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  چكيده

ــد     ــتي چغندرقنـ ــاتود سيسـ ــك نمـ ــرل بيولوژيـ ــي كنتـ ــراي بررسـ ــهHeterodera schachtiiبـ ــر جدايـ ــارچي ، اثـ ــاي قـ   هـ

Trichoderma harzianum ،Talaromyces flavus ،Fusarium solani وPochonia chlamydosporia var. chlamydosporia  
 )كشـور هندوسـتان   ABPLمحصول شركت ( لدگُ ماريتركيبات زيستي تجاري و  هاي آلوده در استان اصفهان، جدا شده از سيست

آوران حيـات   فـن  محصـــول شـــركت   T. harzianum T39 بـــا مـــاده مــــؤثره   (.TRICHO-MIX H.V.وي .ريكوميكس اچت و

يك نمونـه  . گرفت مورد بررسي قرار 1392-93هاي  تيمار و پنج تكرار در گلخانه، طي سال 9تصادفي با  ، در قالب طرح كاملاً)سبز

 .وي .تريكـوميكس اچ و  لدماري گُگرم و تركيبات زيستي  10ميزان  ه روي گندم سترون، بههاي قارچ تكثير يافت از هر يك از جدايه

عدد تخم و لارو سن دو نمـاتود   12عدد سيست و 67/0هاي حاوي خاك مزرعه با آلودگي  گرم، به گلدان 2و  2/0ميزان  ترتيب به به

 ةتجزي ـ. داري شـد  روز نگـه  90مدت  درصد به 70±10سلسيوس و رطوبت نسبي  ةدرج 25±2در يك گرم خاك افزوده و در دماي 

 اي دانكـن  آزمـون چنـد دامنـه    ةوسـيل  و ميانگين صفات مورد مطالعه در مقايسه بـا خـاك سـترون، بـه      SAS 9.1واريانس با نرم افزار

. داري وجـود دارد  تفـاوت معنـي  تنهايي،  نتايج نشان داد كه از نظر جمعيت نهايي بين تيمارها در مقايسه با تيمار نماتود به. ارزيابي شد

  ،T. harzianum 93 ،TRICHO-MIX H.V. ،F. solani ،T. flavus 94، لـد گُ مـاري ، T. harzianum 128كـه جدايـه    طـوري  بـه 

T. flavus 134  وP. chlamydosporia درصـد،   35/20و  45/41، 17/42، 81/45، 99/47، 08/53، 72/60، 08/65ميـزان   ترتيب به به

هـاي چغندرقنـد كشـت شـده در خـاك سـترون و مزرعـه، از نظـر          بوتـه . ي نماتود سيسـتي چغندرقنـد را كـاهش دادنـد    جمعيت نهاي

هـاي فوزاريـوم و    قـارچ . داري بودنـد  هـاي هـوايي، داراي اخـتلاف معنـي     هاي رشدي طول، وزن تر و خشك ريشـه و انـدام   شاخص

  .غندرقند شدندهاي چ پوكونيا، نسبت به ساير تيمارها، باعث رشد بيشتر بوته

  Pochonia chlamydosporia، Trichoderma harzianum،Talaromyces flavus، لدگُ ماري، .وي  .اچ  تريكوميكس :هاي كليدي واژه

 

  مقدمه

، يكــــي از .Beta vulgaris Lگيــــاه چغندرقنــــد 

محصولات مهم كشاورزي است كه عـلاوه بـر توليـد قنـد و     

ها، ماننـد مـلاس و تفالـه،     شكر، از لحاظ توليد ساير فرآورده

دارد كـه   نقش مهمـي در صـنعت و تهيـه غـذاي دام و طيـور     

هماننــد ســاير محصــولات كشــاورزي، دســتخوش برخــي از  

ــاري  ــل بيم ــي عوام ــود  زا م ــاس . )Norouzi, 2013(ش براس

 77حــدود ،  دهــا در جهــانوخســارت نماتدريكــوت، گــزارش 

عملكـرد   كـاهش ). Draycott, 2006(است در سال  ميليارد دلار

 ي انگـل، دهـا ونمات هاي مختلـف  گونه در اثر حمله چغندرقند

 ,.Mehdikhani et al( شـده اسـت   درصد برآورد 10حدود 

، )Heterodera schachtii(نماتود سيست چغندرقند . )2009

زاي چغندرقنـد در ايـران و    ترين عوامـل بيمـاري   يكي از مهم

مطالعات سال است كه موضوع  100و بيش از باشد  جهان مي

 از اين نماتـد . )Khezrinejad et al., 2006( استاي  گسترده

ــتان ــاي اس ــان ه ــوي خراس ــان، رض ــمالي خراس ــارس، ش ، ف
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، كرمانشاه، بختياري و چهارمحال، اصفهان، غربي آذربايجان

