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Controlling soil-borne diseases is one of the main problems in tomato production. 

The present study was conducted to investigate the effect of using vermicompost 

enriched with bacteria and fungi on growth parameters of tomato plants infected 

with root-knot nematode (Meloidogyne javanica) and Fusarium wilt (Fusarium 

oxysporum). Vermicompost applications were considered at control, optimum, and 

excessive levels. Biocontrol agents were mycorrhizal fungi (Glomus mosseae) and 

two antagonist bacteria (Bacillus subtilis and Pseudomonas putida). These 

biocontrol agents were used individually, in binary combinations, and also in a 

ternary combination at different levels of vermicompost application. Growth 

parameters, including shoot wet and dry weights, root wet and dry weights, and 

chlorophyll index, were measured at the end of the experiments. The results 

showed that vermicompost application at both levels, as well as biocontrol agent 

inoculation in all of the combined treatments, significantly (P < 0.001) improved 

the growth parameters of the plants infected with pathogens. The highest levels of 

the most investigated parameters were obtained for the combination of all three 

biocontrol agents at both vermicompost levels and infection with Fusarium fungi, 

while the lowest scores of growth parameters were obtained at control conditions 

for vermicompost application and biocontrol agents and infection with both 

pathogens. Overall, our findings indicated the considerable effects of the combined 

use of vermicompost and biocontrol agents in improving tomato plants' defense 

against root-knot nematode and Fusarium fungi and, consequently, higher growth 

levels of the plants.  
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

Controlling damages caused by pests and pathogens, especially soil-borne diseases related to tomato 

plants, has a significant role in improving the quantitative and qualitative performance of its production 

(Chen and Roberts, 2003; FAO, 2020). Fusarium wilt of tomato is known as one of the important 

diseases of this plant in fields and greenhouse conditions (Abdel-Monaim, 2012; Cha et al., 2019). Also, 

root-knot nematodes (including species of the genus Meloidogyne) are the most important plant 

parasitic nematodes from an economic point of view in the world. Biological control is one of the natural 

methods of controlling plant pathogens and reducing their damage to plants (Migunova and Sasanelli, 

2021). Many bacteria and fungi are used to control pathogens in different plant species, which have 

different antagonistic potential against different pathogens (Siddiqui and Akhtar, 2008; Bai et al., 2018). 

Some biological products, such as vermicompost, are also used as alternative or complementary 

methods in the biocontrol of pathogens (Yatoo et al., 2021). these products can significantly reduce the 

pathogenicity levels of soil pathogens (Basco et al., 2017; Bisen and Singh, 2019). The effect of 

biocontrol agents and fertilizer products, such as vermicompost, in improving the resistance of tomato 

plants to soil pathogens has been separately investigated in various studies. However, only some studies 

have evaluated the effects of the combined use of these agents. The present study was conducted to 

investigate the effect of the combined use of biological inhibitors and vermicompost on the control of 

soil pathogens. 
 

Materials and methods  

The present study was conducted to investigate the effect of using vermicompost enriched with bacteria 

and fungi on growth parameters of tomato plants infected with root-knot nematode (Meloidogyne 

javanica) and Fusarium wilt (Fusarium oxysporum). Vermicompost applications were considered at 

control, optimum, and excessive levels. Biocontrol agents were mycorrhizal fungi (Glomus mosseae) 

(G.) and two antagonist bacteria (Bacillus subtilis (B.) and Pseudomonas putida (P.)). These biocontrol 

agents were used individually (B.; P.; G.), in binary combinations (B. & P.; B. & G.; P. & G.), and also 

in a ternary combination (B.P.G.) at different levels of vermicompost application. Growth parameters, 

including shoot wet and dry weights, root wet and dry weights, and chlorophyll index, were measured 

at the end of the experiments. 
 

Results and discussion  

The lowest values of wet and dry weights of aerial parts under the triple effects (P < 0.001) of 

vermicompost level, enrichment treatments, and pathogens belonged to the control condition, and the 

highest levels of these parameters were obtained with B. & G., and B.P.G treatments under application 

of vermicompost excessive level and with F. oxysporum. In each enrichment treatment, the values of 

these parameters were higher in enrichment with G. mosseae than B. subtilis, and P. putidae was at the 

next level. The optimum and excessive vermicompost treatments showed higher amounts of wet and 

dry weights of aerial parts compared to the control condition (no use of vermicompost). The results of 

root wet and dry weight indicated that treatments with no use of vermicompost and without enrichment 

led to the lowest levels of these parameters for both pathogens. Vermicompost application at optimum 

and excessive levels resulted in higher wet and dry weights, especially for the treatments with G. 

mosseae enrichment (including G. mosseae, B. & G., P. & G., and B.P.G). The highest levels of these 

variables were obtained with the excessive vermicompost level and under the effect of F. oxysporum. 

The lowest chlorophyll index score was obtained under the effect of both pathogens and its highest 

levels belonged to the F. oxysporum. Comparing the means for the interaction of vermicompost and 

enrichment indicated the highest chlorophyll index in B.P.G. enrichment treatment and the lowest index 

level was measured with the control condition (i.e., no use of vermicompost). 

 

Conclusion  

The findings of the present study showed that using biocontrol agents combined with vermicompost 

application can significantly improve the resistance of tomato plants against soil-borne diseases and 

lead to higher levels of root and aerial parts growth and better photosynthetic performance. This effect 

was much higher using the simultaneous application of all biocontrol treatments compared to their 

separate usage. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده

تأثیر استفاده از ه بررسی بفرنگی است. در این مطالعه زی یکی از مهمترین مسائل مربوط به تولید گوجهمهار بیمارگرهای خاک
ریشه گرهی  فرنگی در مواجهه با نماتدشده با باکتری و قارچ بر پارامترهای رشد گیاه گوجهکمپوست غنیورمی

(Meloidogyne javanica( و بیماری پژمردگی فوزاریومی )Fusarium oxysporumپرداخته شد. تیماره )ای ورمی-

رت بودند از قارچ میکوریزا از این فرآورده بود. عوامل مهارگر زیستی نیز عبا بودکمپوست شامل شاهد، سطح متعادل و سطح بیش
(Glomus mosseaeو باکتری ) های آنتاگونیستBacillus subtilis  وPseudomonas putidaمهار  . این عوامل

د استفاده قرار گرفتند. مورکمپوست تایی در سطوح مختلف ورمیهای دوتایی و همچنین ترکیب سهزیستی به صورت منفرد، ترکیب
لروفیل. نتایج به هوایی، وزن تر و خشک ریشه و شاخص ک صفات رشدی مورد بررسی عبارت بودند از وزن تر و خشک اندام

ار زیستی به شکل کمپوست در هر دو سطح بکارگرفته شده و همچنین عوامل مهدست آمده نشان داد که استفاده از ورمی
زا به با عوامل بیماری های رشدی گیاهان را در مواجهه( در تمامی تیمارهای آزمایشی ارتقای ویژگیP < 0.001داری )معنی

کمپوست های استفاده از ورمیصورت منفرد و ترکیبی سبب شده است. بیشترین مقادیر پارامترهای رشد مورد بررسی عمدتاً در تیمار
رها نیز مربوط به شرایط عدم کمترین مقادیر این پارامت .اریوم به دست آمدو ترکیب هر سه عامل مهارگر در مواجهه با قارچ فوز

ها حاکی از تأثیر ور کلی، یافتهطگیری شد. به کمپوست و عوامل مهارگر در مواجهه با هر دو عامل بیماریزا اندازهاستفاده از ورمی
ماتد ریشه گرهی و قارچ نفرنگی در برابر اه گوجهکمپوست و عوامل زیستی بر ارتقای سطح مقاومت گیتوجه تلفیق ورمیقابل

