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 دهیچک

 در Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici کنترل جهت Glomus versiform میکوریز قارچ و کمپوست ورمی اثر بررسی منظور به مطالعه این
 ترکیب ،(V)  کمپوست ورمی ،G. Versiform (G) قارچ ،(شاهد) استریل خاک حاوی: بسترهای در فرنگی گوجه بذور شد. انجام فرنگی گوجه اهیگ

Glomus + مپوستک ورمی (V+G) قارچ اسپور سوسپانسیون در گیاه های ریشه بعد هفته پنج .شدند کشت نشا جعبه در F. oxysporum و 
 میزان ماکرو، عناصر جذب بهبود رشدی، های شاخص یی،زا یماریب های نشانه یش،آزما پایان در شدند. منتقل گلدان به و خیسانده آب،شاهد 

 تیمار بود. ییتنها به هرکدام کاربرد از مؤثرتر (V+G) ترکیب از استفاده داد نشان نتایج شد. ارزیابی ها ریشه شدن کلنیزه درصد و ها برگ کلروفیل
 6/68 آلوده شاهد تیمار مقابل در و داد کاهش درصد 3/1۷ تا داری معنی طور به را ها برگ زردی وقوع مذکور ترکیب با پاتوژن به آلوده گیاهان
 یافت. بهبود درصدی 23 افزایش با -V+G+F ماریت ،G. versiform قارچ توسط ها شهیر شدن کلنیزه نتایج به توجه با همچنین شد. ارزیابی درصد

 V+G تیمار در که یدرحال شد زده تخمین (SPAD  عدد) 12 شاهد تیمار در کلروفیل مقدار کمترین F. oxysporum قارچ با آلودگی حالت در
 مطالعه، این های یافته اساس بر شد. حاصل V+G با گیاه تیمار در N، P، K عناصر جذب میزان بیشترین همچنین یافت. افزایش 3۰ مقدار به
 .باشد یم توصیه قابل مذکور بیمارگر کنترل در گیاه، سلامت و رشد بهبود بر علاوه فرنگی گوجه فوزاریومی ریبیما کنترل در (V+G) اربردک
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ABSTRACT 
An experiment was conducted to determine the effect of Vermicompost and Glomus versiform, on tomato plant infected by of 
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici. Tomato seeds were sown in growth bed including: sterile soil (control), G. versiform (G), 
Vermicompost (V), Vermicompost + Glomus (V+G). Five weeks later, the plant roots were dipped to F. oxysporum spore 
suspension as well as water and then transplanted. At the end of experiment, symptoms of disease (yellowing), morphological 
parameters, improvement of elements uptake, leaf chlorophyll and percentage of root colonization were assessed. Results 
showed that treatments with combination of G and V were more effective on the above criteria than treating plants with single 
inoculations. Infected Plants by pathogen are treated with G+V significantly reduced yellowing incidence of leaves by17.30% 
and infected control treatment, 68.6% was estimated. Also regarding to the percentage of root colonization result, the 
effectiveness of dual application (V+G+F-) was proved by 23% increase. In the case of contamination by F. oxysporum fungi, 
the lowest amounts of chlorophyll were estimated in the control treatments with 12 (SPAD value), while it was increased in the 
(V+G) treatment (30). The highest uptake of N, P, K was recorded in V+G treatment. Based on these results, the application of 
combined treatments including G+V against this pathogen were found to ameliorate tomato plant growth and health, so they 
could be recommended for this disease. 
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 تحقیق هایتازه

 قارچ همچون بیولوژیک عوامل تلفیق از استفاده

Glomus versiform بیماری مهار در کمپوست ورمی و 

 .Fusarium oxysporum f.sp فرنگی گوجه فوزاریوم

lycopersici کاربرد از تر موفق قبولی قابل میزان به 

 ترکیبی، کاربرد با که طوری به کرد عمل هرکدام یتنها

 و یافت کاهش چشمگیری طور به بیماریزایی یها نشانه

 کلنیزه و رشدی شاخص عناصر، جذب ،کلروفیل میزان

 گیاه نشاء دیتول با توان یم لذا .یافت بهبود ریشه شدن

 و کمپوست ورمی ترکیب حاوی بستر در فرنگی گوجه

 میزان کاهش بر علاوه مزرعه به انتقال و میکوریز قارچ

 از یکی که فوزاریوم همچون زا یماریب عوامل خسارت

 در گیاه مقاومت و تحمل است، کنترل سخت یها پاتوژن

 داد. افزایش را یماریب این برابر

 

