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چکیده
ــتی  ــر آنتاگونیس ــابی اث ــره   Trichoderma harzianumو Talaromyces flavusدر ارزی ــد گ ــد مول ــرل نمات ــهدر کنت ریش

)Meloidogyne javanica (  کـه طـی دو سـال متـوالی     فرنگـی گوجـه روي گیـاه)صـورت گرفـت، هشـت تیمـار شـامل      ) 1392-93
گلـدانی در  صورتبهآزمایش . شدآنتاگونیست در پنج تکرار در نظر گرفتههايقارچتیمارهاي آلوده به نماتد و فاقد نماتد همراه با 

ي از خــاك اطــراف ریشــهT. harzianumو T. flavusي هــاجدایــه.دشــتصــادفی اجــرا شــرایط گلخانــه در قالــب طــرح کــاملا 
هـاي آنتاگونیسـت در   قـارچ مایهازاي هر گرم خاك از زاداسپور به2×107میزان بهپس از تکثیروجداسازي در مزرعهفرنگیگوجه
هـا،  فرنگـی بـه گلـدان   نشـاهاي چهـار برگـی گوجـه    پـس از انتقـال  . شـد هاي حاوي سه کیلوگرم خاك سترون در نظر گرفته گلدان

تیمارهـاي بـدون نماتـد، فقـط محتـوي خـاك سـترون        . عدد تخم و لارو در هر گرم خاك اضافه شـد پنجاینوکولوم نماتد به تعداد  
در نظـر گرفتـه   تآنتاگونیس ـهـاي نماتد و قارچعاري از هاي گلدان،آلودهغیرتیمار شاهدبراي . مخلوط با قارچ آنتاگونیست بودند

دو ماه پس از اعمال تیمارهاي آزمایشی، صفات رویشی شامل، طول اندام هوایی، وزن ریشه، تعداد گره روي ریشه و همچنـین  . شد
صفات مربوط به جمعیت نماتد شامل تعداد گال ایجاد شده روي ریشه، تعداد توده تخم، جمعیت نهایی و فاکتور تولید مثل ارزیـابی  

نتایج نشان داد که بین تیمارهاي آزمایشی، کمترین تعـداد تخـم و جمعیـت نماتـد     . تفکیک هر سال تجزیه و تحلیل شدندهبهاو داده
در سـطح احتمـال   آلودهداري با تیمار شاهدبود که اختلاف معنیگونه قارچ آنتاگونیستهاي تیمار شده با ترکیب دو متعلق به بوته

T. harzianumتنهـایی،  بـه هـا قـارچ هـر یـک از   در بررسی نقش . دادکاهش% 80معیت نماتد را تا طور میانگین، جنشان داد و به% 5

تـأثیر T. flavusنسـبت بـه تیمـار   T. harzianumتیمـار  . جمعیـت نماتـد شـدند   کاهش درصد 67و 78ترتیب، باعث بهT. flavusو
بـین تیمارهـاي مـورد    در. نبوددارمعنیها حال اختلاف بین آنبا این،بیشتري در افزایش رشد رویشی و کاهش جمعیت نماتد داشت

را در افزایش صفات رویشی گیاه و همچنین کنترل جمعیـت  تأثیرقارچ بیشترین گونه بررسی، تیمار آلوده به نماتد همراه با تلفیق دو 
.نماتد از جمله کاهش تعداد گره و فاکتور تولید مثل نشان داد

ــدي واژه ــاي کلی ــارچ:ه ــت،ق ــک،  آنتاگونیس ــرل بیولوژی ــهکنت ــیگوج ــره فرنگ ــد گ ــه، ، نمات ،Talaromyces flavusریش
Trichoderma harzianum،Meloidogyne javanica

مقدمه
شــیمیایی هنــوز یــک روش معمــول در  مبــارزهاگرچــه 

فشار افکـار  اماکاهش جمعیت نماتدهاي انگل گیاهی است، 
وعیت مصـرف نماتـد   عمومی براي محدود کردن و حتی ممن

گیاهـان در معـرض بسـیاري از    يریشـه . ها وجـود دارد کش
قـرار دارد در ایـن شـرایط،    مفیدي خاکزيهامیکروارگانیزم

ثیر یـک بیمـارگر قـرار    تـأ ندرت ممکن است تحت گیاهان به
Meloidogyneنماتـدهاي مولــد گـره ریشـه   . گیرنـد  spp.