 های رشد در این گیاهان بود.فوزاریوم و بهبود شاخص
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 مقدمه -1
نواحی ایران قابل کشت است. ایران یکی از ای است که در تمامی خشک و مدیترانه ترین گیاهان نواحی نیمهفرنگی یکی از مهمگوجه

(. با توجه به سطح زیر کشت وسیع این محصول در ایران و FAO, 2020گردد )تولیدکنندگان اصلی این محصول در جهان محسوب می
های ماریهای مرتبط با آن بخصوص بیهای ناشی از آفات و بیماریعدم رعایت مناسب نکات کاشت و داشت این گیاه، کنترل خسارت

 ,Chen and Roberts, 2003; FAOزی نقش قابل توجهی در ارتقای عملکرد کمی و کیفی تولید این محصول خواهد داشت )خاک

ها شناخته شده است های مهم این گیاه در سطح مزارع و گلخانهفرنگی به عنوان یکی از بیماری(. پژمردگی فوزاریومی گوجه2020
(2019a et al., Ch; 2012Monaim, -Abdel این بیماری عملکرد محصول را در کشورهای مختلف به میزان .)درصد  60تا  20

(. بیماری پژمردگی فوزاریومی به دلیل دارا بودن خصوصیاتی از قبیل برخورداری از انتشار گسترده، Liu et al., 2010کاهش داده است )
شتن نژادهای فیزیولوژیک مختلف و مشکل بودن مبارزه شیمیایی با آن، در ردیف ایجاد خسارات قابل توجه، بقای طولانی مدت در خاک، دا

 Jones et al., 1999; Agrius, 2004; Rajik et al., 2012; Juberفرنگی قرار گرفته است )های گوجهمهمترین بیماری

et al., 2014نماتدهای ریشه گرهی  ش بسیار مهمی را داشته باشد.تواند در ارتقای تولید این محصول نق(. از این رو، مهار این بیماری می
باشند. این نماتدها با ( مهمترین نماتدهای پارازیت گیاهی از نظر اقتصادی در سطح جهان میMeloidogyneهای جنس )شامل گونه

زای گیاهی، از مهمترین نماتدهای یکنش با دیگر عوامل بیمارتوجه به وسعت انتشار بالا، تعداد فراوان گونه، دامنه وسیع میزبانی و برهم
 ,Oka et al., 2000; Peyvastآیند )های گیاهی به حساب میهای مهم انگلزای کشاورزی در جهان و همچنین یکی از گروهخسارت

2007; Nasresfahani and Ahmadi, 2010های اجباری و داخلی ساکن هستند که روی تعداد های این جنس پارازیت(. گونه
 ;Devran, 2003شود )گونه گیاهی را شامل می 3000ها بیش از برند و دامنه میزبانی آنهای گیاهی به سر میدی از گونهزیا

Lamberti, 2004های مختلف جنس (. تولید گال و یا غده توسط گونهMeloidogyne باشد و رشد و ها میاز علائم شایع این نماتد
آسا های غولشود. این نماتدها همچنین موجب القای تشکیل سلولتغذیه لاروهای سن دوم شروع میها به سرعت در پاسخ به نمو سلول

(Giant cellsدر بافت )(. اثرات متقابل این عوامل بیمارگر با سایر عوامل بیماریزا 1389شوند )خلیقی و همکاران، های آوندی می
زا ها بیشتر از مجموع خساراتی خواهد بود که هر یک از این عوامل بیماریی از آنتشدیدشونده بوده به طوری که خسارت وارده به گیاه ناش

های عامل ها یک محیط مناسب برای رشد و تکثیر قارچسازند. محتوای بالای مواد غذایی در سلولبه صورت جداگانه به گیاه وارد می
شدن مقاومت گیاه در برابر کنند که گاهی باعث شکستهس را فراهم میهایی مثل سودوموناپژمردگی مانند فوزاریوم، ورتیسیلیوم و باکتری

های طبیعی مهار عوامل بیماریزای مهار زیستی از جمله روش (.Walia et al., 2003شوند )حمله بیمارگرهای قارچی یا باکتریایی می
(. امروزه مهار زیستی عوامل 1387زیارتی، ؛ ملکی Migunova and Sasanelli, 2021هاست )گیاهی و کاهش خسارات ناشی از آن

زیست، از بین بردن زای گیاهی با رویکرد کاهش اثرات نامطلوب سموم شیمیایی از جمله تهدید سلامت بشر، آلودگی محیطبیماری
گردد. استفاده وب میزای گیاهی محسهای غیرهدف و ظهور مقاومت در بیمارگرها، یکی از اصول مهم در مهار عوامل بیماریمیکروارگانیسم

ها به آسانی ها و نماتدها در جهان رو به افزایش است. این میکروارگانیسمها در مهار عوامل بیمارگر گیاهی خصوصاً قارچها و باکتریاز قارچ
ر بوده و از نظر اکولوژیکی زی، هوازی و نماتدها از اثرگذاری بالایی برخورداهای خاکشوند، سمیت کمی دارند، در مهار زیستی قارچتولید می

ای از (. طیف گسترده1382؛ صارمی و زند، Nimnoi and Ruanpanun, 2020و بیولوژیکی نیز خصوصیات مفید متعددی دارند )
رگرهای های مختلف گیاهی مطرح هستند که از توان آنتاگونیستی متفاوتی نسبت به بیماها برای مهار عوامل بیمارگر در گونهها و قارچباکتری

هایی خاص ها به واسطه داشتن ویژگی(. باکتریSiddiqui and Akhtar, 2008; Bai et al., 2018باشند )مختلف برخوردار می
ها، ترشحات مایع خارج سلولی و ترکیبات فرار، تولید سیدروفور، بیوتیکشوند از جمله: تولید آنتیعوامل مناسبی برای مهار زیستی محسوب می

های مایکوریز آربوسکولار نیز تأثیر قابل توجهی بر تعاملات و روابط متقابل ومت سیستمیک القایی و تولید اندوسپورهای مقاوم. قارچایجاد مقا
زی به طور گسترده در نتیجه استفاده (. افزایش مقاومت به بیمارگرهای خاک1398ها دارند )نورالدین و همکاران، گیاه با سایر میکروارگانیسم

کمپوست هایی همچون ورمی(. استفاده از عوامل و فرآوردهHao et al., 2005وامل مهارکننده زیستی در گیاهان گزارش شده است )از ع
؛ 1385آهومنش، ؛  ,.2021Yatoo et alشود )هایی جایگزین و یا تکمیلی در مهار زیستی بیمارگرها بکار گرفته میبه عنوان روش

های خاکی و العمل بین کرمت کودی است که از تجزیه میکروبی و ثبات مواد آلی تحت تأثیر عکسکمپوس(. ورمی1385علیخانی، 
کمپوست در مهار بیمارگرها شامل دو بخش اصلی است: الف( مقاومت آید. مکانیسم اثر ورمیهای مختلف به دست میمیکروارگانیسم

کود و نوع نیتروژن قابل دسترس گیاه است و در مقابل به دلیل وجود  سیستمیک گیاهی که ناشی از تغذیه مناسب گیاه در نتیجه مصرف
زا برخوردار خواهد شد که کاهش خسارت عناصر غذایی متعادل و قابل جذب در کود، گیاه از قابلیت تحمل بالاتری نسبت به عوامل خسارت

ی که همان تنوع زیستی میکروارگانیسمی موجود در ورمی (؛ ب( رقابت میکروبAtiyeh et al., 2000ها را به دنبال دارد )آفات و بیماری
(. Singh et al., 2009; Sinha et al., 2009گردد )زا میکمپوست به ویژه عوامل آنتاگونیست است، موجب رقابت با عوامل خسارت

