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  چکیده

 با معمولاً زیستی کنترل عوامل از استفاده شوند. می محسوب جهان در گیاهی مهم هایبیمارگر از اقتصادی نظر از گرهی ریشه نماتدهای

 و( Brassica oleracea)و بقایای کلم قمری  Glomus mosseae (Gm)تر و امن برای محیط زیست هستند. در این پژوهش اثر قارچ  ثبات

ای مورد مطالعه قرار گرفت. به  در شرایط گلخانه Meloidogyne javanicaفرنگی  گرهی گوجه ریشه مولد نماتد لروی کنترآنها  ترکیب

 درصد یک و یمن یردر مقاد یکلم قمر بقایای های حاویفرنگی کلنیزه شده توسط قارچ ریشه به گلدان منظور ترکیب تیمارها، نشاهای گوجه

% کلم، Gm  +1که کاربرد ترکیب قارچ ریشه  داد نشان نتایج .سازی تمامی تیمارها با نماتد بعد از یک هفته انجام شد آلوده منتقل گردید و تلقیح و

( شد. مقایسه کاربرد هر 95/4ا مقدار لگاریتم های رشدی گیاه  و کاهش زادولد نماتد )ب باعث افزایش شاخص (>05/0Pداری ) طور معنی به

های رشدی را  بوده و شاخص Gmگرهی نشان داد که عملکرد بقایای کلم بهتر از قارچ  یک از این عوامل به تنهایی در کنترل نماتد ریشه

ز اصلاح خاک با بقایای کلم، جهت و نی G. mosseaeهایی همراه با ریشه کلنیزه شده با  توان تولید نشا افزایش داده است. در مجموع می

 .کنترل این نماتد به منظور کاهش کود و سموم شیمیایی در کشاورزی پایدار را پیشنهاد کرد

 

 .ریشه گره مولد نماتد مدیریت، کلم، ،میکوریز قارچ واژگان:کلید
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ABSTRACT 
Root-knot nematodes are economically important plant pathogens in the world. The use of biocontrol agents usually is 

more stable and safe for environment.  In this study the effect of Glomus mosseae (Gm) and chopped cabbage (C) tissue 

as well as mixes of treatments to control of tomato root knot nematode, Meloidogyne javanica were studied in 

greenhouse experiments. In mixed treatments, colonized tomato seedlings by Gm were transferred to the pots in which 

amended with chopped cabbage tissue (0.5 &1%). All treatments were inoculated by nematode after one week. The 

results showed, applying of Gm+ 1% C could significantly (P<0.05) enhanced plant growth indexes and reduced 

nematode offspring (with the logarithm 4.95). Comparison of treatments individually in control of nematode revealed, the 

use of 1% C was significantly better than Gm treatment. In conclusion, these results suggested that producing tomato 

seedling which their roots were colonized by Gm and improvement of soil with cabbage tissue might be able to substitute 

for reducing fertilizer and biocide inputs in sustainable ariculture. 
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 های تحقیقتازه

در این پژوهش مشخص شد که کاربرد ترکیبی  -1

مهار و کاهش خسارت بقایای کلم و قارچ میکوریز در 

بقایای  است و همچنین مؤثربه خوبی نماتدریشه گرهی 

 و قارچ میکویز و فعالیت کاراییکلم باعث افزایش 

 فرنگی شد. گوجهریشه آن در بهبودی کلنیزاسیون 

یی، باعث کاهش تنها بهی کلم نیز کاربرد بقایا -2

یدمثل نماتد نسبت به تیمار تولهای  شاخص توجه قابل

تأثیر کاربرد قارچ شد اما  G. mosseaeشاهد و قارچ 

تنهایی در کاهش جمعیت نماتد و پارامترهای  به گلموس

 توجه نبود. رشدی گیاه محسوس و قابل

در این پژوهش  آمده دست بهبر اساس نتایج  -3

بقایای کلم و قارچ وان با استفاده از فرمول ترکیبی ت می

شده با قارچ گلموس به با تولید نشاهای کلنیزه میکوریز

بقایای خاک همچون کننده اصلاحی سبز کودهاهمراه 

ی مولد گره ریشه و نماتدهاکلم در مدیریت کنترل 

تولید محصولات ارگانیک و بدون سموم در مسیر 

 .اشتپایدار گام برد کشاورزی

 

 مقدمه 

یکی از  (Solanum lycopersicum)فرنگی  گوجه

 در کشاورزی راهبردی و اقتصادی مهم بسیار محصولات

 Bhnamyan and Messiah)شود  می محسوب مدرن

این  کشت که هایی محدودیت ترین از مهم یکی .(2002

 از ناشی های خسارت است، کرده رو روبه مشکل با را گیاه

 کشورهای در حتی که است گیاهی زایبیماری های نماتد

 محصولات به زیادی خسارت سالانه یافته توسعه

. نماتد ریشه (Siddiqi 2000)کنند  کشاورزی وارد می

( از خطرناکترین .Meloidogyne sppگرهی با نام علمی )