گیاهــان از محصــولات اعــم از ســبزیجات،ي وســیعیدامنــه
ي اخیـر روش  هـا کننـد و در دهـه  زراعی و باغی را آلوده می

یـا کنتـرل بیولوژیـک مطـرح     هـا وسیله آنتاگونیستکنترل به
ــه فاقـــد آلـــودگی زیســـت محیطـــی    ــندمـــیشـــده کـ باشـ
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)Jepson, 1987 ( ــالاي کــاربرد آن ــابر پتانســیل ب ــا در و بن ه
ي هاکشاورزي و مزایاي قابل توجه آن نسبت به برخی روش

ي گیاهی، مطالعات وسـیعی در ایـن   هایگر مدیریت بیماريد
. زمینه صورت گرفته است

ــارچ ــاق ــت ه Trichoderma harzianumي آنتاگونیس

)Rifai, 1969(و)Stolk & Samson, 1972 (Talaromyces

flavusکـه ایـن   يطـور بـه وجود دارند هادر تمام خاكاتقریب
اغلـب  ) طـراف ریشـه  ا(فعـال در ریزوسـفر   صورتبههاقارچ

ــد  ــور دارن ــان حض ــورد  .گیاه ــه در م ــغال ،T. flavusالبت اش
ریزوســــفر بیشــــتر بــــراي گیاهــــانی نظیــــر پنبــــه، ســــیب 

، بادنجــان و خیــار گلخانــه اي گــزارش فرنگــیگوجــهزمینی،
Naraghi(شـده اســت   et al., 2010; Rahman et al.,

بـار از خـاك   در ایـران بـراي اولـین   T. flavusقـارچ  ). 2011
ــه     ــع در مزرع ــه واق ــاه پنب ــه گی ــراف ریش ــتگاه اط اي در ایس

تحقیقاتی کارکنده استان گلستان جداسازي و شناسـایی شـد   
)Naraghi et al., ي انجـام  هـا براساس نتایج پژوهش).2000

در تماس بـا ریشـه قـرار گیرنـد     هاکه این قارچمیشده، هنگا
زیکـی  نمایند و با ایجاد یک حفاظ فیسطح ریشه را اشغال می

زا مانع از آلـوده شـدن ریشـه بـه     ي بیماريهاو رقابت با قارچ
علاوه بر اشغال سطح ریشه، بـه  . شوندزا میي بیماريهاقارچ
زاي دیگر نیـز حملـه کـرده و انـرژي مـورد      ي بیماريهاقارچ

Amaeze(کننـد  مین مـی اتهانیاز خود را از این قارچ et al.,

2010; Schuster & Schmoll, 2010.(
ساز و کارهاي مختلفـی، از جملـه   T. harzianumقارچ 

بـراي مـی ها دارد و عامـل مه مستقیم بر نماتد و تخم آنتأثیر
انجـام یـک   . دآی ـمـی به شـمار  M. arenariaنماتدبیوکنترل

فرنگـی گوجـه هايبوتهرشدکار پژوهشی مشخص نمود که 
ــه    ــا جدای ــه ب T. harzianumک T-203  ــده و در ــار ش تیم

تد مولد گره ریشه کشت شده بودنـد، ي آلوده به نماهاخاك
هاي ریشـه در مقایسـه بـا شـاهد،     گالاز تعداد افزایش یافته و 

ــی  ــته م ــودکاس Sharon(ش et al., 2001 .(  ــر ــی اث بررس
و نماتـد مولـد   T. harzianumپارازیتیسم مستقیم بـین قـارچ   

زمینی در شرایط آزمایشگاهی، قـارچ در  سیست طلایی سیب
ست و تخم داخل آن نفوذ کـرده و قـادر بـه از بـین بـردن      سی

). Seiffullah & Thomas, 1996(لاروهاي نماتد شده است 

سلولی گیـاه وجـود   يفعالیت آنزیم پراکسیداز که در دیواره
شود، در حضور قارچمیهادارد و باعث لیگنینی شدن سلول

T. harzianum   دلیـل دارا بـودن خاصـیت    تشـدید شـده و بـه
نقـش دارد  هاکاتالیز کنندگی که در فرایند اکسیداسیون فنل

شـود  میزا باعث ایجاد مقاومت گیاه در مقابل عوامل بیماري
)Mohammadi et al., 2002; Silva et al., 2004.(  نتـایج

از مترشـحه  کیتینیک بررسی نشان داده است که آنـزیم انـدو  
توتـون  ژنیـک در گیاهان ترانسT. harzianumتوسط قارچ 

تـین پوسـته تخـم    یاختلال در ایجـاد ک باعث M. haplaآلوده به 
شده و اثر کنترل کنندگی بـالایی روي تفـریخ تخـم داشـته اسـت      

)Brants et al., 2000.(
در آزمایش انجام شده توسط ملکی زیارتی و همکاران 

ــارچ  )1388( ــتفاده از ق ــت  T. harzianum، اس ــا غلظ 106ب

ي در تعداد دارمعنیرچ، موجب کاهش لیتر قااسپور در میلی
شــدو تعــداد تخــم در هــر تــوده M. javanicaتــوده تخــم 

