
 ...اثر شرايط خاك  روي تغييرات جمعيت و بقاء قارچ : روحاني

 

١٣٠٥

 مجله علوم كشاورزي ايران
 )١٣٠٥-١٣١٦ (١٣٨٤، سال ٦، شماره ٣٦جلد 

 
 اثر شرايط خاك روي تغييرات جمعيت وبقاء قارچ آنتاگونيست

Trichoderma harzianum 
 

 حميد روحاني 
 دانشیار دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد

 4/9/83تاریخ پذیرش مقاله 
 

 خلاصه
 

به خاک به منظور افزایش جمعیت آن از روشهای رایج برای مبارزه بیولوژیکی               اضافه کردن قارچ تریکودرما   
بقاء هر چه بیشتر این قارچ در خاک از عوامل مهم موفقیت در               حفظ جمعیت و  . با عوامل بیمارگر خاکزی است    

: ر شامل این زمینه بشمار میرود، این خصوصیت تحت تاثیر شرایط خاک تغییر میکند به این جهت اثر پنج فاکتو                   
، 9/4،  8/3 هاش   - پ   ؛ درجه سانتیگراد  30 و 25،  20،  15،  10 دماهای ؛ درصد 70 و 60، 50،  40 ،   30رطوبت های 

هم چنین فعالیت بیولوژیکی خاک معادل صفر،          درصد و  2/3 و 5/2،  8/1،  3/1،  8/0 میزان مواد آلی        ؛1/8 و 7/2
در پنج آزمایش روی تغییرات جمعیت      ) یلبر حسب در صد خاک غیراستریل در خاک استر         (100 و 75،  50 ،   25

که در مبارزه بیولوژیکی علیه قارچهای        ،  H32 جدایه Trichoderma harzianum و میزان بقاء قارچ    
ها در قالب طرح کاملا تصادفی       تمام آزمایش .  روز مورد بررسی قرار گرفت     90بمدت،  رود بیمارگرگیاهی بکارمی 

ها و   تغیرات جمعیت، درصد بقاء پروپاگل     .  کنترل شده به انجام رسید      در شرایط  شامل پنج تیمار و چهارتکرار     
% 58(خاک پایه دارای بافت لومی رسی شنی         . ضریب همبستگی بین آنها با شرایط مختلف خاک تعیین گردید           

جمعیت .  درصد بود  8/0 و میزان مواد آلی برابر        Ec=5 dS/m،  1/8 هاش -با پ ) شن% 16رس و   % 26لوم،  
پروپاگل در هر گرم خاک       105 تمام تیمارها با اضافه کردن سوسپانسیون اسپور قارچ مزبور به               تریکودرما در 

 در هر گرم    ) cfu (ها   ها، جمعیت پروپاگل   خشک رسانده شد و هر ده روز یکبار، با استفاده از روش سری رقت              
مودارهای مربوط به   پس از رسم ن    . خاک خشک روی محیط نیمه انتخابی پاپاویزاس و لومسدن تعیین گردید             

های متفاوت تا    تغییرات جمعیت مشخص شدکه کاهش جمعیت در تمام تیمارها از روز دهم شروع و با شدت                  
 6/4 ×103 و 6/4 ×103 ،   4/ 8 × 103،    2 × 104،    2/6 × 104بیشرین میانگین جمعیت با     .  ادامه یافته است   90روز  

، دمای  %70، رطوبت   9/4هاش  -، پ  %2/3ارای مواد آلی    تیمارهای د   هر گرم خاک خشک به ترتیب در       .پروپاگل
به همین ترتیب نیز بیشترین میزان بقاء در پایان آزمایش با           .  درجه و فعالت بیولوژیکی معادل صفر مشاهده شد        25
،  %2/3های اولیه به ترتیب مربوط به تیمارهای دارای مواد آلی            درصد پروپاگل  47/0 ،48/0،    51/0،  88/3،  88/45
در بین فاکتورهای   .  درجه تعیین گردید   25،  فعالیت بیولوژیکی معادل صفر و دمای         %70، رطوبت   9/4هاش   -پ

 به ترتیب مربوط به همبستگی بین میزان مواد          19/0 و 83/0مورد مطالعه بیشترین و کمترین ضریب همبستگی با          
همبستگی بین رطوبت و دمای     ضرایب  .  روز تعیین شد   90هاش خاک با درصد بقاء پروپاگل در مدت       -آلی و پ  

 خاک با فاکتورهای مورد مطالعه حالت حد واسطی را نشان دادند، در حالیکه بین فعالیت بیولوژیکی خاک و                     
 .  ها همبستگی منفی مشاهده شد درصد بقای پروپاگل
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 مقدمه
هاي  هاي قارچهاي بيمارگر گياهي، گونه      آنتاگونيست در بين 

 از   Trichoderma harzianum Rifaiتريكودرما بخصوص  
باشند، تحقيقات متعددي در زمينه       اهميت زيادي برخوردار مي    

هاي بيمارگر گياهي    ها براي كنترل  قارچ      استفاده از اين گونه    
 .Tله  اي تريكودرما ازجم   هبعضي گونه ). ١٧( صورت گرفته است  

harzianum                 با برخورداري توام از خواصي مثل 
 ٣قابليت رقابت ساپروفيتي    ، و ٢، آنتي بيوزيس   ١ميكوپارازيتيسم

قادرند جمعيت قارچهاي بيمارگر را به ميزان قابل توجهي                
، ولي در شرايط طبيعي عموما بدليل پائين           )٣( كاهش دهند 

و موثري در   توانند به نح   بودن تعداد پروپاگل آنها در خاك، نمي       
هاي  كنترل بيماريهاي قارچي موثر باشند، به اين دليل در سال           

هاي فعال تريكودرما    اخير محصولات تجارتي متعددي از جدايه      
به خاك  آنها  توان با اضافه كردن        به بازار عرضه شده كه مي       

، در غالب موارد اين        )٤( جمعيت تريكودرما را افزايش داد       
 عدم سازگاري جدايه مورد استفاده      افزايش موقتي بوده و بدليل    

هاي آن    خاك پس از مدت كوتاهي تعداد پروپاگل           شرايطبا  
. كاهش يافته و قابليت كنترل كنندگي آن از بين ميرود                  

دهند كه بعد از اضافه كردن         نشان مي ) ١٩٧٩(تحقيقات داوه   
ماند و   تريكودرما به خاك، جمعيت آن براي مدتي ثابت مي             

 بقاء  )٢٠،  ١٨(بعضي محققين   . نمايد ميسپس شروع به كاهش     
 روز ذكر   ١٣٠ و ١١٠را در خاك بين     T. harzianumاسپورهاي

اند، اعتقاد بر اين است كه غالب اسپورها قبل از جوانه زدن              كرده
زني بعلت   ليز شده و يا اينكه مدت كوتاهي پس از جوانه                 

  لويس و پاپاويزاس  . روند نامناسب بودن شرايط خاك از بين مي       
هائي كه توليد كلاميدوسپور     نشان دادند كه بقاء جدايه    ) ١٩٨٤(

هائي است كه توليد         نمايند زيادتر از جدايه        بيشتري مي  
از طرف ديگر مشخص شده كه      . نمايند كلاميدوسپور كمتري مي  