زی را به همراه داشته باشد مارگر خاکتواند کاهش سطوح بیماریزایی عوامل بیها به شکل قابل توجهی میدر مجموع، بکارگیری این فرآورده
(2019; Bisen and singh, 2017Basco et al., .) کمپوست های کودی مانند ورمیتأثیر عوامل مهار زیستی و همچنین فرآورده
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گرفته است، اما زی در مطالعات مختلف مورد بررسی قرار فرنگی نسبت به عوامل بیمارگر خاکبه صورت مجزا در ارتقای مقاومت گیاه گوجه
تأثیر  Sohrabi et al. (2020)اند. برای مثال، در مطالعه مطالعات معدودی به ارزیابی اثرات بکارگیری ترکیبی این عوامل پرداخته

بر پارامترهای رشد و کنترل نماتد  Trichoderma harzianumو  Glomus mosseae ،Bacillusاستفاده همزمان از 
Meloidogyne javanica  مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده ترکیبی از این عوامل منجر به کاهش

(، تأثیر استفاده از 1396خسارت ناشی از عامل بیمارگر در مقایسه با استفاده منفرد از آنها شده است. در مطالعه دیگری، فکرت و همکاران )
فرنگی را بررسی در گیاه گوجه Fusarium oxysporumبر کنترل قارچ  Glomus versiformکمپوست و قارچ میکوریز ورمی

رل بیماری کردند. نتایج این مطالعه نیز نشان داد استفاده ترکیبی از این عوامل در مقایسه با استفاده مجزا از آنها به شکلی مؤثرتر منجر به کنت
ت گیاه شده است. بر این اساس، هدف از پژوهش حاضر بررسی اثر کاربرد تلفیقی فرنگی علاوه بر بهبود رشد و سلامفوزاریومی گوجه

 Pseudomonasو  Bacillus subtilisهای آنتاگونیست ( و باکتریGlomus mosseaeکمپوست، قارچ مایکوریزا )ورمی

putida یومی )زی پژمردگی فوزارفرنگی در حضور عوامل بیمارگر خاکهای رشدی گیاه گوجهبر ویژگیFusarium oxysporum 

f.sp. lycopersici (004)( و نماتد ریشه گرهی )Meloidogyne javanicaای بود.( در شرایط گلخانه  
 

 وش انجام تحقیق ر-2

 تهیه و تکثیر زادمایه قارچ مایکوریزا  

تهیه شد و به روش کشت گلدانی تکثیر شد. پزشکی دانشگاه تبریز ( از کلکسیون گروه گیاهGlomus mosseaeزادمایه قارچ مایکوریزا )
ساعت و در دو روز متوالی پاستوریزه  1درجه سلسیوس و به مدت  90خاک شنی مورد استفاده با بافت درشت از طریق بخار آب با دمای 

ها در ید. این مخلوطشن و خاک استریل( مخلوط گرد 1به  2گرم مخلوط خاک و ریشه انتخاب و با محیط پایه )مخلوط  100گردید. مقدار 
های پلاستیکی کوچک به عنوان گلدان جای داده شد. گیاه میزبان انتخابی به عنوان گیاه تله در این مطالعه، گیاه شبدر برسیم لیوان

(Trifolium alexandrinum بود. بذرهای شبدر ابتدا توسط هیپوکلریت سدیم )دقیقه روی شیکر ضدعفونی  10درصد و به مدت  2
بذر در هر لیوان کشت گردید که  8تا  6شده و سپس چندین بار توسط آب مقطر شستشو داده شدند تا اثرات کلر از بین برود. تعداد سطحی 

داری شدند. پس از ای مطلوب نگههفته در شرایط گلخانه 3ها به مدت عدد گیاهچه حفظ شد. این لیوان 4تا  3زنی و رشد، تنها پس از جوانه
کیلویی( حاوی مخلوط شن و ماسه استریل انتقال یافت و مجدداً در شرایط  3تر )های بزرگها به گلدانمحتویات لیواناین مدت، کل 

( نیز جهت آبیاری گیاهان با فواصل زمانی 1داری شدند. در این مدت، از مکمل غذایی لانگ اشتون )جدول ماه نگه 4ای به مدت گلخانه
ها به منظور ها قطع شده و پس از خشک شدن گیاه، بخش هوایی آنماه آبیاری گلدان 4شد. پس از  مشخص )یکبار در هفته( استفاده

 (.1390داری شدند )قربانی، هفته نگه 3تا  2ها در سایه و به مدت تحریک قارچ به تولید اسپور بیشتر حذف شده و گلدان

 
 . نوع و مقدار ترکیبات محلول غذایی لانگ اشتون1جدول 

 غلظت )گرم در لیتر( عنصر مولار(مولاریته )میلی ماده

3KNO 5 K, N 505/0 

2)3Ca(NO 4 Ca, N 656/0 

O2.2H4PO2NaH 33/1 P, Na 208/0 

O2.7H4MgSO 3 Mg 369/0 

O2Fecitrate.5H 1/0 Fe 0245/0 

4MnSO 01/0 Mn 00223/0 

O2.5H4CuSO 001/0 Cu 00024/0 

O2.7H4ZnSO 001/0 Zn 000296/0 

NaCl 1/0 Cl 00585/0 

26.4H24O7.Mo6)4(NH 0002/0 Mo 000035/0 

 

 های آنتاگونیست تهیه و تکثیر باکتریBacillus subtilis  وPseudomonas putida 
سمهای باکتریجدایه سیون میکروارگانی سازمان پژوهشها از مرکز کلک صنعتی  صنعتی ایران تهیه و جهت آمادههای  سازی های علمی و 

شد. ابتدا جدایه Shanmugam et al., (2011)برای مهار زیستی از روش  ستفاده  های پتری های باکتری به تشتکبا اندکی تغییر ا
شت  های باکتری، مورد آزمایش قرار گرفت. به منظور تهیه انتقال یافت و پس از ظهور کلنی Nutrient Agar (NA)حاوی محیط ک
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سب از باکتری شت مایع  ها،غلظت منا سپس به مدت  Nutrient Broth (NB)ابتدا جدایه مذکور در محیط ک شد و  شت داده   24ک
سرعت  شیکر با  ستگاه  شت 25دور در دقیقه در دمای  150ساعت روی د شدند. پس از ریختن محیط ک سیوس قرار داده  سل های درجه 

دور در دقیقه ستتانتریفوژ شتتدند و فاز  6000دقیقه با ستترعت  10مدت ها به های فالکون، این لولههای آنتاگونیستتت در لولهحاوی باکتری
سپکتروفتومتر در طول موج  ستگاه ا ستفاده از د سپس با ا شد.  شت  ستریل نانومتر از طریق رقیق 600بالایی آن بردا سازی با آب مقطر ا

 ( تنظیم گردید.CFU/ml 810جمعیت مناسبی از باکتری )
 

 تهیه مایه تلقیح نماتد  

های استتتاان های خاک و ریشتته آلوده به نماتد دارای گال و گره از گلخانهمنظور بررستتی و تهیه مایه تلقیح نماتد ریشتته گرهی، نمونهبه 
ضوی جمع سان ر شده و در دمای آوری گردید. نمونهخرا شگاه منتقل  سیوس نگه 4ها به آزمای سل شگاه پس از درجه  شدند. در آزمای داری 

های ریشه جدا و جهت تکثیر جمعیت خالص نماتد، هر کدام در ها از گالزیر بینوکولر به کمک پنس تک توده تخم ها، درشستشوی ریشه
ست روزه گوجه شاهای بی شدند و به مدت نزدیکی ن ساعد گلخانه 70الی  60فرنگی قرار داده  شرایط م شدند. در ادامه ای نگهروز در  داری 