 گـزارش  كلـزا  و چغندرقنـد  انـواع  روي همـدان، از  و كرمان

 مشخصـه  علائـم  .)Keshavarz et al., 2013(اسـت   شـده 

 هـا،  بوتـه  اي لكـه  پژمردگـي  صـورت  بـه  نمـاتود،  آلودگي به

 در شـادابي  حالـت  بـه  برگشت و روز گرم در اوقات ويژه به

 توقـف  دچـار  آلـوده  باشد و گياهـان  مي شب ساعات خنك

 متعـددي  فرعـي  هـاي  ريشه و كوتاه اصلي شده و ريشه رشد

  ).Sobczak & Golinowski, 2011(شود  مي ايجاد

 بسيار شيميايي و زراعي هاي با روش نماتود، اين كنترل

 غياب در تواند مي نماتود اين هاي زيرا سيست است، مشكل

  كننــد حفــظ را خــود خــاك بقــاي در هــا ســال ميزبــان،

)Ahmadi et al., 1998; Gray & Koch, 1997(.   تحقيقـات

Abdelazzez Heba & Tewfike (2014)، كنتـرل  زمينه در 

 اسـت  بوده عواملي روي شتربي نماتود چغندرقند، بيولوژيك

 روي نماتودهـا،  زنـدگي  مراحـل مختلـف   در تواننـد  مـي  كه

ــردن آن    آن ــين بـ ــث از بـ ــرده و باعـ ــر كـ ــا اثـ ــود   هـ ــا شـ هـ

)Mehdikhani et al., 2009(. انگـل  هـاي  قارچ بين، اين در 

برخوردارنــد  بســياري از اهميــت  سيســت و مــاده تخــم،

)(Ahmadi et al., 1998 . ،نوين هاي شور از يكيهم چنين 

 توليـد  براي ويژه هب ،گياهي هاي  يبيمار و آفات كنترل براي

 سـبز  يا طبيعي تركيبات و مواد از استفاده ،ارگانيك محصولات

. )Naraghi et al., 2014( اسـت  گيـاهي  و ميكروبي منشاء با

گيــاهي اســت ) .Tagetes spp(گــل جعفــري بــا نــام علمــي 

ــك ــابگردان    ي ــل آفت ــانواده گ ــاله از خ ــه ) Astraceae(س ك

عنوان يك گياه با خاصيت نماتودكشي فعال، داراي سـابقه    به

طولاني در تحقيقات انجام شده در خـارج از كشـور اسـت و    

هـاي مختلـف نماتـد بـه      اثر كنتـرل كننـدگي آن روي جـنس   

عنـوان جـايگزيني بـراي سـموم      توانـد بـه   اثبات رسـيده و مـي  

. )Wang et al., 2007( نماتودكش مورد اسـتفاده قرارگيـرد  

دليل داشتن خاصـيت   عنوان يك گياه پوششي، به  اين گياه، به

ترتينيـل از ريشـه ترشـح     -آللوپاتي، مواد توكسيني به نام آلفا

كرده كه از تفريخ تخم و ادامـه رشـد و تكامـل لارو نمـاتود     

  ).Hooks et al., 2010( ممانعت مي كند

Chen  وChen  1500، ضـــمن بررســـي 2003در ســـال 

تود سيست سويا در آمريكا، دريافتند كـه حـدود نيمـي از    نما

اـي  ها توسـط گونـه   هاي موجود در سيست تخم  Cylindrocarponه

destructans ،Fusarium oxysporum ،Fusarium solani،  
Pyrenochaeta terrestris Cylindrocarpon cochliodes, 

ــه شــدهپارا ــد زيت ــت. ان ــد در   جمعي ــاتود سيســتي چغندرقن نم

ــده و  خــاك ــاي بازدارن ــورد بررســي   خــاكه ــاي مســتعد م ه

  هـا  هاي بازدارنده، يـك سـوم سيسـت    قرارگرفت و در خاك

 Fusarium oxysporum،Dactylella  هــــاي بــــه قــــارچ

oviparasitica  وPaecilomyces lilacinus  ــد ــوده بودن  آل

)2001, Becker & Westphal( . ،در همــــين راســــتا

ــري ــاران،  خضـ ــژاد و همكـ ــه 16نـ ــارچ از  مختلـــف گونـ قـ

  ، Cremonium kiliens:شــامل H. schachtiiهــاي  سيسـت 
A. sclerotigenum ،A. strictum، Lecanicillium aphanocladii،  

Myrothecium verrucaria ، Plectosporium tabacinum،  
 Stachybotrys chartarum،Verticillium epiphytum ،  

V. nigrescens  ،Fusarium sulphureum،F. nygamai  ،

F. solani،F. oxysporum  ،F. equiseti،Clonostachys rosea 

 انــد شناســايي و معرفــي نمــوده Paecilomyces lilacinus و

Khezrinejad, et al., 2006).(  احمدي و همكاران)1377( ،

ــارچ ــاي ق را از  .Paecilomyces spp و Fusarium solani ه

 كنتـرل  در هـا را  كـارايي آن  سيسـت چغنـدر جداسـازي و   

، آزمايشـگاه  شـرايط  در H. schachtii نماتود هاي تخم بيولوژيك

. )Ahmadi et al., 1998( آميــز گــزارش نمودنــد موفقيــت

ــم ــاران    ه ــاطمي و همك ــين، ف ــه  ،)1377(چن ــا مطالع ــر ب  اث

 .schachtii H روي Paecilomyces fumosoroseusآنتاگونيسـتي  
كــــارايي آن را در كنتــــرل   Meloidogyne javanica و

ــد    ــن نمات ــك اي ــؤبيولوژي ــت م ــته اس   .(Fatemy, 1997)ثر دانس

Sharon بررسـي كنتـرل بيولوژيـك    در  ،)2001( همكاران و

ــاتود ـــره  نمـ ــد گـ ـــشه مولـ ــارچ    ريـ ــه از قـ ــدين جدايـ چنـ

Trichoderma harzianum  دادنــد را مــورد آزمـايش قــرار .

ها و لاروهاي سن دوم  هاي قارچ تريكودرما، تخم همه جدايه

 .نماتود مولد گره ريشه را كلونيزه كردند

ــارچ ــك  ق ــش بيولوژي ــا(  .TRICHO-MIX H.Vك  ب

 محصـــول شـــركت   T. harzianum T39 مــــاده مــــؤثره  

براسـاس دو گونـه قـارچ آنتاگونيسـت     ) آوران حيات سبز فن

سازي و تهيـه شـده   هاي بومي ايران جدا تريكودرما، از خاك
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زيسـتي بـا ريشـه و ترشـح      كشي و هم علت اثر قارچ است و به