اجباری و   های بیماریزای گیاهی است که پارازیت نماتد

زراعی و باغی انگل داخلی ریشه بسیاری از گیاهان 

 ترین عوامل بیمارگر و   باشد. این نماتد یکی از مهم می

فرنگی است که باعث کاهش عملکرد محصول تا  در گوجه

. در این (Darekar and Mhase 1988)% شده است 50

های  بیماری گیاهان آلوده دچار کوتولگی شده و ریشه

لوده بیمار شوند. همچنین برخی گیاهان آ دار می آنها گره

علایم کمبود موادغذایی به ویژه نیتروژن را نشان 

. با توجه به خاکزاد (Siddiqui et al. 2007)دهند  می

بودن این بیمارگر، نرخ بالای تکثیر و دامنة میزبانی 

ها بسیار مشکل  گستردة این نماتدها، مبارزه کامل با آن

هایی، اعمال  است. لذا به دلیل وجود چنین محدودیت

مدیریت مناسب سازگار با محیط زیست همچون 

های زراعی و  استفاده از عوامل کنترل بیولوژیک، روش

 باشند فیزیکی و استفاده از گیاهان بازدارنده مهم می

(Jepson et al. 1987.) های اخیر استفاده از  در سال

طور مستقیم و یا غیر  های ریزوسفر به میکروارگانیسم

انگل گیاهی مطالعه شده است  مستقیم علیه نماتدهای

(Diedhiou et al. 2003, Gera Hol and Coork 2005). 

 استفاده زمینه، این در های موفق میکروارگانیسم جمله از

جمله  از داخلی میکوریز های قارچ مختلف یهاگونهاز 

 این یاثر حفاظتباشد که  می Glomusهای قارچ  گونه

یاهی به خوبی به اثبات انگل گ ینماتدها در برابر ها قارچ

 .Mirekei et al. 2013, Hussey et al)رسیده است 

1982, Saleh et al. 1984) .واسطه ه ها ب این قارچ

افزایش جذب آب و مواد معدنی گیاهان که باعث 

شوند مشهور هستند  ها می مقاومت گیاهان در برابر تنش

(Gaur and Adholeya 2004). طرفه  دو ارتباط

باعث  تواند می گیاهان و آربوسکولار میکوریز های قارچ

و  زنده های تنش بر غلبه و گیاهان سلامت افزایش

رسد مواد آلی گیاهی اضافه  شود، که به نظر می غیرزنده

های  شده به خاک فاکتور مهمی برای توسعه قارچ

( و سبب Joner and Jakobsen 1992میکوریز باشد )

و  (Hayman1982)یاه شود گسترش بیشتر در ریشه گ

 Baby andباشد )مؤثر در نتیجه در کاهش وقوع بیماری 

Manibhushanrao 1996.)   ثابت شده است که اضافه

کردن کودهای آلی حاوی نیتروژن بالا به خاک غالباً 

دهد. تجزیه مواد  ها را در خاک کاهش می  جمعیت نماتد

، باعث افزایش ها وسیله میکروارگانیسم دار به آلی نیتروژن

های آنزیمی خاک و تجمع موادی چون آمونیوم  فعالیت

شود  می که خاصیت نماتدکشی دارد در خاک

(Rodriguez-Kabana 1986.)  تاکنون اضافه کردن

بقایای سبز برخی گیاهان به خاک همچون گیاهان 

خانواده چلیپاییان در کنترل نماتدهای انگل گیاهی به 

 Mekete et al. 2009, Kwerepe)اثبات رسیده است 

and Labuschagne 2007.) عنوان گیاهان این خانواده به

کننده نیتروژن و همچنین بهبوددهنده یک منبع تامین
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گیرند.  های فیزیکی خاک مورد استفاده قرار می ویژگی

در نتیجه تجزیه مواد آلی در خاک، تغییر شرایط 

ی را فیزیکی، زیستی و شیمیایی خاک، محیط نامساعد

. (Oka, 2010)کند  ها فراهم می برای فعالیت بیمارگر

علاوه بر این، بهبود ساختار خاک باعث بهبود توسعه 

شود و مواد شیمیایی آزاد شده در  ریشه گیاه میزبان می

ها ممکن است  هنگام تجزیه، مانند فنل و ایزوتیوسیانات

های گیاه میزبان علیه  باعث القای مقاومت در ریشه

از سوی  (.Akhtar and Alam 1993) گرها شوندبیمار

دیگر به دلیل اینکه ممکن است کاربرد یک عامل 

های مختلف موفق عمل بیوکنترل به تنهایی در خاک

نکند، لذا استفاده از چندین عامل بیولوژیک و یا تلفیقی 

از آنها جهت کاهش جمعیت و خسارت نماتدها در خاک 

 .مورد توجه قرار گرفته است
 Glomusا به منظور ارزیابی پتانسیل قارچ میکوریز لذ

mosseae در حضور بقایای کلم قمری و مقایسه کاربرد ،

هر کدام به تنهایی و یا تلفیقی از هر دو، در کنترل نماتد 

Meloidogyne javanica فرنگی،  بر روی گیاه گوجه

 ای انجام گرفت.   آزمایشی در شرایط گلخانه

 

