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  *در خاك مزارع برنج  .Trichoderma sppبررسی تغییرات جمعیت

  3و علیرضا نبی پور 2، شهرام نعیمی1، سید علی الهی نیا**1مهرانه بهرستاقی

  )24/4/1394 :؛ تاریخ پذیرش27/3/1393: تاریخ دریافت(

  چکیده
بـه دلیـل اهمیـت    . هاي گیاهی هسـتند  از مشهورترین و مؤثرترین عوامل کنترل بیولوژیک بیماري Trichodermaهاي متعلق به جنس  قارچ
هاي طبیعـی کشـور، در ایـن     ها در زیستگاه در کشاورزي و کمبود اطلاعات در زمینه اکولوژي و دینامیک جمعیت آن تریکودرماهاي  سویه

، pH ،ECرطوبـت،  (و غیرزنـده  ) رقابت میکروبـی (در شالیزار و ارتباط آن با عوامل زنده  تریکودرماهاي  جدایه تحقیق، تغییرات جمعیت
برداري به صورت ماهانه به مدت یک سال، از عمق  نمونه. مورد مطالعه قرار گرفت) میزان ماده آلی خاك و نیز میزان بارش و درجه حرارت

ها از روش کشـت سـري    جهت جداسازي میکروارگانیسم. ر مناطق مختلف شهرستان آمل انجام شدمتري خاك سه مزرعه برنج د سانتی 15
 104، 1/1 × 101 -1/1 × 103 قارچ و باکتري کل به ترتیـب  ،تریکودرماجمعیت . هاي انتخابی و عمومی استفاده شد رقت روي محیط کشت

نقطه اوج اول جمعیت . محاسبه شد) cfu/g(گنه در هر گرم خاك شالیزار دهنده پر واحد تشکیل 2/2 × 104- 5/6 × 105 و 7/1 × 1/3-103 ×
آنالیز رگرسـیونی چنـد متغیـره    . در اواخر فصل بهار و نقطه اوج دوم در فصل پاییز بود و در زمستان این جمعیت کاهش یافت تریکودرما

هـا   دار مثبت و با جمعیت کـل قـارچ   اك رابطه معنیبا رطوبت و هدایت الکتریکی خ% 1در سطح احتمال  تریکودرمانشان داد که جمعیت 
  .داري مشاهده نشد با سایر فاکتورها رابطه معنی. دار منفی دارد رابطه معنی

  ، دینامیک جمعیت، شالیزارتریکودرمااکولوژي، : کلیدواژه

  به راهنمایی سید علی الهی نیا و شهرام نعیمی گیلانبخشی از پایان نامه کارشناسی ارشد نگارنده اول ارائه شده به دانشکده کشاورزي، دانشگاه * 
  Mehraneb@yahoo.com :مسئول مکاتبات، پست الکترونیکی** 

  .به ترتیب دانشجو و استاد گروه گیاهپزشکی، دانشکده علوم کشاورزي، دانشگاه گیلان. 1
  .کتحقیقات کنترل بیولوژی بخشپزشکی کشور،  استادیار پژوهش مؤسسه تحقیقات گیاه. 2
  .آمل معاونت مازندران،کشور، برنج تحقیقات استادیار پژوهش مؤسسه. 3
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Abstract 
Fungi belonging to the genus Trichoderma are one of the most effective biocontrol agents of plant diseases. 
Because of importance of Trichoderma strains in agriculture and lack of information about their ecology and 
population dynamics in natural habitats in Iran, we studied seasonal changes of Trichoderma spp. 
populations and its relation to microbial competition and environmental factors (soil moisture, pH, EC, 
organic matter as well as precipitation and temperature). Three rice fields in North of Iran (Amol, 
Mazandaran province) were selected and sampling was performed monthly for one year at 15 cm soil depth. 
All microorganisms were isolated with dilution plate method, using general and selective media. 
Trichoderma, total fungi and bacterial populations in paddy soils ranged 1.1×101-11×103, 1.7×103-3.1×104 
and 2.2×104-6.5×105 cfu/g soil, respectively. Highest Trichoderma population was recorded in late spring 
and during autumn for all fields, while, population was decreased in winter. According to the multiple linear 
regression analysis results, there was positive correlation between Trichoderma populations and soil 
moisture and electrical conductivity, and negative correlation with total fungal count (P=0.01). There was no 
significant correlation between Trichoderma populations and other factors. 
 
Keywords: Ecology, Trichoderma, seasonal changes, rice field 
 
 
 

* Part of M.Sc. Thesis of The First Author Submitted to Faculty of Agriculture, University of Guilan, Rasht, Iran. 
** Corresponding author’s E-mail: Mehraneb@yahoo.com 
1. Department of Plant Protection, Collage of Agriculture, University of Guilan, Rasht, Iran. 
2. Department of Biological Control Research, Iranian Research Institute of Plant Protection. 
3. Rice Research Institute of Iran, Mazandaran Branch, Amol. 
 