 مقدمه

 سبد در کشاورزی مهم محصولات از یکی فرنگی گوجه

 هایی پاتوژن توسط گیاه این باشد. می انسان غذایی

 Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici قارچ ازجمله

 قرار موردحمله فوزاریومی پژمردگی یماریب عامل

 دارا علت به خاکزاد، بیمارگر این همچنین گیرد. می

 گسترده، انتشار از برخورداری قبیل از تیاخصوصی بودن

 فیزیولوژیک هاینژاد داشتن خاک، در مدت یطولان بقای

 نیتر مهم از یکی ،ملاحظه قابل خسارت ایجاد و خاص

 Agrius) شود می محسوب فرنگی گوجه های بیماری

 یزا یماریب عوامل کنترل و مدیریت یطورکل به (.2004

 شیمیایی مبارزه طرفی از و است مشکل بسیار خاکزاد

 در تعادل عدم بودن، نهیپرهز بر علاوه عوامل این علیه

 فعالیت بر سوء ریتأث و میکروبی جمعیت

 نژادهای افزایش باعث خاک، مفید های میکروارگانیسم

 های روش و مقاوم ارقام از استفاده لذا شود. می مقاوم

 مقرون از خاکزاد بیمارگرهای بیولوژیک کنترل

 ستیز طیمح با سازگار مدیریتی های روش نیتر صرفه به

 های قارچ (.Jetiyanon & Kloepper 2002) باشد می

 های میکروارگانیسم از یکی گیاهان شهیبار همزیست

 نقش توانند می که هستند خاک در موجود طبیعی

 نیب  نیا در که باشند داشته بیولوژیک کنترل در مهمی

 ،AMFs آربوسکولار میکوریز همزیست های قارچ روی بر

 ضمن ها قارچ این است. شده انجام زیادی مطالعات

 درون آربوسکول تولید و ریشه بافت درون استقرار

 های ریسه از هایی شبکه آن، داخلی پوست های سلول

 ها قارچ این کنند. می تولید میزبان های ریشه در ظریف

 مواد و آب جذب افزایش در گیاهان به کمک واسطه به

 فسفر، ژهیو به خاک در متحرک ریغ عناصر جذب ،معدنی

 برابر در گیاه مقاومت بردن بالا و رشد در فراوانی ریتأث

-Gaur & Adholeya 2004, Garsia) دارند ها تنش

Garido & Ocampo 2002, Lindeman 1994.) 

 کنترل عامل یک عنوان به را AMF از استفاده محققین

 در موجود گیاهی های پاتوژن برابر در بالقوه بیولوژیک

 ،Pythium، Phythophthora، Fusarium همچون خاک

Verticillium، Rhizoctonia و Sclerotium پیشنهاد 

 یها قارچ است ممکن البته .(Hao et al. 2005) اند کرده

 بیمارگر عوامل به نسبت آربوسکولار میکوریز

 حفاظت فرایند و باشند نداشته خاصی العمل عکس

 .(Harrier & Watson 2004) باشد غیرمستقیم صورت به

 رشد و توسعه در بیمارگر کنترل بر علاوه ها قارچ این

 & Garsia-Garido) اند شده شناخته مؤثر گیاهان

Ocampo 2002). قارچ کارآمدی که است شده گزارش 

 رزندهیغ و زنده عوامل همچون ییفاکتورها به میکوریز

 شیمیایی و فیزیکی تغییرات رطوبت، دما، مانند

 زنی، مایه زمان قارچ، و گیاه ژنوتیپ خاک، در جادشدهیا

 میکروفلور و آن تهاجم قدرت بیماری، زادمایه میزان

 این نیتر مهم از .(Singh et al. 2000) دارد بستگی خاک

 به میکوریز قارچ العمل عکس ،فاکتورها

 ریشه ریزوسفر منطقه در موجود یها سمیکروارگانیم

 ها قارچ این تشکیل و تکثیر آن دنبال به که باشد می

 فیزیکی ساختار گیاه، فیزیولوژی در تغییر باعث تواند می

 Bowen & Rovira ) شود خاک ییغذا مواد و ریزوسفر

 های قارچ توسط ریشه شدن کلنیزه بنابراین .(1999

 منطقه های میکروارگانیسم ریتأث تحت شدت به میکوریز

 بوده خاک طبیعت یطورکل به و (Gryndler 2000) ریشه

 Baby) باشند می بیماری وقوع کاهش در مؤثر جتاًینت و

& Manibhushanrao 1996.) نظر در بایستی البته 

 پاتوژن کنترل بر میکوریز قارچ موارد برخی در که داشت

 بسته و (B˚a˚ath & Hayman 1984) باشد می ریتأث یب

 بر منفی ریتأث موجود، فاکتورها دیگر و پاتوژن نوع به
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 ,Druge & Schonbeck 1992) دارد گیاه مقاومت روی

Shaul et al. 1999). کاهش در مؤثر های راه دیگر از 

 گیاه، مقاومت افزایش و گیاهی های پاتوژن خسارت

 تغذیه با گیاه تقویت مانند زراعی های روش از استفاده

 کاربرد ارگانیک، یکودها بین در امروزه است. مناسب

 .است قرارگرفته موردتوجه کمپوست ورمی مؤثر

 ازجمله است زیادی های قابلیت دارای کمپوست یورم

 شیافزا و ایاح تیقابل و ونیداسیاکس شیافزا باعث

 ترکیب این همچنین و شود یم یونیکات تبادل تیظرف

 رشد کننده میتنظ های هورمون و کیومیدهیاس یدارا

 موارد که باشد یم نینیتوکیس و نیبرلیج ،نیاکس مثل

 مانند ییها سمیکروارگانیم تیفعال جهیدرنت مذکور

 یخاک یها کرم و ها ستینومایاکت و ها یباکتر ها، قارچ

 اساس بر (Atiyeh et al. 2002). شوند یم دیتول

 ممکن میکوریز قارچ که جایی آن از محققین، های یافته

 ریشه، زوسفریر منطقه میکروبی عوامل ریتأث تحت است

 دهند کاهش ای شیافزا را گریکدی عملکرد و تیفعال

(Janisiewicz & Bors 1995, Raaijmakers et al. 