)Maleki ziyarati et al., 2009.(
Ashraf & Khanآمــده توســط عمــلهدر بررســی بــ

ــأثیر، از (2007) ــارچت ــاي ق T. flavusو T. harzianumه

تنهـایی و  مـذکور بـه  هـاي قـارچ ،ي گیاهیهاهمراه با عصاره
گیاهـان بـادام زمینـی، کرچـک و چـریش      يهمراه عصارهبه

باعـث کـاهش   M. javanicaروي گیـاه بادمجـان آلـوده بـه     
ریشـه شـدند و رشـد گیـاه نیـز      درگـره ایجـاد  تکثیر نماتد و 
تیمـار شـده   T. harzianumگیاهی که تنهـا بـا   . افزایش یافت

T. flavusبیشتري در مقایسـه بـا گیـاه تیمارشـده بـا      تأثیربود 

& Ashraf(تنهــایی در کــاهش جمعیــت نماتــد داشــتبــه

Khan, 2007.(
ــدگی      ــرل کنن ــر کنت ــی اث ــق بررس ــن تحقی ــدف از ای ه

روي T. flavusو T. harzianumآنتاگونیســت هــايقــارچ
.Mریشــهنماتــد مولــد گــره javanica)( فرنگــیگوجــهدر

ها روي صفات رویشـی گیـاه   آنزمانکاربرد همهمچنین اثر 
.در شرایط گلخانه بودفرنگیهگوج

هامواد و روش
M. javanicaزادمایه يتهیه
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تخم نماتد مولد گره ریشـه  يبراي این منظور تک توده
از سطح ریشـه خیـار آلـوده جـدا و بـه      M. javanicaيگونه

خاك، ماسـه،  1:1:1:2به نسبت (گلدان حاوي خاك سترون 
فرنگـی گوجـه و نشـاء ) خاك برگ و کود حیـوانی پوسـیده  

مــاه نگهــداري در ســهپــس از . شــداضــافه ) Rutgersرقــم (
ي تخم روي ریشه، خاك گلـدان  هاتودهيگلخانه و مشاهده

ــه  ــاوي ریش ــدد   ح ــیم و مج ــر تقس ــدان دیگ ــد گل ــا در چن اه
تا جمعیت نماتد به شداین عمل چندبار تکرار . نشاکاري شد

ي هـا ریشهاستخراج تخم و لارو از براي. حد مورد نیاز برسد
هاو شستشو با آب، ریشههاآلوده، پس از خارج نمودن ریشه

هیپوکلریـت سـدیم   %5/0خرد شـده و بـا اسـتفاده از محلـول     
سوسپانسـیون  ). Hussey & Barker, 1973(جداسازي شدند 

.حاصل در دماي یخچال نگهداري شد
آنتاگونیست هايقارچي ي زادمایهتهیه

T. harzianumهـاي ي قارچاهجدایهدر این بررسی، از 

در فرنگـی گوجـه يکه از خاك اطـراف ریشـه  T. flavusو
ي هـا شـماره باده بود و شمزارع شهرستان ورامین جدا سازي 

TH-To-V-1وTF-To-V-29 در آزمایشـــــــگاه بخـــــــش
پزشـکی  هاي گیاهان مؤسسه تحقیقات گیـاه تحقیقات بیماري

آمـاده سـازي  ي بـرا . دششوند، استفاده میکشور، نگهداري 
مقـداري  ي مربوطـه،  هـا جدایـه اسـتفاده از  ي مـورد هازادمایه

)C°35-30(ساعت در آبی با دمـاي  24مدت بهسبوس برنج
روي کاغـذهاي صـافی بـزرگ    آنهـا را  ، سـپس  شدخیسانده

گـرم از  200بعـد  يهدر مرحل ـ. شـوند خشـک  تـا گسترانیده 
ي اه ـشسته شده در کیسـه گرم خاك پیت50و سبوس برنج

يدرجـه 120دمـاي اتمسـفر،  یـک فشار (سلوفان در اتوکلاو
علت انتخاب سبوس .شدسترون )دقیقه15مدت بهلسیوسس

دلیل سرشار بودن آن از ترکیبات قنـدي و ضـرورت   برنج، به
از طـرف  . باشـد مـی ي آنتاگونیسـت  هاقارچآن براي فعالیت 

ــول       ــک محص ــراي ی ــت ب ــه آنتاگونیس ــون زادمای ــر چ دیگ
بـراي لـذا  ،شـود مـی کـار گرفتـه   ي با خاك سبک بهاگلخانه

4به 1تطبیق بستر زادمایه با بافت خاك مورد استفاده، نسبت 
زادمایه هـر یـک   يتهیهبراي. شدخاك پیت منظور ،از بستر

میلـی لیتـر آب مقطـر    20سوسپانسیونی محتـوي  ،هاجدایهاز 
10محـیط کشـت   ازمتـري چهار قطعه یـک سـانتی  و سترون