  

  
   



 307-297: 1394 سال / 3شماره /  51جلد  / هاي گیاهیبیماري

299 

  مقدمه

 گیاه برنج در طول دوره رشدي خود اغلـب در معـرض  
 80بـیش از  . گیـرد  هاي زنده و غیرزنده قرار مـی  انواع تنش

هـا   بیماري براي برنج معرفی شـده اسـت کـه برخـی از آن    
شوند  باعث کاهش قابل توجه کمیت و کیفیت محصول می

)Ou 1985.( هـاي  کـش  هـا، قـارچ   براي کنترل این بیماري 

 مـؤثر  مـوارد  اکثـر  در کـه  شـود  می شیمیایی زیادي استفاده

بـه دلیـل اثـرات سـوء روي زیسـت محـیط و        امـا  هستند،
هاي مفید و بـروز   سلامتی بشر، از بین بردن میکروارگانیسم

مقاومت در بیمارگرها کاربردشان مورد انتقـاد قـرار گرفتـه    
 هـاي  روش کـاربرد  بـه دنبـال   گـران  بنابراین پژوهش. است

 .باشند می محیط زیست با سازگار و ایمن کنترل

آنتاگونیســت بــه منظــور کنتــرل  هــاي اســتفاده از قــارچ
توانـد یـک جـایگزین     بیولوژیک بیمارگرهاي گیـاهی، مـی  

میـان   در .مطلوب و مؤثر براي روش کنترل شیمیایی باشـد 
هاي مختلف  توان به سویه هاي مفید در کشاورزي، می قارچ

هـاي متنـوع    اشاره کرد که با مکانیسم Trichodermaجنس 
بیـوز و رقابـت، باعـث کنتـرل      نظیر مایکوپارازیتیسم، آنتـی 

 ).Kredics et al. 2003(گردند  هاي گیاهی می بیماري

 طبیعی شرایط ها، در هاي فراوان این قارچ رغم قابلیت به

 در تریکودرمـا هـاي   پروپـاگول  تعـداد  پایین بـودن  به دلیل

 مـؤثر  قـارچی  هاي بیماري در کنترل وانندت ها نمی آن خاك،

 در هـا  قارچ این تر بیش چه هر بقاي و جمعیت حفظ .باشند

 .رود مـی  به شمار زمینه در این موفقیت مهم عوامل از خاك
 خاك و فاکتورهاي دیگر شرایط تأثیر تحت خصوصیت این

ــر ــی تغیی ــد م ــت . کن ــتفاده موفقی ــراي اس ــابراین ب ــز  بن آمی
و افزایش  تریکودرما فعال حاوي عامل تجاري هاي فرآورده

ي بــومی، درك اکولــوژي و دینامیــک تریکودرمــاجمعیــت 
هــا در خــاك امــري ضــروري اســت  جمعیــت ایــن قــارچ

)Widden et al. 1989( . 

بسیاري از محققـین تمایـل بـه بررسـی توانـایی کنتـرل       
هـاي گیـاهی دارنـد و     علیـه بیمـارگر   تریکودرماهاي  جدایه

مطالعات اندکی در زمینه بقاء، گسترش و دینامیک جمعیت 
ي آن بـا متغیرهـاي    ي بومی و رابطـه تریکودرماهاي  جدایه

درك  .)Bourguignon 2008(محیطــی انجــام شــده اســت 
و تأثیر عوامل محیطـی بـر آن،    تریکودرمادینامیک جمعیت 

کـه دانـش کـافی در ایـن     از این نظر مهم و ضروري است 
تـر   هـاي مناسـب   تواند منجر به تهیـه فرمولاسـیون   زمینه می

هاي بهتر کـاربرد   آنتاگونیست مورد نظر و تدارك استراتژي
  .)Naeimi et al. 2010(هاي طبیعی شود  ها در محیط آن

هـاي   و فعالیـت بیولـوژیکی جمعیـت    ساختار جمعیـت 
یمیایی خـاك  میکروبی در خاك به فاکتورهاي فیزیکی و ش ـ

 & Danielson(و شــرایط اقلیمــی منطقــه بســتگی دارد  

Davey 1973( .   تـرین   دما، رطوبت و اسـیدیته خـاك مهـم
کننـده تـراکم جمعیـت     فاکتورهاي زیسـت محیطـی تعیـین   

فاکتورهـاي دیگـر   . روند به شمار می تریکودرماهاي  جدایه
ها و  نظیر ماده آلی، ساختار و بافت خاك و جمعیت باکتري

کننـد   هـا نیـز نقـش مهمـی در ایـن زمینـه بـازي مـی         چقار
)Kredics et al. 2003.( و  اقتصـادي  اهمیـت  بـه  توجـه  با

ــول ــاعی محصـ ــران اجتمـ ــرنج در ایـ ــت  و بـ اهمیـ
Trichodermaــرل  و کشــاورزي در ــه خصــوص کنت  ب

بیولوژیک از یک طرف، و محدود بودن اطلاعات در زمینـه  
 در کشور از طرف دیگر، در تریکودرماهاي  اکولوژي جدایه

تعیـین جمعیـت ماهانـه     و جداسـازي  بـه  نسبت تحقیق این
در طول یـک   مزرعه برنج خاك سه در موجود يتریکودرما

همچنین تأثیر . سال و بررسی تغییرات جمعیت اقدام گردید
بـر  ) اعم از عوامل زنده و غیرزنده(عوامل مختلف محیطی 

مطالعــه قــرار  ي شــالیزار مــوردتریکودرمــاروي جمعیــت 
  .گرفت
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  برداري مکان، طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا مناطق نمونه .1جدول 
Table 1. Location, longitude, latitude and altitude of sampling sites  