 که کمپوست ورمی زیستی کود کردن اضافه لذا .(1995

 مواد از غنی و یکروبیم بالای جمعیت ی رندهیدربرگ

 میکوریز قارچ شدن کلنیزه میزان احتمالاً است، غذایی

 کنترل در خود از متفاوتی کارایی و تغییر را ریشه در

 دهد. می نشان بیماری

 قارچ پتانسیل ارزیابی منظور به حاضر یقتحق در لذا

 زیستی کود با ترکیبی صورت به ،G. versiform میکوریز

 میزان در ها آن تنهای کاربرد مقایسه و کمپوست ورمی

 ،فرنگی گوجه فوزاریومی آوندی پژمردگی بیماری کنترل

 های بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به یزمایشآ

 شد. انجام تکرار پنج و تیمار 1۰ با تصادفی کامل

 

 ها روش و مواد
 میکوریز قارچ زادمایه تکثیر و تهیه

 خاکشناسی گروه کلکسیون از یزمیکور قارچ زادمایه

 میزبان با گلدانی روش به و شد تهیه تبریز دانشگاه

 بذور ابتدا (.Auge et al. 2003) دگردی تکثیر سورگوم

 پنج مدت به درصد ده سدیم هیپوکلریت با سورگوم

 مقطر آب با آبشویی بار سه از پس و ضدعفونی دقیقه

 داده قرار شده استریل یکاغذ دستمال بین در سترون،

 G. versiform قارچ زادمایه بزنند. جوانه بذرها تا شدند

 شنی یلوم خاک کیلوگرم یک با گرم 3۰ نسبت هب

 دو گلدان در سورگوم بذور سپس و مخلوط هشد ستریلا

 در ماه چهار مدت به ها گلدان شد. کاشته کیلوگرمی

 نگهداری سلسیوس درجه 2۵ دمای با ای گلخانه شرایط

 تیظرف حد در ها گلدان یاریآب دوره این طول در .ندشد

 محلول با گیاهان غذایی نیاز و یوزن روش با و مزرعه

 شد انجام فسفر غلظت نصف با هوگلند غذایی

(Hoagland & Arnon 1950). بخش دوره، پایان در 

 با و خرد خشک، سورگوم های ریشه سپس قطع، هوایی

 قارچ زادمایه عنوان به و شدند مخلوط گلدان خاک

 شمارش منظور به ند.گرفت قرار مورداستفاده میکوریز

 روش از خاک در میکوریز قارچ اسپورهای جمعیت

 ۵۰ ساکاروز محلول در یشناورساز و الک با شستشو

 .(Dalpé 1993) شد استفاده درصد

 

 فرنگی گوجه نشا تهیه

 از پس اصفهان محلی کا اف رقم فرنگی گوجه بذر

 چهار روی در سدیم، هیپوکلریت با سطحی یضدعفون

 شدند: کشت زیر شرح به معدنی و آلی کاشت بستر نوع

 عنوان به 1/1 نسبت به شده استریل پرلایت + خاک -1

 G. versiform کردن اضافه -2 پایه(، کاشت )بستر شاهد

 کاشت بستر -3 ده به یک نسبت به پایه کاشت بستر به

 اضافه -۴ کمپوست، ورمی حجمی درصد 2۵ حاوی پایه

 کاشت بستر به کمپوست ورمی و Glomus ترکیب کردن

 هفته پنج مدت به فرنگی گوجه های نهال ادامه در پایه.

 نشا انتقال از قبل و شدند نگهداری ای گلخانه شرایط در

 در میکوریز قارچ استقرار و شدن کلنیزه از اطمینان برای

 ریشه چند تصادفی طور به فرنگی، گوجه ریشه های سلول

 درصد و یزیآم رنگ G. versiform دارای یمارهایت از

 شد. یریگ اندازه شدن کلنیزه

 

 ریشه کلنیزاسیون درصد تعیین

 های ریشه کلنیزاسیون درصد میزان نیز آزمایش پایان در

 از ها ریشه یزیآم رنگ برای شد. تعیین فرنگی گوجه

 شد استفاده تغییرات یباکم هایمن و فیلیپس روش

(Phillips & Hayman 1970). شسته ریشه منظور بدین 

 و شدند خرد متری سانتی یک قطعات به آب با شده
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 حاوی آزمایش های لوله در ساعت یک مدت به سپس

 جهدر 9۰ در ماری بن روش به KOH درصد 1۰

 انجام بری رنگ عملیات تا شدند نگهداری سلسیوس

 و شدند شویی آب ها ریشه مدت، این گذشت از پس شود.

 سه مدت به درصد یک HCL با کردن اسیدی از بعد

 درصد ۰1/۰ محلول داخل در شستشو بدون دقیقه،

 قرار ساعت کی مدت به فوشین اسید لاکتوگلیسرول

 عدد 1۰ تعداد کلنیزاسیون میزان ارزیابی برای گرفتند.

 و داده قرار مدرج پتری درون را متری سانتی یک ی ریشه

 و تشخیص بررسی، قارچی اندام ،ینوکولارب از استفاده با

 از کلنیزاسیون درصد محاسبه برای گردید. شمارش

 & Kormanik) شد استفاده گرو ماک و کورمانیک روش

Mac-Graw 1982). 

 

 F. oxysporum بیمارگر قارچ تلقیح مایه تهیه

 .Fusarium oxysporum f.sp قارچ جدایه ابتدا منظور بدین

lycopersici از )اهدایی فرنگی گوجه گیاه کننده آلوده 

 از بعد شد. تکثیر PDA کشت محیط در تبریز(، دانشگاه

 نوری تناوب در روز 8-6 مدت به ها جدایه اولیه، رشد

 درجه 2۵ دمای در و تاریکی و روشنایی ساعت 12:12

 تحریک قارچ اسپور یزن جوانه تا ندگرفت قرار گراد سانتی

 آب تریل یلیم ده ابتدا ،اسپور سوسپانسیون تهیه برای شود.