و جهت مشتتاهده شتتبکه کوتیکولی انتهای بدن از ناحیه مذکور برش تهیه شتتد. از توده تخم نماتدهای  ها خارجنماتدهای ماده بالغ از گال
شت زمان لازم و اطمینان از خلوص جمعیت نماتد،  شد. پس از گذ ستفاده  ستفاده در مراحل بعدی آزمایش ا شده جهت تکثیر و ا سایی  شنا

شه شاهای تعدادی تخم از ری شد و در مجاورت ن درپی و تأمین مایع تلقیح موردنیاز، شدند. گیاهان برای تکثیر پی روزه قرار داده 20ها جدا 
(. به منظور استخراج مایه تلقیح، 1394داری شدند )حیدری سورشجانی، درجه سلسیوس نگه 28تا  25دو ماه در گلخانه با شرایط و دمای 

شهپس از بیرون آوردن بوته شه ها به دقت زیرهای گیاه از خاک، ری سپس ری شدند.  شسته  ستفاده از قیچی به قطعات یک تا دو آب  ها با ا
کن مخلوط شدند. سپس محتویات به دست درصد در مخلوط 5متری خرد شده و به مدت دو دقیقه همراه با محلول هیپوکلرید سدیم سانتی

سرعت از الک ست 400و  180، 50های با مش آمده به  ش شدند و پس از  شویعبور داده  شه و شده با جریان آب، تخمری ها به های خرد 
ست آمده به جمع 400با مش  آرامی روی الک سیون به د سپان سو ساندن حجم  لیتر، این محلول به عنوان میلی 100آوری گردید. پس از ر

شمارش، تخم ستفاده قرار گرفت. پس از  سیوس نگه 28ساعت در دمای  48ها به مدت محلول پایه مورد ا سل شدند تا جمعیت درجه  داری 
 (.Perry et al., 2010( پس از تفریخ مجدداً شمارش گردد )J2لارو سن دوم )

 

 ( تهیه و خالص سازی جدایه قارچی فوزاریومFusarium oxysporum f.sp. lycopersici (004)) 

شگاه گروه گیاه شگاه تبریز تهیه و موردجدایه بیمارگر قارچی فوزاریومی از آزمای شکی دان ستفاده قرار گرفت. به منظور خالص پز سازی، در ا
شت ابتدا جدایه ستریل روی محیط ک شده و پس از قرار گرفتن در  Potato Dextrose Agar (PDA)های مورد آزمایش ا شت  ک

 24مدت  درصد انتقال یافتند. ظروف پتری به 2سازی به ظروف پتری محتوی آب آگار های قارچی، جهت خالصاتاقک رشد و رشد پرگنه
شده و داری و سپس نوک ریسهساعت در دمای اتاق نگه 48تا  ستریل بریده  سوزن ا ها همراه با بخشی از محیط کشت آب آگار با کمک 

داری جدایه قارچی، در (. جهت نگه1396ها انجام گرفت )پارسا، سازی نمونهمنتقل شدند و از این طریق خالص PDAروی محیط کشت 
-Synethic Nutrientکشت دار حاوی محیطهای درپوشمتر برداشت شده و به میکروتیوبمیلی 5هایی به قطر هشرایط استریل حلق

poor Agar (SNA) شدند. این میکروتیوب ستفاده در روز در دمای اتاق نگه 3ها به مدت انتقال داده  سپس تا زمان ا داری گردید و 
 (.1396داری شدند )پارسا، درجه سلسیوس نگه 4دمای 

 

 فرنگیتهیه نشای گوجه 

دقیقه روی  10درصد به مدت  2فرنگی رقم موبیل که رقمی حساس به نماتد مولد گره است، ابتدا توسط هیپوکلریت سدیم بذرهای گوجه
شده و شیکر ضدعفونی شدند و سپس چند بار با آب مقطر شستشو داده شدند. در ادامه این بذرها در سینی نشا با بستر پیت ماس کشت 

 ها هر دو روز یکبار انجام گرفت. در این مطالعه از نشاهای سه تا چهاربرگی استفاده شد.آبیاری آن
 

 کمپوستسازی ورمیکشت نشا و غنی 
سه تا چهار برگی گوجه شاهای  شدند. ورمیفرنگی به گلدانن ستریل منتقل  ستفاده در این های دو کیلویی حاوی خاک ا ست مورد ا کمپو

ها فرنگی(، خاک گلداناز سایت تولید صدوقی واقع در خراسان تهیه گردید. در تیمارهای دارای ورمی کمپوست )برای میزبان گوجهمطالعه 
گرم ورمی کمپوستتت استتتفاده شتتد )آریا و همکاران،  400بود از گرم و برای تیمارهای بیش 200قبل از کاشتتت برای تیمارهای متعادل 

استتپور در گرم( از این  25تا  20فرنگی، به نستتبت یک به ده )مایکوریزا قبل از کاشتتت نشتتاج گوجه ی قارچ(. همچنین در تیمارها2015
 فرآورده استفاده شد.  
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 تلقیح بیمارگر قارچی 
سپور،  سیون ا سپان سو شت میلی 10جهت تهیه  ستریل روی محیط ک شد و  SNAلیتر آب مقطر ا ضافه  )پس از خارج کردن از یخچال( ا

سلیوم شدند تا در آب غوطهمی سکالپل خراش داده  ستفاده از لبه ا سهها با ا سازی ری سیون حاصل جهت جدا سپان سو شوند. در  شم ور  ها از پ
با استتتفاده از لام استتتفاده گردید. پس از شتتمارش تراکم استتپورها  20شتتیشتته استتتریل استتتفاده شتتد و جهت همگنی استتپورها از تویین 

 10ها به لیتر برای تلقیح استتتفاده گردید. پس از کاشتتت نشتتاها در گلدان و با رستتیدن ارتفاع بوتهدر هر میلی 610هماستتیتومتر، از غلظت 
سیون قارچ بیمارگر با ایجاد چهار حفره میلی 50متر، حجم سانتی سپان سو سمت پای طوقه گیاه )در فسانتی 5لیتر از  صله یک متری در ق ا
ها ها با خاک پر شدند و در تیمارهای شاهد به گلدانمتر از طوقه( در پای ریشه تزریق شد. به دنبال تزریق سوسپانسیون، دهانه حفرهسانتی

 (.1396تنها آب مقطر استریل اضافه گردید )پارسا، 
 

 های آنتاگونیستتلقیح باکتری 
فرنگی انجام گرفت لیتر به پای نشاهای گوجهسلول در هر میلی 810بیمارگر قارچی، اما با غلظت های آنتاگونیست مشابه تلقیح تلقیح باکتری 

 ها فقط آب مقطر استریل اضافه شد. (. در تیمارهای شاهد نیز به گلدان1396)پارسا، 
 

 تلقیح نماتد 
 5000تخم نماتد تهیه و به هر گلدان دو کیلویی تعداد ها، سوسپانسیونی از لارو سن دو و فرنگی در گلدانروز پس از کشت نشاهای گوجه 10

تخم و لارو سن دوم )در میزان برابر آب( تلقیح شد. عمل تلقیح با روندی مشابه تلقیح قارچ و باکتری در پای طوقه گیاه صورت گرفت. در 
بار آبیاری شدند به طوری که آب دریافتی در تمامی ای سه داری و هفتهها در داخل گلخانه با شرایط رطوبتی و دمایی مطلوب نگهادامه گلدان

 (.1394تیمارها یکسان بود )حیدری سورشجانی، 
 

 های رشدیگیری شاخصاندازه 
 (.  1396گیری گردید )فکرت و همکاران، وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه در انتهای دوره آزمایشی اندازه

 