Altitude (m) Longitude  Latitude  Location 
291  
24  
-4  

E ̋ 21ˊ 788 °52  
E   ̋ 30ˊ 293 °52  
E ̋ 29ˊ 137 °52  

̋ N  20ˊ 257° 36  
̋ N   30ˊ 049° 36  
N   35ˊ 602 ̋° 36  

Amol, Razake 
Amol, Motahhar 
Amol, Marzangou 

  
  هاي بررسی مواد و روش

 برداري نمونه

تـا   1391برداري به صورت ماهانه از شهریور سال  نمونه
، بـه صــورت تصـادفی از خـاك ســه    1392شـهریور سـال   

در ) واقع در روسـتاهاي رزکـه، مطهـر و مرزنگـو    (شالیزار 
ایـن سـه روسـتا بـا     ). 1جـدول  (شهرستان آمل انجام شـد  

کیلومتر از یکدیگر، به ترتیـب نماینـده    20ي بیش از  فاصله
ــان  ــاطق شــالیزاري بالادســت، می ــایین من دســت  دســت و پ

 دســتگاه بــا مــزارع ایــن جغرافیــایی موقعیــت .باشــند مــی
 GARMIN® GPS Navigation(گــارمین  اس پــی جــی

Device, eTrex Vista C, Taiwan (شــد گیــري انــدازه. 
هاي خاك با درج مشخصاتی از قبیل طـول و عـرض    نمونه

آوري،  محل و تاریخ جمـع  جغرافیایی، ارتفاع از سطح دریا،
از هر نمونه یک بخـش بـه وزن   . به آزمایشگاه منتقل شدند

هاي بیولوژیک و بخش دیگـر   گرم براي آزمایش 200-300
هـاي فیزیکـی و    کیلوگرم بـراي بـراي تجزیـه    3-2به وزن 

نمونـه بیولوژیـک در   . شیمیایی خاك اختصاص داده شدند
دوم در دماي  نگهداري شدند و نمونه C4°یخچال با دماي 

آزمایشگاه، هوا خشک شـده، سـپس کوبیـده و از الـک دو     
متــري عبــور داده شــدند و بــراي تجزیــه فیزیکــی و  میلــی

  ).Okoth et al. 2009(شیمیایی آماده گردید 

هـا و   ، کـل قـارچ  تریکودرماجداسازي و تعیین جمعیت 
  هاي موجود در خاك باکتري

ا اسـتفاده  به روش سري رقت و ب تریکودرماهاي  جدایه
 RB-S-F 1975(از محیط کشت انتخابی مک فادن و ساتن 

McFadden & Sutton’s (براي تهیه این . جداسازي شدند
گــرم  MgSO4  ،5گــرم KH2PO4 ،5/0محــیط، یــک گــرم 

گـرم   20گـرم رز بنگـال و    میلی 17گرم گلوکز،  10پپتون، 
آگار در یک لیتر آب مقطر حل شده و پس از سترون کردن 

ــوکلاو،  ــی 2/0در ات ــد و  میل ــر فرمالدهی ــی 30لیت ــرم  میل گ
ده گـرم خـاك   . سولفات استرپتومایسین به آن اضـافه شـد  

 90بـه  ) معـادل خشـک شـده در آون   (مربوط به هر نمونه 
ــیمی ــزوده و    ل ــایر اف ــن م ــرف ارل ــترون در ظ ــر آب س لیت

دقیقه روي شیکر قرار داده شد و  20سوسپانسیون به مدت 
میکرولیتر روي محیط  500از هر رقت . رقیق شدند 10-5تا 

و براي  .Trichoderma sppکشت انتخابی براي جداسازي 
هـاي   ها به ترتیـب روي محـیط   ها و باکتري جداسازي قارچ
 )NA(و نوترینت آگار ) PDA(کستروز آگار سیب زمینی د

شـکل روي سـطح    Lاي  ریخته و با استفاده از میله شیشـه 
نگهـداري   C25°و ظروف پتري در دماي  محیط پخش شد

طـی  . براي هر نمونه، سه تکرار در نظـر گرفتـه شـد   . شدند
هــا برحســب تعــداد  یــک هفتــه، جمعیــت میکروارگانیســم

خـاك محاسـبه    )cfu/g(سـاز در هـر گـرم     واحدهاي پرگنه
  ). Naeimi et al. 2010(شدند 
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  )1391-1392(هاي مختلف در شهرستان آمل  میانگین دما و میزان بارش در ماه .2جدول

Table 2. Average temperature and precipitation in different months in Amol (2013-2014) 

Total precipitation 
(mm) 

Average 
temperature (˚C) 

Month Total precipitation 
(mm) 

Average 
temperature (˚C) 

Month 

78.8 
7.7 
29.1 
3.2 
3 
54.3 

11.5 
15.3 
19.4 
24.2 
26 
25.4 

Esfand/March 
Farvardin/April 
Ordibehesht/May 
Khordad/June 
Tir/July 
Mordad/August 

66.6 
42.8 
67.4 
151.4 
153 
22.3 

25 
21.6 
17.6 
12 
7.6 
10.5 

Shahrivar*/September 
Mehr/October 
Aban/November 
Azar/December 
Dey/January 
Bahman/February 