بقاء اسپورهاي تريكودرما در خاك تحت تاثير دو عامل جدايه و            
 بر اين اساس جمعيت      ،)٢٢(كند   تغيير مي  ٤پديده بازدارندگي 

                                                                                    
1.  Mycoparasitism 
2.  Antibiosis 
3.  Competitive Saprophytic Ability 
4.  Fungistasis 

هائي كه به اين پديده حساسيت بيشتري دارند سريع تر             جدايه
شرايط فيزيكوشيميائي  ) ٥( محققين ديگري . يابد كاهش مي 

خاك را روي بقاء و روند تغييرات جمعيت تريكودرما موثر                 
دانند و معتقدند كه حساسيت اسپورهاي تريكودرما نسبت به          مي

هاي  يائي و خنثي بيشتر از خاك        هاي قل  پديده فوق در خاك    
هاي  در خاك  اسيدي است، به اين معني كه اسپور تريكودرما          

 . اسيدي از بقاء بيشتري برخوردار است
گزارش كردند كه علت پائين        ) ١٩٨٢(شيپرز و همكاران   

هائي كه   هاي تريكودرما در خاك     بودن بقاء اسپور بعضي گونه      
بالا بودن غلظت آمونياك    باشند   داراي پديده بازدارندگي قوي مي    

هاست، وجود اين تركيب حتي به ميزان يك           در اين نوع خاك    
تواند از جوانه    ميكروگرم در هر گرم هواي موجود در خاك مي          

جلوگيري نمايد در    T. Koningiiو  T. hamatumزدن اسپور 
 حاليكه همين شرايط تاثيري روي جوانه زدن اسپور                   

T.  harzianum  وGliocladium roseum     ندارد و چنين 
در مبارزه   T. hamatum گيرند كه عدم كارآئي      نتيجه مي 

بيولوژيك حسايت شديد آن به آمونياك موجود در خاك                 
با اينحال اعتقاد بر اين است كه  آمونياك تنها در                . باشد مي

تواند از جوانه زدن اسپورهاي تريكودرما          هاي قليائي مي    خاك
هاي مختلف، تركيبات    بيوتيكتوليد آنتي   ). ١٥( جلوگيري كند 

هاي  بعضي متابوليت  و ها ليز كننده ديواره سلولي، انواع توكسين     
فرار  توسط ميكروفلور خاك بخصوص باكتريها از ديگر عوامل باز           

از ). ١٧(اند   دارنده رشد و تكثير تريكودرما در خاك ذكر شده           
نظردرصد مواد آلي نيز يك همبستگي مثبت بين جمعيت               

گياهي كاملا تجزيه شده در خاك         ا و ميزان بقاياي    تريكودرم
شود، اين همبستگي در مورد بقاياي گياهي تازه صادق           ديده مي 

پوشش دادن اسپور تريكودرما بوسيله بعضي           ). ١٦( نيست
تركيبات مثل آلجينات سديم بقاء انها را چندين برابر افزايش             

 شود كه  باعث مي  نيز  ) ١٩(، سيليكات آلومينيوم     )١٤(دهد   مي
 ٦-٧ *١٠٦ به   ٥ * ١٠٣در مدت كوتاهي جمعيت تريكودرما از      

بدون آن  د، در حاليكه     يابپروپاگل در هر گرم خاك افزايش          
 رو به   سپس روز ثابت مانده و        ٢٠ الي   ١٠برايمزبور  جمعيت  

 .)١٩ (گذارد كاهش مي
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 ها روش و مواد
جدايه تريكودرماي مورد استفاده در اين بررسي از خاك             

زميني در يكي از مزارع همدان جداسازي،           سيب ١ريشهاطراف  
تا موقع استفاده روي آب آگار و دماي         خالص و تك اسپور شد و     
براي شروع آزمايش جدايه مزبور در        . يخچال نگهداري گرديد   

گرم در ليتر سولفات      ميلي ٥٠ حاوي   PDAديش   تعدادي پتري 
اي مدت يك هفته در دم     ه  ب استرپتومايسين كشت داده شد و     

سانتيگراد و نور طبيعي نگهداري گرديد، اسپورهاي            درجه ٢٥
 ليتر آب مقطر     ميلي ٥ديش بوسيله     توليد شده در هر پتري      

 ميلي ليتري منتقل    ٢٥٠استريل شسته شد و به ارلن مايرهاي         
 ١٠٦اضافه كردن آب مقطر استريل به         نها با آگرديد، غلظت    

 استفاده در اين    خاك مورد . ليتر رسانده شد   اسپور در هر ميلي   
اي كه جدايه     قسمتهاي كاشت نشده همان مزرعه       بررسي از 
اين خاك از نوع    . از آن بدست آمده بود تهيه گرديد        تريكودرما

 هاش-با پ ) شن% ١٦رس و   % ٢٦لوم،  % ٥٨(لومي رسي شني    
١/٨  ،  Ec=5dS/mذرات .  درصد بود   ٨/٠ميزان مواد آلي      و

 خاك بوسيله الك     قطعات گياهي موجود در نمونه       درشت و 
 ٢٤فاصله  ه  متر مربع جداشد و دو بار ب        ميلي ٤داراي سوراخ هاي    
 اتمسفر  ٥/١ درجه سانتيگراد و فشار         ١٢١ساعت در دماي      

مقداري از اين خاك نيز بدون اتوكلاو نگهداري          . اتوكلاو گرديد 
 آزمايش  ٥ قسمت مساوي براي      ٥شد، خاك اتوكلاو شده به        

هاش، ميزان مواد آلي، و      -ت، دما، پ  مربوط به بررسي اثر رطوب     
 T. harzianumفعاليت بيولوژيكي خاك روي تغييرات جمعيت 

H32 مراحل اجرائي هر آزمايش به     . ميزان بقاء آن تقسيم شد     و
 :شرح زير است

نمونه خاك اتوكلاوشده مورد استفاده در         -    اثر رطوبت 
هش براي كا  هاي آلومينيومي پخش شد و     اين آزمايش در سيني   

  ساعت زير هوداستريل قرار      ٧٢ درصد بمدت    ٢٠رطوبت در حد    
 قسمت مساوي تقسيم و به هر       ٥سپس نمونه مزبور به     . داده شد 

 .Tقسمت بر اساس وزن خشك آن آنقدر سوسپانسيون اسپور            

harzianum H32    اضافه  اسپور در هر ميلي ليتر     ١٠٦ با غلظت
م خاك خشك     هر گر   به ازاي عدد   ١٠٥شد تا تعداد آنها به        

                                                                                    
1 . Colony forming unit 

هاي پلاستيكي مخلوط شدند و       ها بخوبي در كيسه    نمونه. رسيد
 سانتيمتر مكعبي   ٣٠٠ گلدان   ٤ گرم در    ٢٥٠هر نمونه به ميزان     

رطوبت آنها  .  سري گلدان تهيه شد    ٥تقسيم شد، به اين ترتيب      
با وزن كردن گلدانها و اضافه كردن آب مقطر استريل به ترتيب             

.  درصد ظرفيت اشباع رسانده شد       ٧٠، و   ٦٠،  ٥٠،  ٤٠،  ٣٠به  
 تكرار  ٤ تيمار و  ٥گلدانها در قالب طرح آماري كاملا تصادفي با          

