند. هدار اس آزمون توکی داراي اختلاف معنیدرصد بر اس 5در سطح  متفاوتداراي حروف  هايدر هر ستون میانگین

 

و تيمار بار صافات طاول     نماتددر بررسی اثر متقابل 
-مای  اندام هواییو ریشه و وزن تر و خشک  اندام هوایی

را تيماار   انادام هاوایی  توان دریافات کاه بيشاترین طاول     
کمپوست تفاوت داشته که با تيمار ورمی  گياه تنها( شاهد
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 چه ها چه در حضور ود اما با سایر تيمارداری ندارمعنی
داری داشات. کمتارین   اخاتلاف معنای   نماتاد عدم حضور 

-می نماتدو ریشه مربوط به تيمار فقط  اندام هواییطول 

داری را دارد. باشااد کااه بااا سااایر مااوارد اخااتلاف معناای
بيشترین طول ریشه نيز به تيمار شااهد اختصااد دارد   

کمپوسات  برد جداگانه ورمیداری با کارولی تفاوت معنی
 نماتاد کمپوست و قاارچ در حضاور   تنها و همزمان ورمی

 نماتاادناادارد. از لحاااد عااددی تيمااار تلفيقاای در حضااور 
را به خاود اختصااد داده    اندام هواییبيشترین وزن تر 

داری بااا اسااتفاده از اماا بااه لحاااد آماااری تفاااوت معناای 
کمتارین  نادارد و   نماتاد کمپوست تنها و در حضور ورمی

 نماتاد تنها و قارچ در کنار  نماتدعدد این صفت مربوط به 

داری ندارناد. تيماار   باشد که با یکادیگر تفااوت معنای   می
، نياز کمتارین اثار را بار     نماتدتنها، شاهد و قارچ +  نماتد

دارناد و باا ساایر ماوارد     اندام هاوایی   صفت وزن خشک
 (.1تفاوت معنی داری دارند  جدول

توان می عوامل مورد بررسیمتقابل  در بررسی تاثير
نتيجه گرفت که کمترین وزن خشک ریشه در اثار متقابال   

 و تيماار شااهد   نماتاد روز، عدم وجود  90زمان برداشت 
داشاته و بار   ( 2در شاکل   1 ترکياب شاماره     گياه تنهاا( 

 90اساآ دیدگاه عددی بيشترین اثار را زماان برداشات    
 .Tکمپوست + قارچ و تيمار ورمی نماتدروز، عدم وجود 

harzianum  است. داشته( 2در شکل  4 ترکيب شماره 

 

 . فرنگیبر وزن خشک ریشه در گیاه گوجه عوامل مورد بررسیمیانگین تاثیر متقابل مقایسه  -2شکل 

 ستند.هدار داراي اختلاف معنیدرصد  5در سطح  توکیبر اساس آزمون  متفاوتاعداد داراي حروف 

. 3 و تيمارقارچ نماتدروز، عدم وجود  90زمان برداشت  . 2و تيمار شاهد  نماتدروز، عدم وجود  90 . زمان برداشت1
و ترکيب  نماتدروز، عدم وجود  90زمان برداشت  .4کمپوست و تيمار ورمی نماتدروز، عدم وجود  90زمان برداشت 

و  نماتدروز، وجود  90زمان برداشت . 6تنها  نماتدو تيمار  نماتدروز، وجود  90زمان برداشت  .5 کمپوست + قارچورمی
و تيمار  نماتدروز، وجود  90زمان برداشت  .8کمپوست و تيمار ورمی نماتدروز، وجود  90زمان برداشت . 7تيمارقارچ 

 کمپوست + قارچ ورمی
 و تيمارقارچ نماتدود روز، عدم وج 120زمان برداشت  .10و تيمار شاهد  نماتدروز، عدم وجود  120زمان برداشت  .9

و  نماتدروز، عدم وجود  120زمان برداشت  .12کمپوست و تيمار ورمی نماتدروز، عدم وجود  120زمان برداشت  .11
 کمپوست + قارچ تيمار ورمی

 .15 و تيمارقارچ نماتدروز، وجود  120زمان برداشت  .14تنها   نماتدو تيمار  نماتدروز، وجود  120زمان برداشت  .13
-و تيمار ورمی نماتدروز، وجود  120زمان برداشت  .16کمپوست و تيمار ورمی نماتدروز، وجود  120زمان برداشت 