 .ها از اداره هواشناسی آمل اخذ شده است داده
All data were derived from Amol Meteorological Office. 
*The name of months in Persian calendar 

  
  گیري صفات فیزیکی و شیمیایی خاك اندازه

pH اي دسـتگاه   به وسیله الکترودهاي شیشهpH   متـر در
ــل اشــباع، هــدایت الکتریکــی  گ)EC ( بــه وســیله دســتگاه

سنج در عصاره اشباع، میزان رطوبت خاك بـا قـرار    هدایت
 48بـه مـدت    C 105°دادن نمونه خـاك در آون در دمـاي   

ساعت، بافت خاك از روش هیدرومتر بایکاس و کربن آلی 
به روش اکسیداسیونِ تـر در مجـاورت اسـید سـولفوریک     

  ).Kucey 1983( گیري شدند غلیظ اندازه

  واشناسیهاي ه داده

شـامل درجــه حـرارت و میــزان    اطلاعـات هواشناسـی  
بارندگی بـه صـورت ماهانـه از ایسـتگاه هواشناسـی آمـل       

  ).2جدول (دریافت گردید 

  هاي آماري تجزیه و تحلیل

اسـتفاده   SASبراي تجزیه و تحلیل آماري از نرم افـزار  
بـه وسـیله   % 5هـا در سـطح آمـاري     و مقایسه میـانگین  شد

گذار بـر   براي تعیین فاکتورهاي اثر. ام شدآزمون دانکن انج
از همبستگی پیرسون و رگرسیون چنـد   تریکودرماجمعیت 

با اسـتفاده از   )Stepwise( متغیره خطی به روش گام به گام
  . استفاده شد  SPSSنرم افزار

  نتایج
، تریکودرمـا در خاك شالیزار رزکـه محـدوده جمعیـت    

 104، 1/1 × 101-6/8 × 102 بـه ترتیـب   قارچ و باکتري کل

واحــــــــد  2/2 × 104-7/2 × 105و  7/1 × 103 -1/3 ×
در مزرعه  .محاسبه شد) cfu/g(ساز در هر گرم خاك  پرگنه

، 7/2 × 101-1/1 × 103 ها بـه ترتیـب   مرزنگو این جمعیت
ــود cfu/g 4 × 104-4/3 × 105 و 5/2 × 2/2-103 × 104 . ب

خـاك  ، قارچ و باکتري کل در تریکودرماهمچنین جمعیت 
، 1/1 × 102-4 × 102 نیز به ترتیب شالیزاري روستاي مطهر

 cfu/g 3/4 × 104-5/6 × 105و  3/2 × 2/2-103 × 104
در خـاك شـالیزاري رزکـه    ). 3جـدول  (گیـري شـد    اندازه
 × 102(هـاي خـرداد    در مـاه  تریکودرمـا ترین جمعیت  بیش

تـرین جمعیـت در مـاه دي     و کـم ) 3/8 × 102(و تیر ) 6/8
تـرین   در خاك شـالیزاري مرزنگـو بـیش   . بود) 3/1 × 101(

تـرین   و کـم  )1/1 × 103(، در خـرداد  تریکودرمـا جمعیـت  
در . رقـم خـورد  ) cfu/g 101 × 7/2(مـاه   جمعیت در بهمن

و بـاکتري در   تریکودرمـا خاك شـالیزاري مطهـر جمعیـت    
 . هاي مختلف نوسان چندانی نداشت ماه

در سـه شـالیزار مـورد     تریکودرماکلی جمعیت  به طور
هـاي زمسـتان   بررسی در فصل پاییز افزایش و در طـی مـاه  
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  هاي مختلف کل در خاك مزارع برنج رزکه، مطهر و مرزنگو در ماه  و باکتري  ، قارچتریکودرماجمعیت  .3جدول
Table 3. Populations of Trichoderma spp., total fungi and bacteria in Razake, Marzangou and Motahhar paddy 
fields at different months 

      *The name of months in Persian calendar 
      **RS=Razake, MAS=Marzangou, MS=Motahhar 

  
و اوایل بهار کاهش یافت ولی در اواخر فصـل بهـار یعنـی    

ترین میزان خود رسیده و در فصـل تابسـتان    خرداد به بیش
نتـایج تجزیـه واریـانس اثـر     ). 1شـکل  (سیر نزولی داشت 

ي موجود تریکودرماهاي مختلف روي مقدار جمعیت  مکان

هاي مختلف نشان داد که زمان، منطقه و اثر  در خاك در ماه
دار شـده   معنـی % 1منطقـه در سـطح احتمـال    -متقابل زمان

  . است
نتایج تعیین نوع بافت خاك مزارع نشـان داد کـه بافـت   

Bacteria (×103) Fungi (×102) Trichoderma (×10) Field** Month 
6.3 
11.3 
16.2 
5.0 
16.8 
28.3 
27.5 
34.0 
65.1 
6.5 
29.0 
8.7 
9.8 
6.5 
4.3 
16.7 
31.6 
9.1 
11.7 
6.0 
8.0 
8.9 
8.2 
15.2 
9.7 
15.1 
15.2 
16.7 
7.7 
36.0 
15.1 
18.2 
11.7 
9.6 
15.2 
12.2 