 لبه با و ریخته مذکور محیط روی بر استریل مقطر

 کشت محیط از اسپورها حاوی یها میسلیوم اسکالپل،

 کمک با ها ریسه .گردید ور غوطه آب داخل و شد خراشیده

 ،هماسیتومتر لام از استفاده با و جداسازی ململ ی پارچه

 سازی آلوده جهت قارچی یاسپورها تراکم و سوسپانسیون

 .شد تهیه لیتر، میلی هر در اسپور 1۰ ۵ غلظت با
 

 F. oxysporum بیمارگر قارچ با گیاه سازی آلوده روش

 ریشه اصلی، گلدان به فرنگی گوجه نشا انتقال از قبل

 درون دقیقه 1۰ مدت به را اندازه هم های گیاهچه

 اسپور 1۰ ۵ غلظت با F. oxysporum قارچ سوسپانسیون

 غیر شاهد عنوان به سترون مقطر آب از و نموده ور غوطه

 طور هب اصلی گلدان کف در سپس شد. استفاده آلوده

 ریخته زهکشی( انجام بهبود )جهت نخودی شن مساوی

 بستر ترکیب همان با و کیلویی ۵/1 گلدان در نشاها شد.

 در روز ۷۰ مدت به و کشت بالا، در ذکرشده نشا جعبه

 از آبیاری مدت این در شدند. نگهداری ای گلخانه شرایط

 محلول با ها گلدان تمامی و شد انجام یرگلدانیز طریق

 شدند. تغذیه فسفر غلظت نصف با هوگلند غذایی

 

 اهانگی های برگ زردی درصد یریگ اندازه و بررسی

 فوزاریومی پژمردگی به آلوده

 آلوده زمان از پس روز ۷۰ آزمایش از بخش این در

 شاخص یریگ اندازه جهت و پاتوژن با گیاهان سازی

 شد. داده ۴ تا صفر نمرات ها برگ زردی علائم به مذکور،

 نشانه بدون یها بوته برای که صورت نیبد

 3= %۵1-۷۵ ،2%=26-۵۰ ،1= %2۵> بیماریزایی=صفر،

 در شدید پژمردگی و زردی علائم برای ۴%=۷6-1۰۰ و

 .(Bora et al. 2004) شد گرفته نظر

 

 فرنگی گوجه گیاه عناصر گیری اندازه

 و جوان یها برگ از نشاها، انتقال از پس روز هفتاد

 آب با ابتدا برگ یها نمونه شد. یبردار نمونه افتهی تکامل

 در بعد و شدند شسته مقطر آب با سپس و یمعمول

 ند.دیگرد توزین ،خشک وسیسلس درجه ۵۵-6۵ یدما

 شده خشک یها نمونه عناصر، میزان گیری اندازه منظور به

 یبرا شد. داده عبور یمتر یلیم ۵ الک از و پودر کاملاً

 تر هضم روش از ،میپتاس و تروژنین عناصر یریگ اندازه

 الک و خشک یاهیگ مواد روش این در شد. استفاده

 را خود آب کیدسولفوریاس با مجاورت در شده

 نسبتاً حرارت در یآل مواد قسمت نیشتریب و داده ازدست

 در ژنهیاکس آب باوجود هضم عمل گردید. دهیاکس بالا

 جهت آمده دست به عصاره ،تیدرنها شد. کامل زیاد یدما

 استفاده با ازت عناصر میزان .گردید استفاده یریگ اندازه

 استفاده با یسنج رنگ روش به فسفر کجلدال، دستگاه از

 مدل UV/VIS اسپکتروفتومتر دستگاه از

Instruments+T80 PG ای شعله نشر روش به پتاسیم و 

 گیاه هر برای فتومتر فیلم دستگاه از استفاده با

 شد. یریگ اندازه

 

 رشدی یها شاخص گیری ندازها

 آزمایش پایان در همچنین و گلدهی حلامر در منظور بدین

 قطر .ندشد یریگ اندازه نواری متر از استفاده با ها بوته ارتفاع

 و وسط پایین، نقطه سه در کولیس از استفاده با نیز ساقه
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 ثبت قسمت سه میانگین و یریگ اندازه ها بوته انتهای

 ریشه و ساقه خشک و تر وزن نیز آزمایش پایان رد گردید.

 گرفت. قرار آماری آنالیز مورد و توزین ترازو کمک با

 

 برگ کلروفیل مقدار یریگ اندازه

 کلروفیل دستگاه از استفاده با ها برگ کل کلروفیل مقدار

 گیری اندازه مورد SPAD-502-Minolta-Japan مدل متر

 آزمایش این در صفت این یریگ اندازه منظور به گرفت. قرار

 گلدهی مرحله به گیاه رسیدن و ها برگ کامل رشد از پس

 بدین شد. گیری اندازه ها برگ در موجود کلروفیل میزان

 افتهی توسعه کاملاً بالغ جوان برگ 1۰ گیاه هر در هدف

 میانی های قسمت از کلروفیل مقدار بعد و انتخاب

 عنوان به ها داده این میانگین .شد گیری اندازه برگ پهنک

 .شد ارائه مذکور دستگاه توسط نهایی داده

 

 ها داده آماری تجزیه

 تکرار پنج با آزمایش دو میانگین حاصل، های داده

 و (Excel) اکسل افزار نرم با نمودارها رسم باشند. می

 و SAS افزار نرم از استفاده با ها داده آماری ی یهتجز

 در دانکن ای دامنه چند آزمون با ها داده نیانگیم مقایسه

 شد. انجام درصد یک احتمال سطح

 