 گیری مقدار کلروفیل برگاندازه 
ها و گیری قرار گرفت. در این روش، پس از رشد کامل برگ( مورد اندازهSPADمتر )کلروفیل کل برگ با استفاده از دستگاه کلروفیلمقدار 

برگ جوان بالغ کاملاً توسعه یافته انتخاب و  5گیری شد. در هر گیاه ها اندازهرسیدن گیاه به مرحله گلدهی میزان کلروفیل موجود در برگ
 گیری شدنهایی توسط دستگاه مذکور اندازه ها به عنوان دادهگیری شد. میانگین دادهکلروفیل از قسمت میانی پهنک برگ اندازهسپس مقدار 

 (. 1396)فکرت و همکاران، 
 

 تجزیه و تحلیل آماری 
در حداقل سه تکرار انجام گرفت.  پلات( در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی-اسپلیت-های دوبار خرد شده )اسپلیتمطالعه حاضر به صورت کرت

های بود در نظر گرفته شد. کرتکمپوست در سه سطح شاهد )بدون ورمی کمپوست(، بهینه و بیشهای اصلی دربرگیرنده سطوح ورمیکرت
، G. mosseaeبه صورت مجزا، قارچ  P.putidaو  B. subtilisهای آنتاگونیست سازی متشکل از باکتریفرعی شامل تیمارهای غنی

( و تیمار شاهد BPG(، ترکیب هر دو باکتری و قارچ ).P.&Gو  .B.&Gهای باکتری و قارچ )(، ترکیب.B.&Pترکیب هر دو باکتری )
( و ترکیب قارچ M. javanica(، نماتد )F. oxysporumفرعی نیز دربرگیرنده عوامل بیمارگر، شامل قارچ ) –های فرعی بودند. کرت

-Shapiroویلک )-های شاپیروهای به دست آمده با استفاده از آزمونهای دادهبودن و همگنی واریانسبودند. نرمال( .F.&Mو نماتد )

Wilk( و بارتلت )Bartletها، از تبدیل داده استفاده گردید. تجزیه واریانس ( مورد بررسی قرار گرفت و در صورت عدم نرمال بودن داده
ها از آزمون حداقل تفاوت انجام شد. جهت مقایسه میانگین Rافزار ی دوبار خرد شده با استفاده از نرمهاها بر اساس آزمایش کرتداده

 ( استفاده گردید. LSDداری )معنی
 

 نتایج -3
ک ارائه شده است. برای صفات وزن تر  و وزن خش 2های به دست آمده برای پارامترهای مورد بررسی در جدول نتایج تجزیه واریانس داده

( بودند. P < 0.001دار )گانه معنیها، اثرات دوگانه و اثر سههوایی و همچنین و وزن تر و خشک ریشه، تمامی اثرات اصلی عامل اندام
( بودند در حالی که در میان اثرات متقابل، تنها اثر متقابل بین عامل بیمارگر P <0.001دار )برای شاخص کلروفیل، تمامی اثرات اصلی معنی

(Pو غنی )( سازیEمعنی )( دار بودP < 0.001 .) 
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 های تبدیل شده(سازی و بیمارگر بر صفات عملکرد رشد )بر اساس دادهتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر ورمی کمپوست، غنین -2جدول

 منابع تغییر
 درجه آزادی

df 

MS 

وزن تر اندام 
 هوایی

وزن خشک 
 اندام هوایی

 شاخص کلروفیل وزن خشک ریشه ریشهوزن تر 

 87/5 08/0 05/0 07/0 062/0 2 تکرار

 Vermicompost (V) 2 ***53/73 ***42/53 ***43/20 ***28/534 ***34/380 ورمی کمپوست

 2 14/0 10/0 01/0 22/0 21/2 (Error a) خطای الف

 Enrichment (E) 7 ***15/82 ***51/60 ***80/14 ***27/328 ***60/858غنی سازی 

 14 ***67/3 ***66/2 ***88/0 ***50/20 ns65/1 (V×E) سازیغنی× ورمی کمپوست 

 42 10/0 08/0 01/0 61/0 04/5 (Error b) خطای ب

 Pathogen (P) 2 ***74/106 ***15/78 ***50/10 ***51/82 ***53/824 بیمارگر

 4 ***77/7 ***71/5 ***30/0 ***17/4 ns 86/0 (P×V)ورمی کمپوست × بیمارگر 

 14 ***22/1 ***93/0 ***43/0 ***47/3 ***18/28 (P×E)سازی غنی× بیمارگر 

سازی غنی× ورمی کمپوست × بیمارگر 
(P×V×E) 

28 ***50/0 ***37/0 ***03/0 ***98/0 ns 66/1 

 96 07/0 05/0 01/0 30/0 10/2 (Error c)خطای ج 

ns001/0و  01/0، 05/0داری در سطح داری و معنیغیرمعنیدهنده ، *، **، *** به ترتیب نشان 

 

سازی و عامل بیمارگر به کمپوست، نوع غنیگانه ورمیمقایسات میانگین پارامترهای وزن تر و خشک اندام هوایی تحت تأثیر اثر متقابل سه
مجموعه تیمارهای آزمایشی متعلق به وضعیت شاهد نشان داده شده است. کمترین مقادیر این پارامترها در میان  2و  1های ترتیب در شکل

کمپوست و بود ورمیدر وضعیت بیش .B.P.Gو  .B.&Gسازی مربوط به تیمارهای بود و بیشترین مقادیر نیز در شرایط استفاده از غنی
سازی قادیر این پارامترها در غنیسازی، به طور کلی مهای غنیبه دست آمد. در سطوح منفرد تیمار F. oxysporumتنها در آلودگی با قارچ 

کمپوست نیز در سطح بعدی قرار داشت. در مجموع، تیمارهای ورمی P. putidaبیشتر بود و  B. subtilisنسبت به  G. mosseaeبا 
ی را به خود اختصاص هوای کمپوست( مقادیر بیشتری از وزن تر و خشک اندامبود در مقایسه با حالت شاهد )عدم استفاده از ورمیمتعادل و بیش

برقرار  .F. oxysporum > M. javanica > F.&Mدادند. از نظر مقایسه مقادیر این پارامترها در ارتباط با عامل بیمارگر ترتیب 
 نشان 4و  3های گانه عوامل مورد بررسی به ترتیب در شکلمقایسات میانگین پارامترهای وزن تر و خشک ریشه برای اثر متقابل سه بود.

ای تقریباً مشابهی برای این پارامترها به دست آمد. کمترین مقادیر هر دو پارامتر در شرایط عدم استفاده از داده شده است. روندهای مقایسه
کمپوست در هر دو سطح متعادل گیری شد. اعمال تیمارهای ورمیسازی در آلودگی با هر دو عامل بیمارگر اندازهکمپوست و بدون غنیورمی

سازی مرتبط کمپوست، تیمارهای غنیبود منجر به مقادیر بیشتری از وزن تر و خشک ریشه گردید. در این دو سطح استفاده از ورمیبیشو 
( بیشترین مقادیر از این صفات را به خود اختصاص دادند. در .B.P.Gو  .G. mosseae ،B.&G. ،P.&G)شامل  G. mosseaeبا 

کمپوست به دست آمد. بود استفاده از ورمیو سطح بیش F. oxysporumو خشک ریشه در آلودگی با مجموع، بالاترین سطح وزن تر 
( نشان داد که کمترین مقدار این شاخص در آلودگی با هر دو عامل بیمارگر 5مقایسه میانگین تأثیر عامل بیمارگر بر شاخص کلروفیل )شکل 