 ها روشمواد و 
  ر و تهیه مایه تلقیح نماتد تکثی

از بخش گیاهپزشکی  Meloidogyne javanicaنماتد 

دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان به صورت 

 های   لص تهیه شد و بر روی ریشه گیاهچهخا

)تولید  Early Urbanaاوربانا  ارلی رقم فرنگی گوجه

شرکت سمنیس و عرضه توسط شرکت سهامی فلات 

 مدت به ها گیاهچه گردید. برای این منظور تکثیرایران( 

 در شرایط سلسیوس درجه 27 روز در دمای 60

 تکثیر دوره چندین از نگهداری شدند. پس ای گلخانه

فراهم  نیاز مورد جمعیت فرنگی، روی گوجه نماتد متوالی

تلقیح آزمایش، لارو سن  مایه آوردن فراهم برای .شد

شد  وش سینی استخراجها به ر  دوم نماتد از ریشه

(Shokoohi et al. 2007 مقدار .)طور متوسط سه  و به  5

بار از سوسپانسیون حاوی لارو سن دوم نماتد، برداشته و 

ها  با استفاده از پتری مدرج و بینوکولار، تعداد لارو

شمارش شدند. سپس این تعداد نماتد به کل 

 سوسپانسیون تعمیم داده شد.

 یه زادمایه قارچ میکوریزتکثیر و ته

برای تهیه مایه تلقیح قارچ میکوریز، زادمایه اولیه قارچ 

Glomus mosseae از کلکسیون دانشکده کشاورزی ،

دانشگاه ولی عصر رفسنجان تهیه شد و با استفاده از 

 Tavasoli) گردیدمیزبان سورگوم به روش گلدانی تکثیر 

et al. 2009.) ورگوم با محلول بدین منظور ابتدا بذور س

وشو  ستششد و پس از هیپوکلریت سدیم ضدعفونی 

 اویهای دو کیلوگرمی ح کافی با آب مقطر، در گلدان

با زادمایه میکوریز شده خاک استریل شنی و لومی تلقیح

کشت شدند. همچنین جهت تغذیه گیاهان در طول 

دوره رشدی چهار ماهه، از محلول غذایی هوگلند با 

استفاده گردید. در پایان دوره، نصف غلظت فسفر 

طور  هفته بعد اندام هوایی بهعملیات آبیاری قطع و دو 

خاک مخلوط شد و  ها خرد و با کامل جدا شد. سپس ریشه

در خاک  G. mosseaeمیزان جمعیت نهایی اسپور قارچ 

وشو توسط الک و  روش شست بدین منظور از .برآورد شد

صد استفاده شد در 50شناورسازی در محلول ساکروز 

(Dalpé, 1993)  اسپور تعیین  32که در هر گرم خاک

 گردید.

 

و بقایای کلم در کنترل  G. mosseaeبررسی اثر متقابل  

 نماتد مولد گره ریشه

به منظور ارزیابی اثر کاربرد تنها و ترکیبی قارچ میکوریز 

این  M. javanicaو بقایای سبز کلم قمری بر نماتد 

فاکتوریل و در قالب طرح بلوک کامل  به صورت  آزمایش

مثبت  : شاهد1ها شامل تیمار تصادفی اجرا شد. تیمار

 با :2آلوده به نماتد )بدون بقایا و گلوموس(، تیمار 

کلم خرد  درصد 5/0کردن : اضافه 3، تیمار (G) گلوموس

درصد کلم  1: اضافه کردن 4تیمار شده به خاک گلدان، 

(C) درصد  5/0: ترکیب  5ر خرد شده به خاک، تیما

کلم +  درصد 1: ترکیب 6کلم + گلوموس، تیمار 

 گلوموس.

