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چکیده
نماتـدهاي انگـل   لاروتخم وکردنپارازیتهباتوانندمیروند کهمیشماربهعواملیجملهازTrichodermaهاي جنسگونه

Meloidogyne،گیاهی spp.ریتأثدر این تحقیق . ها شوندنماتد، منجر به کاهش خسارت آنمقابلمقاومت گیاه درو همچنین القاء
Trichoderma harzianumزایی بـر تـوان اسـپور   )و سبوس گندمگندمهداندانه ارزن،(بسترهاي غذایی جامد  Tr6،   میـزان تولیـد

نتـایج ایـن آزمـایش نشـان داد     . آن مورد بررسی قـرار گرفـت  توسطMeloidogyne javanicaنماتدکنترلو توانایی زآنزیم کیتینا
سبوس گندم بهترین بستر غذایی بوده کـه باعـث تولیـد اسـپور بـه      . بسترهاي غذایی اثر متفاوتی بر اسپوردهی و کنترل نماتد داشتند

درصـد در  66/13درصد مرگ لارو سن دوم نماتد و کاهش تفریخ تخم به میـزان  66/87در هرگرم محیط کشت، 5/1×1011میزان 
U/minکشت شده در سبوس گندم باعث تولیـد یـک  Trichodermaسنجش آنزیمی کیتیناز نشان داد که . شرایط آزمایشگاه شد

س گندم کشـت شـده نسـبت بـه سـایر      که قارچی که روي سبوهمچنین نتایج این تحقیق نشان داد. در هر میلی لیتر میزان آنزیم شد
.بود6/0بسترهاي جامد کارایی بیشتري در کنترل نماتد درشرایط گلخانه داشته و شاخص گال در این تیمار

Meloidogyneدانه ارزن، دانه گندم، سبوس گندم،  :هاي کلیديواژه javanica،سنجش آنزیمی

مقدمه
Meloidogyneیگره ـشهیرينماتدها spp.ازیک ـی

شیبياجبارانگلعنوانبهکهباشندیمشهیرمهميهاانگل
ودهی ـچیپارتباطاغلبوبودهمطرحیاهیگگونه3000از

Hussey(کننـد یم ـبرقـرار خـود زبـان یمبـا یاختصاص ـ &

Janssen, گونـه، فـراوان تعداد،یزبانیمعیوسدامنه.)2002
بـا رهمکنشب ـویـی زايمـار یبادی ـزییتواناگسترده،انتشار

يهاانگلعنوانبهراهاآن،یاهیگيزايماریبعواملگرید
Hugall(دهـد یمقرارییغذارهیزنجدریاهیگمهم et al.,

1999.(
شـیمیایی ترکیبـات ازاسـتفاده اخیـر، دهـه چنـد در

انگـل نماتدهايخسارتکاهشروشترینمهمنماتدکش
بسـیاري بردکارحاضرحالدرولیشدمیمحسوبگیاهی

وزیستمحیطبرکهمخربیاثراتدلیلهبترکیباتایناز
ــلامت ــانسـ ــتند،انسـ ــدودداشـ ــدهمحـ ــتشـ اسـ

)Oka & Yermiahu, نیگزیجـا يهـا روشازیکی).2002
زندهعواملازاستفادهشاملکهاستکیولوژیبکنترلآن
مختلفـی عواملبیندر. باشدمینماتدهاجمعیتکاهشدر
شـوند، مـی یاهی ـگهـاي نماتـد جمعیـت کاهشبهقادرکه

پتانسـیل هـا آنازبعضـی وداشـته تـري بیشاهمیتهاقارچ
انـــدداشـــتهنماتـــدهابیولوژیـــککنتـــرلدربـــالایی

)Sikora et al., 2003(.
ازTrichodermaجـنس بـه متعلـق یقـارچ يهاگونه

عنـوان بـه بـالقوه کـه رونـد مـی شـمار بـه عـواملی جملـه 
باشـند مـی مطـرح بیولوژیـک کنتـرل عوامـل نتـری مناسـب 

)(El-Katatny et al., بـا تواننـد مـی ،عوامـل نی ـا؛2000
ينماتــدهابــالغيمــادهولاروتخــم،کــردنپارازیتــه

Meloidogyne spp.ایـن .دهنـد کـاهش راهـا آنجمعیت
مقابـل دراهانیگدرمقاومتيالقابهقادرهمچنینهاقارچ
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& Van Loon(باشـند مـی تخسـار کـاهش ونماتـدها 

Vanstrien, 1998.(
T. harzianumيجدایـه تـأثیر یبررس ـ BI میـزان بـر

نشـان Meloidogyne javanicaنماتـد تخـم تفـریخ کاهش
میـزان بـا قـارچ کیتینـاز آنـزیم تولیـد توانـایی میزانکهداد