 درجه سانتيگراد   ٢٥ ±٥/٠ روز در اطاقك رشد با دماي        ٩٠براي  
 روز يكبار با وزن كردن آنهاو اضافه           ١٠نگهداري شدند و هر      

 .ب مقطر استريل رطوبت آنها به حد اوليه برگردانده شد         آنمودن  
يكبار يك گرم خاك        روز ١٠در طول آزمايش بفاصله هر          

 سانتيمتري بوسيله يك قاشك         ٢هرگلدان از عمق حدود         
ليترمحلول   ميلي ٩استريل برداشته شد و در يك لوله حاوي             

 در هزار آب آگار به حالت سوسپانسيون در آورده             ٥/٢استريل  
ر آب  د١٠-٦، و   ١٠-٤،  ١٠-٢هاي   ليتر از رقت    ميلي ٢/٠شد، سپس   

(مقطر استريل روي محيط نيمه انتخابي پاپاويزاس و لومسدن            
هاي تريكودرماي   اساس تعدادكلني  بر بخوبي پخش شد و    ) ٢١

 روز جمعيت   ٤ تا   ٢ در هر پتري ديش بعد از        ٢ )cfu(ظاهر شده   
بر اساس وزن   (هاي تريكودرما در هر گرم خاك گلدانها          پروپاگل
در هر تيمار     جمعيت قارچ  نمودار تغييرات . تعيين گرديد ) خشك

 روز با استفاده از نرم افزار اكسل رسم گرديد،            ١٠فاصله هر   ه  ب
محاسبات آماري از جمله تجزيه واريانس،  مقايسه ميانگين ها و            

اس، تست آنووا و     -آ-ضريب همبستگي  توسط نرم افزار اس         
 .صورت گرفت% ٥اي دانكن در سطح احتمال  آزمون چند دامنه
 قابليت محيط كشت مورد استفاده در               براي ارزيابي  

 ساعت بعد از اضافه كردن         ٢٤جداسازي تريكودرما ازخاك،      
اسپورهاي تريكودرما به خاك مقداري از خاك گلدانهاي مربوط          

توسط روش سري    ) خاك پايه (  در صد   ٧٠به تيمار رطوبت     
ها روي محيط كشت نيمه انتخابي تريكودرما كشت داده             رقت

اساس وزن   بر(ها در هر گرم خاك             شد وجمعيت پروپاگل   
تعيين گرديد، مقايسه اين جمعيت با تعداد اسپورهائي          ) خشك

به خاك اضافه شده بود     )  ساعت قبل  ٢٤(كه در ابتدي آزمايش     
                                                                                    

2 . Rhizosphere  
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 ٨٥نشان داد كه اين محيط كشت تنها قادر است             ) ١× ١٠٥(
هاي  بنابراين كليه جمعيت  . درصد جمعيت واقعي را نشان دهد      

ها در   ر اين آزمايش و همچنين در ساير آزمايش        شمارش شده د  
 .ضرب گرديد ١٠٠  :٨٥ = ١٧/١

 مراحل انجام اين آزمايش مانند آزمايش مربوط به          -اثر دما 
% ٧٠بررسي اثر رطوبت بود با اين تفاوت كه رطوبت گلدانها به              

اضافه كردن آب مقطر      در تمام طول آزمايش با      رسانده شد و  
تيمارهاي مربوطه به ترتيب در      . داستريل در اين حد حفظ ش      

 درجه  ٣٠ و ٢٥  ،٢٠،  ١٥،  ١٠هاي رشد با دماهاي         اطاقك
 . روز قرار داده شدند٩٠مدت ه ب سانتيگراد

   در اين آزمايش طبق روش پوليتز و بيكر           -هاش-اثر پ 
اسيدسولفوريك نرمال به مقداري    % ١٠با افزودن محلول  ) ١٩٨٧(

 ٥/٢ به    ١/٨ آن از      هاش -از خاك استريل مورد استفاده پ        
رسانده شد، سپس خاك اسيدي شده بخوبي در يك ساك                
پلاستيكي مخلوط و در زير هود استريل خشك گرديد، پس از             

 قسمت  ٥هاي مختلف با     نرم كردن آن در هاون چيني به ميزان        
ه هاش تهيه شده بود ب    -يك كيلوگرمي خاك كه براي آزمايش پ      

هاش -لرور كلسيم پ  با استفاده از روش ك     . خوبي مخلوط شد  
 رسانده شد، براي    ١/٨، و ٢/٧،  ٦،  ٩/٤،  ٨/٣ها به ترتيب به      نمونه

.   از خاك اصلي استفاده شد           ١/٨هاش  -نمونه خاك با پ     
ها با اسپور تريكودرما، تهيه گلدانها و بقيه              سازي نمونه  آلوده

مراحل اين آزمايش شبيه آزمايش مربوط به اثر رطوبت بود با              
ه ب رسانده شد و   % ٧٠بت تمام گلدانها به       اين تفاوت كه رطو    

گراد نگهداري    درجه سانتي   ٢٥ ±٥/٠ روز در دماي       ٩٠مدت  
 . شدند

 مراحل انجام اين آزمايش نيز قابل مقايسه با         -اثر مواد آلي  
آزمايش مربوط به اثر رطوبت بود با اين تفاوت كه با افزودن                 
مقادير مختلف خاك پيت خالص و استريل به هر يك از                   

بدون  (٨/٠ به ترتيب به      آنهاهاي خاك ميزان مواد آلي         مونهن
رطوبت .  درصد رسانده شد   ٢/٣، و   ٥/٢،  ٨/١،  ٣/١،  )خاك پيت 

 د درص ٧٠گلدانها نيز با اضافه كردن آب مقطر استريل در حد             
 درجه  ٢٥ ± ٥/٠تنظيم و براي تمام دوره آزمايش در دماي            

 .سانتيگراد نگهداري شدند

 در اين آزمايش نيز مانند       -يكي خاك اثر فعاليت بيولوژ  
آزمايش مربوط به اثر دما عمل شد، با اين تفاوت كه با اضافه                 

 نمونه مورد استفاده،    ٥كردن مقادير مختلف خاك غيراستريل به       
بدون خاك  (نها به ترتيب به صفر        آدرصد خاك غير استريل       

) بدون خاك استريل  (  در صد  ١٠٠، و ٧٥،  ٥٠،  ٢٥،  )غيراستريل
براي تمام   تنظيم و % ٧٠رطوبت گلدانها در حد       . ه شد رساند

گراد نگهداري    درجه سانتي  ٢٥ ± ٥/٠دوره آزمايش در دماي      
از آنجائيكه خاك غيراستريل مورد استفاده از همان             . شدند
اي انتخاب شده بود كه جدايه تريكودرماي مورد استفاده            مزرعه

در آن   وجود احتمالي تريكودرما    از آن بدست آمده بود و         
ها در خلال آزمايش اثر گذار        توانست روي شمارش پروپاگل     مي

هاي  باشد، بنابراين قبل از استفاده از اين خاك تعداد پروپاگل            
هاي تعيين   تريكودرماي موجود در آن توسط روش سري رقت          

 عدد در هر گرم خاك         ٨/٠×١٠١گرديد، اين تعداد كه برابر         
جمعيت در خلال    محاسبات مربوط به تعيين        خشك بود در   