های این شاخص برای اثر رخ داده است. مقایسه میانگین F. oxysporumگی با به دست آمده و بیشترین میزان نیز تحت تأثیر آلود
دهنده وجود بیشترین مقادیر شاخص (، نشان6سازی )شکل های غنیبود( در حالتکمپوست )شاهد، متعادل و بیشمتقابل دوگانه سطح ورمی

کمپوست( بوده است. به طور الت شاهد )عدم استفاده از ورمیبوده و کمترین مقدار نیز متعلق به ح .B.P.Gسازی کلروفیل در حالت غنی
 سازی منفرد نیز در مقایسه با تیمارهای ترکیبی از مقادیر کمتری برای شاخص کلروفیل برخوردار بودند.کلی، تیمارهای غنی
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سازی با بود(، غنیکمپوست )شاهد، متعادل و بیشورمیگانه سطوح ( تحت تأثیر اثر متقابل سهgrنتایج مقایسه میانگین وزن تر اندام هوایی ) -1شکل 

( و عامل بیمارگر .B.P.Gو  .B. & P. ،B. & G. ،P. & G( به صورت جداگانه و ترکیبی )G. mosseae( و قارچ )P. putidaو  B. subtilisباکتری )

(F. oxysporum  وM.  javanica( به صورت جداگانه و ترکیبی )F. & M.حروف مشابه .) دار بین تیمارها میدهنده عدم وجود تفاوت معنینشان-

 باشد.

 

-بود(، غنیکمپوست )شاهد، متعادل و بیشگانه سطوح ورمی( تحت تأثیر اثر متقابل سهgrنتایج مقایسه میانگین وزن خشک اندام هوایی ) -2شکل 

( و عامل .B.P.Gو  .B. & P. ،B. & G. ،P. & Gجداگانه و ترکیبی ) ( به صورتG. mosseae( و قارچ )P. putidaو  B. subtilisسازی با باکتری )

دار بین دهنده عدم وجود تفاوت معنی(. حروف مشابه نشان.F. & M( به صورت جداگانه و ترکیبی )M.  javanicaو  F. oxysporumبیمارگر )

 باشد.تیمارها می

 

 

سازی با باکتری بود(، غنیکمپوست )شاهد، متعادل و بیشگانه سطوح ورمیتأثیر اثر متقابل سه( تحت grنتایج مقایسه میانگین وزن تر ریشه ) -3شکل 

(B. subtilis  وP. putida( و قارچ )G. mosseae( به صورت جداگانه و ترکیبی )B. & P. ،B. & G. ،P. & G.  وB.P.G.( و عامل بیمارگر )F. 

oxysporum  وM.  javanica به صورت جداگانه )( و ترکیبیF. & M.حروف مشابه نشان .)باشد.دار بین تیمارها میدهنده عدم وجود تفاوت معنی 

 



Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol.10, No.1, Spring (2024)  

 

9911 

 

 
سازی با بود(، غنیکمپوست )شاهد، متعادل و بیشگانه سطوح ورمی( تحت تأثیر اثر متقابل سهgrنتایج مقایسه میانگین وزن خشک ریشه ) -4شکل

( و عامل بیمارگر .B.P.Gو  .B. & P. ،B. & G. ،P. & G( به صورت جداگانه و ترکیبی )G. mosseaeقارچ )( و P. putidaو  B. subtilisباکتری )

(F. oxysporum  وM.  javanica( به صورت جداگانه و ترکیبی )F. & M.حروف مشابه نشان .)دار بین تیمارها میدهنده عدم وجود تفاوت معنی-

 باشد.

 

(. .F. & M( به صورت جداگانه و ترکیبی )M. javanicaو  F. oxysporumن شاخص کلروفیل تحت تأثیر  بیمارگرها )نتایج مقایسه میانگی -5شکل 

 باشد. دار بین تیمارها میدهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه نشان

 

 

 .Bسازی با باکتری )بود( و غنی)شاهد، متعادل و بیشکمپوست نتایج مقایسه میانگین شاخص کلروفیل تحت تأثیر اثر متقابل سطوح ورمی -6شکل 

subtilis  وP. putida( و قارچ )G. mosseae( به صورت جداگانه و ترکیبی )B. & P. ،B. & G. ،P. & G.  وB.P.G.دهنده (. حروف مشابه نشان

 د.باشدار بین تیمارها میعدم وجود تفاوت معنی
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 .  بحث4
تواند در حضور عوامل بود تا حد زیادی میکمپوست در سطوح متعادل و بیشمطالعه حاضر نشان داد که استفاده از ورمینتایج به دست آمده از 

های هوایی و همچنین افزایش سطوح فتوسنتزی در بیمارگر به صورت مجزا و ترکیبی، منجر به ارتقای رشد گیاه در بخش ریشه و اندام
تواند میزان مقاومت گیاه در برابر کمپوست میضوح بیانگر آن است که استفاده از سطوح مختلف ورمیهای حاصل به وها شود. یافتهبرگ

گرهی و قارچ عامل پژمردگی فوزاریومی را به همراه داشته باشد. این در حالی است که در حضور زی شامل نماتد ریشهعوامل بیمارگر خاک
کمپوست اتفاق های شاهد بدون استفاده از ورمیتوجه صفات رشدی گیاه در مقایسه با وضعیتترکیبی هر دو عامل بیمارگر نیز ارتقای قابل 

های مطلوب در ارتباط با رشد گیاهان است. این مخلوط از سطوح بالای های مختلف دارای ویژگیکمپوست از جنبهافتاده است. ورمی
 Singh et al., 2009; Sinha et al., 2009; Atiyehردار بوده )ها برخوها و باکتریهای مفید خاک مانند قارچمیکروارگانیسم

et al., 2002هایی نظیر های رشد گیاهی از جمله اکسین، سیتوکینین و جیبرلین، اسیدهای هیومیک و همچنین آنزیم( و غنی از هورمون
 ,Nielson, 1965; Kale and Banoاست ) مصرف مفید همچون کلسیم، منیزیم، روی و منگنزآمیلاز، سلولاز و کیتیناز و عناصر کم

1986; Sinha et al., 2009های کمپوست با داشتن جمعیت(. بر اساس مطالعات صورت گرفته، افزودن کودهای زیستی نظیر ورمی
شته و از این نظر های میکوریز در ریشه گیاهان را به دنبال داشدن قارچبالای میکروبی و غنی بودن از مواد مغذی، افزایش میزان کلنیزه

 ,.2008Parthasarathi et al., ; 1995Raaijmakers et al ;های خاکزاد خواهد شد )منجر به کارایی بالایی در مهار بیماری

2024Yatoo et al., های القای مقاومت در گیاه در برابر کمپوست با ایجاد مکانیسم(. در برخی از مطالعات صورت گرفته، کاربرد ورمی
(. کارآیی استفاده از  ,.2015Vijayabharathi et al., ; 2002Arancon et alها و نماتدهای بیمارگر گزارش شده است )قارچ

 ;Serfoji et al., 2010کمپوست در کاهش استرس ناشی از عوامل بیمارگر گیاهی در مطالعات متعددی گزارش شده است )ورمی

Rostami et al., 2014 ارتقای اثربخشی مهار نماتد (. کاهش تعداد گال وMeloidogyne spp. کمپوست در نتیجه استفاده از ورمی
 Raman-Tikoria et al. (2022)گزارش شده است. همچنین تحقیق صورت گرفته توسط  Liu et al. (2019)در مطالعه 

را به همراه داشته است. تأثیر  M. incognitaافزایش نرخ مرگ و میر لارو سن دوم، کاهش درصد تفریخ تخم و کاهش تخمریزی نماتد 
زی و به طور همزمان مهار بیمارگرها به واسطه تأمین منابع غذایی گیاه های مفید خاککمپوست در ارتقای رشد قارچمثبت استفاده از ورمی