بـراي  . شـد ي سـلوفان ریختـه   هادر کیسهجدایه مربوطه روزه
مدتبهC°30انکوباتوري سلوفان درها، کیسههاجدایهرشد 

گرفتـه و پـس از آن محتویـات داخـل هـر      قرارتا دو مـاه  5/1
براي خشک شدن روي کاغـذهاي  ي سلوفانهایک از کیسه

شد تا به عنوان زادمایه مصرفی مـورد اسـتفاده   صافی گسترده 
.رار گیرندق

ايآزمایش گلخانه
Talaromycesهاي آنتاگونیستثیر قارچأبررسی ت flavusو

Trichoderma harzianumریشهدر کنترل نماتد مولد گره
)M. javanica ( طی دو سال)گلدان با شرایطدر) 1392- 93

:تیمارهاي آزمایشی شامل. گرفتهشت تیمار صورت 

1 -Meloidogyne javanica)اهد آلودهش(
2 -Talaromyces flavus

3 -T. flavus + M. javanica

4 -Trichoderma harzianum

5-M. javanica+T. harzianum

6 -T. flavus + T. harzianum + M. javanica

7 -T.  flavus + T. harzianum

)شاهد غیرآلوده(تیمار بدون قارچ و نماتد-8
ي آزمایشی، پـس از سـترون   اهگلدانآماده سازي براي

کیلـوگرم خـاك در نظـر    سهنمودن خاك، به ازاء هر گلدان 
افزودن زادمایه قارچ به خاك بـراي هـر تیمـار، بـر    . شدگرفته

اســــپور در گــــرم خــــاك تعیــــین 2×107مبنــــاي تعــــداد 
)Aziz et al., گـرم  250و بـه هـر گلـدان بـه میـزان      ) 1997

بـا غلظـت یـک گـرم     سپس سوسپانسیونی. زادمایه اضافه شد
يلیتر آب مقطر استریل تهیه و با محاسـبه میلی10زادمایه در 

لیتـر از ایـن سوسپانسـیون، تعـداد     تعداد اسـپور در یـک میلـی   
ترتیـب کـه   بـدین . شداسپورها در یک گرم زادمایه مشخص 

تعـــــــداد اســـــــپور موجـــــــود در خـــــــاك گلـــــــدان  
و تعــداد اســپور موجــود در   3000×2×107=6×1010معــادل

معـــــادل،مایـــــه اضـــــافه شـــــده بـــــه هـــــر گلـــــدانزاد
.تعیین شد)6×1010(/250= 24×107

ــترون درون     ــاك س ــل خ ــودن کام ــوط نم ــس از مخل پ
بـا میـزان مـورد نظـر از     ) کیلوگرم خـاك 3حاوي (هرگلدان 

رقـم  فرنگـی گوجـه هاي، نشـا آنتاگونیستهايقارچزادمایه 
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Rutgers    که از قبل درون گلدان پـرورش یافتـه و بـه مرحلـه
ي آزمایشـی منتقـل   هـا گلـدان چهار برگی رسـیده بودنـد، بـه   

با نماتد گـره ریشـه، تعـداد    هاگلدانسازي آلودهبراي. شدند
تخم و لارو به ازاي هر گلدان، در اطـراف ریشـه هـر    15000

تکـرار در نظـر   پـنج براي هر تیمار، تعداد . شدگیاهچه اضافه 
ایشـی، گیـاه از   دو ماه پس از اعمال تیمارهاي آزم. شدگرفته

طول (گیري صفات رویشی گلدان خارج شد و پس از اندازه
بررسی متغیرهـاي وابسـته   براي، )اندام هوایی و وزن تر ریشه

ي خارج شده، شستشـو داده شـدند   هابه جمعیت نماتد، ریشه
تصـادفی  طـور بـه متـري بریـده و   سانتیدوهايهسپس به قطع

و هـا تعـداد گـره  . شـد ي آلـوده جـدا  هاگرم از ریشه5میزان 
شـمارش  استریومیکروسـکوپ گرم ریشـه توسـط   5تخم در 

، تعمـیم داده  هـا دست آمده در کل وزن ریشـه هشد و تعداد ب
هـاي ایجـاد شـده در    جداسـازي لارو و تـوده تخـم   براي. شد

انجـام  Hussey & Barker (1973)روي ریشـه، طبـق روش   
انتهـاي  در . تخـم و لارو بـه دسـت آمـده، شـمارش شـد      . شد

طبـــق روش ،اســـتخراج نماتـــد از خـــاكبـــرايآزمـــایش 
)Jenkins (1964 فـاکتور تولیـد مثـل    . عمل شـد)Rf (  نسـبت