7.5 
10.0 
15.3 
2.8 
13.0 
15.3 
1.7 
2.3 
3.0 
7.3 
3.5 
3.5 
21.0 
15.0 
2.3 
15.2 
20.0 
15.5 
28.7 
20.7 
16.5 
31.0 
21.8 
8.0 
13.0 
5.8 
22.3 
4.2 
14.0 
7.0 
6.2 
12.3 
11.7 
6.7 
13.7 
12.3 

4 
40 
20 
4.6 
40 
33 
19 
107 
30 
7.3 
26.6 
40 
1.1 
23 
12.7 
7 
2.7 
17 
5.3 
10 
15.3 
7.3 
11 
13 
20 
15 
11 
86 
113 
27 
83 
47 
20 
37 
26.7 
17 

RS 
MAS 
MS 
RS 
MAS 
MS 
RS 
MAS 
MS 
RS 
MAS 
MS 
RS 
MAS 
MS 
RS 
MAS 
MS 
RS 
MAS 
MS 
RS 
MAS 
MS 
RS 
MAS 
MS 
RS 
MAS 
MS 
RS 
MAS 
MS 
RS 
MAS 
MS 

 
Shahrivar*/September 
 
 
Mehr/October 
 
 
Aban/November 
 
 
Azar/December 
 
 
Dey/January 
 
 
Bahman/February 
 
 
Esfand/March 
 
 
Farvardin/April 
 
 
Ordibehesht/May 
 
 
Khordad/June 
 
 
Tir/July 
 
 
Mordad/August 
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  هاي مختلف در مزارع مورد مطالعه و درماه تریکودرماجمعیت  .1شکل
Fig 1. Trichoderma populations in studied fields in different months 
RS = Razake, MAS = Marzangou, MS = Motahhar 

  
خاك شالیزاري رزکه رسی سیلتی و بافت خـاك شـالیزاري   

 pH  ،34/7محدوده مقـدار . مرزنگو و مطهر لومی رسی بود
زیمنس بـر متـر، مـاده آلـی      دسی 13/2تا  EC 23/0، 8/8تا 

بـود  % 100تا  5/26درصد، و رطوبت خاك  32/3تا 587/0
ــایش داده    داده( ــک نم ــه تفکی ــه ب ــر مزرع ــه ه ــاي ماهان ه

ــد نشــده ــیدیته خــاك در حــدود  ). ان ــه% 78اس ــاي  نمون ه
ــین  جمــع ــالاي  7-8آوري شــده، ب ــد کــه  8و بقیــه ب بودن
% 61در  هـدایت الکتریکـی  . دهنده اسیدیته بازي است نشان
و فقـط   1-2ها بین  نمونه% 34ها زیر یک بوده، و در  نمونه

بنابراین هدایت الکتریکـی در  . ها بالاي دو بود نمونه% 5در 
مـاده آلـی در   . هاي شالیزاري مورد مطالعه پـایین بـود   خاك

% 53و در  1هـا زیـر    نمونه% 13و در  2ها بالاي  نمونه% 34
نیز در ایـن مـزارع بـه     میزان ماده آلی. درصد بود 1-2بین 

در بین مزارع مورد بررسی، مـاده آلـی در   . نسبت پایین بود
تا  1/1تر از بقیه و در محدوده  خاك شالیزاري مرزنگو بیش

هـا بـیش از    نمونـه % 64رطوبت خاك در . درصد بود 32/3
درصــد رطوبــت در خــاك . بــود% 50زیــر % 36و در % 50

منطقـه  . درصد بـود % 50ماه بالاي  10شالیزاري مرزنگو در 

هـاي مختلـف دارا    ترین درصد رطوبـت را در مـاه   رزکه کم
تـر قلیـایی بـوده کـه در منـاطق مختلـف        اسیدیته بیش. بود
برداري تفاوت چندانی نداشت، ولی محـدوده مقـدار    نمونه

ECماده آلی و رطوبت متفاوت بود ، . 

درجه حـرارت در دي   ترین میزان کم 2بر اساس جدول 
)°C6/7 (ترین درجـه حـرارت در مـرداد     و بیش)°C26 ( و
ترین میـزان   و بیش) متر میلی 3(ترین میزان بارش در تیر  کم

بـا در نظـر گـرفتن    . بـود ) متـر  میلی 4/167(بارش در آبان 
ــاري  ــزار  % 5ســطح آم ــرم اف ــتفاده از ن ــزان  SPSSو اس می

یی خــاك و همبسـتگی بــین فاکتورهــاي فیزیکـی و شــیمیا  
ــارش (فاکتورهــاي اقلیمــی  ــزان ب و ) درجــه حــرارت و می

مشخص  تریکودرماجمعیت کل باکتري و قارچ با جمعیت 
بـا رطوبـت و    تریکودرمـا جمعیت  4بر اساس جدول . شد

هدایت الکتریکی همبستگی مثبت، با جمعیت کـل قـارچی   
داشـت و بـا بقیـه    % 1همبستگی منفـی در سـطح احتمـال    

هـا نیـز    جمعیـت کـل بـاکتري   . فاکتورها همبستگی نداشت
بــا میــزان رطوبــت و هــدایت  تریکودرمــاماننــد جمعیــت 