فرنگی رقم ارلی اوربانا را به مدت  ابتدا بذور گوجه

یک دقیقه با محلول هیپوکلریت سدیم دو درصد 

ضدعفونی سطحی و سپس با آب مقطر شست و شو 

های نشا در بستر کشت   شدند. این بذور درون سینی

در دو سطح  1:1ماس به نسبت حجمی  ماسه و پیت

به نسبت  G. mosseaeآلوده و غیر آلوده به زادمایه قارچ 
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هفته  پنج .(Tavasoli et al. 2009) شته شدکا یک به ده

پس از زمان کاشت بذور، برای اطمینان از کلنیزه شدن 

طور  فرنگی، به ریشه گوجههای سلولقارچ میکوریز در 

 گیری شد. و درصد کلنیزه شدن اندازه تصادفی چند ریشه

 

 بررسی تخمین درصد کلنیزاسیون ریشه

ها از روش اصلاح شده فیلیپس و  ریشه آمیزیبرای رنگ

بدین  .(Philips and Hayman 1970) هایمن استفاده شد

متری  شده با آب به قطعات یک سانتیمنظور ریشه شسته

های آزمایش  عت در لولهیک سابه مدت خرد شد. سپس 

روش  جه سلسیوس بهدر 90 در KOHدرصد  10حاوی 

پس از  بری انجام شود. بن ماری نگهداری شدند تا رنگ

بعد از اسیدی شویی شد و ها آب گذشت این مدت، ریشه

سه دقیقه، یک درصد به مدت  یک اسید کلریدکردن با 

 درصد لاکتوگلیسرول اسید 01/0ها در داخل محلول ریشه

 10فوشین به مدت یک ساعت قرار گرفت. سپس تعداد 

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

با استفاده از میکروسکوپ، اندام قارچی بررسی، تشخیص و 

شمارش گردید. برای محاسبه درصد کلنیزاسیون از روش 

 Kormanik and Macکورمانیک و ماک گرو استفاده شد )

Graw 1982).  

 

 ه کردن بقایای کلم به خاکاضاف

های  کلم اصلی گلدان به فرنگی گوجه در موقع انتقال نشا

دقیقه  10قمری تازه و سالم تهیه شده از بازار، به مدت 

در محلول هیپوکلرید سدیم یک درصد ضدعفونی 

، با استفاده وشو کافی با آب ستشپس از سطحی شد و 

 درصد 1و  5/0سطح  از رنده دستی رنده گردید و در دو

های یک کیلوگرمی حاوی خاک استریل )شامل  به گلدان

( اضافه شد. به منظور 1:2رس و ماسه به نسبت حجمی 

حفظ حداکثر مواد متصاعد شده از بقایای کلم، سطح 

ها توسط کیسه پلاستیکی پوشانده شد.  خاک گلدان

فرنگی در دو سطح  ی گوجه ها هفت روز بعد، نشا

و بدون گلوموس در مرحله دو برگ حقیقی دار  گلوموس

 های مذکور انتقال داده شد.  به گلدان

 

  تلقیح نماتد به خاک اطراف ریشه میزبان

با تازه استخراج شده تعداد هزار لارو سن دوم نماتد 

فرنگی تلقیح  دراطراف ریشه گوجهایجاد سه چاهک 

شدند. شرایط محیطی گلخانه در طول دوره نگهداری 

درجة سلسیوس و  27-25ا شامل دامنة دمایی ه گلدان

ساعت صورت گرفت عملیات  48دوره آبیاری هر 

دهی با محلول غذایی هوگلند با نصف غلظت فسفر  کود

 به فواصل هر دو هفته یکبار انجام شد.

 

 گیری تغییرات جمعیت نماتد اندازه

روز پس از تلقیح نماتد به  60در پایان آزمایش، یعنی 

های تولیدمثل نماتد از قبیل تعداد تخم،  خصها، شا بوته

تعداد نماتد ماده و همچنین فاکتور تولید مثل نماتد به 

  .شرح زیر ارزیابی و محاسبه شدند

 

 هاد نماتدهای ماده بالغ در ریشهشمارش تعدا

های آلوده به نماتد، با استفاده از  بدین منظور ریشه

ی خرد گردید و مترسانتی 2تا  1قیچی به قطعات 

صادفی، سه نمونه یک گرمی از سپس به صورت ت

بندی و با های توری بسته درون پارچه ها ریشه

های ماده با  ی شد. در پایان نماتدآمیزرنگاسیدفوشین 

 .Bybd et al)گردید استفاده از بینوکولار شمارش 

برای هر تیمار، میانگین سه بار شمارش تعداد  (.1983

عنوان ماده در هر گرم ریشه محاسبه و به های دنمات

تعداد ماده در هر گرم ریشه یاداشت شد. این عدد به 

 وزن کل ریشه تعمیم داده شد.