 بحث و نتایج
 یها نشانه بر G. versiform و کمپوست ورمی ریتأث

 F. oxysporum قارچ ییزایماریب

 با آلودگی زمان از روز ۷۰ گذشت از پس منظور بدین

 مورد بیماریزایی و زردی شاخص F. oxysporum قارچ

 نشان ها داده یانسوار یهتجز یجنتا گرفت. قرار ارزیابی

 و کمپوست ورمی یکوریز،)م جانبه سه اثرات که داد

 سطح در آماری ازنظر یزرد شاخص بر (یومفوزار

 راستا، همین در .باشد می دار یمعن درصد یک احتمال

 های نشانه بیشترین داد نشان ها یانگینم مقایسه نتایج

 (+G- V- F) مثبت شاهد تیمار در زردی شاخص و بیماری

 به G. versiform با شده تلقیح تیمار در آن کمترین و

 بین در .شد مشاهده (-G+ V+ F) کمپوست ورمی همراه

 زردی بیشترین ،F. oxysporum قارچ به آلوده گیاهان

 یمارت یاهانگ در یبترتبه (+G- V- F) مثبت شاهد از بعد

 دو ینا مخلوط و G. versiform کمپوست، ورمی با شده

  یبترک که دهد یم نشان نهایی یجنتا شد. حاصل باهم

G. versiform کاهش به قادر کمپوست ورمی همراه به 

 (.1)شکل باشد می یماریب های نشانه و ها برگ یزرد

 یها قارچ ،تاکنون گرفته انجام های پژوهش اساس بر

AMFs معدنی مواد و آب جذب افزایش به کمک واسطه به 

 ها تنش برابر در گیاهان مقاومت بهبود باعث ،گیاهان

 در تحقیق این در .(Gaur & Adholeya 2004) شوند می

 کردن تیمار ،F. oxysporum قارچ به آلوده گیاهان بین

 بهترین G. versiform و کمپوست ورمی ترکیب با گیاهان

 رسد می نظر به که داد نشان زردی کاهش در را نتیجه

 گیاه ریشه روی بر میکوریز قارچ زیآم تیموفق استقرار

-Garsia) است دهش پاتوژن خسارت کاهش باعث میزبان

Garido & Ocampo 2002). های قارچ است ممکن 

 داخل در گسترده میسیلیومی های شبکه طریق از میکوریز

 با مقابله برای ها هیف تشکیل و خاک بافت

 کنند ایفا نقش ،خاک در موجود دیگر های میکروارگانیسم

(Ozgonen et al. 1999). این کنونی مطالعه مهم یافته 

 کود همراه به G. versiform قارچ کاربرد که است

 .F بیمارگر قارچ با محیط آلودگی شرایط در کمپوست ورمی

oxysporum دهد کاهش را ها برگ زردی درصد توانست 

 غیر شاهد با داری معنی تفاوت شاخص این در که یطور به

 که دادند نشان محققین راستا همین در نشد. مشاهده آلوده

 ریشه اطراف منطقه در موجود میکروبی های آنتاگونیست

 سلامت و رشد بهبود بر علاوه ،Glomus قارچ مشارکت با

 دارند بیماری مهار و پیشگیری در بیشتری توانایی گیاه،

(Azc´on-Aguilar & Barea 1996.) اثرات زیاد احتمال به 

AMFs بهبود دلیل به غیرمستقیم طور به ها پاتوژن روی بر 

 افتد می اتفاق میزبان فیزیولوژی در تغییر یا و تغذیه

(Dehne 1982) حمله برابر در گیاه تحمل همچنین و 

 مطالعه نتایج .(Vaast et al. 1998) شود می بیشتر پاتوژن

 مخلوط کاربرد در همکاران و سیرفوجی تحقیقات با کنونی

Glomus گره مولد نماتد مؤثرتر کنترل در کمپوست ورمی و 

 Serfoji et) دارد مطابقت فرنگی گوجه گیاه روی بر ریشه

al. 2010). کمپوست ورمی کاربرد مطالعه این در ندهرچ 

 F. oxysporum قارچ خسارت کاهش در نیز تنهایی به

 را کمپوست ورمی کود از استفاده محققین بود. مؤثر

 ,Singh et al. 2004) ها پاتوژن مقابل در محافظت جهت

Zaller et al. 2007) هرز های علف و (Clive Edwards 
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et al. 2010) کاربرد با موارد برخی در .کردند پیشنهاد 

 در گیاه در مقاومت القای مکانیسم ایجاد کمپوست ورمی

 Arancon) است شده گزارش نیز نماتدها و ها قارچ برابر

et al. 2002). 

 

 گیاه رشدی یها شاخص بر کشت بستر اثر

 بر کشت بستر داد نشان ها داده میانگین مقایسه

 

 و است داشته داری معنی اثر گیاه رشدی یها شاخص

 کشت بستر در گیاه، رشد بردن بالا در ریتأث بهترین

 کمپوست ورمی و G. versiform ترکیب با شده تیمار

 های داده میانگین مقایسه همچنین گردید. ارزیابی

 سطح دو در یکسان های کشت بستر رشدی شاخص

 اختلاف F. oxysporum قارچ به آلوده غیر و آلوده

 (.1 )جدول دادند نشان را داری معنی

 
 و وجود ترتیب به – و )+ زردی. شاخص بر Fusarium oxysporum (F) و (V) کمپوست ورمی ،Glomus versiform (G) اثرات مقایسه .1 شکل

 است. درصد یک احتمال سطح در مارهایت داری معنی دهنده نشان ستون هر بالای در رمشترکیغ حروف .(دهد یم نشان را وجود عدم

Figure 1. Comparison of the effect of Glomus versiform (G), Vermicompost (V) and Fusarium oxysporum (F) on 

yellowing index (+ and – mean the presence or absence). Non common letters at the top of each column are represented 

significant treatments at P< 0.01. 
 