اساس نتایج به دست آمده، (. بر Karla et al., 2010و محیط مناسب برای رشد قارچ در برخی مطالعات مورد اشاره قرار گرفته است )
های آنتاگونیست، منتج به ارتقای بیشتر سازی شامل قارچ میکوریزا و همچنین باکتریکمپوست با عوامل غنیترکیب سطوح بالاتر ورمی

به  کمپوستفرنگی در حضور عوامل بیمارگر شده است. مطالعات صورت گرفته نشان داده است که استفاده از ورمیسطوح رشد در گوجه
زی ها در مهار عوامل بیمارگر گیاهی خاکصورت ترکیبی همراه با عوامل مهار زیستی تأثیرگذاری بیشتری نسبت به بکارگیری جداگانه آن

(. تأثیر کارآمد استفاده ترکیبی از این عوامل در افزایش رشد Pandey et al., 2013; Bhattacharjee et al., 2015داشته است )
(. به طور مشخص، در Pandy et al., 2013ها و ارتقای خصوصیات رشدی در مطالعات قبلی گزارش شده است )نی گلزگیاه و جوانه

های وزیکولار آربوسکولار نه تنها سبب افزایش رشد کمپوست و قارچکاربرد همزمان ورمی Bhattacharjee et al. (2015)مطالعه 
(، توان بالای 1396ترهای کیفی را در گیاه سبب شده است. در مطالعه امیرافضلی و همکاران )فرنگی شده است، بلکه افزایش پارامگیاه گوجه

فرنگی و نماتد مولد گره ریشه مشاهده شده است. در در مهار پژمردگی فوزاریومی گوجه G. mosseaeکمپوست و قارچ میکوریزا ورمی
اکسیدازها دلیل کاهش سطوح آلودگی به نماتد در گیاهان فنلپراکسیداز و پلی های دفاعی ماننداین مطالعات، القای ترکیبات فنلی و آنزیم

های میکوریز در خاک، از طریق بهبود کمپوست به همراه قارچمورد بررسی برشمرده شده است. در مطالعات صورت گرفته استفاده از ورمی
یکره رویشی و تولید زیتوده و افزایش عملکرد کلی محصولات را شرایط خاک و فراهم نمودن عناصر مغذی موردنیاز گیاه، افزایش رشد، پ

( که همسو با نتایج مطالعه حاضر Anwar et al., 2005; Singh et al., 2008; Azarmi et al., 2009سبب شده است )
ر و خشک اندام هوایی در زی بر وزن تهای خاککمپوست در مهار اثرات منفی پاتوژناست. در برخی از تحقیقات انجام شده توان ورمی

کمپوست افزایش وزن های گیاهی سیتوکینین و اکسین در ورمی(. وجود هورمونArancon et al., 2004گیاهان گزارش شده است )
پوست کمهای انجام شده اثرات مثبت ورمی(. در مواردی بررسیSelvaraj, 2011ها را به همراه دارد )اندام هوایی و ریشه و تولید انبوه آن

 ,.Micginnis et alهای میکروبی و زیستی محیط بستر کشت مرتبط دانسته شده است )با تغییر شرایط فیزیکوشیمیایی خاک و ویژگی

کمپوست های رشد در شرایط دسترسی ارتقا یافته به عناصر غذایی موجود در ورمیکننده( به طوری که حتی سطوح بسیار اندک تنظیم2003
استفاده از کودهای  (. ,.2021Haruna, ; 2000Atiyeh et alفرنگی را سبب شده است )ه رشد در گیاه گوجهافزایش قابل توج

کمپوست در افزایش تعداد برگ، سطوح فتوسنتز و تولیدات کربوهیدراته در گیاهان مرتبط دانسته شده است. با توجه به زیستی نظیر ورمی
فرنگی تشخیص داده شده فتوسنتزی گیاه گوجه های رشد مانند اکسین، اثرات مثبت بر سیستموناز عناصر معدنی و هورم غنای این فرآورده

ها از طریق تأمین مواد مغذی نظیر فسفر خود یکی از عوامل جبرانی در (. افزایش سطح فتوسنتزی برگChanda et al., 2010است )
 (.Gutierrez-Boem and Thomas, 1998شود )دها تلقی میزی نظیر نماتهای ناشی از عوامل بیمارگر خاکتقابل با آسیب

های آنتاگونیست به صورت منفرد و سازی با قارچ مایکوریزا و باکتریهای به دست آمده در مطالعه حاضر در ارتباط با تیمارهای غنییافته
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های تلقیح عوامل ه از آن و در تمامی وضعیتکمپوست و نیز عدم استفادترکیبی به وضوح نشان داد که در هر دو سطح استفاده از ورمی
سازی وجود فرنگی در مقایسه با عدم غنیهای مربوط به رشد گوجهگر به صورت منفرد و ترکیبی، سطوح بالاتری از تمامی شاخصبیمار

های قارچ مایکوریزا و باکتری داشته است. بهترین عملکرد رشد بر مبنای بیشتر پارامترهای مورد بررسی در وضعیت استفاده از هر سه عامل
کننده این عوامل در مهار قارچ فوزاریوم و نماتد ریشه گرهی بوده است. دهنده تأثیر تجمعی اثرات کنترلآنتاگونیست به دست آمد که نشان

تیمارهای منفرد به شکل های آنتاگونیست در در مقایسه با باکتری G. mosseaeنکته قابل توجه بر مبنای نتایج حاصل آن است که نقش 
( به .B.&Pقابل توجهی بیشتر بوده است. همچنین تیمارهای ترکیبی عوامل مهارکننده حاوی قارچ مایکوریزا نسبت به تیمار فاقد آن )

اهان، های همزیست با ریشه گیگیرتری موجب ارتقای رشد گیاه در مواجهه با عوامل بیمارگر شده است. در میان قارچمراتب به شکل چشم
 ,.Hao et alاند )ها در مهار بیمارگرهای گیاهی مورد مطالعه قرار گرفتههای همزیست میکوریز آربوسکولار با توجه به نقش مؤثر آنقارچ

(. کمک به گیاهان در افزایش جذب آب و مواد معدنی و دریافت عناصر غیرمتحرک در خاک و به طور ویژه فسفر از عملکردهای قابل 2005
 Garisa-Garido andشود )ها محسوب میها در افزایش رشد و وزن گیاه و ارتقای سطح مقاومت گیاه در برابر تنشاین قارچتوجه 

Ocampo, 2002; Jeffries, 2003; Gaur and Adholeya, 2004های در افزایش وزن اندام (. تأثیر استفاده از این قارچ
(. این Karagiannidis et al., 2002; Sohrabi et al., 2015ه قرار گرفته است )هوایی گیاهان در مطالعات مختلف مورد اشار

فرنگی نشان داده است کمپوست به شکل چشمگیری توانایی مهار نماتد مولد گره ریشه را در گیاه گوجهقارچ در ترکیب با تیمارهای ورمی
(Serfoji et al., 2010 ؛Siddiqui and Akhtar, 2008مقاومت حاص .)شدگی دیواره میکوریزا ناشی از القای ضخیم ل از قارچ

گلوکاناز  B 1-3، کیتیناز و PALهای دفاعی مانند های دفاعی گیاه و تحریک آنزیمها، بیان القایی ژنسلولی ریشه، تجمع فیتوالکسین
داری بر های آنتاگونیست تأثیر معنیاکتری(. همزیستی میکوریزا با سایر عوامل مهار زیستی نظیر بBai et al., 2018دانسته شده است )

دهی مرتبط با سالیسیلیک های دفاعی به واسطه سیگنالکنش با دیگر موجودات زنده خاک داشته و از طریق القای مکانیسمافزایش برهم
های (. نقش باکتریVimal et al., 2012زی را به دنبال دارد )اسید و ژاسمونیت، افزایش مقاومت گیاه در برابر بیمارگرهای خاک