.شدتعیین ) Pf/Pi(جمعیت نهایی به جمعیت اولیه 
SASهــا بــا اســتفاده از نــرم افــزار آمــاريدادهيتجزیــه

براساس آزمـون  هابندي میانگین دادهصورت گرفت و گروه
.ي دانکن ارزیابی شداچند دامنه

نتیجه و بحث
وT. flavusي آنتاگونیســتهــادر بررســی اثــر قــارچ

T. harzianumهــادر کنتــرل نماتــد مولــد گــره ریشــه، داده
.تفکیــک هــر ســال مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفــت  بــه

ــاه     ــی گیـ ــفات رویشـ ــابی صـ ــل از ارزیـ ــاهدات حاصـ مشـ
آنتاگونیسـت  هـاي قـارچ دارمعنـی ، بیـانگر اثـر   فرنگیگوجه

ي تیمــار شــده بــا قــارچ  هــاروي رشــد طــولی ســاقه در بوتــه
زمـان  هـم طـور بـه یی که با هر دو قـارچ  هاخصوص در بوتههب

.بود،اندتیمار شده
هـاي تیمـار   بوتههاي هواییانداممیانگین طوليمقایسه

در سـطح  دارمعنـی شده با ترکیب دو قارچ با داشتن اختلاف 
تـري  ، رشد مطلوبآلودهبا تیمار شاهددر مقایسه% 5احتمال 

بـه تنهـایی،   هاهر یک از قارچثیراتي در مقایسه. را نشان داد
ــاه مشــاهده نشــد  دارمعنــیاخــتلاف  ي در رشــد رویشــی گی

).1جدول (
ي ســالم هــادر بررســی میــانگین وزن تــر ریشــه در بوتــه

تیمــار شــده بــا ترکیــب دو قــارچ، وزن ریشــه ) بــدون نماتــد(
غیرآلـوده ي شـاهد ي در مقایسه با وزن ریشـه دارنیمعطور به
ي در دارمعنـی ، افزایش یافته و اختلاف )بدون قارچ و نماتد(

هـا هر یک از قارچحضور. دهدمیرا نشان % 5سطح احتمال 
تفــاوت امــاتنهــایی نیــز، افــزایش وزن ریشــه را نشــان داد  بــه

وT. flavusيهـا گوجـه فرنگـی در آزمـایش اثـر قـارچ     يو وزن ریشـه هـاي هـوایی  انـدام هـاي طـول   میـانگین يمقایسه-1جدول
T. harzianum روي نماتدM. javanica1392-93هاي در شرایط گلخانه طی سال.

Table 1. The average comparison of T. harzianum and T. flavus treatments effect on root knot nematade and
tomato plant growth factors in greenhouse conditions (2013-2014).

Treatments
Aerial length (cm) Root weight (g)

2013 2014 2013 2014

T. harzianum+M. javanica 66.2 abc 53.2 ab 30.2 bc 24.4 bc

T. flavus+ M. javanica 67 abc 54.2 ab 38.2 b 29.6 abc

T. harzianum+T. flavus+ M. javanica 77.2 a 59 ab 23.4 c 16.6 c

Infected control to M. javanica 58.4 c 46.2 c 51.2 a 42.4 a

T. harzianum 70.6 ab 64 a 36.8 bc 31 abc

T. flavus 68.2 abc 61.4 a 31.8 bc 23.2 bc

T. harzianum+T. flavus 73.8 a 64.8 a 38.8 ab 23.6 ab

Uninfected control 59.6 bc 55.4 ab 25 bc 18 c

Pi= 15000 j2/3 kg soil. Treatments marked by the same letter are not significantly different (α=0.05).
.ندارند% 5با یکدیگر در سطح احتمال داريهاي داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین
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ي آلـوده  هـا که در بوتـه در حالی. ي با شاهد نداشتنددارمعنی
به نماتد، ارزیابی وزن ریشه نشان داد که تیمـار شـاهد آلـوده    

ي فـراوان در  هادلیل حضور گرهبه) آنتاگونیستبدون قارچ(
ي آلوده تیمار شده با قارچ، با هاي بوتهسطح ریشه در مقایسه

از وزن بـالایی  % 5در سطح احتمـال  دارمعنیداشتن اختلاف 
).1جدول (ردار بودبرخو

ــره روي    ــابی تعــداد گ ــه،  در ارزی تجزیــه ســطح ریش
ي آلـوده تیمـار شـده بـا     هـا بوتهها نشان داد که واریانس داده

ــد و     ــره برخوردارن ــداد گ ــرین تع ــارچ، از کمت ــب دو ق ترکی
نسـبت بـه تیمـار    %5در سطح احتمـال  را ي دارمعنیاختلاف 

سطح ریشه نشان شاهد آلوده با داشتن بیشترین تعداد گره در
;0.0001F(3,16)=13.7=: ســال اول(دهــدمــی P،  ســال
;F(3,16)=7.6):دوم P=0.002. بین تیمار شـاهد  مقایسهاین