 طیشرا در فرنگی گوجه یرشد یها شاخص بر V)) کمپوست ورمی و versiform (G Glomus) کشت بستر اثر میانگین مقایسه .1 جدول

 Fusarium oxysporum (F) قارچ به آلوده غیر و آلوده

Table 1. Mean comparison of influence of growth bed including Glomus versiform (G) and Vermicompost (V) on tomato 

development parameters in case of infection and non-infection by Fusarium oxysporum (F) 

Plant height (cm) Diameter (cm) Root length  

(cm) 

Dry weight (gr) Fresh weight (gr) Treatment 

Growth bed Primary Secondary Primary Secondary Root Shoot  Root Shoot  

8.5 f 14 e 0.32 e 0.37 f 12.5 f 0.85f 1.6 e 1.5 f 11 e Control (+F) 

24.5 c 41.5 c 0.62 bc 0.62 cd 30 d 3.5 d 14.3 c 19 cd 64 c +G+F 
13 e 36 d 0.57 c 0.52 de 29 d 3.3 d 13.7 c 16 d 49 d +V+F 
28 b 45 b 0.75 ab 0.77 b 36 b 4.6 b 17.2 b 21 bc 78 b +G+V+F 

15 e 34 d 0.42 d 0.5 e 19 e 1.7 e 9 d 10 e 45 d Control (-F) 

30 b 46 b 0.57 c 0.75 b 36 b 4.1 c 17.3 b 23 b 81 b +G 

19 d 42.5 bc 0.52 cd 0.67 bc 34 c 4 c 16.2 b 21 bc 62 c +V 

46 a 51.2 a 0.8 a 1.1 a 43.2 a 5.4 a 30 a 25 a 90 a +G+V 
 دار معنی ی نشانه غیرمشابه حروف است. Fusarium oxysporum قارچ با آلودگی زمان از بعد روز ۷۰ و 2۵ از پس گیری اندازه معنی به Secondary و Primary یها واژه

 است. P<۰1/۰سطح در مارهایت بودن
Primary and secondary mean 25 and 70 days after infection with Fusarium oxysporum. Non common letters mean significant treatments at P < 0.01. 
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 یها قارچ که است این بیانگر گرفته انجام تحقیقات

 و ییغذا عناصر جذب توانند یم زایکوریم آربوسکولار

 دهند شیافزا را زبانیم اهیگ وزن و رشد درنتیجه

(Jeffries 2003). پژوهشی، در  G. mosseae توانست 

 آلوده بادمجان و فرنگی گوجه شهِیر و ییهوا اندام وزن

 آلوده شاهد به نسبت را  Verticillium dahliaeبه

 و سهرابی .(Karagiannidis et al. 2002) دهد افزایش

 بر میکوریز قارچ کاربرد که نمودند گزارش همکاران

 نخودفرنگی گیاه ساقه ارتفاع و هوایی اندام وزن افزایش

 Sohrabi et) است بوده مؤثر Fusarium قارچ به آلوده

al. 2015). تلفیقی کاربرد آزمایش این در V+G عملکرد 

 افزایش در تنهایی به هرکدام کاربرد به نسبت بهتری

 محققین است. داده نشان خود از رشدی یپارامترها

 همراه به کمپوست ورمی کاربرد که داشتند اظهار

 ،خاک شرایط بخشیدن بهبود باعث ،خاک در میکوریز

 آن دنبال به و گیاه موردنیاز غذایی عناصر کردن فراهم

 Anwar et) بیوماس تولید و رویشی پیکره رشد، افزایش

al. 2005) شود می محصول کل عملکرد افزایش و 

(Singh et al. 2008, Azarmi et al. 2009.) 

 بر پاتوژن منفی اثرات کنترل به قادر کمپوست ورمی

 شد فرنگی توت گیاه در هوایی اندام خشک و تر وزن

(Arancon et al. 2004.) و ساقه طول آزمایش این در 

 کاربرد با فرنگی گوجه ریشه حجم نیز و ریشه

 که دهد می نشان مطالعات یافت. افزایش کمپوست ورمی

 و سیتوکینین گیاهی یها هورمون کمپوست، ورمی در

 و ریشه ساقه، طول افزایش به منجر و دارد وجود اکسین

 .(Selvaraj 2011) شوند می ها ریشه انبوه تولید همچنین

 جیبرلین هورمون وجود کردند گزارش محققان از بعضی

 افزایش باعث است رسیده ثبت به کمپوست ورمی در که

 یها یبررس .(Tomati et al. 1988) شود می بوته ارتفاع

 مطلوب یاثرها که است داده نشان گرفته صورت

 شیمیایی فیزیکی، شرایط رییتغ لیدل به کمپوست یورم

 کشت بستر محیط بیولوژیکی و میکروبی خصوصیات و

(Atiyeh et al. 2000) تنظیم همچنین و pH تیظرف و 

 باشد می کشت طیمح در آب ینگهدار دار یمعن

(Mcginnis et al. 2003). فرنگی گوجه رشد شیافزا 

 حداقل میزان با ینیگزیجا طیشرا در یحت

 عوامل از یناش تواند می درصد(، ۵) کمپوست یورم

 رشد های کننده تنظیم مانند یا هیتغذ و یکیزیف

 .Atiyeh et al) باشد کمپوست یورم وسیله به ایجادشده

 و کم های غلظت در رشد های کننده تنظیم زیرا (.2002

 فعال یی،غذا عناصر به کامل یدسترس طیشرا تحت

 مذکور های یافته تمامی .(Atiyeh et al. 2000) هستند

 .است سازگار کاملاً پژوهش این نتایج با

 