هــا الکتریکـی همبسـتگی مثبـت و بـا جمعیـت کـل قـارچ       
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 بستگی بین متغیرهاي موجود در خاكضرایب هم .4جدول 
Table 4. Correlation coefficients between factors in soil 

pH EC Soil moisture Organic matter Total bacteria Total fungi Trichoderma  Variable 

      1 Trichoderma  

     1 -0.262**
 Total fungi 

    1 -0.217*
 0.17 Total bacteria 

   1 0.214*
 -0.206*

 0.105 Organic matter 

  1 -0.111 0.026*
 0.072 0.501**

 Soil moisture 

 1 0.300**
 0.418**

 0.223*
 0.043 0.365**

 EC 

1 0.538**
 0.130 -0.374** 0.152 -0.030 0.029 pH 

  .باشد می% 1دار در سطح احتمال  نشان دهنده وجود همبستگی معنی **
 .باشد می% 5دار در سطح احتمال نشان دهنده وجود همبستگی معنی *

** Indicates significant correlation at P = 0.01 
* Indicates significant correlation at P = 0.05 

  

. اسـت % 5همبستگی منفی داشت که البته سطح احتمال آن 
هـا و   بنابراین با افزایش جمعیت قارچی، جمعیـت بـاکتري  

بر اساس نتایج آنـالیز   .یابد و بالعکس کاهش می تریکودرما
رطوبـت نسـبت بـه بقیـه فاکتورهـا       ،رگرسیون چند متغیره

  .داشت تریکودرمارا در جمعیت همبستگی ترین  بیش

  بحث
متغیـر   8/8تا  34/7در مزارع مورد بررسی از  pHمقدار 
. اسـت  بـازي  pH ي  دهنـده  نشـان  محـدوده،  ایـن  بـود کـه  

 گـزارش ) Danilson & Davey 1973( دانیلسـون و داوي 

 اسـیدي  هـاي  خـاك  در تریکودرمـا  هـاي  کـه گونـه   کردنـد 

هـاي محققـان بسـترهاي     بـر اسـاس یافتـه    .تر هستند فراوان
 pHکـه   هـا دارد بـه طـوري    ارچاسیدي اثر مثبتی روي این ق

زنـی   بـراي رشـد و جوانـه    تریکودرماهاي  بهینه اغلب گونه
ــدي  ــت 5/3 -6/5کنی ــه. اس ــاي جدای ــا ه در  تریکودرم
 اسـیدي  pH اما در  هستند، فعال  pH از وسیعی ي محدوده

 پـژوهش  رغم این، نتایج به. دارند تري بیش گسترش و تنوع

در خـاك قلیـایی    رماتریکود هاي که جدایه داد نشان حاضر
در . داشـتند  وجـود  برنج با فراوانی نسبتاً بـالا  هر سه مزرعه

 تریکودرمـا هـاي   این تحقیق دینامیک جمعیت کـل جدایـه  
)Trichoderma spp. (هاي این جنس  بررسی شد ولی گونه

 هـاي  احتمالاً گونـه . مورد شناسایی و تفکیک قرار نگرفتند

 تر متحمل بالا pH به  نسبت قلیایی هاي در این خاك موجود

و با سازگاري در این شرایط، بقاء یافته و جمعیـت    هستند
 مختلـف  بـین منـاطق    pHمقـدار . کننـد  خود را حفـظ مـی  

و EC مقـدار   ولـی  نداشت، داري معنی تفاوت برداري نمونه
بـا توجـه بـه نتـایج     . بودند دار معنی تفاوت ماده آلی، داراي

بـا رطوبـت و هـدایت     تریکودرماآنالیز رگرسیون، جمعیت 
هــا  الکتریکـی همبسـتگی مثبـت و بـا جمعیـت کـل قـارچ       

ــی دارد  ــتگی منف ــدایت   . همبس ــزان ه ــق می ــن تحقی در ای
هاي خـاك در   الکتریکی به نسبت پایین بود و شوري نمونه

زیمنس بر متر بود و با توجه بـه   دسی 13/2تا  23/0حدود 
یـت  ها با هدایت الکتریکی، جمع همبستگی مثبت این قارچ

تـر   یا بالاتر بـود، بـیش   2زمانی که شوري خاك  تریکودرما
  . بود

 بـه  هاي خاك، اکثر نمونه مطابق با نتایج این تحقیق، در

هـاي   هـاي قـارچی متعلـق بـه جـنس      جدایـه  فـراوان  مقدار
Aspergillus  وPenicillium حضور تعـداد   .وجود داشتند
 رشد از جلوگیري براي دلیلی تواند ها می قارچ این زیادي از

ایـن   .هـا باشـد   خـاك  این در تریکودرما هاي جدایه تکثیر و
 Eastburn & Bulter( ایستبرن و بولتر نتایج با نتایج تحقیق

مطابقت دارد که نشان دادند همبسـتگی مثبتـی بـین     )1988
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 .Tهــا و مقــدار  رطوبــت خــاك و جمعیــت کــل بــاکتري

harzianum    جمعیـت  وجود دارد و عامل اصـلی تغییـر در
بـه طـوري کـه    . را مقدار رطوبت خاك دانسـتند  تریکودرما

در خاك با بالا رفتن رطوبت خـاك   تریکودرماجمعیت کل 
بـرداري و تـراکم جمعیـت     افزایش یافت، اما با عمق نمونه