 هاي رشدي و تركيبات آنتاگونيسـتي، باعـث   بيوتيك آنزيم و آنتي

 .(Karimi et al., 2016) شـود  تقويت و تسريع در رشد گياه مي

ــه ــاي  گونـ   ،T. harzianum، T. viridae ،T. virensهـ

T. hamatum ،T. roseum و T. koningii  هـايي   گونـه  وجـز

 زاي زيـادي را دارنـد   هستند كه قابليت كنترل عوامل بيمـاري 

(Karimi et al., 2016).    هـاي   در حـال حاضـر، فرمولاسـيون

صـورت تجـاري و بـراي كنتـرل      هـا بـه   متعددي از ايـن گونـه  

ــاري  ــدادي از بيم ــي    تع ــترس م ــاكزاد در دس ــاي خ  باشــد ه

(Naraghi et al., 2012a & b) .رمولاسيون تجاري و اولين ف

هـاي گيـاهي در محصـولات     ثبت شده بـراي كنتـرل بيمـاري   

 T. harzianumاز گونـه   T39ها، جدايه  اي و تاكستان گلخانه

 در فلسطين اشغالي بوده اسـت  TRICHODEXبا نام تجاري 

)Freeman et al., 2004( .ــيون ــاي  فرمولاس    ECOFITه

)T. viridae ( وTRI002 )T. harzianum(حـال حاضـر    ، در

ــرل بيمــاري  ــراي كنت ــاي خــاكزاد محصــولات زراعــي و   ب ه

ترتيب در هندوستان و كشورهاي اروپـايي توليـد    ها به گلخانه

 تحقيـق،  هـدف از ايـن   .)Koch, 1991(رسند  فروش مي و به

هاي آنتاگونيست و بررسي ميزان كنترل كننـدگي   جداسازي قارچ

، محصـول شـركت   دل ـماري گُمقايسه با تركيبات زيستي  ها در آن

ABPL   ــول  كشور هندوسـتان و -TRICHOتوليـد داخـل   محصـ

MIX H.V.اـ روي   و تـاثير آن  سيسـتي  نمـاتود  جمعيـت  ، روي ه

  .بود فاكتورهاي رشدي چغندرقند در شرايط گلخانه

  

  ها مواد و روش

  برداري نمونه

بـرداري از خـاك مـزارع     ، نمونه1394در بهار و تابستان 

اـ   مزرعـه و از هـر    10بـه تعـداد    تود سيسـتي، چغندرقند آلوده بـه نم

اـ عمـق      متـري از   سـانتي  30مزرعه، پنج نمونه نيم كيلـويي خـاك ت

 .قطر هر مزرعه، در منطقه خوراسگان اصفهان انجام شد

و شناسايي گونـه   Heteroderaهاي  استخراج سيست
H. schachtii 

ــراي ــتخراج بـ ــت از اسـ ــك روش سيسـ   فنويـ

)Fenwick, 1940 ( از نماتود سيسـتي  گونه صتشخي برايو 

و  دو سـن  لارو سـنجي  شناسـي و ريخـت   هاي ريخـت  ويژگي

 Mulvey, 1972; Mulvey and( شــد اســتفاده سيســت

Golden, 1983.(  

  جداسازي قارچ از نماتود
 Pochoniaو F. solaniهــاي  بــراي جداســازي قــارچ

chlamydosporia var. chlamydosporia هاي  ابتدا، سيست

مـدت   بـه  درصـد  10وسط هيپوكلريت سـديم  رنگ ت اي  قهوه

 PDAيــك دقيقــه، ضــدعفوني و ســپس روي محــيط كشــت 

هـاي حـاوي    داري پتـري  روز نگـه  3-4پـس از  . قرارداده شـد 

هـاي   سلسـيوس انكوبـاتور، قـارچ    ةدرج ـ 28سيست در دماي 

ديگري انتقـال   PDAها به محيط كشت  رشد كرده از سيست

 .)Meyer et al., 1990(داده شدند 

  اسازي قارچ از خاك آلوده به نماتودجد

براي جداسازي قارچ از خـاك آلـوده بـه نمـاتود، ابتـدا      

عبـور داده و   30خاك خشك شده را از الك با شماره مـش  

سـازي   سپس، در زير هود با جريان هواي سترون، عمل رقيـق 

ــا ســطح  ) 1983(و همكــاران  Nelsonمطــابق روش   001/0ت

را جـدا و   001/0ليتر از رقت انجام شد و در نهايت يك ميلي

ــت      ــيط كش ــاوي مح ــري ح ــتك پت ــك تش و  PDA درون ي

در ليتـر قـرار داده و سـپس، تشـتك      05/0رزبنگال بـه ميـزان   

روز درون انكوبـاتور بـا    3-4مـدت   ها در چند تكرار بـه  پتري

داري و پـس از رشـد قـارچ،     سلسـيوس نگـه   ةدرج ـ 28دماي 

 .منتقل شدند PDAكشت  ها به محيط جدايه

  ها سازي قارچ خالص

هاي تـك اسـپور و    براي خالص سازي قارچ ها از روش

صورت كـه بـراي تـك اسـپور و      بدين. نوك ريسه استفاده شد

  تك ريسه كردن، قسمت كوچكي از قارچ را جدا كـرده و بـه  

درون يك لوله آزمـايش سـترون  منتقـل شـد و پـس از تكـان       

تـري حـاوي   سي از آن بـه درون پ  دادن لوله آزمايش، يك سي

ــار    ــت آب آگ ــيط كش ــد  (WA)مح ــافه ش ــري. اض ــا در  پت ه

ســاعت  24مــدت  سلســيوس بــه ةدرجــ 28انكوبــاتور بــا دمــاي 

ــه ــدند نگ ــري . داري ش ــس از آن، پت ــا    پ ــت ب ــطح پش ــا از س ه

ــايي  ــا     100بزرگنم ــپورها ي ــي اس ــراي بررس ــكوپ، ب ميكروس

سـپس، در زيـر هـود،    . هاي تنـدش يافتـه مشـاهده شـدند     هيف

ز محيط كشت حـاوي اسـپور جوانـه زده يـا     قطعات كوچكي ا

بــراي . منتقــل شـد  PDAهيـف رشـد كــرده بـه محــيط كشـت     
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هـاي   سازي، از روش نوك ريسه، با اخـذ انتهـاي ريسـه    خالص

دست و فاقد هر گونه آلودگي، قسمت كوچكي  قارچي و يك

  كشــــــت داده شــــــد PDAرا برداشــــــته و روي محــــــيط 

)Siddiqui et al., 2000(. ـازي و تهيـــه ســ پـــس از خـــالص

هـــاي آنتاگونيســت بــا اســـتفاده از    اســلايد، شناســايي قـارچ   

ه كليـدهاي شناسـايي     ،Booth (1971)منـابع معتبـر علمـي، از جملـ

Domsch et al. (2007) ،Nelson et al. (1983) ،Samson 

  .صورت گرفت  (1974)