 

 و لارو نماتد شمارش تخم

به منظور استخراج تخم از توده ژلاتینی نماتد، یک گرم 

فرنگی خرد شده و در ظرف در بسته به مدت  ریشه گوجه

% تکان داده 5محلول هیپوکلریت سدیم دو دقیقه درون 

مش  500مش و  60های شد. محتوی این ظرف روی الک

که روی هم قرار داده شده بود، ریخته و بعد از آبشویی 

مش درون یک بشر  500های به جا مانده روی الک  تخم

جمع آوری شدند. با استفاده از یک پتری مدرج تخم ها در 

 Hussey and Barker)شمارش گردید زیر بینوکولار 

خراج لارو از خاک، صد گرم از خاک به منظور است (.1973

خاک به روش سینی های داخل  گلدان برداشته شد و لارو

. سپس به کمک (Shokoohi et al. 2007)استخراج شد 

بینوکولار شمارش گردید. جهت محاسبه فاکتور تولید مثلی 
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در  (.Oostenbrink 1966) شد استفاده RF=Pf/Piاز فرمول 

تخم  شامل تعداد (Pf)فرمول مذکور جمعیت نهایی نماتد 

در کل سیستم ریشه به علاوه جمعیت لارو سن دوم نماتد 

جمعیت اولیه نماتد است که  Piباشد و  در خاک گلدان می

 .ها اضافه شد سازی به گلدان در هنگام آلوده

 

 فرنگی های رشدی گوجه گیری شاخص اندازه

گیاه میزبان مانند وزن خشک ساقه،  های رشدی شاخص

گیری شد.  های هوایی و ریشه اندازه ریشه و طول اندام

کش های هوایی با استفاده از خط ابتدا طول اندام

های هوایی و  گیری و جهت تعین وزن خشک اندام اندازه

جداگانه به  های مختلف گیاهان  ریشه میزبان بخش

درجه سلسیوس  70ساعت در آون با دمای  48مدت 

 توزین شد.  های مورد نظر قرار گرفت و سپس شاخص

 

 ها تجزیة آماری داده

های آزمایش، میانگین دو آزمایش و پنج تکرار در  داده

( Excelافزار اکسل ) ها با نرم هر تیمار است. رسم نمودار

و  SASافزار ها با استفاده از نرم و تجزیة آماری داده

در سطح احتمال  LSDها با آزمون  هداد  مقایسة میانگین

وط به تولید تخم بهای مر پنج درصد انجام شد. داده

منتقل شدند  log( x+1)نماتد ابتدا قبل از آنالیز به 

(Gomez and Gomez 1984) حروف مشترک در بالای .

دار  دهنده عدم معنی ها نشان هر ستون و یا در جدول

 باشد. یدرصد م 5بودن تیمارها در سطح احتمال 

 

 نتایج 
های  روی شاخص G. mosseaeاثر بقایای کلم و 

 تولیدمثلی و تعداد تخم نماتد در کل ریشه

 60های بیماری، بعد از گذشت  در مرحه ارزیابی شاخص

گیری  روز از زمان تلقیح نماتد به گیاهان، اندازه

های مربوط به توسعه نماتد در گیاه انجام گرفت.  شاخص

یانگین تعداد تخم در کل سیستم ریشه نتایج ارزیابی م

 G. mosseae% کلم خرد شده + 1در تیمار  نشان داد

نسبت  95/4بیشترین کاهش تعداد تخم با مقدار لگاریتم 

مشاهده  62/5به تیمار شاهد )گیاه آلوده به نماتد( با مقدار 

% بقایای سبز کلم به تنهایی نیز 1شد. در تیمار کاربرد 

طور قابل توجهی نسبت به  نماتد به میانگین تعداد تخم

داری را نشان داد. در  تیمار شاهد از نظر آماری کاهش معنی

حالی که میزان کاهش میانگین تعداد تخم در تیمار گیاه 

به تنهایی نسبت به شاهد اختلاف  G. mosseaeبا قارچ 

 (.1داری نداشت )شکل معنی
 

 
 

 های نماتد در کل سیستم ریشه. بر تولید تخم G. mosseae (G)و C . اثر بقایای کلم 1شکل 
Figure1. Effect of Glomus mosseae (G) and cabbage (C) tissue on egg reproduction on total root system 
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 ،G. mosseaeو در کاربرد تلفیقی بقایای سبز کلم 
میانگین شاخص تولید مثل نسبت به شاهد و همچنین 

طور قابل توجهی  به کاربرد هر یک به تنهایی بهنسبت 

که طوری داری نشان داد. به کاهش و اختلاف معنی

کمترین میانگین تولید مثل نماتد در تیمار گیاهان 

 05/2% کلم با مقدار لگاریتم 1میکوریزی همراه با 

اتفاق افتاده بود و بعد از  64/2نسبت به شاهد با مقدار 

درصد کلم با مقدار  5/0لوموس + آن تیمار گیاهان با گ

کمترین شاخص تولید مثلی را در کل  42/2لگاریتم 

ریشه داشت. افزودن بقایای سبز کلم به تنهایی تا میزان 

مثل نماتد  % باعث شد که میانگین شاخص تولید1

درصد بقایا و همچنین تیمار شاهد  5/0نسبت به تیمار 

یمار کاربرد طور کلی ت داری نشان دهد. به کاهش معنی

بقایای سبز کلم به تنهایی نسبت به تیمار قارچ میکوریز 

  کاربردباعث کنترل بهتر این گونه نماتد شد. 