 .آزمايشها مد نظر قرا گرفت
 
 نتايج

نظر درصد   نتايج بدست آمده نشان دادند كه شرايط خاك از        
هاش، ميزان مواد آلي و فعاليت بيولوژيكي           -رطوبت، دما، پ   

 T. harzianumاثرات گوناگوني روي روند تغييرات جمعيت         
H32هاي آن در خاك دارد ميزان بقاء پروپاگل  و . 

در تيمارهاي  cfu) (ها   كاهش جمعيت پروپاگل   -بتاثر رطو 
 درصد از روزدهم بعدازآلودگي      ٧٠، و ٦٠،  ٥٠،  ٤٠،  ٣٠رطوبتي

تيمارها بوسيله اسپور قارچ مزبور شروع و        ) اولين نمونه برداري  (
سير نزولي جمعيت در رطوبت     . تاپايان آزمايش ادامه يافته است    

رها نشان  تري را نسبت به ساير تيما           درصد روند سريع     ٣٠
 درصد كندتر از    ٧٠دهد، در حاليكه كاهش جمعيت در تيمار         مي

 ٥٠،  ٤٠هاي   باشد، نمودارهاي مربوط به رطوبت     ساير تيمارها مي  
 ٧٠به ترتيب داراي شيب بيشتري نسبت به رطوبت            درصد ٦٠و

، همين وضعيت در مورد ميانگين جمعيت        )١ شكل(درصد بود   
ها در   ميزان بقاء پروپاگل  در طول آزمايش و همچنين در مورد          

 ٨/٤ × ١٠٣بيشترين ميانگين جمعيت با   . پايان آزمايش ديده شد   
 ٥١/٠بالاترين ميزان بقاء با      پروپاگل در هر گرم خاك خشك و       
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هائي كه در ابتداي آزمايش به خاك اضافه شده            درصد پروپاگل 
باشد، در حاليكه كمترين      درصد مي  ٧٠بودند مربوط به رطوبت     

 ترين ميزان بقاء با    پائين   پروپاگل و   ٢× ١٠٢ميانگين  جمعيت با   
 ٣٠ها مربوط به رطوبت         درصد جمعيت اوليه پروپاگل      ٠٢/٠

تيمارهاي ديگر ازنظر ميانگين    ).  ١جدول  (درصد تعيين گرديد    
. جمعيت ودر صد بقاء حالت حد واسطي را نشان دادند                   

با )  درصد ٧٠ تا ٣٠( همبستگي نسبتآ خوبي بين رطوبت خاك      
ها در پايان    ميانگين جميت، جمعيت نهائي و درصد بقاء پروپاگل       

، ٧٤٣/٠ها به ترتيب     آزمايش بدست آمد، ضريب اين همبستگي      
 ). ٢جدول(  تعيين گرديد٧٨١/٠ و ٦١٢/٠

 ٢٥،  ٢٠ ،١٥،  ١٠اي  ه سير نزولي جمعيت در دما      -اثر دما 
 درجه سانتيگراد از هماهنگي بيشتري نسبت به آنچه كه در           ٣٠و

 شكل(هاي مختلف توضيح داده شد برخوردار است         د رطوبت مور
 ٩٠اين در حالي است كه از نظر ميانگين جمعيت در مدت             ). ٢

بيشترين . شود داري بين تمام دماها ديده مي       روز اختلاف معني  
  پروپاگل در هرگرم خاك خشك       ٦/٤ ×١٠٣جمعيت با ميانگين    

  ٣/١× ١٠٣ن درجه و كمترين آن با ميانگي       ٢٥مربوط به دماي     
ميانگين جمعيت  ). ١جدول  (باشد    درجه مي  ٣٠مربوط به دماي    
 درجه به ترتيب بيشتر از ميانگين        ١٥ و   ٢٠،  ١٠در تيمار هاي    

با وجودي كه روند نزولي       .  درجه است   ٣٠جمعيت در تيمار     
 روز اول آزمايش     ٣٠ درجه در     ٢٥ و   ٢٠جمعيت در دماهاي     

 درجه در   ١٥ و ١٠اي  سريعتر از روند نزولي جمعيت در دماه        
 روز  ٦٠باشد ولي تغيير اين وضعيت در          همين دوره زماني مي    

ترين ميزان بقاء در پايان       بعدي آزمايش سبب گرديده كه بالا       
هائي كه در ابتداي       درصد پروپاگل   ٢٣/٠ و    ٤٧/٠آزمايش با      

آزمايش به خاك تيمارها اضافه شده بود به ترتيب متعلق به                
 و ١٠/٠اشد، در حاليكه كمترين آنها با      درجه ب  ٢٠ و   ٢٥دماهاي  

 ١٠هاي اوليه به ترتيب مربوط به دماهاي           در صدپروپاگل  ١١/٠
 ١٥/٠ درجه   ٣٠باشد، اين  ميزان براي دماي           درجه مي  ١٥و  

 ضرايب همبستگي بدست آمده بين دماي خاك       . باشد درصد مي 
با ميانگين جمعيت، جمعيت نهائي و درصد        )  درجه ٣٠ تا   ١٠(

 و  ٣١٨/٠،  ٤١٢/٠ها در پايان آزمايش كه به ترتيب         پاگلبقاء پرو 
دهند كه  همبستگي     نشان مي ) ٢جدول(  تعيين گرديدند  ٢١٤/٠

ها  ضعيفي بخصوص بين حرارت خاك و در صد بقاء پروپاگل             
 . وجود دارد
هاي مختلف   هاش-تغييرات جمعيت در پ     -هاش-اثر پ 
از  آرامتر    ٩/٤هاش  -دهد كه كاهش جمعيت در پ        نشان مي 
هاش ها صورت گرفته است،  بعد از آن به ترتيب                -ساير پ 

 شيب كمتري را     ٢/٧ و    ٦هاي   هاش-نمودارهاي مربوط به پ    
هاي   هاش-دهند، در حاليكه سير نزولي جمعيت در پ         نشان مي 

شكل (باشد   ها مي  هاش- به ترتيب سريعتر از ساير پ       ١/٨ و ٨/٣
دت نود روز   همين وضعيت نيز از نظر ميانگين جمعيت در م        ). ٣

گردد، بيشترين آن باميانگين    هاش ها مشاهده مي   -براي ساير پ  
 هاش-پروپاگل در هر گرم خاك خشك مربوط به پ           ٢ ×١٠٤

 ٨/٣هاش  - مربوط به پ   ٩/١× ١٠٣ و كمترين آن با ميانگين     ٩/٤
 به ترتيب با      ١/٨ و    ٢/٧،  ٦هاي   هاش-در حاليكه پ   . است

شرايط نسبتا   ٩/٤× ١٠٣ و    ٧/٨× ١٠٣،  ١× ١٠٤هاي ميانگين
، )١جدول(اند ها ايجاد كرده   بهتري را براي حفظ جمعيت پروپاگل     

هاي   درصد پروپاگل  ٨٨/٣بهمين ترتيب بيشترين ميزان بقاء با        
- در صد در پ     ١٧/٠ و كمترين آن با          ٩/٤هاش  -اوليه در پ  

ها از اين نظر حالت حد        هاش-شود، بقيه پ    ديده مي  ٨/٣هاش  
 هاش خاك  -ب همبستگي بين پ    ضراي. واسطي را نشان دادند    