 Chaetomium sp. ،Penicilliumهـاي دیگـر ماننـد     قارچ

miczynskii، Ulocladium atrum  وVerticillium nubile 
بستگی منفی وجود داشت که ایـن ارتبـاط منفـی را بـه     هم

شـان   هـا در زیسـتگاه   دلیل رقابت و یـا سـازگاري بهتـر آن   
 & Danielson( دانیلسـون و داوي نتـایج تحقیـق   . دانستند

Davey 1973( هاي جنگلی ایالت واشنگتن نشـان   در خاك
داد که شرایط آب و هـوایی سـرد و مرطـوب در جمعیـت     

ــاگول ــاي  پروپ ــاتریکه ــزایی دارد و در   ودرم ــه س ــش ب نق
بـه نـدرت یافـت     تریکودرمـا هایی بـا بارنـدگی کـم     مکان
نیز در تحقیقات خـود  ) Rouhani 2005(روحانی . شود می

 تغییـرات  در مهمـی  و کننـده   رطوبت خاك را عامل تعیـین 

معرفـی   آن هـاي  پروپاگول میزان بقاي و تریکودرما جمعیت
ی منفـی نسـبتاً بـالایی    کرد و همچنین نشان داد که همبستگ

 تریکودرمابین فعالیت بیولوژیکی خاك با میانگین جمعیت 
  . وجود دارد

 مختلف هاي جدایه و ها روي گونه تواند می تأثیر رطوبت

 خود بقاي قادرند هاي تریکودرما سویه بعضی متفاوت باشد،

 حـالی کـه   در .کننـد  حفـظ  %45 در رطوبت  براي مدتی را

در  و دارنـد %  70 حـدود  رطوبـت بـه   دیگـر نیـاز   بعضـی 
 دست از به سرعت را خود بقاي%  20 از کمتر هاي رطوبت

 .T و   T. pseudokoningiiهاي ها گونه آن بین در .دهند می

hamatumو دارند بالا بسیار رطوبت با هاي خاك به احتیاج 
 به نظر. نیستند خود بقاي حفظ قادر به پائین هاي رطوبت در

 محـدود  باعـث  از طرفـی  رطوبتی نامناسب شرایط رسد می

 کاهش دیگر موجب طرف از و قارچ ساپروفیتی رشد شدن

 هـا  آن هاي تندشی لوله بیشتر شدن لیز و اسپورها زنی جوانه

  . گردد می
در  تریکودرمـا هـاي   جمعیت جدایـه  3بر اساس جدول 

ــا  1/1 × 101شــالیزارهاي مــورد بررســی در حــدود   103ت
.  ساز در هر گرم خاك خشک متغیـر بـود   واحد پرگنه 1/1×

تـراکم   )Lewis & Papavizas 1984( لوئیس و پاپـاویزاس 
را بـه    T. harzianumو  T. virideهـاي  جمعیـت جدایـه  
سـاز در هـر گـرم     واحد پرگنـه  103 و 104ترتیب در حدود 

نتـایج  . تخمین زدنـد  خاك خشک در خاك طبیعی اسرائیل
در ) et al. 2004 Harman( همکـاران  هـارمن و تحقیقـات  

 تریکودرمـا در نیویورك نشان داد کـه جمعیـت    2004سال 
پروپـاگول در هـر گـرم     101-103در نواحی معتدله تقریبـا  

ــووت . خــاك خشــک اســت  ــر و آلب  & Cordier(کردی

Alabouvette 2009(  هـاي   را در مکـان  تریکودرماجمعیت
در بورگـوین   غیرزراعی و پوشیده شـده از گیاهـان طبیعـی   

نعیمـی  . محاسبه کردنـد  8 × 103تا  cfu/g 102 × 5فرانسه، 
را  تریکودرمـا هـاي   نیز جمعیت جدایه) 2010( و همکاران
 - cfu/g 103 × 1هاي شالیزاري اسـتان مازنـدران    در خاك

   .گزارش کردند 5 × 102
 تریکودرمـا نتایج این تحقیق نشان داد که اوج جمعیـت  

در خاك شالیزاري در فصل پاییز و اواخر فصل بهار بوده و 
. آیـد  در زمستان و تابستان جمعیـت بـه نسـبت پـایین مـی     

 تریکودرمـا توان گفـت کـه فصـل در جمعیـت      بنابراین می
نقش داشت که با نتایج محققین دیگر نیز مطابقت دارد، امـا  

ویـدن و  . در شالیزار متفاوت است تریکودرمااوج جمعیتی 
تأثیر تغییرات فصلی را  )Widden & Abitol 1980( یتولاب

بک  تریکودرماهاي  روي گونه در خاك جنگلی صنوبر در ک
کانادا بررسی کردند و گزارش کردند که در اوایـل زمسـتان   
جمعیت نسبتاً بالا بود و در اواخـر زمسـتان و اوایـل بهـار     

 & Eastburn( ایستبرن و بـولتر . جمعیت این قارچ کم شد
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Bulter 1988 ( در برابـر   تریکودرمابیان کردند که جمعیت
ترین جمعیـت   دهد و بیش تغییرات فصلی واکنش نشان می