نیـز،  هـا ي آلوده تیمار شده با هر یک از قارچهاآلوده با بوته
ي تیمـار شـده بـا    هـا بین بوته. ي را نشان داددارمعنیاختلاف 

ي کمتـري در مقایسـه بـا    هـا ترکیب دو قارچ که تعـداد گـره  
دارنـد، اخــتلاف  T. flavusي تیمـار شـده بــا قـارچ   هـا بوتـه 
به تنهـایی،  هاهر یک از قارچثیراتاز . دشي مشاهده دارمعنی

هـا مشـاهده نشـد   ي در تعـداد گـره بـین آن   دارمعنیاختلاف 
).2جدول (

جمعیت نماتد در تیمارهاي در بررسی صفات وابسته به
، نتایج نشان داد که توده تخم و جمعیت )2جدول(آزمایشی 

ي شـاهد آلـوده بـا داشـتن اخـتلاف      هـا نهایی حاصل از بوتـه 
ــی ــا از  % 5در ســطح احتمــال دارمعن ــه ســایر تیماره نســبت ب

ــوردار   ــالایی برخ ــت ب ــودجمعی ــه  . ب ــل از تجزی ــایج حاص نت
ــه      ــان داد ک ــی نش ــال بررس ــی دو س ــا ط ــانس داده ه در واری

این تعـداد از  شده با ترکیب دو قارچ،ي تیمار هاي آلودهبوته
داري بـا تیمـار   طـور معنـی  و بهاستکمترین میزان برخوردار 

ــان مـــــــــی  ــتلاف نشـــــــ ــاهد، اخـــــــ ــددشـــــــ هـــــــ
ــال اول( ;F(3,16)= 1.16:ســ P=0.356 ــال دوم؛ :ســ

F(3,16)= 18.2; P=0.0001.(
در ارزیابی فاکتور تولید مثل، بالاترین میزان مربوط به 

در سطح دارمعنیه با داشتن اختلاف ي شاهد آلودهابوته
نسبت به سایر تیمارها و کمترین تعداد مربوط به %5احتمال 

:سال اول(دو قارچ بودهاي تیمار شده با ترکیب هربوته

F(3,16)=1.17; P=0.351؛ سال دوم :F(3,16)=1.94;

P=0.164( .ي دارمعنی، اختلاف این مقایسه بین سایر تیمارها
).2جدول (را نشان نداد

يهـا تیمارهـاي آزمایشـی بررسـی اثـر قـارچ     درM. javanicaهـاي صـفات وابسـته بـه جمعیـت نماتـد       میـانگین يمقایسه-2جدول 
T. flavusوT. harzianum1392-93هاي در شرایط گلخانه طی سال.

Table 2. The average comparison of T. harzianum and T. flavus treatments effect on root knot nematode
population dependent factors in greenhouse conditions (2013-2014).

20142013

Treatments RfPf
Egg/
Total
root

Gall/
Total
root

RfPf
Egg/
Total
root

Gall/
Total
root

0.2a4960a4552c14.6bc0.4a8823a8823a18.3bcT. harzianum+M. javanica

0.5a10480a9827b17.7b0.6a12410a12410a28.3bT. flavus+ M. javanica

0.3a7840a7564bc9.9c0.3a6646ac6646ac12.1cT. harzianum+T. flavus
+ M. javanica

2.7b54240b19426a25.4a1.4b27265b27265b47.1aInfected control
to M. javanica
Pi: Initial population = 15000 j2/3 kg soil
Pf: Final population
Rf: Reproduction factor

.ندارند% 5در سطح احتمال داري با یکدیگري داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیهامیانگین
Treatments marked by the same letter are not significantly different (α=0.05).
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ثر و ؤگــر نقــش مــنتــایج حاصــل از ایــن بررســی، بیــان
T. harzianumو T. flavusي آنتاگونیست هاقارچدارمعنی

در افزایش رشد رویشی گیاه و کنتـرل جمعیـت نماتـد مولـد     
در . در گیاه گوجـه فرنگـی اسـت   ) M. javanica(گره ریشه 

ي سـالم  هـا بوتـه يکـه ریشـه  شـود مـی این تحقیـق، ملاحظـه   
تیمار شده با قـارچ، نسـبت بـه تیمـار شـاهد، از      ) بدون نماتد(

دلیـل  وزن بیشتري برخوردار بوده و این افزایش وزن ریشه بـه 
ي آنتاگونیست روي رشد رویشی گیـاه  هاقارچدارمعنیتأثیر
ي تیمارهاي آلوده به نماتـد همـراه بـا    از طرفی، مقایسه. است