ــدهــايتخــمتفــریخکــاهش ــاطنمات داردمیمســتقارتب
)Sahebani & Hadavi, ۀپوسـت ترکیـب بـه توجهبا). 2008

دهد،میتشکیلکیتینراآناززیاديبخشکهنماتدتخم
تخریبمیزانافزایشکیتینازآنزیمیفعالیتمیزانبودنبالا

درراقارچمختلفهايجدایهتوسطهاتخمشدنپارازیتهو
Bonants(داردپـی  et al., T. harzianumهی ـجدا). 1995

Tr6ــا ــتولب ــزدی ــازیتیکمیآن ــثن ــرلباع Fusariumکنت

oxysporum f.sp. radicis-cucmerinumشدخیارگیاهدر
)Alizadeh, 2013.(

Trichodermaییغـذا منبـع ورشـد طیمح ـبهتوجه

ةتـود سـت یزدی ـتولوآنوکنترلی ـبییکـارا بهبـود يبـرا 
نظـر بـه يضـرور مطلـوب تی ـکموتی ـفیکباستیآنتاگون

عیمـا ونیفرمنتاس ـوجامـد ونیرمنتاسف،یکلطوربه.رسدیم
Trichodermaيهـا هی ـجدانوکلـوم یادیتولعمدهروشدو

يهـا دانـه انـواع يروقـارچ جامـد، ونیفرمنتاس ـدر. هسـتند 
رشـد يکشـاورز جامـد يپسـماندها وحبوبـات غـلات، 

میمسـتق صـورت بهشتریبستمیسنیایینهامحصول.کندیم
رشـد ازيریجلـوگ وکـاهش يبـرا مزرعـه ای ـگلخانـه در

Ramanujam(.رودیمکاربهخاکزاديمارگرهایبنوکلومیا

et al., يبهبـود ودلخـواه توسـط کـه یپژوهش ـدر). 2010
بـر کشتطیمحنوعکهشددادهنشانگرفتانجام) 2013(

Phytophthoraازناشـی گیاهچـه مـرگ کنتـرل ییکـارا 

drechsleri توسـطT. harzianum Tr6اثـر ارخی ـرشـد و
.داردمثبت

Trichodermaجدایهاثربررسیتحقیقاینازهدف

harzianum Tr6یگرهشهیرنماتدکنترلبرMeloidogyne

javanicaباعـث کـه بودمناسـب جامدییغذابسترافتنیو
نیهمچن ـونـاز یتیکمیآنـز دیتولاسپور،دیتولزانیمحداکثر
M. javanicaیگره ـشهیرنماتدکنترلدرییکاراحداکثر

.شودیم

هاروشومواد
نماتدریتکثوییشناسا

ازیـک M. javanicaریشـه گـره مولدنماتدجمعیت
ازاســتفادهبــا.بــه دســت آمــدکاشــاندرآلــودهمزرعــه

مشخصـات ومـاده بـدن انتهـاي الگـوي ظـاهري مشخصات
Sasser)دومسنلاروهايسنجیریختوشناسیریخت &

Carter, تهیـه ازپس.شدانجامنماتدگونهشناسایی(1985
تخـم تـوده روشازاستفادهبانماتد،بهآلودهگیاهینمونه
گیاهچـه رويآنمتوالیتکثیرو(single egg mass)منفرد
هـا آزمـایش نیازموردجمعیتاورباناارلیحساسرقمهاي

دمـاي درروز60الـی 45مـدت بـه هـا گیاهچه.شدکسب
گلخانــهدرصــد65-60رطوبــتوسلســیوسجـه در26-28

وتخـم اسـتخراج هـا، آزمـایش انجامبراي. شدندنگهداري
انجـام بـارکر وهوسـی روشازاسـتفاده بـا دومسـن لارو

Hussey(گرفت & Barker, 1973.(
Trichoderma harzianumTr6ریتکثوتهیه

harzianumقــــارچهیــ ـجدا Tr6T.ونیکلکســــاز
دانشـگاه یاهی ـگيهـا يمـار یبکی ـولوژیبرلکنتشگاهیآزما

Alizadeh).شداخذتهران et al., اسپورتکازپس(2013
در(PDA)آگـار دکسـتروز زمینیسیبمحیطروينمودن

شــدتکثیـر روز6-3مــدتبــهوسیسلس ـدرجــه25يدمـا 
Fradkin et al., 1987)(.