G. mosseae  به تنهایی، اگرچه باعث کاهش شاخص

تولید مثل نماتد شد، اما این کاهش نسبت به شاهد 

 (.2داری نبود )شکل دارای اختلاف معنی

 

 ی ماده در کل ریشهها  ارزیابی تعداد نماتد

قارچ میکوریز و بقایای سبز کلم،  در تیمار کاربرد ترکیبی

طور قابل توجهی نسبت به  میانگین تعداد نماتد ماده به

و همچنین نسبت به کاربرد هر یک از عوامل به  شاهد

طوری که در تیمار یک درصد  کاهش نشان داد. بهتنهایی، 

 رین میزان نماتد، کمتG. mosseaeبقایای کلم به همراه 

 

عدد در کل سیستم ریشه دیده شد  4/532ماده با تعداد 

ماده در ریشه از  نماتد 1176که نسبت به شاهد با تعداد 

داری بود. از طرف دیگر تیمار  نظر آماری دارای تفاوت معنی

به تنهایی نتوانست میانگین تعداد  G. mosseae کاربرد قارچ

اما تیمار  را کاهش دهدنماتد ماده در کل سیستم ریشه 

دار  % باعث کاهش معنی1کاربرد بقایا به تنهایی در سطح 

 (.3تعداد نماتد ماده در ریشه شد )شکل 

 

صفات بر روی  G .mosseaeبررسی تأثیر بقایای کلم و 

  فرنگی آلوده به نماتد رویشی گوجه

روز از زمان تلقیح نماتد  60برداشت گیاهان بعد از گذشت 

های رشدی گیاهان مورد ارزیابی قرار  شاخص انجام شد و

 ها نشان داد کاربرد  مقایسه میانگین دادهگرفت. 

G. mosseae  بقایای کلم در شاخص بهبود 1به همراه %

ها  نسبت به بقیه تیمار را رشد و اندازه طول ساقه بیشترین 

ر ( د36طوری که افزایش ارتفاع در تیمار مذکور ) داشت. به

لازم به ذکر  ( کاملاً چشمگیر بود.8/19مقابل تیمار شاهد )

 دلیلاست گلدهی گیاهان آن تیمار نسبت به شاهد به

ها بود. همچنین  بهبود رشدی بوته در مثبت ترکیب مذکور

نتایج نشان داد در شرایط آلودگی خاک با نماتد، ترکیب 

کاربرد یک درصد  % بقایای کلم و نیز1کاربرد میکوریز + 

بقایای کلم به تنهایی باعث بهبود رشد گیاه شد و میانگین 

 طول ریشه و وزن خشک گیاه )ریشه و ساقه( را افزایش داد

ای از لحاظ  طور قابل ملاحظه ها نیز به ( و ریشه1)جدول 

 (.4رشدی حجیم شدند )شکل 

 

 
 .مثل نماتد لیدروی شاخص تو G. mosseae (G)و  C . اثر بقایای کلم 2شکل 

Figure 2. Effect of Glomus mosseae (G) and cabbage (C) tissue on reproduction factor (Rf) 



 47 1396بهار و تابستان ، 1، شمارة 6های گیاهی، دورة  کنترل بیولوژیک آفات و بیماری 

 
 بر تعداد نماتد ماده در کل ریشه. G. mosseae (G)و  C . اثر بقایای کلم 3شکل 

Figure3. Effect of Glomus mosseae (G) and cabbage (C) tissue on number of female nematodes on total root system 
 

 فرنگی بر صفات رشدی گیاه گوجه G. mosseae. تأثیر بقایای کلم و 1جدول 
Table 1. Effect of cabbage tissue and G. mosseae on plant growth parameter 

Root D.W. (gr) Shoot D.W. (gr) Root L. (cm) Shoot L (cm) Treatment 

1.2 d 1.2 d 25.6 c 19.8 d Control (+) 
0.5%  Cabbage 
1%  Cabbage 
Glomus 
Glomus + 0.5%  Cabbage 
Glomus + 1%  Cabbage 

2.4 c 3 b 28  b 21.8 cd 
3.4 a 3.8 a 38.2 a 31.4 b 
1.4 d 2.1 c 27.2 b 22 cd 
2.4 bc 3.5 ab 28.7 b 24.2 c 
3.2 ab 3.9 a 38 a 36 a 

 است. LSDدرصد آزمون  5دار بودن تیمارها در سطح احتمال  دهنده عدم معنی حروف مشترک نشان

 Common letter do not differ significantly (P < 0·05) according to Fisher’s protected LSD test. 