دلیـل حضـور بیشـترین    گیاه شاهد بـه دهد که میقارچ، نشان 
تعداد گره روي سطح ریشه داراي وزن بیشتري در مقایسه بـا  

ي مورد بررسی اسـت و ملاحظـه   هاگیاه آلوده همراه با قارچ
زمـان بـا هـم روي    همطوربهکه هر دو قارچ گردد، زمانیمی

طـور بـه شـوند، تعـداد گـره در سـطح ریشـه      میگیاه اثر داده 
نتایج این تحقیـق  . یابدمیبت به شاهد، کاهش ي، نسدارمعنی

Ashraf & Khan) 2005(هـاي با نتـایج حاصـل از آزمـایش   

T. harzianumو T. flavusقـارچ گونه مبنی بر اثر مثبت دو 

M. javanicaروي رشــد رویشــی گیــاه بادمجــان آلــوده بــه 

همچنـــین، نتـــایج ارایـــه شـــده از مطالعـــات. مطابقـــت دارد
Zareen et al. کــه اشــاره بـه نقــش حضــور قــارچ (2001)

T. flavus ،T. harzianum وPaecilomyces lilacinusدر
ــه    ــره روي ریش ــداد گ ــاهش تع ــه   ک ــوده ب ــه آل ــاه بامی ي گی

M. javanicaیـد نتـایج   وو افزایش رشد رویشی گیاه دارد، م
دهـد دو قـارچ   مـی برگرفته از بررسی حاضر است کـه نشـان   

صـورت  هکـه ب ـ خصـوص زمـانی  هآنتاگونیست مورد بررسی ب
شـوند، نقـش بسـیار مطلـوبی در     میکار برده هترکیب با هم ب

کاهش تعداد گره روي ریشه و افـزایش رشـد رویشـی گیـاه     
.دارند

بین تیمارهاي آزمایشی، کمترین تعداد تخم و جمعیت 
فرنگی تیمار شده با ترکیب دو هاي گوجهنماتد متعلق به بوته

ي با تیمار شاهد نشان دارعنیمقارچ است که اختلاف 
تقلیل داده % 80میانگین، جمعیت نماتد را تا طوربهدهد و می

ترتیب، باعث بهT. flavusوT. harzianumقارچ . است
به این معنا که . جمعیت نماتد شده است% 67و % 78کاهش 

ي متفاوت باعث کنترل هانسبتي آنتاگونیست بههاقارچ
.اندهشده ریشه جمعیت نماتد مولد گر
Sahebani & Hadavi (2008)در بررسی اثر قارچ

T. harzianum در کنترلM. javanica اظهار نمودند که
فنل در حضور قارچ، تحریک ترشح آنزیم پراکسیداز، پلی

اکسیداز و فنیل آلانین در گیاه آلوده افزایش یافته و سبب 
تیجه از نفوذ شوند، در نمیالقاء مکانیسم دفاعی در گیاه 
براساس . عمل خواهد آمدهنماتد به داخل گیاه ممانعت ب

Sharonگزارش  et al. (2001) وجود کیتین در پوسته تخم
باشد که توسط قارچنماتد، سوبستراي آنزیم کتیناز می

T. harzianumطوري که تحقیقات نشان ترشح می شود ، به
سیست و پارازیته نفوذ به داخلداده است، این قارچ قادر به

زمینی سیبنمودن تخم و لاروهاي نماتد سیست طلایی
)Globodera rostochiensis (باشد می)Seifullah &

Thomas, 1996 .( در بررسی که توسطBrants (2000)

از از قارچکیتینندواصورت گرفت، اثر ترشحات آنزیم 
T. harzianum سبب اختلال در ایجاد کیتین پوسته تخم و

. دشM. haplaيدر نتیجه کنترل تفریخ آن در گونه
Khattak et al. ي مختلف هاغلظتتأثیراز (2008)

آوري شده از مناطق جمعT. harzianumي قارچ هاجدایه
.Mدریافتند که میزان تفریخ تخم روستایی کشور پاکستان،

javanica و در کمترین % 66/10در بیشترین غلظت قارچ
در بررسی حاضر با استناد به منابع و .است% 36/80غلظت 

عمل آمده، جمعیت نماتد کاهش یافته که هطبق مشاهدات ب
ي دفاعی گیاه هاتوان به اثر مهارکنندگی آنزیممیاحتمالا

.نسبت دادT. harzianumدر حضور قارچ
باعث افـزایش  بالا بودن جمعیت نماتد در تیمار شاهد،

عیـت اولیـه و در نتیجـه افـزایش     نسبت جمعیت نهـایی بـه جم  
دارمعنـی ه اسـت کـه داراي اخـتلاف    شـد فاکتور تولید مثـل  

ي تیمار شده با ترکیـب  هابوته. باشدمینسبت به سایر تیمارها 
دو قارچ، با داشتن حداقل جمعیت نماتـد، از کمتـرین تعـداد    
فاکتور تولید مثل برخوردارند که این بیانگر تعامـل دو قـارچ   