 کمپوست + قارچ 
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در  نماتدهاي جمعیتی و شاخص Meloidogyne javanicaگرهی ریشه نماتدمقایسه میانگین تاثیر تیمار در کاهش آلودگی  -2جدول 
 . فرنگیگیاه گوجه

ترل درصد کن

 نماتد

(NC%) 

درصد تکثیر 

 نماتد

(Mr%) 

شاخص تولید 

 نماتدمثل 

(RF) 

جمعیت نهایی 

 (PF) نماتد

تعداد لارو سن 

( در J2دوم )

 گرم خاک 200

تعداد تخم 

داخل هر کیسه 

 تخم

تعداد کیسه 

تخم در یک 

 گرم ریشه

تعداد گال در 

 یک گرم ریشه
 تیمار

0b
 100 ± 45a 4/70 ± 5/4 a

 352218 ± 53a 5/127 ± 5 /5 a 3/149 ± 5 /4 a 47 ± 01 /11 a
 5/140  ± 6 /2 a

 Nematode 

 

9/64  

± 01/12  a 
1/40 ±20ab 2/28 ± 6/5 b 141468 ± 65b

 8/38 ± 5 /3 b 6/131 ± 5/5 b
 6/21 ± 5 /3 b 5/124  ± 2 /5 c 

T. 

harzianum+ 

Nem. 
 

6/71  ± 6/4 a 2/32 ± 2/10 bc
 7/22 ± 7/2 b 113723± 35b

 25/28 ± 7 /2 c
 0/131 ± 5 /3 b 1/21 ± 2 /7 b

 5/138  ± 5 /3 b 
Vermicompo

st+ Nem. 
 

6/78   ± 1/2 a 4/24 ± 6/8 c
 2/17 ± 6/4 c 86267 ± 165c 25/22 ± 4 /2 c 100 ± 5 /6 c 6/20  ± 5 /7 b

 22± 7 /2 d 
T. 

harzianum+ 

vermicompos

t+ Nem. 

 دار هستند. درصد داراي اختلاف معنی 5ها، بر اساس آزمون توکی در سطح هاي داراي حروف متفاوت در ستونمیانگین

 
های تیمار بر شاخص زمان برداشت و عواملتاثیر  -ب

 M. javanicaگرهیزایی وجمعیتی نماتد ریشهبیماری
نوع تنها  نتایج حاصل از آناليز واریانس نشان داد که

دار تيمارهای اعمال شده، در سطح یک درصد تاثير معنی
 .اندآلودگی داشتههای در کاهش ميزان شاخص

دهد که تعداد گال در نشان میمقایسه ميانگين نتایج 
ها کاربرد تيمار تلفيقی کمترین بوده که با سایر تيمار

داری را دارد و در بررسی تعداد کيسه تخم تفاوت معنی
ی نماتدشود که تيمار در یک گرم ریشه دیده می

ای قارچ، هبيشترین تعداد کيسه تخم را داشته و با تيمار
کمپوست تفاوت کمپوست و همزمان قارچ و ورمیورمی

. نيستداری دارد ولی به لحاد آماری این تفاوت معنی
-در مورد تعداد تخم در کيسه تخم نيز قارچ همراه ورمی

تيمار ها با تيمارسایر کمپوست کمترین تعداد را دارد. 
 200از نكر تعداد و جمعيت لارو سن دو در  نماتدفقط 
داری دارند ولی با یکدیگر تفاوت رم خاك تفاوت معنیگ

 ،نتایج مقایسات ميانگين. (2 جدول  داری ندارندمعنی
 حاصل از ميانگين هر دو زمان بوده است. 

در بررسی اثر متقابل زمان برداشت و تيمار بر روی 
توان دریافت که صفت تعداد تخم در هر کيسه تخم می

 نماتدروز و  120ن برداشت بيشترین تعداد تخم، در زما
داری را دارد. تنها بوده و با سایر موارد تفاوت معنی

کمترین تعداد تخم را نيز تيمار تلفيقی و زمان برداشت 
 120روز داشته و با همين تيمار و زمان برداشت  90

داری ندارد که نشان از نقش مل ت تيمار روز تفاوت معنی
 (.3رد  شکل تلفيقی در کاهش این شاخص مهم دا
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گرهی ریشه نماتدمقایسه میانگین تاثیر متقابل زمان برداشت و تیمار بر صفت تعداد تخم موجود در هر کیسه تخم در گیاه آلوده به  -3شکل