  تهيه زاد مايه قارچ

انـه گنـدم   هـا روي د  هـا، از كشـت آن   براي تكثير جدايه

مـدت   هاي گندم به صورت كه دانه بدين. سترون  استفاده شد

 250سـپس، بشـرهاي   . ساعت در آب خيسانده شدند 48-24

هاي مـذكور پرگشـته و بـا مسـدود      ليتري تا نيمه با گندم ميلي

و ضـدعفوني   كردن درب بشرها، دو بـار در دسـتگاه اتـوكلا   

اي خـالص  ه قطعه از قارچ 2-3سپس، در شرايط سترون . شد

T. harzianum 128 ،T. harzianum 93 ،F. solani،  
T. flavus 94 ،T. flavus 134  وP. chlamydosporia 

هـا بـه    توسط سوزن سترون درون هر بشر قرار داده شد و بشـر 

مدت يك ماه  سلسيوس، به ةدرج 28درون انكوباتور با دماي 

د بهتر بار، بشرها براي رش روز يك 2-3داري شدند و هر  نگه

 Kooliyottil et(شـدند   ها تكان داده مي تر قارچ و يكنواخت

al., 2016; Siddiqui & Sayeed Akhtar, 2008(. 

  اي  هاي گلخانه  بررسي

ــا ايــن بررســي ــه تحقيقــاتي مركــز   ،ه در شــرايط گلخان

تصـادفي   تحقيقات كشاورزي اصفهان، در قالب طرح كـاملاً 

ــا  ــه  9ب ــاي قــارچي و ترك  تيمــار ازجداي يبــات تجــاري و  ه

  ،گلـــد مـــاري، T. harzianum 128بيولوژيـــك، شـــامل 

T. harzianum 93 ،TRICHO-MIX H.V.، F. solani،  
T. flavus 94 ،T. flavus 134  وP. chlamydosporia   

هركـدام در  ) فقط حاوي نماتـد سيسـتي  (در مقايسه با كنترل 

 بـراي انجـام آزمـايش از دو نـوع    . پنج تكرار، به اجرا در آمد

) فاقـد نمـاتود  (خاك مزرعه آلوده به نماتود و خاك سـترون  

  كار بردن خاك مزرعه آلوده به نمـاتود  قبل از به. استفاده شد

  

 200سيست چغندرقند، براي محاسـبه جمعيـت اوليـه نمـاتود،    

  گرم از آن خاك به وسيله قيف فنويك شسـته شـد و سـپس،   

 12و عدد سيسـت   67/0باتوجه به داشتن جمعيتي با آلودگي 

خاك مورد  يا يك گرم گرمهر  در دوعدد تخم و لارو سن 

از اين خاك براي بررسي اثـر تيمارهـاي   . استفاده قرارگرفت

قــارچي و زيســتي روي جمعيــت نمــاتود سيســت چغندرقنــد  

خـاك سـترون، شـامل تركيـب خـاك، ماسـه و       . استفاده شد

ــبت   ــا نس ــرگ ب ــاك ب ــي   خ ــر   1:1:1حجم ــي اث ــراي بررس ب

ــاي  ــاي آزم ــد   تيماره ــاتود سيســت چغندرقن ــرل نم ش در كنت

 45ميـزان دو كيلـوگرم بـه درون     خاك مزرعه به. استفاده شد

گلدان پلاستيكي متوسط دو كيلويي  90گلدان و در مجموع 

هاي حـاوي قـارچ    گرم از گندم 10ميزان  سپس، به. اضافه شد

عـدد اسـپور در گـرم     106(كه معادل يك گرم قارچ خـالص  

 گـرم  2و  لـد مـاري گُ تركيب تجاري گرم  2/0بود و ) خاك

طبق دستورالعمل، با يك دوم خـاك  . وي .تريكو ميكس اچ

ها مخلـوط شـد و پـس از آن بـذور چغندرقنـد       بالايي گلدان

. كشـت و در نهايـت سـه بوتـه حفـظ شـد       005رقم مونوژرم 

سلسـيوس،  درجة  25±2ها، در شرايط گلخانه با دماي  گلدان

  .داري شدند روز نگه 90مدت  درصد به 60- 80رطوبت نسبي بين 

  ارزيابي آزمايش

ارزيــابي آزمــايش براســاس جمعيــت نهــايي نمــاتود،  

شــامل تعــداد سيســت و تخــم و لارو ســن دوم و فاكتورهــاي 

منظور ارزيـابي   به. هاي چغندرقند صورت گرفت رشدي بوته

هـاي   كـردن بوتـه   جفاكتورهاي رشدي گياهان، پـس از خـار  

ــدان  ــد از گل ــول  چغندرقن ــا، ط ــه   ه ــك ريش ــر و خش ، وزن ت

چنـين، بـراي ارزيـابي     هـم . گيري شد هاي هوايي، اندازه اندام

گــرم از خــاك خشــك شــده   200جمعيــت نهــايي نمــاتود، 

هــاي آن  تكرارهـاي حــاوي نمـاتود، بــراي اسـتخراج سيســت   

هـا توســط   سـپس، سيسـت  . توسـط قيـف فنويـك شسـته شـد     

سيست خردكن، خرد شده و جمعيـت تخـم و لارو سـن دوم    

شـمارش شـد    200 بـا بزرگنمـايي   ميكروسـكوپ  زيـر  در

(Southey, 1970) .صـورت   مثل، بـه  پس از آن فاكتور توليد

 محاسـبه و درصـد  ) (Multiplication Rate, %MRدرصـد  

ــا اســتفاده از فرمــول      MR-100%كــاهش جمعيــت نمــاتود ب

  



 5  1396 سال ،دو ةشمار ،پنجم جلد پزشكي، گياه در زيستي مهار

و  SAS 9.1 با استفاده از نرم افـزار  واريانس ةتجزي. تعيين شد

آزمـون چنـد    ةوسـيل  بـه ، ين صفات مورد مطالعـه مقايسه ميانگ

 SAS Institute, 2004).(شد جام ان (DMRT) دامنه دانكن 

  