.در کنترل جمعیت نماتد مولدگره ریشه استآنتاگونیست 
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در ارتباط ) 2010(گزارش نراقی و همکاران براساس
زمینی در افزایش صفات رویشی سیبT. flavusبا اثر قارچ

آلوده به پژمردگی ورتیسیلیومی، و گزارش فرنگیگوجهو 
دارمعنیمبنی بر اثر بسیار ) 1388(ملکی زیارتی و همکاران 

در این ، M. javanicaدر کنترل نماتد T. harzianumقارچ 
ثري در ؤي مذکور نقش مهاکه قارچبررسی، با توجه به این

تقویت صفات رویشی گیاه و همچنین کاهش جمعیت نماتد 
نقش T. harzianumقارچ گردد کهمیداشته اند، ملاحظه 

روي صفات مورد T. flavusموثرتري در مقایسه با قارچ
صورت هکه این دو قارچ باست و زمانیداشته بررسی

گیرند، مقاومت گیاه را در میترکیب، در تعامل با هم قرار 
ها برابر نماتد افزایش داده و نقش بیشتري نسبت به اثر آن

لذا طبق نتایج برگرفته از . تنهایی روي گیاه داردبه
دو قارچ تأثیراز Ashraf & Khan) 2007(هايزمایشآ

.Mي گیاهی در کنترل جمعیت هااه عصارههمرمذکور به

javanicaدر بین تیمارهاي آزمایشی، ، روي بادمجان
یراثتبیشترین T. harzianumو T. flavusترکیب دو قارچ

را در کنترل جمعیت نماتد داشته است که با نتایج برگرفته از 
.بررسی حاضر مطابقت دارد

بررسـی و بـا   بنابراین، با توجه بـه نتـایج حاصـل از ایـن    
ارائــه شــده توســط ســایر محققــین، هــاياســتناد بــه گــزارش

ــی ــارچ   مـ ــر دو قـ ــود، هـ ــار نمـ ــوان اظهـ وT. flavusتـ
T. harzianum    نقش موثري در افزایش رشـد رویشـی گیـاه

خـوبی قابـل کنتـرل    ها، جمعیت نماتد بهداشته و با حضور آن
بـه  نسـبت  T. harzianumاست با تاکید بر این نکته که قارچ 

تري در کنتـرل جمعیـت نماتـد    از اثر مطلوبT. flavusقارچ 
ــارچمــیترشــحات آنزی. برخــوردار اســت ي هــاحاصــل از ق

آنتاگونیست باعث ایجـاد اخـتلال در سـاخت کیتـین دیـواره      
کـه تلفیـق   زمـانی . شودمیه و مانع تفریخ تخم شدتخم نماتد 

ل دو قارچ مورد استفاده قرارگیرد، ضمن اعمال اثـرات کنتـر  
روي عامل بیمارگر، مقاومت گیاه در برابـر  هاکنندگی قارچ

هــاســت کــه قــارچاثرتر از زمــانیونماتــد افــزایش یافتــه و مــ
.تنهایی روي گیاه اثر داده شوندبه
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Abstract

To study the antagonistic effects of two antagonistic fungi, Talaromyces flavus and Trichoderma

harzianum in the control of root knot nematode, Meloidogyne javanica in tomato, experiments were carried out

in two years (2013-2014). The experiments were conducted and executed with eight treatments and five

replications using pots with a completely randomized design under greenhouse conditions. To prepare

treatments, 2×107 spores of T. flavus and T.harzianum (originally isolated from tomato roots) per gram soil, were

added to the pots containing 3 kg pasteurized soil. After transplanting four leaves seedlings of tomato, pots were

inoculated with 15000 eggs and juveniles of the nematode per pot. The uninfected control pots contained only

pasteurized soil without root knot nematode and antagonistic fungi. Two months after inoculation of the

nematode, the growth parameters of the plants including foliar height, root weight, and some nematode- related

parameters including the number of galls and egg mass, final population and reproduction factor were measured.

In the combined statistical analysis, the differences were observed in data and analysis was performed separately

for two years. The results showed that the antagonistic fungi were effective in increasing the plant growth and

there was significant nematode population decrease up to 80% in comparison with the infected control (α=0.05).

According to the results, T. harzianum was more effective than T. flavus in increasing plant growth and

decreasing the population of the nematode (78 and 67%, respectively), but differences were not significant.

Furthermore, the combination of two fungi was more effective than other treatments in increasing plant growth

characteristics and controlling the root knot nematode such as reduction of the galls and reproduction factor.

Keywords: antagonistic fungi, biological control, Meloidogyne javanica, root knot nematode, Talaromyces

flavus, tomato, Trichoderma harzianum