با ميانگين جمعيت، جمعيت نهائي و درصد بقاء          ) ١/٨ تا   ٨/٣(
 و  ١٨٠/٠ ،   ٢٠١/٠ها در پايان آزمايش كه به ترتيب            پروپاگل

نشان دهنده همبستگي     ) ٢جدول(  تعيين گرديدند    ١٩٣/٠
 . باشد ضعيفي بين آنها مي
سير نزولي جمعيت در تيمارهاي داراي          -اثر مواد آلي  

) ٤شكل  (شود   قادير مختلف مواد آلي  نيز به وضوح ديده مي           م
در اين بين آرام ترين سير نزولي جمعيت مربوط به خاكي است             

 درصد مواد آلي بوده است، در اين تيمار كاهش            ٢/٣كه داراي   
باشد، در    روز اول آزمايش نزديك به صفر مي          ٢٠جمعيت در   

بطئي است،  بقيه مدت آزمايش نيز تغييرات جمعيت بسيار             
 در صد مواد آلي     ٥/٢ همين وضعيت كم و بيش در تيمار داراي         

در حاليكه شدت كاهش جمعيت در تيمارهاي       . گردد مشاهده مي 
 ٥/٢ در صد به ترتيبب بيشتر از تيمار           ٨/١ و   ٣/١،  ٨/٠حاوي  

 راي ااز نظر ميانگين جمعيت تيمار د       . باشد درصدمواد آلي مي   
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  پروپاگل بيشترين و     ٢/٦  ×١٠٤ن درصد مواد آلي با ميانگي     ٢/٣
 پروپاگل  ٤/٤ ×١٠٣ درصد مواد آلي با ميانگين       ٨/٠تيمار داراي   

تيمارهاي داراي  ). ١جدول  (دهند   كمترين جمعيت را نشان مي    
 هاي  درصد مواد آلي به ترتيب با ميانگين            ٣/١ و    ٨/١،  ٥/٢

 پروپاگل بين دو حد ذكر      ٨/٩×  ١٠٣ و   ١ /٩×١٠٤ ،   ٧/٣ ×١٠٤
 درصد  ٨/٠ و   ٢/٣از نظرميزان بقاء تيمار      . گيرند ر مي شده قرا 

هاي اوليه    در صد پروپاگل   ٤٨/٠ و     ٨٨/٤٥مواد آلي به ترتيب با        
از اين نظر   . اند به ترتيب بيشترين و كمترين بقاء را باعث شده          

 در صد مواد آلي به ترتيب         ٨/٠ و   ٣/١ ،   ٥/٢هاي حاوي    تيمار
در . دهند ها نشان مي   پاگلشرايط نسبي بهتري را براي حفظ پرو      

هاي مورد بررسي بالاترين همبستگي بين درصد مواد        ر بين فاكتو 
با ميانگين جمعيت، جمعيت نهائي     )  درصد ٧٠ تا   ٣٠( آلي خاك 

ها در پايان آزمايش بدست آمد، اين ضرايب         بقاء پروپاگل  و درصد 
 ).  ٢جدول(  تعيين گرديدند٨٣١/٠ و ٧٨٢/٠،  ٨١٨/٠به ترتيب 
فعاليت بيولوژيكي كه براساس       -عاليت بيولوژيكي اثر ف 

درصد وزني خاك غيراستريل در خاك استريل ارزيابي گرديد اثر          
كاملا مشخصي روي روند تغييرات جمعيت، ميانگين آنها و               

شدت كاهش جمعيت در خاك     . ها نشان داد   درصد بقاء پروپاگل  
لف غيراستريل بيشتر از تيمارهائي است كه داراي مقادير مخت           

خاك استريل بودند، شديدترين كاهش نسبي جمعيت به ترتيب         
 و صفر درصد خاك       ٢٥،  ٥٠،  ٧٥،  ١٠٠در تيمارهاي حاوي     

اي  وضعيت قابل مقايسه  ). ٥ شكل(شود   غيراستريل مشاهده مي  
جدول (شود   در مورد ميانگين جمعيت در اين تيمارها ديده مي         

گل در مدت    پروپا ٦/٤ ×١٠٣بالاترين ميانگين جمعيت با      ). ١
آزمايش مربوط به خاك كاملا استريل و كمترين آن با ميانگين            

. باشد  پروپاگل مربوط به خاك كاملا غيراستريل مي       ٧/١ ×  ١٠٢
 درصد خاك غير استريل به         ٧٥ و    ٥٠،  ٢٥تيمارهاي حاوي    

از نظر  . دهند ترتيب ميانگين هاي نسبي بالاتري را نشان مي          
  در صد و كمترين آن با         ٤٨/٠ميزان بقاء نيز بيشرين آن با            

هاي اوليه به ترتيب مربوط به تيمارهاي           در صد پروپاگل    ٠١/٠
درصد . باشد خاك كاملا استريل و خاك كاملا غيراستريل مي          

. است بقاء در ساير تيمارها بين دو حد ذكر شده در نوسان                

همبستگي منفي نسبتآ بالائي بين فعاليت بيولوژيكي خاك              
) استريل  در صد خاك غير استريل در خاك       ١٠٠معادل صفر تا    (

ها در   باميانگين جمعيت، جمعيت نهائي و در صد بقاء پروپاگل          
  ،  -٦٥١/٠پايان آزمايش بدست آمد، اين ضرايب به ترتيب              

 ). ٢جدول(  تعيين گرديدند-٦١٨/٠ و -٥٩٣/٠
 
 بحث

هاش، ميزان مواد آلي و       -شرايط خاك شامل رطوبت، دما، پ       
روي تغييرات  %) ٥در سطح (داري   كي آن اثر معني   فعاليت بيولوژي 

 وميزان بقاء آن بوجود آورده        T. harzianum H32جمعيت  
است، در بين آنها اثر رطوبت، ميزان مواد آلي و فعاليت                    

باشد  هاش مي -بيولوژيكي خاك بيشتر از اثر مربوط به دما و پ           
 كه نتيجه جوانه زني و      ها جمعيت پروپاگل ). ٥ تا   ١هاي  شكل (

رشد اسپورها در ده روز اول آزمايش است در خاك داراي                  
 مرتبه بيشتر از خاكي است كه رطوبت        ١٦/ ٩ درصد   ٧٠رطوبت  

تنظيم گرديده بود، اين نسبت درمورد ميزان         % ٣٠آن در حد     
 گردد بالغ مي   برابر ٢٤ها در پايان آزمايش به           بقاء پروپاگل 

 خاك عامل    دهندكه رطوبت  ، اين تفاوتها نشان مي      )١جدول  (
تعيين كننده و مهمي در تغييرات جمعيت تريكودرما و ميزان             

اين نظر همبستگي بالائي بين      از باشد، و  هاي آن مي   بقاء پروپاگل 
 ، جمعيت نهائي   )= ٧٤٣/٠r(رطوبت خاك با ميانگين جمعيت       

)٦١٢/٠r= (       هاي تريكودرما در پايان       و در صد بقاء پروپاگل
اثر ). ٢جدول  ( شود يده مي در خاك د   ) =٧٨١/٠r( آزمايش

هاي مختلف متفاوت     جدايه ها و  تواند در موردگونه    رطوبت مي 
هاي تريكودرما قادرند بقاء خود را براي            باشد،  بعضي استرين   