 

میکوریز  و طور کلی مقایسه بین کاربرد بقایای کلم به

که بقایای سبز کلم به میزان  به تنهایی بیانگر این است

بود.  أثیرگذارتفرنگی  گوجهبیشتری بر روی رشد گیاه 

گرم در  10طوری که با افزایش بقایای کلم تا میزان  به

هر کیلوگرم خاک نه تنها رشد گیاه بیشتر شد بلکه 

 (.1گیاهان نیز به مرحله گلدهی نیز رسیدند )جدول 

 

         
A:  Control                                     B: 0.5% Cabbage (C)                               C:  1% Cabbage 

 

         
D:  Glomus (G)                      E:  0.5% C + G                   F:  1% C + G 

 روز از زمان آلودگی با نماتد 60  یفرنگ روی میزان گسترش حجم ریشه گوجه G. mosseae. اثر بقایای کلم و 4شکل 

Figure 4. Effect of cabbage and G. mosseae on tomato root development. 60 days after infection by nematode 
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 در ریشه  G. mosseaeبررسی میزان کلنیزاسیون قارچ 

در ریشه گیاه  G. mosseaeمیزان کلنیزه شدن قارچ 

(. قبل از 5ر دو نوبت ارزیابی شد )شکل فرنگی د گوجه

% و در 36انتقال نشا به گلدان اصلی میزان کلنیزاسیون 

% 42% کلم 5به همراه  G. mosseaeپایان آزمایش تیمار 

%  ارزیابی 60% کلم 1به همراه  G. mosseaeو در تیمار 

 شد. 
 

 
 Glomus mosseae شده توسطفرنگی کلنیزه . ریشه گوجه5شکل 

Figure 5. Tomato root is colonized by Glomus mosseae 

 

 بحث

کاربرد ترکیبی بقایای های این پژوهش  بر اساس یافته

 کلم و قارچ میکوریز به روشنی باعث کنترل بهتر نماتد

طوری که با افزایش بقایا، کارایی قارچ میکوریز  گردید به

دار تخم نماتد در کل  بهبود یافت و باعث کاهش معنی

. های رشدی گیاه شد ستم ریشه و افزایش شاخصسی

تحقیقات بیانگر آن است که که مواد آلی گیاهی اضافه 

های  شده به خاک فاکتور مهمی برای توسعه قارچ

 . صدیقی(Joner and Jakobsen 1992)باشد  میکوریز می

 Glomusو اختر نشان دادند که با کاربرد ترکیبی قارچ 

intraradices، نماتدچریش و خاک اره،  کمپوست برگ 

M. incognita شد که ممکن  مؤثرتری کنترلطور  به

است قارچ میکوریز در حضور مواد آلی اضافه شده به 

خاک، منابع کربن بیشتری در اختیار داشته و ریشه را 

(. Siddiqui and Akhtar 2008)کلنیزه کرده باشد بهتر 

ارچ ی محققین دیگر حاکی از آن است که ق ها یافته

منطقة  میکوریز ممکن است تحت تأثیر عوامل میکروبی

 عالیت و عملکرد یکدیگر را افزایش یاف ریشه، ریزوسفر

 ,Janisiewicz and Bors 1995)دهند  کاهش 

Raaijmakers et al. 1995)بقایای  . از طرف دیگر تجزیه

ساختارخاک و  بافت، در خاک باعث تغییر سبز کلم

 Shukla and Tyagi)شود  می میکروبی فعالیت افزایش

دارد تغییرات مذکور لذا در این آزمایش احتمال  .(2002

در ریشه گیاه  G. mosseaeعه قارچ توس تأثیر مثبتی بر

ها به همین دلایل بهتر  و ریشهفرنگی گذاشته  گوجه

ند و یا ممکن است فعالیت میکروبی محیط  کلنیزه شد

رشد گیاه و خاک در حضور گلوموس نیز بالا رفته و 

های  . تاکنون پژوهششده باشدکنترل بیماری تشدید 

های میکوریز در  زیادی در خصوص نحوه عملکرد قارچ

 اینکه، جمله ازمحیط خاک و ریشه صورت گرفته است. 