زی در گیاهان در مطالعات متعدد مورد بررسی قرار گرفته زای خاکسازی خاک جهت مقابله با عوامل بیماریآنتاگونیست مورد استفاده در غنی
 Pseudomonasو  Bacillusهای های جنسهای مختلف باکتریاست. در تحقیقات صورت گرفته نشان داده شده است که گونه

 ,.Jamily et al., 2018; Antil et alلیت بالایی در کاهش جمعیت لاروهای سن دوم نماتد و ممانعت از تفریخ تخم دارند )قاب

بر رشد قارچ فوزاریوم در شرایط آزمایشگاهی  Bacillus subtilis( تأثیر مستقیم استفاده از 1395پور و همکاران )(. در مطالعه دشتی2022
های کیتیناز و سلولاز و ایندول استیک های صورت گرفته تولید آنزیمزا را به دنبال داشته است. در پژوهشامل بیماریتوجه این عمهار قابل

ها به عنوان عامل دخیل در مهار بیماری پژمردگی فوزاریومی تشخیص داده شده است که نهایتاً اسید و همچنین سیدروفور از این باکتری
(. همچنین بیان گردیده که پروتئیازها و کیتینازهای 1398ی رویشی گیاه شده است )نورالدین و همکاران، هامنجر به ارتقای وزن بخش

-Castanedaپروتئین تخم نماتد مولد گره است )-های باسیلوس عامل مؤثر در هیدرولیز مجموعه کیتیناستخراج شده از کشت گونه

Alvarez and Aballay, 2016موناس به عنوان عوامل بازدارنده عوامل بیمارگر گیاهی تشخیص داده های سودو(. همچنین گونه
(. تحریک رشد گیاهان )به واسطه افزایش دسترسی گیاه به مواد غذایی معدنی(، تثبیت نیتروژن، Tian and Riggs, 2000اند )شده

بیوتیک، سیانید هیدروژن و آنزیم از فور، آنتیهایی چون سیدرورقابت برای بسترهای غذایی، القای مقاومت به گیاهان، تولید متابولیت
-1های نظیر فنازین (. ترشح متابولیتGupta et al., 2001ها هستند )کنندگی مربوط به سودوموناسهای مختلف کنترلمکانیسم

به عنوان عوامل تأثیر گذار ها ، پیولوترین و پیرولنترین توسط سودوموناسAدی استیل فلوروگلوسینول، اوومایسین -4و2کربوکسیلیک اسید، 
 (. Notz, 2001اند )بر بازدارندگی ازدیاد و رشد نماتدها گزارش شده

 

 یگیرنتیجه -5
 B. subtilisهای آنتاگونیست ( و باکتریG. mosseaeدر مطالعه حاضر، تأثیر استفاده از سه عامل مهار زیستی شامل قارچ میکوریزا )

-بود بر میزان شاخصکمپوست در سطوح متعادل و بیشبه صورت مجزا و ترکیبی همراه با استفاده از ورمی Pseudomonad putidaو 

گرهی بررسی گردید. نتایج به دست زی شامل قارچ فوزاریوم و نماتد ریشهفرنگی در حضور دو عامل بیمارگر خاکهای رشدی در گیاه گوجه
تواند به شکل چشمگیری موجب افزایش کمپوست مییستی مورد اشاره همراه با فرآورده ورمیآمده نشان داد که استفاده از عوامل مهار ز

زا )به صورت مجزا و همچنین در ترکیب با یکدیگر( شده و افزایش رشد گیاه را بر مبنای وزن ریشه و مقاومت گیاه در برابر عوامل بیماری
بنای شاخص کلروفیل منتج گردد. بر اساس نتایج، اعمال ترکیبی از هر سه عامل های هوایی و همچنین عملکرد فتوسنتزی گیاه بر ماندام

زا منتج گردید فرنگی در حضور عوامل بیماریها به صورت جداگانه به بهترین عملکردهای رشدی گوجهمهار زیستی در مقایسه با استفاده آن
 تفاده از قارچ میکوریزا بود. دهنده نقش آنتاگونیستی مجموعه این عوامل به ویژه با اسکه نشان
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 های گیاهی )چاپ چهارم(، مرکز نشر دانشگاه صنعتی اصفهان. . اصول مبارزه با بیماری1385آهومنش، ع.،  -
صغرزاده،  - سا، ن.، ویانی، ع.، ارزنلو، م.، علی ا سبت به بیماری پژمردگی . ارزیابی مقاومت ارقام مختلف گوجه1396ن.، پار فرنگی ن

یز  کور ی یر قتتارچ متتا ث مقتتایستتتته تتتا یومی و  نیستتتتت Glomus versiformeفوزار گو نتتتا کتری آ  Bacillus، بتتا

methylotrophicus .و قارچ کاربندازیم در کنترل بیماری. پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تبریز 

در گیاه  Trichoderma harzianumکمپوستتت و قارچ . بررستتی کاربرد تلفیقی ورمی1394ورشتتجانی، ف.، حیدری ستت -
 . پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه شهرکرد.Meloidogyne javanicaگرهی فرنگی در مهار نماتد ریشهگوجه

عافی، ز.،  - ها م یان، غ.،  تن خداکرم ناس1389خلیقی، س.،  ندگی ستتتودومو بازدار تد .  ما گالزایی ن یه  نت عل های فلورستتت
Meloidogyne javanica  ص 2، شتتماره 78های گیاهی. ستتال فرنگی در شتترایط گلخانه، آفات و بیماریروی گوجه ،

177-198. 
وسالیسیلیک اسید در  Bacillus subtilis. تاثیر کاربرد باکتری آنتاگونیست 1396دشتی پور، س.، صاحبانی، ن.، امینیان، ح.،  -

. پژوهش های کاربردی در گیاهپزشکی )دانش Meloidogyne javanicaفرنگی در برابر پژمردگی فوزاریومی و ه گوجهگیا
 .10-1، ص 4، شماره 6کشاورزی(، سال 

 های هرز(، انتشارات دانشگاه زنجان. ها و کنترل بیولوژیک )آفات، بیمارگرها و علف. قارچ1382صارمی، ح.، زند، ا.،  -
 کمپوست و کشاورزی پایدار، انتشارات جهاد دانشگاهی. های مولد ورمی. پرورش کرم1385.، علیخانی، ح.ع -
ساردوئی، ذ.ا.، ملائی مقبلی، ا.، مقبلی هنزایی، ا.،  - ست و . اثر ورمی1396فکرت، ف.، اعظمی  بر  Glomus versiformکمپو

های نگی، کنترل بیولوژیک آفات و بیماریفردر گیاه گوجه Fusarium oxysporum f.sp. lycopersiciکنترل قارچ 
 .138-127، ص 2، شماره 6گیاهی، دوره

های میکوریزا آربوستتکولار . شتتناستتایی قارچ1390قربانی، م.، روحانی، ح.، مهدی خانی، ع.، رضتتایی دانش، ی.، میرهاشتتمی، ا.،  -
جه با گو قاهمراه  قای م ها در ال تأثیر آن تان خراستتتان رضتتتوی و بررستتتی  تد گره ریشتتته فرنگی در استتت ما مت در برابر ن و

(Meloidogyne javanica .پایان نامه دکتری، دانشگاه فردوسی مشهد .) 
زایی در کنترل بیولوژیک با عوامل بیماری  Trichoderma harzianum. بررستتتی اهمیت قارچ 1387ملکی زیارتی، ح.،  -

 .25-21، ص 2گیاهی، مجله گیاهپزشک و غذا، شماره 