حفظ كنند در حاليكه بعضي ديگر نياز به        % ٤٥مدتي در رطوبت    
% ٢٠اي كمتر از    هو در رطوبت    دارند% ٧٠هاي حدود     رطوبت

در بين آنها    ) ٢٤(دهند   سرعت از دست مي    ه  بقاي خود را ب    
احتياج به   T. pseudokoningii  و    T. hamatumهاي   گونه
هاي پائين قادر    هاي با رطوبت بسيار بالا دارند و در رطوبت          خاك

) ١٩٧٩و١٩٨١(مطالعات داوه ). ٧(به حفظ بقاء خود نيستند         
ء خود  توانند بقا  هاي تريكودرما نمي   دهند كه اكثر گونه    نشان مي 

در اين  . را براي مدت طولاني در شرايط خشك حفظ كنند             
ها و تغييرات     ا پروپاگل قبررسي نيز مشخص شد كه در صد ب          
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جمعيت آنها در مدت آزمايش ارتباط مستقيم با ميزان رطوبت            
رسد شرايط نامناسب رطوبتي از      بنظر مي ). ١شكل  (خاك دارد   

از طرف ديگر   طرفي باعث محدود شدن رشد ساپروفيتي قارچ و          

هاي  زني اسپورها و ليز شدن بيشتر لوله          موجب كاهش جوانه   
در طول زمان    ها تندشي آنها ميگردد، در نتيجه جمعيت پروپاگل      

 .شود با نوعي بيلان منفي روبرو مي
 

 Trichoderma harzianum H32 اثر شرايط خاك روي تغييرات جمعيت و ميزان بقاء -١جدول 
 ميانگين جمعيت

 )ل آزمايشدر طو(
 ٩٠درصد بقاء در روز 

 )آخرين نمونه برداري(
 ٩٠جمعيت در روز 

 )آخرين نمونه برداري(
 ١٠جمعيت در روز 

 *)اولين نمونه برداري(
 

 شرايط خاك
 )درصد(رطوبت    
٠/٢*١٠٢  e ٠٢/٠  e ٠/٢*١٠١  e ٣/١*١٠٣  e ٣٠ 
١/٥*١٠٢  d ٠٤/٠  d ٩/٣*١٠١  d ٩/٣*١٠٣  d ٤٠ 
١/١*١٠٣  c ١١/٠  c ٠/١*١٠٢  c ٩/٧*١٠٣  c ٥٠ 
٥/١*١٠٣  b ٢٩/٠  b ٥/٢*١٠٢  b ٤/١*١٠٤  b ٦٠ 
٨/٤*١٠٣  a ٥١/٠  a ٤/٤*١٠٢  a ٢/٢*١٠٤  a ٧٠ 
 )oC(دما     
٤/٣*١٠٣  b ١٠/٠  d ٧/٨*١٠١  e ٢/٣*١٠٤  a ١٠ 
١/٢*١٠٣  d ١١/٠  d ٠/١*١٠٢  d ٠/٢*١٠٤  b ١٥ 
٩/٢*١٠٣  c ٢٣/٠  b ٠/٢*١٠٢  b ٤/١*١٠٤  c ٢٠ 
٦/٤*١٠٣  a ٤٧/٠  a ٠/٤*١٠٢  a ١/٢*١٠٤  b ٢٥ 
٣/١*١٠٣  e ١٥/٠  c ٣/١*١٠٢  c ٨/٥*١٠٣  d ٣٠ 
 هاش-پ    
٩/١*١٠٣  e ١٧/٠  e ٥/١*١٠٢  e ٥/٧*١٠٣  e ٨/٣ 
٠/٢*١٠٤  a ٨٨/٣  a ٣/٣*١٠٣  a ٢/٥*١٠٤  a ٩/٤ 
٠/١*١٠٤  b ٣٠/٢  b ٠/٢*١٠٣  b ٨/٣*١٠٤  b ٠/٦ 
٧/٨*١٠٣  c ١٧/١  c ٠/١*١٠٣  c ٧/٢*١٠٤  c ٢/٧ 
٩/٤*١٠٣  d ٤٧/٠  d ٠/٤*١٠٢  d ٢/٢*١٠٤  d ١/٨ 
 )درصد(مواد آلي    
٤/٤*١٠٣  e ٤٨/٠  e ١/٤*١٠٢  e ٣/٢*١٠٤  e ٨/٠ 
٨/٩*١٠٣  d ٧٩/١  d ٥/١*١٠٣  d ٣/٣*١٠٤  d ٣/١ 
٩/١*١٠٤  c ٢٩/٥  c ٥/٤*١٠٣  c ٢/٥*١٠٤  c ٨/١ 
٧/٣*١٠٤  b ٢٩/١٥  b ٣/١*١٠٤  b ٤/٦*١٠٤  b ٥/٢ 
٢/٦*١٠٤  a ٨٨/٤٥  a ٩/٣*١٠٤  a ٥/٨*١٠٤  a ٢/٣ 
 **فعاليت بيولوژيكي    
٦/٤*١٠٣  a ٤٨/٠  a ١/٤*١٠٢  a ٢/٢*١٠٤  a ٠ 
١/٢*١٠٣  b ٢١/٠  b ٨/١*١٠٢  b ٧/٩*١٠٣  b ٢٥ 
٢/٩*١٠٢  c ١١/٠  c ٠/١*١٠٢  c ٣/٦*١٠٣  c ٥٠ 
٨/٣*١٠٢  d ٠٣/٠  d ٢/٣*١٠١  d ١/٢*١٠٣  d ٧٥ 
٧/١*١٠٢  e ٠١/٠  e ٤/١*١٠١  e ٠/١*١٠٣  e ١٠٠ 

 - عدد در هر گرم خاك خشك بوده است١ *١٠٥برابر) زمان صفر(ش جمعيت اوليه پروپاگل ها در هر پنج آزماي - *

 بر اساس درصد خاك غير استريل در خاك  استريل -**
 )P >٠٥/٠( درصد ميباشند ٥ميانگين هائي كه درهررديف داراي حروف مشترك هستنددر آزمون چند دامنه اي دانكن داراي اختلا ف معني داردرسطح   -
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هاش، مواد آلي و - ضريب همبستگي بين رطوبت، دما، پ-٢جدول 
جميت، جمعيت نهائي و درصد  فعاليت بيولوژيكي خاك با ميانگين

  روز٩٠ در مدت T.harzianum H32بقاء پروپاگل هاي 
      شرايط خاك                                          ضريب همبستگي

                 ميانگين جمعيت    جمعيت نهائي      درصد بقاء                         

 ٧٨١/٠            ٦١٢/٠              ٧٤٣/٠ % )                    ٧٠ تا ٣٠(رطوبت 
 ٢١٤/٠            ٣١٨/٠              ٤١٢/٠ )                    OC٣٠ تا ١٠(دما     

 ١٩٣/٠            ١٨٠/٠              ٢٠١/٠        )             ١/٨ تا٨/٣(هاش -پ
 ٨٣١/٠            ٧٨٢/٠              ٨١٨/٠ % )                  ٢/٣ تا ٨/٠(موادآلي 

 -٦١٨/٠          -٥٩٣/٠             -٦٥١/٠      *% )١٠٠ تا٠(فعا ليت بيولوژيكي 

  بر اساس در صد خاك غير استريل در خاك استريل-*
 

گردد  بيش مشابه در مورد اثر دما مشاهده مي        و   شرايطي كم 
با اين تفاوت كه نمودارهاي مربوط به تغييرات جمعيت در                