M. javanica  .ستنده دارمعنی اختلاف دارايدرصد  5در سطح  یاساس آزمون توک بر متفاوتحروف  يدارا اعداد. 

 
دهد تيمارها، آناليز واریانس نشان مینتایج حاصل از 

هاای  داری بار شااخص  در سطح یک درصد تااثير معنای  
در   هاا تيمارباا اناواع   گياهاان   .اناد داشاته  نماتاد جمعيتی 

، نماتاد کمترین جمعيات نهاایی    نماتدمقایسه با تيمار فقط 
دهناد.  شاخص توليد ملال و درصاد تکليار را نشاان مای     

-با شاهد اختلاف معنی درصد 5ها در سطح تمامی تيمار

داری ندارنااد. بااا یکاادیگر تفاااوت معناای ولاایدار داشااته، 
درصاد توساط    6/78در شرایط گلخاناه تاا    نماتدجمعيت 

کمپوست مهاار گردیاد، کاه    زمان قارچ و ورمیکاربرد هم
دار باود. در  درصد معنی 5تفاوت آنان با شاهد در سطح 
سای فااکتور   باا برر  نماتاد واقم تاثير تيمار را بار کنتارل   

که تمامی تيمارهاا را از نكار جمعيات     نماتددرصد کنترل 
 جادول   کناد کند، مشخص مای نهایی با شاهد مقایسه می

2.) 
مواد معدنی یکی از اثارات عماومی    یاختلال در تغذیه

ها جاذ  آ   نماتدها است. نماتدزا از جمله عوامل بيماری
ن ماواد  و مواد معدنی از ریشه و یا توانایی دسترسای ایا  

. (1978 جيمز و الايس   دهندها را کاهش میبه دیگر بافت
-بازتا  این اختلال س ب کم اود ماواد معادنی در بخاش    

هایی از گياه یا تجمم نادرست در اطاراف محال آلاودگی    
-ورمای دریافتناد کاه   ( 2010 کالرا و همکااران   گردد.می

کمپوست عالاوه بار تاامين مناابم غاذایی گيااه و کنتارل        
 T. harzianumهای خاکزی، س ب رشد قارچ مفيد بيماری
شود که در کاهش شاخص آلودگی نيز اثار دارد و  هم می

 با نتایج این تحقيق مطابقت دارد.
در مهاار   T. harzianumاین کود ارگانياک باه هماراه    

 پندی  بسيار مفيد ارزیابی شده است M. incognita نماتد
چ مفيااد کمپوساات رشااد قااار ورماای .(2011و همکاااران 

Trichoderma viride دهااد و از سااویی را افاازایش ماای
کمپوست در رشد تریکودرما به کشاورزان کاربرد ورمی

 کناد هاای باذرزاد و خااکزی کماک مای     در کنترل بيماری
 T. harzianumکاربرد قارچ (. 2011 شفاخان و همکاران 

طاور چشامگيری   همراه بذور و یاا اساتفاده در خااك باه    
 Vignaد گياااه لوبيااا چشاام بل لاای  ساا ب افاازایش رشاا

unguiculata L. نماتد( و کاهش توليد ملل M. incognita 
اساتفاده از  (. 2015 ناماا و همکااران    شودو مهار آن می
هاای درخات   های خااك مانناد بقایاای بار     اصلام کننده

در  M. javanica نماتاادبلااوط ساا ب کاااهش تعااداد گااال 
شک ریشه گياهاان  فرنگی شده و وزن خریشه گياه گوجه
داری و این بقایا افزایش معنای  T. virensدر کاربرد قارچ 

داری از را داشته است و نسا ت باه شااهد تفااوت معنای     
 (.  2015 مرادی و همکاران  خود نشان داده است
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ای موید تاثير مشهود نتایج حاصل از آزمایش گلخانه
 .Tکمپوسات و قاارچ   اساتفاده جداگاناه و تلفيقای ورمای    

harzianum   در افااازایش رشاااد و سااالامتی گياهاااان و
گرهای  ریشاه  نماتدهمچنين کاهش بيماریزایی و خسارت 
دهاد ميازان مهاار    بوده اسات. نتاایج حاصال نشاان مای     

-گرهای باا کااربرد همزماان ورمای     ریشاه  نماتاد زیستی 

مل اات بااوده و زمااان  T. harzianumکمپوساات و قااارچ 
ای، تااثير  اناه برداشت به عنوان فاکتوری در آزمایش گلخ

 نماتدهای جمعيتی و آلودگی چشمگيری بر نتایج شاخص
فرنگای ماورد   نداشته اما بر صافات رشادی گيااه گوجاه    
 مطالعه در این تحقيق اثر گذار بوده است. 