 به توانند می میکوریز قارچ توسط شده کلنیزه های ریشه

 های هورمون سنتز معدنی، مواد جذب افزایش

سطح (، افزایش Allen 1980) یاهگ رشد بهبوددهنده

 یو تعداد دستجات آوند( Allen 1982) یتوکنینس

(Daft 1973 )شوند، می گیاه رشد بهبود باعث همگی که 

نماتد در  همچنین مکانیسم کنترل .کرد اشاره توانمی

ممکن است  G. mosseaeکاربرد ترکیبی بقایای کلم و 

شان داده است که ها ن عوامل متعددی باشد. یافته تحت 

 عنوان های میکوریز به ریشه توسط قارچ کلنیزاسیون

 مقابل در را گیاه عمل کرده و باش سیستم آماده یک

. از طرف (Elsen et al. 2003)کند  بیمارگر محافظت می

 روی قارچ گلوموس در ریشه بر حضور است دیگر ممکن

 تأثیر منفی آسا غول های سلول گیری و شکل توسعه

 فعالیت و رشد بر ادامه این طریق از که باشد داشته

 Kellam and)نماتد در ریشه اختلال ایجاد نماید 

Schenck 1980)های میکوریز در  . مکانیسم دیگر قارچ

تواند مربوط به رقابت برای فضا و غذا و  کنترل نماتد می

جوان نماتد و همچنین القای  جلوگیری از نفوذ لاروهای

در گیاه از طریق تغییر  (Induced resistance)مقاومت 

باشد  های کلنیزه شده با قارچ میکوریز در ترشحات ریشه

(Diedhiou et al. 2003 تحقیقات لیندرمن بیانگر این .)

فرنگی را  است که قارچ میکوریز مقاومت یا تحمل گوجه

 Linderman)دهد  از طریق بهبود رشد گیاه افزایش می

1994) . 

به  Glomus mosseaeکاربرد قارچ   در این مطالعه

های رشدی  تنهایی در کاهش جمعیت نماتد و پارامتر

گیاه محسوس نبود. در این راستا، هاریر و واتسون اظهار 

نتیجه عکس داشتند میزان توسعه میکوریز در ریشه 
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بین گیاه میزبان و میکوریز      العمل متقابل و پیچیده

. هرچند (Harrier and Watson 2004)است داخلی 

های دیگری  کارآیی قارچ میکوریز وابسته به فاکتور

و    همچون عوامل زنده و غیر زنده،  قدرت تهاجم آن

. اما (Singh et al. 2000)باشد  میکروفلور خاک می

کاهش قابل توجه  کاربرد بقایای کلم نیز به تنهایی، باعث

 .G های تولید مثل نماتد نسبت به تیمار شاهد و شاخص

mosseae  ها  (. در این راستا یافته2به تنهایی شد )شکل

حاکی از آن است که کشت گیاهان خانواده 

Brassicaceae  به عنوان یک پوشش زراعی و غیر میزبان

تواند  در مزارع آلوده به نماتد مولد گره ریشه، می

را به میزان  .Meloidogyne sppجمعیت نماتدهای 

نتایج این آزمایش  .(Mekete 2009) کاهش دهدزیادی 

و کنترل بهتر  رابطه مستقیم بین افزایش بقایای کلم

 نماتد را نشان داد که با دستاوردهای حاصل از پژوهشی

که در آن میزان بالاتر بقایای گیاهان خانواده چلیپاییان 

نسبت به مقدار کمتر آن  کیلوگرم در متر مربع(6)

 های  کیلوگرم در مترمربع( در کاهش گال2)

M. incognita  مطابقت دارد بیشتری داشت (Kwerepe 

and Labuschagne 2003در کاربرد کلم  (. همچنین

میزان کنترل نماتد ممکن است به افزایش محتوای منبع 

( و یا Mian and Rodriguez-Kabana 1982نیتروژن )

از محصولات مشتق شده تولید ترکیبات گلوکوزینولات و 

ها، ارتباط داشته باشد  ه ایزوتیوسیاناتکلم، از جمل

(Vierheilig 2008این نوع بقایا ضمن .) ،با تجزیه 

گیاه  رشد بهبود سبب توانند غذایی، می مواد رهاسازی

 بیولوژیکی و شیمیایی تغییرات فیزیکی، ایجاد با شوند و

 نیتروژن، آبشویی از ممانعت خاک، حاصلخیزی موجب

 میکروبی فعالیت افزایش و ساختار خاک و بافت اصلاح

 .(Rahman and Somers 2005گردند ) خاک

گیری کلی به علت  در پایان، اگرچه رسیدن به نتیجه

میکروبی ایجاد شده در حین  تنوع عوامل تغییرات و

کمپوست شدن بقایا در خاک و بر هم کنش آنها با قارچ 

 نشانمیکوریز بسیار پیچیده است اما نتایج این پژوهش 

أثیر کارایی و فعالیت قارچ میکویز در ریشه با حضور داد ت

دست  بقایای کلم بالا رفته است. لذا بر اساس نتایح به

توان با استفاده از فرمول  آمده در این پژوهش می

ترکیبی فوق با تولید نشاهای کلنیزه شده با قارچ 

های سبز  گلموس به همراه اصلاح خاک مزرعه با کود

های مولد گره  ت کنترل نماتدهمچون کلم در مدیری

ریشه و تولید محصولات ارگانیک و بدون سموم در 

 مسیر کشاورزی پایدار امیدوار بود. 
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