تر و هماهنگي بيشتري نسبت      دماهاي مختلف داراي شيب ملايم    
، اين وضعيت   )٢ شكل(باشند   به نمودارهاي مربوط به رطوبت مي     

 آزمايش نسبت به    تر جدايه مورد   العمل خفيف  نشان دهنده عكس  
 تا  و ١٠كه دماهاي     با وجودي . تغييرات دماي خاك است     

 روز اول آزمايش به ترتيب شرايط       ٤٠ درجه در    ١٥حدودي نيز   
 ٥٠اند ولي در     ها بوجود آورده   نسبي بهتري را براي بقاء پروپاگل     

 درجه از اين نظر اثر        ٢٠ و    ٢٥روز بعدي به ترتيب دماهاي        
ين امر باعث شده كه ضريب           بهتري را نشان دادند، هم        

، )= r ٤١٢/٠(همبستگي بين دماي خاك با ميانگين جمعيت          
 ها و بخصوص درصد بقاء پروپاگل     ) = r ٣١٨/٠( جمعيت نهائي 

به اين ترتيب بنظر    . كاهش يابد ) = r ٢١٤/٠(در پايان آزمايش    
در  رسد پائين بودن دما باعث شده كه جوانه زدن اسپورها و            مي

ها براي مدتي به تاخير بيفتد در           اين جوانه نتيجه ليز شدن     
اوائل  اند تا حدودي بقاء خود را در            نتيجه اسپورها توانسته   

زدن  بدليل پائين بودن       آزمايش حفظ كنند ولي پس از جوانه        
اند از نظر رشد ساپروفيتي با آنچه كه در              نسبي دما نتوانسته   

در  درجه وجود داشته است برابري كنند،           ٢٥  و ٢٠دماهاي  
 درجه نشان دهنده    ٣٠حاليكه نمودار تغييرات جمعيت در دماي       

 روز اول آزمايش و افزايش آن       ٧٠كاهش نسبي جمعيت قارچ در      
باشد، زيرا بالا بودن دما باعث شده كه سرعت           روز آخر مي   ٢٠در  

ه ب  درجه افزايش يابد و    ٣٠دماي   و درصد جوانه زني اسپورها در     

 ن ساير خصوصيات خاك سرعت و     دنبال آن در اثر نامناسب بود     
ميزان ليز شدن اسپورها  افزايش يافته و باعث كاهش نسبي               

 ٣٠از طرف ديگر مناسب بودن دماي          . جمعيت گرديده است   
درجه براي رشد رويشي باعث شده كه تا حدودي جمعيت                

 ١٥و  ١٠آخر آزمايش نسبت به دماهاي         روز ٢٠ها در    پروپاگل
رسد كه جمعيت     تيب بنظر مي   به اين تر   . درجه افزايش يابد   

ها نتيجه سرعت و ميزان ليز شدن اسپورها و               نهائي پروپاگل 
هاي تندشي آنها از يك طرف و قابليت رشد ساپروفيتي قارچ            لوله

 درجه به ترتيب شرايط      ٢٠ و   ٢٥دماهاي  . از طرف ديگر باشد    
اند،  بهتري را براي افزايش جمعيت در طول آزمايش فراهم آورده         

در توليد  T .harzianum  رغم اينكه فعاليت اسپورهاي     زيرا علي 
شود ولي    درجه شروع مي    ١٠ الي    ٥لوله تندشي از دماهاي       

 درجه  ٢٥بهترين رشد ساپروفيتي آن در دماهاي نزديك به             
 گونه  بندي حرارتي نيز      در گروه  . )١٢(گيرد    صورت مي  

T. harzianum  شود در   هاي گرمسيري قرار داده مي     جزء گونه
بيشتر   T. polysporumو  T. virideهائي مثل    ليكه گونه حا

 ). ٧(باشند  منسوب به مناطق نسبتا سرد مي
نيز نشان  ) ٣ شكل( هاش-نمودارهاي مربوط به اثر پ       

 به ترتيب شرايط بهتري     ٢/٧ و   ٦،  ٩/٤هاي   هاش-دهند كه پ   مي
  درحفظ جمعيت قارچ و     ١/٨ و   ٨/٣هاي   هاش-را نسبت به پ    

توان پذيرفت كه    به اين ترتيب مي    اند،  فراهم كرده  ميزان بقاء آن  
هاي مختلف خاك و موقعيت جمعيتي تريكودرما          هاش-بين پ 
هاي بين   هاش-اي خطي وجود ندارد، بهمين جهت براي پ        رابطه

،  )= ٢٠١/٠r(   همبستگي ضعيفي باميانگين جمعيت     ١/٨ و   ٨/٣
پايان ها در    و درصد بقاء پروپاگل    ) = r ١٨٠/٠( جمعيت نهائي 

اين اثر را بايد نتيجه مستقيم      . شود ديده مي ) =١٩٣/٠r(آزمايش  
هاش روي جوانه زدن اسپورها تلقي كرد زيرا آزمايش             -اثر پ 

هاش روي  -مزبور در شرايط استريل صورت گرفته و اثر پ              
هائي كه روي    بررسي. فعاليت بيولوژيكي خاك مطرح نبوده است     

كه يون هيدروژن در    دهند   هاش صورت گرفته نشان مي     -اثر پ 
زني اسپورهاي تريكودرما    هاي متوسط باعث افزايش جوانه     غلظت

 گردد، در حاليكه افزايش بيش از حد آن، در حد                        مي
 هاي كمتر از چهار، رشد رويشي را كاهش داده و                 هاش-پ

 ). ٥(كند  شرايط بهتري را براي توليد كلاميدوسپور فراهم مي
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 ) درصد خاك غير استريل در خاك استريل(هاش، ميزان مواد آلي، و فعاليت بيولوژيكي خاك -، دما، پ  اثر رطوبت-٥ تا ١شكل هاي 

Trichoderma harizanum H32روي تغييرات جمعيت و ميزان بقاء 
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 ويا  ٥/٥هاي نزديك به   هاش-پ) ١٩٩٨( پره ايرا و همكاران   
 ها براي رشد       هاش-تر از ساير پ           كمتر را مناسب      

T. harzianum دانند، با اينحال تركيب طبيعي جمعيت          ي م
. هاي مختلف يكسان نيست      هاش-هاي تريكودرما در پ      گونه

هاش را روي تريكودرما در ارتباط با تراكم        -بعضي محققين اثر پ   
C02   و يون - HCO3          و  كنند  موجود در خاك  ارزيابي مي

معتقدند كه اين دو تركيب بطور مستقيم و غيرمستقيم روي              
 ). ٦( گذارند هاي تريكودرما اثر مي اواني نسبي گونهجمعيت و فر

افزايش مقادير مختلف مواد آلي به خاك اثر مثبت و                  
 ا گذاشته است    جقارچ ب   اي روي جمعيت و بقاء            پيوسته

در تمام موارد اضافه شدن مواد آلي خاك باعث              ). ٤ شكل(
داري روي ميانگين جمعيت و همچنين جمعيت          افزايش معني 