  نتايج 

ــايي ــاتود شناس ــتي نم ــد سيس ــ چغندرقن   ةگون
Heterodera schachtii  

نماتدهاي سيستي جدا شده از مزارع چغندرقند منطقه 

ها  سيست بدن انتهاي خوراسگان براساس مشخصات مخروط

 شناســي و هــاي ريخــت ويژگــي يكروســكوپيســي مبرر و

افـــراد نمونـــه بـــا  ملارو ســن دو  و سيســـتســـنجي  ريخــت 

مطابقت نشان  Heterodera schachtii Schmidt,1871ةگون

   .)Mulvey and Golden, 1983(دادند 

هـاي انگلـي جـدا شـده از نمـاتود       شناسايي قارچ

  سيست چغندرقند

ك آلـوده  هاي جدا شده از سيسـت و خـا   از بين قارچ

ــي     ــارچ انگلــ ــه قــ ــاتود، دو گونــ ــه نمــ   و F. solaniبــ

P. chlamydosporia var. chlamydosporia  براســـاس

. مشخصــات مورفولــوژيكي و فنولــوژيكي، شناســايي شــدند 

، سرعت رشد كلني(چنين براساس مشخصات ماكروسكوپي  هم

اسـپورودوكيوم، نـوع فياليـد،    (و ميكروسكوپي ) رنگ كلني

  )ميكروكنيدي، ماكروكنيـدي و كلاميدوسـپور  ميكروكنيديوفور، 

اـرچ    علمي و منابع و با استفاده از كليدها  اـي  موجـود، شناسـايي ق   ه

 F. solani وP. chlamydosporia var. chlamydosporia  
،  Booth, 1971،Domsch et al., 2007(صـورت گرفـت   

Nelson et al., 1983،Samson, 1974  .(ــارچ ــاي ق   ه

T. harzianum 128  وT. harzianum 93  از خاك آلوده به

ــه     ــد در اروميـــه و جدايـ ــاتود سيســـت چغندرقنـ هـــاي  نمـ

Talaromyces flavus 134  وT. flavus 94 ) ــافتي از دري

 ــ  ــي، موسس ــر نراق ــات  هكلكســيون ســركار خــانم دكت تحقيق

تهيه و شناسايي شـده   پيش از اين )پزشكي كشور، تهران گياه

 .بودند

  اي هاي گلخانه نتايج بررسي

، )Pf(واريانس جمعيـت نهـايي    ةمقايسه ميانگين و تجزي

توليدمثل، درصد تكثير و كنترل نماتود در تيمارهاي قـارچ و  

 )= 01/0P(داري  تركيبات بيولوژيك نشان داد كه تفاوت معنـي 

كـه   طـوري  بـه ). 1جدول (بين تيمارهاي آزمايش وجود دارد 

T. harzianum 128  لـد، مـاري گ ، تركيـبT. harzianum 

93 ،TRICHO-MIX H.V. ،F. solani،T. flavus 94،  

T. flavus 134  وP. chlamydosporia 08/65ترتيــب  بــه ،

 35/20و  45/41، 17/42، 81/45، 99/47، 08/53، 72/60

  .درصد، جمعيت نهايي نماتود را كاهش دادند

  هاي رشدي  ارزيابي شاخص
 ــابر ــايج تجزي ــانس و مقايســ ةســاس نت ــانگين  ةواري مي

دست آمده؛ طول، وزن خشـك ريشـه    ههاي رشدي ب اخصش

ــدام ــوايي  و انـ ــاي هـ ــرگ(هـ ــي)بـ ــاوت معنـ   دار ، داراي تفـ

)01/0P =(     داري بـود   ، اما وزن تـر بـرگ فاقـد تفـاوت معنـي

بيشــترين ميــانگين فاكتورهــاي رشــدي گياهــان  ). 2جــدول (

آلــوده بــه نمــاتود سيســت چغندرقنــد در گلخانــه مربــوط بــه  

ــارچ ــاي ق ــه    P. chlamydosporia ه ــاقه و ريش ــول س در ط

و  70/13بـا  F. solaniمتـر و   سانتي 80/11و 90/13ترتيب با به

چنــين،  هــم. متــر نســبت بــه ســاير تيمارهــا بودنــد ســانتي 90/9

بيشترين ميانگين فاكتورهاي رشدي وزن تر و خشك سـاقه و  

ترتيب مربوط بـه ايـن دو قـارچ در گياهـان آلـوده بـه        ريشه به

امــا، در خصــوص . مشــاهده شــددرقنــد نمــاتود سيســت چغن

بيشترين ميانگين فاكتورهاي رشـدي تيمارهـاي فاقـد نمـاتود     

سيست چغندرقند در گلخانه، با اختلاف نامحسوسي كماكان 

ترتيب در پي داشته است، با ايـن تفـاوت كـه     همان روند را به

، P. chlamydosporiaفقط در فـاكتور طـول، پـس از قـارچ     

متر در مقـام   سانتي 40/16با مقدار  T. harzianum 128قارچ 

  ).= 01/0P) (2جدول (دوم قرارگرفت 
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ميانگين تعداد سيست، جمعيت نهايي، توليدمثل، درصد تكتير و درصد كنترل نماتود سيست چغندرقند پس از سه مـاه در   -1جدول 

  ).1392 -93(شرايط گلخانه 
Table 1. The average number of cysts, final population, reproduction factor, multiplication rate and control 

percentage of cyst nematode on sugar beet after 3 months in the greenhouse (2013-15). 