 فرنگی گوجه گیاه در N-P-K عناصر جذب میزان

 بستر داد نشان ها داده میانگین مقایسه از حاصل نتایج

 داری معنی اثر گیاه در شده جذب عناصر درصد بر کشت

 اضافه با خاک تیمار از عناصر میزان بیشترین و دارد

 آن کمترین و کمپوست ورمی + میکوریز + پرلایت کردن

 این در (.2 )جدول آمد دست به )خاک( کنترل تیمار از

 به فرنگی گوجه گیاه در شده جذب عناصر مقدار آزمایش،

 و مخلوط صورت به V+G با شده تیمار گیاهان در ترتیب

 در است. رسیده ثبت به تنهایی به V و G همچنین

 پوشش یک در گیاه ریشه با میکوریز قارچ همزیستی

 ریشه سطحی نواحی جذب AMFs وسیع، خیلی گیاهی

 خارجی میسیلیوم وسیله به خاک شناسایی طریق از را

 در غذایی مواد و آب جذب وسیله بدین و دهد می افزایش

 ,Kapoor et al. 2008) یابد می افزایش میزبان گیاه

Smith & Read 2008.) یاهانگ در محصول یشافزا 

 عناصر جذب بهبود یقطر از است ممکن یکوریزم یدارا

 و یرو فسفر، یرنظ خاک محلول در تحرک کم ییغذا

 باشد یاهانگ در آب انتقال و جذب در یعتسر یا و مس

(Sheng et al. 2008.) 

 
 گیاه در شده جذب N-P-K عناصر غلظت نیانگیم .2 جدول

  خاک، شامل: متفاوت یها کشت بستر در یفرنگ گوجه

Glomus versiform کمپوست ورمی و 

Table 2. Mean comparison between element uptakes 

including: N-P-K in tomato plant in different growth 

bed including Soil (S), Glomus versiform (G) and 

Vermicompost (V) 

% N % K % P Growth bed 

3.20 d 0.53 d 0.24 d S 

4.81 b 0.84 b 0.35 b S + G 

4.12 c 0.72 c 0.28 c S + V 

5.05 a 0.92 a 0.39 a S + G + V 

 .است درصد 1 احتمال سطح در مارهایت بودن دار معنی ی دهنده نشان غیرمشترک حروف

Non common letters mean significant treatments at P<0.01. 
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 لیکلروف شاخص ارزیابی
 روی کلروفیل میزان بهبود در مذکور ترکیبات کاربرد

 میانگین مقایسه آماری ازنظر بود. مؤثر فرنگی گوجه گیاه

 شاخص بیشترین داد نشان جانبه، سه اثرات یها داده

 و میکوریز ترکیب با شده یحتلق یمارت در کلروفیل میزان

 F. oxysporum قارچ با آلودگی بدون کمپوست ورمی

(G+ V+ F-) قارچ به آلوده شاهد یمارت در آن کمترین و 

F. oxysporum (G - V- F+) هرچند .است شده اهدهمش 

 نیز کمپوست ورمی و G. versiform تنهای کاربرد که

 کلروفیل عدد میزان در آلوده غیر و آلوده شاهد به نسبت

 داری معنی اختلاف (SPAD دستگاه با شده )قرائت برگ

 (.2 )شکل دادند نشان

 و کمپوست ورمی کاربرد آزمایش این در گرید عبارت به

G. versiform نتایج . بودمؤثر  کلروفیل میزان افزایش در

 شیافزا حاکی از زیکوریم ستیهمز های های قارچ پژوهش

 شیافزا با. (Edriss 1984) گیاهی است یها هورمون سطح

 قیطر از فتوسنتز نرخ ،نینیتوکیسا ویژه به ها، هورمون نیا

 و ها یون انتقال بر ریتأث ها، روزنه شدن باز همچون یعوامل

 Johnson ) شود یم شتریب در گیاه لیکلروف مقدار میتنظ

1984, Tomati et al. 1988 .)یکودهابه  مطالعات مربوط 

 کودهابا کاربرد این  مشخص نموده است که نیز زیستی

گیاه افزایش  در کربوهیدرات تولید و برگ، فتوسنتز تعداد

 معدنی عناصر از غنی کمپوست عنوان مثال ورمی یابد. به می

با  اکسین است که ازجمله گیاهی رشد یها هورمون و

 بر مثبتی قادر است اثرات خود فیزیکوشیمیایی ساختار

 Kumarباشد ) داشته فرنگی گیاه گوجه یزفتوسنت سیستم

et al. 2010شده است که  (. همچنین گزارش

مواد مغذی مانند فسفر برای  نیتأمکمپوست با  ورمی

تواند با افزایش سطح فتوسنتزی برگ،  می میزبانگیاهان 

-Gutierrez)های ناشی از نماتد را جبران نماید  آسیب

Boem & Thomas 1998) ها با نتایج  که تمامی این یافته

 این پژوهش هماهنگی دارد.