بطوريكه بالاترين ميزان همبستگي     .  گرديده است   نهائي قارچ 
، )= r  ٨١٨/٠(بين درصد مواد آلي خاك با ميانگين جمعيت           

پايان  ها در  و درصد بقاء پروپاگل    ) = r ٧٨٢/٠( جمعيت نهائي 
بيشترين ). ٢جدول   ( شود ديده مي  ) = ٨٣١/٠r(آزمايش   

 درصد مواد   ٣/١ و   ٨/٠تغييرات جمعيتي بين تيمارهاي داراي       
 ، در اين تيمارها با اضافه شدن          )١جدول  (شود   آلي ديده مي   

 از( بار افزايش يافته است        ١٦مواد آلي جمعيت نهائي       % ٥/٠
  به  ٥/٢، در حاليكه افزايش مواد آلي از         )٣/٦ × ١٠٣ به   ١×١٠٣

 درصد تنها كمي بيش از دو برابر جمعيت را افزايش داده               ٢/٣
توان نتيجه    ترتيب مي  ، به اين  )٤ ×١٠٤ به   ٦/١× ١٠٤از(است  

هاي فقير اثر بيشتري روي      آلي در خاك   گرفت كه افزايش مواد   
بقاء قارچ دارد، و حداقلي از مواد آلي براي بقاء  قارچ ضروري                 

روند بلكه   است، زيرا مواد آلي نه تنها منبع تغذيه قارچ بشمار مي          
در اين  . باشند بستري مناسب براي تثبيت و رشد آن نيز مي            

 كه در خاك استريل صورت گرفته اثر مواد آلي محدود            آزمايش
توان آنرا به    باشد و نمي   به اثر مستقيم آن روي رشد قارچ مي          

علاوه بر كميت مواد آلي،      . فعاليت ميكروفلور خاك نسبت داد     
تواند روي جمعيت و ميزان بقاء           نوع و كيفيت آن نيز مي         

  .هاي تريكودرما اثرگذار باشد گونه
عددي در زمينه اثر مواد آلي مختلف روي              تحقيقات مت 

 جمعيت تريكودرما صورت گرفته است، كاسين و همكاران               
اثر بقاياي گياهان مختلف از جمله جو، سويا و ذرت را            ) ١٩٩٥(

روي جمعيت تريكودرما مورد بررسي قرار دادند و نتيجه گرفتند           
گردند، ولي   كه تمامي آنها باعث افزايش جمعيت تريكودرما مي         

همين نتيجه را الناگي و      . گذارد بقاياي جو اثر بهتري بجا مي       
در مورد بقاياي نيشكر، برنج، و اكاليپتوس          ) ١٩٩٨(همكاران  

بدست آوردند، در بين اينها بقاياي نيشكر و بعد از آن كاه برنج               
از نظر پراكندگي جغرافيائي نيز      . ترتشخيص داده شدند   مناسب

 ن ميزان مواد آلي خاك و     مشخص شده كه ارتباط مستقيمي بي     
 .هاي تريكودرما وجود دارد پراكندگي گونه

درصد خاك غيراستريل در خاك استريل كه بعنوان معياري          
از  نظر گرفته شد يكي ديگر      براي فعاليت بيولوژيكي خاك در     

فاكتورهاي موثر روي تغييرات جمعيت و بقاء تريكودرما بشمار           
 تيمارهاي داراي درصد    نمودارهاي تغييرات جمعيت در   . رود مي

نشان ميدهند كه كاهش    ) ٥ شكل(هاي مختلف خاك استريل      
جمعيت در فقدان ميكروارگانيسم هاي رقيب آهسته تر صورت           
ميگيرد بطوريكه ميانگين جمعيت وهم چنين جمعيت نهائي            

 مرتبه  ٢٩ و   ٢٧قارچ در تيمار  خاك كاملا استريل به ترتيب             
 ك استريل صفر بوده است      بيشتر از وقتي است كه در صد خا         

دهد كه عليرغم     ، اين تفاوت جمعيت نشان مي         )١جدول   (
برخورداري تريكودرما از قابليت بالاي آنتاگونيستي روي               

هاي ديگر در مقابل ديگر اعضاي ميكروفلور خاك بخصوص           قارچ
تواند  هاي سودوموناس و باسيلوس ضعيف است و نمي              گونه

بين و  . طولاني حفظ كند  جمعيت و بقاي خود را براي مدت           
نشان دادند كه افزايش جمعيت سودومونادها       ) ١٩٩١(همكاران  

در خاك باعث كاهش جمعيت تريكودرما ميگردد، همين نتيجه          
در خصوص اثر كاهندگي مجموعه ميكروفلور خاك روي جمعيت         

اين عوامل با اشغال و مصرف       ).١٢(تريكودرما بدست آمده است     
 و كشنده   ٢چنين توليد تركيبات بازدارنده    و هم  ١ابعاد اكولوژيكي 

مختلف مانند انواع آنزيمها، توكسينها، هورمونها و بعضي                
متابوليتهاي فرار از رشد تريكودرما جلوگيري كرده و نهايتآ باعث          

هر چند در اين بررسي ميزان        . گردند كاهش جمعيت آن مي    
جود گيري نشد ولي از آنجائيكه و      آمونياك موجود در خاك اندازه    

                                                                                    
1 . Ecological nich 
2 . Inhibitors 
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١٣١٥

آمونياك در خاك كه نتيجه فعاليت ميكروارگانيسم ها و تجزيه            
 رود و  اي طبيعي بشمار مي      باشد پديده  دار مي  تركيبات ازت 

اثر بازدارندگي روي    ) g/g µ 1(تواند به ميزان بسيار كم         مي
توان پذيرفت كه يكي از دلايل        مي) ١٥( تريكودرما داشته باشد  

هاي طبيعي وجود رقباي      خاك پائين بودن جمعيت تريكودرما در    
ضرايب همبستگي بدست آمده بين فعاليت بيولوژيكي        . آن باشد 

 ، جمعيت نهائي    )r = -٦٥١/٠( خاك با ميانگين جمعيت      
)٥٩٣/٠- = r   (    ها در پايان آزمايش      و درصد بقاء پروپاگل 
)٦١٨/٠- r = (          نيز نشان دهنده اثرمنفي و قابل توجه فعاليت

 باشد ضعيت جمعيتي تريكودرما مي      بيولوژيكي خاك روي و      
 ).٢جدول (

توان پذيرفت كه شرايط خاك اثر تعيين            در مجموع مي   
   T.harzianum  اي روي ديناميك جمعيت و ميزان بقاء       كننده

هاش -دارد، به اين معني كه خاكهاي داراي مواد آلي بيشتر، پ           
 درجه و فعاليت     ٢٥اسيدي، رطوبت نسبتا بالا، دماي حدود          

  يكي كمتر شرايط بهتري را براي حفظ جمعيت و بقاء              بيولوژ
T. harzianum  براي مبارزه بيولوژيكي با      كنند و  فراهم مي

ها بشمار    قارچهاي بيمارگر خاكزي مناسبتر از ساير خاك             
رسد كه قبل از استفاده از قارچ         به اين ترتيب بنظر مي    . روند مي

مست تريكودرما براي كنترل عوامل بيمارگر خاكزي لاز               
العمل گونه و حتي جدايه مورد استفاده نسبت به شرايط            س عك

 .خاك مورد مطالعه دقيق قرار گيرد
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