Treatment 
Number of 

cysts/g soil 

Final egg and larva 

population/g soil 

Reproduction 

factor 
Multiplication 

rate (%) 

Cyst 

control (%) 

Control + nematode alone 2.15 a 55.00 a 3.66 a 100.00 a 0.00 e 
F. solani 1.31 c 29.80 cd 1.98 cd 54.18 cd 45.81 bc 
P. chlamydosporia 1.73 b 43.80 b 2.91 b 79.63 b 20.35 d 
T. flavus 134 1.26 c 32.20 c 2.14 c 58.54 c 41.45 c 
T. flavus 94 1.69 b 31.80 c 2.11 c 57.81 c 42.17 c 
T. harzianum 93 1.43 bc 25.80 cde 1.71 cde 46.90 cde 53.80 abc 
T. harzianum 128 1.41 bc 19.20 e 1.27 e 36.90 e 65.08 a 
Marigold 1.31 c 21.60 de 1.43 de 39.26 de 60.72 ab 
TRICHO-MIX H.V. 1.27 c 28.60 cd 1.90 cd 51.99 cd 47.99 c 

  .باشند دار نمي معني درصد يكساس آزمون دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه در هر ستون برا ميانگين
The means with the same letters in each column are not significant at 1% level according to Duncan’s test. 

  

 ).1392 -93(در شرايط گلخانه پس از سه ماه نماتود سيست چغندرقند ميانگين فاكتورهاي رشدي گياهان آلوده به  -2جدول 

Table 2. Average sugar beet growth factors infected with cyst nematode after 3 months in the greenhouse (2013-15). 

Treatments 
Length (cm) Fresh weight (g) Dry weight (g) 

Stem Root Shoot Root Shoot Root 

Control + nematode alone 11.50 abc 9.80 ab 1.21 a 0.28 bcd 0.16 d 0.10 c 

F. solani + nematode 13.70 c 9.90 ab 1.79 a 0.78 a 0.40 a 0.14 b 

P. chlamydosporia + nematode  13.90 a 11.80 a 1.72 a 0.76 a 0.37 ab 0.19 a 

T. flavus 134 + nematode 10. 60 bcd 6.50 de 1.04 a 0.18 cd 0.27 bc 0.08 c 

T. flavus 94 + nematode 12.80 ab 8 bcd 1.80 a 0.37 b 0.30 bc 0.08 cd 

T. harzianum 93 + nematode 11.90 abc 6.80 cde 1.22 a 0.30 bc 0.22 cd 0.08 cd 

T. harzianum 128 + nematode 12.30 abc 8.80 bc 1.40 a 0.37 b 0.27 bc 0.09 c 

Marigold + nematode 8.20 d 7.20 cde 1.04 a 0.16 cd 0.14 d 0.04 de 

TRICHO-MIX H.V. + nematode   9.60 cd 5.40 e 1.11 a 0.12 d 0.20 cd 0.03 e 

  .باشند دار نمي معني درصد يكساس آزمون دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه در هر ستون برا ميانگين
The means with the same letters in each column are not significant at 1% level according to Duncan’s test. 

  

  بحث

خـــواص  رقابـــت، ايجـــاد قـــارچ تريكودرمـــا بـــا

عوامـل   با سمي تركيبات و آنزيم توليد و مايكوپارازيتيسمي

 ;Mahdikhani et al., 2009 كنـد  مـي  مقابلـه  زا بيمـاري 

Ahmadi et al., 1998).( در اختصاصـي  طـور  به قارچ، اين 

 تركيبـات  ايجاد هاي مكانيسم داراي عوامل نماتودي، مقابل

 تخـم  و دوم سـن  لاروهـاي  روي اثر مستقيم و ضد نماتودي

 توسـط  نماتودهـا  جـذب  كاهش ميزان با چنين، هم و نماتود

 القـاي  بـا  اين، بر كرده و علاوه محدود را ها آن نفوذ ريشه،

 موجـب  حملـه نمـاتود   مقابـل  در گيـاه  دفـاعي  هاي كانيسمم

 تـوان  كه مـي  طوري به .شود مي ها آن زايي بيماري محدوديت

قارچ به جـز رقابـت بـر عليـه      مختلف اين هاي گفت مكانيسم

  .)Sharon et al, 2001(باشد  ثر ميمؤنماتودها 

 وسـيلة  گيـاهي بـه   پارازيـت  نماتودهـاي  كنتـرل  بـراي 

 صـورت  بسيار زيادي هاي ش تلا يكودرما،هاي قارچ تر گونه

 ، گـزارش 2012همكـاران در سـال    و Gabriel. است گرفته

 گره مولد نماتود تخم توليد T. harzianumگونه  كه كردند

 64خـاك بـه ميـزان     را در Meloidogyne incognitaريشه، 

كـاهش   درصـد  50درصد و توليد لارو سن دوم را بـه ميـزان   

  ، اثــــر2001و همكــــاران در ســــال  Siddiqui. داده اســــت

T. harzianum  و تخـم  روي گلخانـه  و را در آزمايشـگاه 

. دادنـد  قـرار  بررسـي  مـورد  ريشـه  گـره  نمـاتود مولـد   سيسـت 
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در آزمايشـگاه، باعـث شـدند كـه      هاي قارچ تريكودرمـا  جدايه