ــر ــجدااث ــارچهی harzianumق Tr6Trichoderma

نماتدتخمخیتفرودومسنلاروریمومرگيرو
Meloidogyne javanica

قطعـات بـه نماتـد بهآلودهشهیرتخم،يسازجدايبرا
تـر یلیل ـیم20درسـپس وشـده خـرد متري یسانتسهیالدو

بـه وشـده دادهقـرار درصـد کی ـمیسـد دیپوکلریهمحلول
آنازپـس . شـد دادهتکانشدتبهقهیدقدویالکیمدت

شستشوسترونمقطرآبباوشدختهیرمش500الکيرو
Hussey(شدداده & Barker, 1973( .سـن لارويسازجدا
لاروهــا . شــدانجــام(Barker, 1985)بــارکرروشبــهدوم،

يسازجدامش500الکلهیوسبهتخمیخروزانه پس از تفر
بافـت کشتظروفيهاچاهکبهشیآزماانجاميبرا. شد
لاروعـدد 100يحاوونیسوسپانستریلیلیمپنج،ياخانه24
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.Tاسپورونیسوسپانستریلیلیمپنجسپسوشدهاضافهنماتد

harzianum Tr65/4×106غلظتبه(spore/ml)شداضافه .
شاهدنمونهيبرا. شدگرفتهنظردرتکرارسهماریتهريبرا

يدمـا درشیآزما. اضافه شدسترونآب مقطر تریلیلیمپنج
لارو سن دوم پس ریمرگ و م. انجام شدوسیدرجه سلس25
زانی ـبـر م قـارچ هیاثر جدایبررس.ساعت شمارش شد72از 
72پـس از  مـار یهـر ت يتخم نماتد بـا سـه تکـرار بـرا    خیتفر

Mayer)و همکـاران ریسـاعت بـه روش مـا    et al., 2004)

. شدانجام
 ـهیماوجامدبسترهیته  ـجدایزن Trichodermaيهی

harzianum Tr6
گرم100يحاويتریلیلیم250ریماارلنيهافلاسک

بذرایوگندميدانهایگندمسبوسجامدکشتبسترسهاز
اضـافه مقطـر آبتـر یلیلیم50کیهربهوشدآمادهارزن
دودرکشـت طیمح ـيحـاو ریماارلنيهافلاسک.دیگرد
درقــهیدق30مــدتبــهوســاعت24فاصــلهبــهیمتــوالروز

کشتطیمحازبسترهایزنهیمايبرا. شدندستروناتوکلاو
5/4×107اسپورونیسوسپانسبا T. harzianumقارچيحاو

(spore/ml)ازکی ـهـر بـه تـر یلیلیم10زانیمبهوشدهیته
سپس.شداضافهکشتطیمحيحاوریماارلنيهافلاسک
درجـه 28يدمـا درزرو10مدتبهریماارلنيهافلاسک
ــ ــاعت12ووسیسلســــ ــناســــ ــتییروشــــ قرارگرفــــ

(Zhang et al., 2014).
ــیتع ــجمعنی ــپورتی ــتولاس ــجدايدی ــارچهی ق

harzianum Tr6Trichodermaجامديبسترهادر
ختهیرسترونفالکونلولهداخلرابسترهرازگرمکی

اضـافه فالکونلولهبهسترونمقطرآبتریلیلیم10سپسو
دادهقـرار بالادورباورتکسيروقهیدقسهمدتبهوکرده

ازکشـت طیمح ـيحـاو ياسـپورها ونیسوسپانسسپس. شد
لاملهیوس ـبـه بسترهرياسپورها. شددادهعبورململپارچه

ــ ــاتومتریهماســ ــهبــ ــارســ ــراربــ ــمارشتکــ ــدشــ شــ
(Sargin, et  al., 2013).

 ـمومرگيرومختلفکشتيبسترهااثر ولارری
ــن ــرودومس ــمخیتف ــدتخ ــهیرنمات ــش یگره

Meloidogyne javanica

-روشماننديتریلیلیم250ریماارلنهايفلاسکدر

هیتهمختلفجامدکشتيبسترهاگرمپنجزانیمبهقبليها
ــد ــس. ش ــتکثازپ T. harzianumری Tr6،10ــر وزنبراب

ضافهامقطرسترونآبطیمحهربه،)تریلیلیم50(هاطیمح
پـنج مدتبهقهیدقدردور180دورباهافلاسکسپسشده

ونیسوسپانس ـيحـاو محلـول آنازپـس ودادهتکـان قهیدق
تـا شـد دادهعبـور ململپارچهازکشتطیمحيحاواسپور

اثـر یبررس ـمنظـور بـه . بمانـد یبـاق اسـپور ونیسوسپانستنها
مدوسـن لاروریوممرگزانیمبرمختلفيهاکشتطیمح

ــرو ــمخیتف ــد،تخ ــاروشازنمات ــارانوریم ) 2004(همک
صـد درودومسـن لاروری ـمومـرگ درصـد وشداستفاده

محاسـبه سـاعت 96و24،48،72ازپـس نماتدتخمخیتفر
. شدگرفتهنظردرتکرارسهماریتهريبرا. شد
نازیتیکدیتولزانیمبرمختلفکشتيبسترهااثر