 

 G. versiform توسط ریشه ونیزاسیکلن درصد ارزیابی

قبل از انتقال نشا برای اطمینان از کلنیزه شدن و استقرار 

طور  فرنگی، به های ریشه گوجه قارچ میکوریز در سلول

آمیزی و  دار رنگ Glomusی مارهایتتصادفی چند ریشه از 

 میزان کلنیزاسیون بررسی و تخمین زده شد. همچنین در

شده با  یمارفرنگی ت گوجه های گیاهان ریشه آزمایش پایان

G. versiform، شدن قارچ  یزهآمیزی شد و درصد کلن رنگ

 درصد بیشترینبررسی قرار گرفت.  مورد ها یشهدر ر مذکور

 و G. versiformحاوی مخلوط  در بستر کاشت کلنیزاسیون

 F. oxysporumبه قارچ  غیر آلودهکمپوست، در گیاه  ورمی

(G+ V+ F-) آلوده به قارچ  مقدار در گیاه کمترین و 

F. oxysporum  با بستر حاویG. versiform (G+ V- F+) 

 مشاهده شد.

 
 از پس کلروفیل شاخص بر Fusarium oxysporum  (F)و  (V)کمپوست ورمی ،Glomus versiform  (G)اثر میانگین تفاوت .2 شکل

 (.دهد یم نشان را وجود عدم و وجود ترتیب به – و )+ است. شده داده نشان بیمارگر با آلودگی زمان از روز ۷۰ گذشت

Figure 2. The average differences of efficacy of Glomus versiform (G), Vermicompost (V) and Fusarium oxysporum (F) 

on chlorophyll of tomato plant are shown after 70 days from infection by pathogen. (+ and – mean the presence or 

absence respectively). 
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در  ریشه کلنیزاسیون توجه اینکه درصد نکته قابل

کاهش یافت لذا  F. oxysporumقارچ  با آلودگی حضور

 علاوه بر اثر F. oxysporumرسد قارچ  به نظر می

تخریبی ریشه، در کاهش کلنیزاسیون نیز نقش مهمی 

این مطالعه با افزودن  داشته باشد. بنابراین در

طور همزمان به خاک،  به G. versiformکمپوست و  ورمی

کمپوست در بهبود کلنیزاسیون ریشه  مفید ورمی ریتأث

شده  در همین راستا گزارش (.3)شکل مشخص گردید 

است که قارچ میکوریز در کاربرد ترکیبی با 

کمپوست ممکن است منابع کربن بیشتری در  ورمی

اختیار داشته باشد و ریشه را بهتر کلنیزه کند 

(Siddiqui & Akhtar 2008.) 

 

 
 و )+ .ریشه کلنیزاسیون درصد بر (F) و oxysporum (V)  Fusarium کمپوست ورمی ،Glomus versiform (G) اثرات میانگین مقایسه .3 شکل

 است. درصد یک احتمال سطح در تیمار داری معنی ی دهنده نشان غیرمشترک حروف (.دهد یم نشان را وجود عدم و وجود ترتیب به –

Figure 3. The average differences of efficacy of Glomus versiform (G), Vermicompost (V) and Fusarium oxysporum (F) 

on percentege of root colonization are shown. (+ and – mean the presence or absence respectively). Non- common letters 

mean significant treatments at P<0.01. 

 

 کلی گیری نتیجه

 زیستی مهار و یولوژیکب عوامل از استفاده که ییازآنجا

 قابل میزان به گیاهی یها یماریب مدیریت در تنهایی به

 کاربرد تحقیق این در لذا کنند نمی عمل موفق قبولی

 و G. versiform قارچ کنش برهم و تلفیقی

 و آلوده یطشرا در فرنگی گوجه اهیگ در کمپوست ورمی

 دو این که داد نشان F. oxysporum قارچ به آلوده غیر

 پژمردگی بیماری کنترل در مثبتی ریتأث ترکیب

 افزایش بیماری، این های نشانه کاهش و فوزاریومی

 همچنین .است داشته کلروفیل و گیاه رشدی شاخص

 در G. versiform قارچ توسط ریشه شدن کلنیزه میزان

 این نتایج یافت. افزایش F. oxysporum قارچ نبود

 Perrin) دارد مطابقت کاملاً پرین های یافته با مطالعه

 ارتباط صورتی در AMFs های قارچ لذا .(1990

 از قبل گیاهان های ریشه که دارند گیاه برای سودمندی

 قارچ توسط دیگر، یها پاتوژن با آلودگی و تحریک

Glomus به کمپوست ورمی افزودن با البته .شوند کلنیزه 

 تقویت کلنیزاسیون درصد ،نشا جعبه کشت بستر

 در G. versiform قارچ عملکرد و ییکارا و شود می

 روشن برای اما رود. می بالا F. oxysporum قارچ کنترل

 کمپوست، ورمی بین تعامل در درگیر های مکانیسم شدن

 و ماندگاری نیز و مارگریب عملکرد و Glomus قارچ

 تحقیقات انجام مزرعه، شرایط در Glomus ییکارا

 این از حاصل نتایج درمجموع است. موردنیاز بیشتری

 و G. versiform مخلوط بالای ظرفیت از حاکی تحقیق

 بالا و F. oxysporum زیستی مهار در کمپوست، ورمی

 کاربردی لحاظ به که است گیاه رشدی صفات بردن

 .باشد می دوارکنندهیام بسیار و مفید

 

 سپاسگزاری

 با 1393 سال مصوب تیاتحقیق طرح حاصل مقاله این

 جیرفت دانشگاه مالی حمایت با 282۰-93-۷ کد

 از را خود قدردانی مراتب نگارندگان وسیله بدین باشد. می

 دارند. می ابراز طرح این حامیان
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