T. harzianum  ــاه ــا در م ــزارع یونجــه کالیفرنی هــاي  در م
مرطوب زمستان و اوج دوم جمعیتی آن در اوایـل تابسـتان   

فصل  )Michel-Aceves et al. 2001( آسیوس-میشل. بود
در  تریکودرمـا ترین فاکتورهاي مؤثر در جمعیـت   را از مهم

شـان در   هاي انبه در مکزیک گزارش کردند که جمعیت باغ
در . بهار و تابستان نسبت به پـاییز و زمسـتان بـالاتر اسـت    

توان گفت  مجموع، مطابق نتایج حاصل از تحقیق حاضر می
هـاي   در تـاریخ  تریکودرمـا هـاي   که تراکم جمعیت جدایـه 

 ـ مختلف نمونـه  رداري در مـزارع مختلـف بـه طـور قابـل      ب
هاي این جنس قـارچی در   اما جدایه. توجهی متفاوت است

طول سال وجود داشته و به طـور مـداوم از خـاك شـالیزار     
ها  ي این است که این قارچ جداسازي شدند که نشان دهنده

  . باشند با شرایط اکولوژیکی خاك شالیزار سازگار می
توان چنین استنباط کـرد   یق میبا توجه به نتایج این تحق
، شـرایط فیزیکـی و   تریکودرمـا که در زمـان اوج جمعیتـی   

شیمیایی خاك و شرایط اقلیمی احتمالاً براي رشد و تکثیـر  
این جنس قارچی مساعد بوده است و اعضاي ایـن جـنس   

هـاي دیگـر موجـود در     توانستند در حضور میکروارگانیسم
بـالا بـودن   . کننـد خاك، جمعیت خود را در حد بالا حفـظ  

توانـد موجـب    در فصل پاییز مـی  تریکودرماجمعیت بومی 
کـــاهش زادمایـــه اولیـــه بیمارگرهـــاي خـــاکزي ماننـــد  

Rhizoctonia solani )  عامــل بیمــاري ســوختگی غــلاف
شـده و از وقـوع بیمـاري در فصـل زراعـی بعــدي      ) بـرنج 

همچنین بالا بودن ایـن جمعیـت در فصـل    . جلوگیري کند
هـاي   یـا کـاهش بـروز علائـم بیمـاري      زراعی موجب عدم

  . قارچی شود
هـاي زراعـی    بـوم  هاي مؤثر باید در زیسـت  آنتاگونیست

استقرار یافته، جمعیت خود را در حـد بـالا حفـظ کننـد و     

هاي هدف در طی زمان مناسب فعال باشند تـا   علیه بیمارگر
ــد آن ــد   بتوانن ــرکوب کنن ــا را س ــم . ه ــی از مه ــرین  یک ت
کـش   به عنوان قـارچ  تریکودرما از دهها در استفا محدودیت

. پـایین اسـت   هاي تحمل رطوبتکم آن در زیستی، توانایی 
زنـی   به ویژه جوانه تریکودرماهاي  به شدت فعالیت رطوبت
هـاي دیگـر و    با قـارچ  برهمکنشو رشد میسلیوم و  کنیدي

 .Leandro et al(دهد  ثیر قرار میأتحت ت را ها تولید آنزیم

2007 Widden et al. 1988, .( کـه در ایـن    با توجه به ایـن
 تریکودرماتحقیق، همبستگی مثبتی بین رطوبت با جمعیت 

تـوان رطوبــت را بـه عنــوان    در خـاك مشــاهده شـده، مــی  
در شرایط  تریکودرماگذار در جمعیت  ترین فاکتور تأثیر مهم

بنـابراین  . شالیزاري حاکم در شهرستان آمل، محسوب کـرد 
، با توجه بـه بهینـه بـودن    ریکودرماتدر زمان اوج جمعیت 

شرایط موجود بـراي حفـظ و بقـاي جمعیـت ایـن قـارچ،       
هاي تجاري بـه   بهترین زمان براي اضافه کردن فرمولاسیون

، )2010( نعیمـی و همکـاران  هاي  طبق بررسی. خاك است
T. harzianum  وT. virens  هـاي ایـن    تـرین گونـه   فـراوان

بنابراین با توجـه بـه   . دجنس در مزارع برنج مازندران هستن
تـوان از   سازگاري بهتر این دو گونه با شرایط شـالیزار، مـی  

اطلاعات . ها استفاده نمود هایی بر پایه این گونه فرمولاسیون
ــه  ــورد جدای ــافی در م ــاي  ک ــاه در ریزوســفر و  تریکودرم

هـا در   فاکتورهاي مـؤثر در فراوانـی، سـازگاري و تنـوع آن    
ربردي کنتـرل بیولوژیـک بسـیار    هاي کـا  بهینه سازي برنامه

بنـابراین درك اکولـوژي و دینامیـک    . حـائز اهمیـت اسـت   
با توجه . ها در خاك امري ضروري است جمعیت این قارچ

در کنتـرل طیـف    تریکودرمـا هـاي   به پتانسیل بالاي جدایـه 
وسیعی از بیمارگرهاي گیاهی، از این پـس بایـد بـه دنبـال     

هاي مفیـد بـود تـا     رچروشی براي به کارگیري عملی این قا
هاي طبیعی اسـتفاده   ها به طور گسترده در محیط بتوان از آن

  .کرد
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