های آلی همچون گلوکورونيک، سيتریک و ترشح اسيد
باعا  کااهش    Trichodermaهاای  فوماریک توسط گونه
-افزایش حلاليت و جذ  ریزمغاذی  اسيدیته خاك و نهایتاً

های مهم مورد نياز و موجود در خاك، برای رشاد گيااه   
-ها مای های معدنی و فسفاتهمچون آهن، منگنز، کاتيون

پژوهشگران معتقدند علت (. 2008 وینال و همکاران  شود
هاای  های کرمها در حضور فرآوردهنماتدکاهش جمعيت 
م شدن شرایط در اثر است که با فراه آنخاکی، ناشی از 

-های حاصال از آن، قاارچ  فعاليت این موجود و فرآورده

-محسو  می نماتدبه عنوان عامل مهار زیستی  که هایی

کنناد و در  شوند زمينه لازم را جهت رشد و تکلير پيدا می

 ادوارد و  دنا رومای  کااهش  ها رو باه نماتدنتيجه جمعيت 
یگر از علال  شود یکی داز طرفی تصور می (.1996بوهلن 

های انگل گياهی در اثر فعاليت نماتدکاهش جمعيت برخی 
ساااختمان خاااك، آ  و  ، خاااکی و توليااد کااود آلاایکاارم

گيرناد و در نتيجاه   عناصر در خاك تحت تاثير قارار مای  
در چنين محيطی قادر به فعاليات ن اوده و بناابراین     نماتد

 یاباد و از طرفای  های انگل گياهی کاهش مینماتدجمعيت 
-خوار افازایش مای  خوار و باکتریهای قارچنماتدفعاليت 

هاای  در واقم توق  بيماری(. 1980 داا و همکاران  یابد
هاای رقاابتی و   کمپوست به فعاليتمیرگياهی به وسيله و

ها و بعلاوه حضور ترکي ات آنتاگونيستی ميکروارگانيسم
 کمپوست نس ت داده شده است. آنتی بيوتيکی در ورمی

هاای ج اران ناپاذیر    زه نيز باا توجاه باه آسايب    امرو
گرهای،  های ریشهنماتدسموم شيميایی و خسارات بالای 

های ارگانيک و زیستی جهت م اارزه باا   استفاده از روا
های بيماریزای گياهی امری ضروری و نماتدها و بيماری

باشد. کاربرد تلفيقای  جدا نشدنی در کشاورزی پایدار می
توانناد  وسات و قاارچ تریکودرماا مای    کمپکود آلی ورمای 

تار و از ساویی رشاد    گرهای را آساان  ریشاه  نماتاد مهار 
ها را افازایش  ها به حمله سایر بيماریگياهان و تحمل آن

 دهند.  
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Abstract 

In the present study, Integrated and separate application of Trichoderma harzianum i2375 and 

vermicompost on the control of root-knot nematode Meloidogyne javanica was examined under 

greenhouse conditions on tomato. Root-knot nematode and fungal isolate identified using 

morphological characters. In the green house experiment, effects of integrated and separate 

application of vermicompost and T. harzianum i2375 on tomato plants growth factors and nematode 

population, in two independent of 90 and 120 days in spring season were tested. Results indicated 

that integrated application of both the agents not only controlled the target nematode but also 

enhanced growth parameters of the host plant including fresh weight and length of tomato upper 

portion which shows the ability of integrated application of these two bio-agents. The number of 

galls in the application of the integrated treatment was the least and the nematode population in the 

green-house conditions was up to 78.6% with the use of integrated Trichoderma and vermicompost, 

which was significant in comparison with the control at 5% level. Kind of the treatment with 

reference to the nematode percentage control indicates key role of using of the fungal isolate along 

with the vermicompost in reducing nematode infection and population indices. 

Keywords: Biological control, Tomato, Greenhouse, Root-knot Nematode, Trichoderma 

harzianum.  
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