ها نسبت به شاهد، انگلي شـده   درصد تخم 37طور متوسط  به

، بـا  .Tagetes spp ماري گلـد ا گياه جعفري ي. و از بين بروند

ســمت ريشــه و خاصــيت  داشــتن خاصــيت جلــب لاروهــا بــه 

آللوپاتي از تفريخ تخم نماتود و تكثير لارو در ريشه ممانعت 

توان گفت اين گياه مانند گياه تله عمل  بنابراين، مي. نمايد مي

كند و با ترشحات حاصل از ريشه، ضمن جلب لاروها بـه   مي

ــر آن ســمت خــود، از رشــد و  ــه عمــل   تكثي ــوگيري ب هــا جل

تحقيـق، توانسـته     كه در ايـن ) Wang et al., 2007( آورد مي

ارزيـابي  . درصد جمعيت نماتود را كاهش دهـد  72/60است 

بار  روي نماتود سيست چغندرقند، براي اولين ماري گلدثير أت

  .در ايران صورت گرفت

هـاي نمـاتود    ، روي تخـم F. solaniمكانيسم اثر قارچ 

مربوط به توليد توكسـين و فشـارهاي مكـانيكي ايجـاد شـده      

. )Qadri and Saleh,1990(باشــد  توســط ميســيليوم آن مــي

  هـــاي قـــارچ فوزاريـــوم در تحقيقـــات متعـــددي از سيســـت

H. schachtii  گزارش شده اسـت )Ahmadi et al., 1998; 

Khezrinejad et al., 2006; Gao et al., 2006( .  سـاختمان

پوسته تخم اكثريـت نماتودهـا از سـه لايـة ويتـالين، كيتـين و       

هـاي مختلـف    ليپيد تشكيل شده است و اين سه لايه در جنس

ــي   ــاوت مـــ ــاهي متفـــ ــل گيـــ ــاي انگـــ ــد نماتودهـــ  باشـــ

)Stirling, 1991( . بــا توجــه بــه وجــود كيتــين در ســاختمان

ــد شــده توســط    ــاز تولي ــزيم كيتين   پوســته تخــم نماتودهــا، آن

P. chlamydosporia ،     نقش مهمـي در نفـوذ قـارچ بـه درون

درصد كمترين ميـزان   35/20اين قارچ با . تخم نماتودها دارد

جداســازي ايــن گونــه از نمــاتود . كننــدگي را داشــت كنتــرل

هـاي متعـددي گـزارش شـده      سيست چغندرقند، در پـژوهش 

هـاي قـارچي    ، انگـل 1988در سال  Romeroو  Lopez .است

ت چغندرقند را در اسپانيا بررسي نمودنـد و  نماتود مولد سيس

هـا   تواند تخم مي P. chlamydosporiaمشخص شد كه قارچ 

اثـر نماتدكشـي مـاري    . هاي نماتود را انگلـي نمايـد   و سيست

ــوپتي صــورت مــي   ــا مكــانيزم بيوشــيميايي آلل ــد ب ــرد گُل . گي

تـرين   ترتيب كه با ترشح توكسين آلفاترتينويـل، از مهـم   بدين

ي مــاري گلــد، موجــب جلــوگيري از تفــريخ  توليــدات ســم

ها، توليـد مثـل نماتـد و در نهايـت كـاهش زاد و ولـد و        تخم

 (Krueger et al., 2007; Riga, 2009). شود تكثير نماتد مي

دسـت آمـده در كـاهش قابـل توجـه       هاين گزارش با نتـايج ب ـ 

  .خواني دارد جمعيت نماتد در اين پژوهش هماهنگي و هم

Dababat ــارا ــال و همك ــام روش  2015ن در س ــا انج ــاي  ب ه

ــم   ــه ميكروارگانيسـ ــتي از جملـ ــاك،    زيسـ ــد خـ ــاي مفيـ هـ

Nematophthora gynophila وPochonia chlamydosporia 

جمعيــت تخــم و ) درصــد 20-80(توانســتند تــا حــد زيــادي 

ــلات،   ــت غ ــد سيس ــاي نمات را  Heterodera aveneaلاروه

تيجـه گرفتـه   با ارزيابي جمعيت نهايي نمـاتود، ن . كاهش دهند

و  08/65تريكودرمــا بــا  93 و 128 هــاي شــود كــه جدايـه  مـي 

درصـد   72/60بـا   ماري گلددرصد و تركيب تجاري  08/53

ــرل  ــراي كنت ، از كــارايي خــوبي برخــوردار  H. schachtiiب

در ) 2009(خاني و همكاران  مهدي  اين نتايج با گزارش .است

ل گـــ ،Trichoderma harzianum هـــايي از خصـــوص جدايـــه

ــي و همكــاران  اـ) 2013(ميرزاي ، Pochonia chlamydosporia بـ
 Paecilomycesو F. solani هـاي  نـژاد روي گونـه   خضـري 

lilacinus     ،در كنترل بيولوژيـك نمـاتود سيسـت چغندرقنـد  

H. schachtii    در مهارزيسـتي  ) 2015(و نيز مختـاري و اوليـا

  توســـط Meloidogyne javanica نمـــاتود ريشـــه گرهـــي

P. chlamydospoia   خـواني و مطابقـت دارد   و سـايرين هـم 

(Keshavarz et al., 2013; Manzanilla-López, 2013; 

Mahdikhani et al., 2009).     اسـتفاده از تركيبـات زيسـتي

و . وي .تريكـوميكس اچ  و گُلـد  ماريشامل تركيب تجاري 

ــراي اولــين spp. Talaromyceچنــين، قــارچ  هــم روي  بــار ب

نماتود سيست و روي چغندرقند در ايـران صـورت گرفـت و    

اي در رابطه با ايـن تركيبـات صـورت     بايد تحقيقات گسترده

مطمئنـي در زمينـه كميـت و    نتيجـه ثابـت و    توان بـه  هگيرد تا ب

ــد    ــتي چغندرقنـ كيفيـــت كنتـــرل بيولوژيـــك نمـــاتود سيسـ

 .يافت دست

دسـت آمـده، مشـخص شـد كـه اكثـر        هبراساس نتايج ب ـ

هاي آنتاگونيستي مورد مطالعه در ايـن تحقيـق، موجـب     قارچ

ازدياد رشد گياه چغندرقند به مقادير متفاوتي شده بودند كـه  

ك ريشه و وزن خشك در طول ريشه و برگ، وزن تر و خش

هاي نراقـي   اين نتايج با گزارش. برگ، قابل مشاهده مي باشد

و همكاران، در ايـن خصـوص روي محصـولات چغندرقنـد،     



  ...هاي قارچي و تركيبات زيستي در  اثر آنتاگونيستي جدايه: و همكاران حسيني  8

گوجــــه فرنگــــي، خيــــار و پنبــــه موافقــــت و همــــاهنگي 

البتـه، دو    ( Naraghi et al., 2012a, 2012b, 2014).دارد

ــه    ــتر بوت ــا، باعــث رشــد بيش ــوم و پوكوني ــارچ فوزاري ــاي  ق ه

در ايـن رابطـه،   . غندرقند نسبت به ساير تيمارها شـده بودنـد  چ

ــزارش  ــاير گ ــاير     س ــد و س ــوق را روي چغندرقن ــوارد ف ــا م ه

 نماينــد ييــد مــيأفرنگــي و باميــه ت گوجــه محصــولات شــامل

)Gholmirzaei et al., 2013; Khezrinejad et al., 2006; 

Mokhtari and Olia, 2015; Siddiqui & Sayeed 

Akhtar, 2008( .كـه  داده است نشان ساير پژوهشگران نتايج 

 .T ، ويـژه  هاي آنتاگونيسـت بـه   با قارچ گياه چغندرقند تيمار

harzianum 65 باعــث و دارد گياهــان در رشــد مثبتــي اثــر 

 هـا  بررسـي . شـود  ها مي و خشك ساقه و ريشه تر وزن افزايش

 ريشـه  رشد و خاك از مغذي مواد جذب كه نشان داده است

ــ ــوايي  دامانــ ــاي هــ ــان هــ ــه گياهــ ــي مايــ ــده زنــ ــا شــ   بــ

T. harzianum 65، اسـت  يافته افزايش (Karimi et al., 2016) .

 ريشـه  تـراكم  دليل به شده، زني مايه گياهان احتمالاً چنين، هم

 و بهتـر  را ريزوسـفر  موجـود در  مغـذي  مـواد  توانند بيشتر، مي

 اسـيد  قـارچ،  ايـن .  (Butt et al., 2001)كننـد  جـذب  بيشـتر 

طيـف   درآوردن حركـت  بـه  بـراي  زيـادي  نسـبتاً  فسفاتازهاي

ــيعي ــرم از وسـ ــاي فـ ــده هـ ــل و پيچيـ ــل غيرقابـ ــفات حـ   فسـ

  بـه  دسترسـي  ميزبـان  لـذا، گيـاه  . كنـد  مـي  توليـد  در ريزوسفر

 .(Dababat et al., 2015)خواهـد داشـت    خاك در فسفر كافي

ــع  ــك جم ــد     در ي ــخص ش ــق مش ــن تحقي ــايج اي ــدي از نت   بن

ــه  ــه جدايـ ــاي آنتا كـ ــت هـ   ،T. harzianum 128گونيسـ

T. harzianum 93 ــارچ ــك  و قـــ ــش بيولوژيـــ   كـــ

  

TRICHO-MIX H.V.ترتيب درصـد بـالايي از جمعيـت     ، به

نماتود سيست چغندرقند را كاهش داده و نيـز افـزايش رشـد    

لذا، لازم است ترتيبـي  . اند  در گياه چغندر قند را موجب شده

از . وجه قرارگيرنداتخاذ شود تا اين عوامل مفيد بيشتر مورد ت

 و داشـته  جهـاني  انتشـار  ها اين كه هاي ديگر اين قارچ گي ويژ

 نماتودهـا  انگـل  صـورت  بـه ، نمـاتود  بـه  مقـاوم  هاي خاك در

 غيـاب  در تواننـد  مـي ، هـا  قـارچ  اين چنين، هم. شوند مي يافت

بــه حالـــت ســـاپروفيت   خـــاك در ميزبــان  نمـــاتود و گيــاه 

 گياهـان  هـاي  ريشـه  يزوسـفر ر در تواننـد  مي ها آن. بمانند باقي

 درون رفتـار  كه است شده گزارش حتي. يابند استقرار ميزبان

 سـيب  و گنـدميان  ةخـانواد  هـاي  گونه برخي ريشه در، رست

 هـاي  بيمـاري  برابـر  در ميزبـان  گيـاه  دفـاع  در كه دارند زميني

 نماتودهـاي  روي انگـل،  عنـوان  بـه  نمايـد و  مي مقابله خاكزي

لازم به توضيح اسـت كـه كنتـرل    . اند شده گزارش گوناگون

بيولوژيك نماتودها در قالب يك برنامه مديريت تلفيقي و بـا  

هــا، ضــمن اســتفاده از ارقــام  هــا و انگــل اســتفاده از شــكارگر

دهي خاك و اسـتفاده   مقاوم، عمليات زراعي، تناوب، آفتاب 

 ,.Dababat et al( گيرد ها، صورت مي صحيح از نماتودكش

2015; Hooks et al., 2010; Karimi et al., 2016(. 
 

  سپاسگزاري

پزشكي مركـز   وسيله از بخش گياه داند، بدين لازم مي

تحقيقات كشاورزي اصـفهان، در ايـن كـه امكانـات لازم در     

اجراي اين پروژه در اختيار قـرار داده شـد تشـكر و قـدرداني     

  .شود
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Abstract 

The biological control of Heterodera schachtii, was investigated using Trichoderma harzianum, 

Talaromyces flauvs, Fusarium solani and Pochonia chlamydosporium antagonistic fungi isolated from sugar 

beet cyst nematode in Isfahan Province of Iran. Their effects were compared to those of two commercial 

bioproducts including Marigold (Amit Biotech Pvt. Ltd., India) and TRICHO-MIX H.V. (Fanavaran Hayat-e 

Sabz Co., Iran) in a completely randomized design greenhouse experiment with five replicates. Fungal isolates 

grown on sterile wheat seeds were added to the field soil and or pasteurized soil at the rate of 10 grams per pot 

along with Marigold and TRICHO-MIX H.V. at 0.2 and 2 grams per pot respectively. Pots were kept in a 

greenhouse at 25±2°C, with 70±10% RH for 90 days. Analysis of the variance of the results was first performed 

and comparisons of the means were done using Duncan's multiple range test by SAS 9.1 statistical software. The 

results showed that there were significant differences in final population density between treatments compared 

with nematode alone. T. harzianum128, Marigold, T. harzianum 93, TRICHO-MIX H.V., F. solani, T. flavus 94, 

T. flavus 134 and P. chlamydosporium reduced final population by 65.08, 60.72, 53.08, 47.99, 45.81, 42.17, 

41.45 and 20.35%, respectively. Fresh and dry weight of the above and below ground and length of the stem and 

the root of sugar beet plants were significantly different in the pasteurized and field soil. Plants treated with 

Fusarium and Verticillium showed higher growth compared to the other treatments. 

Keywords: Marigold, Pochonia chlamydosporia, Talaromyces flauvs, TRICHO-MIX H.V., Trichoderma harzianum  