يبسـترها گـرم هفـت زانی ـمبـه قبـل يهاروشهمانند
هی ـتهيتـر یلیل ـیم250هايفلاسکدرمختلفجامدکشت

Zhang)شد et al., براسـاس نـاز یتیکمیآنـز سنجش. (2014
نماتـد تخمازشیآزمانیادر. شدانجام) 1959(لریمروش

بـه شیآزمـا انجـام يبـرا . شـد اسـتفاده نیت ـیکمنبععنوانبه
تـر یلیل ـیمپـنج ،ياخانه24بافتکشتظروفيهاچاهک

ماریتهريبرا.شداضافهنماتدتخم100يحاوونیسوسپانس
تریلیلیمپنجتیپلخانههربه. شدگرفتهنظردرتکرارشش

ــ ــپورونیسوسپانسـ ــهســـتیآنتاگوناسـ ــتبـ 5/4×106غلظـ
(spore/ml)ــافه ــداضـ ــا. شـ ــادرشیآزمـ ــه25يدمـ درجـ

ازظـروف اتی ـتومحساعت24ازپس. شدانجاموسیسلس
سـپس داده،عبـور متـر یلیم22/0لتریفسپسویصافکاغذ

. شـد خوانـده نانومتر530موجطولدرمحلولينورجذب
ــوانبـــهN-acetylglucosamineازشیآزمـــانیـــادر عنـ

ازاسـت عبـارت یم ـیآنزتی ـفعالهـر . شداستفادهاستاندارد
ــقــه،یدقکیــطــولدرتوانــدیمــکــهیمــیآنزمقــدار کی

ــولیم ــدآزادراN-acetylglucosamineازکروم ــم. کن زانی
.شديریگاندازهساعت96و24،48،72یطمیآنزدیتول
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harzianumقارچهیجداتواناییمیزانبررسی Tr6

TrichodermaنماتـــدکنتـــرلدرMeloidogyne

javanicaگلخانهدر
T. harzianumقـارچ جدایـه تأثیرمیزانبررسیبراي Tr6

همکـــــارانویقیصـــــدروشازنماتـــــدکنتـــــرلدر
(Siddiqui et al., يبسترهاگرم10ابتدا. شداستفاده(2001

ــاهمــراهییغــذا ــهســتیآنتاگوناســپورب 5/4×106غلظــتب
(spore/g)سـترون مخلـوط شـده و بـه     یشـن -یخاك لومبا

یـک سـپس .اضافه شـد گرملویککیبه حجم ییهاگلدان
گلدانهربهبرگیچهاريمرحلهدرگیفرنگوجهنشاءعدد

زنـی مایـه تـاریخ ازهفتـه کی ـگذشـت ازپـس . شدمنتقل
پـنج عمـق بـه سوراخسهبوتههريطوقهاطرافدرها،بوته

دومسـن لاروعـدد 2000گلـدان هـر بـه وایجادمترسانتی
ــافه ــداض ــایت. ش ــادرماره ــه28-26يدم ــدرج ووسیسلس

مایـه ازبعدروز45.شدندشتهدانگهدرصد65-60رطوبت
کامـل بطورریشهازفرنگیگوجههايبوتهتمامنماتد،زنی

شـد، شسـته دقـت بـا آبجریـان توسـط هایشهر.درآمدند
هاآنطولوبوتهوریشهتروزنشد،جداهاریشهازهاشاخه

تعـداد هـا ریشـه کـردن خشـک ازقبـل . شـد گیـري انـدازه 
شـمارش ايریشـه سیسـتم تمامرويبرشدهتولیدهايگال
خـاك گـرم 200خـاك، درلاروتعدادتعیینمنظوربه. شد
بـارکر روشبـه دومسـن لاروهـاي وشـده جـدا گلدانهر

دی ـتولمحاسـبه فـاکتور   . شدندشمارشوجداسازي) 1985(
.شـد نیـی تعهی ـاولتی ـبه جمعیینهاتیجمعمیمثل براساس تقس

Hussey(روشبـه گـال شاخصهمچنین & Janssen, 2002(
درآزمـایش وبـوده تکـرار پـنج دارايتیمـار هر.شدتعیین
.شداجراتصادفیکاملاًطرحقالب

آماريآنالیزهاي
SPSSافـزار نـرم ازاسـتفاده بـا هادادهتحلیلوتجزیه

میـانگین .شـد انجامتصادفیکاملاًطرحقالبدرو(16.0)
.شدندمقایسهنکنداآزمونازاستفادهباهاداده

جینتا

ــر ــجدااث ــارچهی harzianumق Tr6Trichoderma

نماتــدخیتفــرودومســنلاروریــمومــرگيرو
Meloidogyne javanica

ری ـباعـث مـرگ و م  قارچهیجدانشان داد که شیآزماجینتا
و کـاهش  درصـد 33/70زانی ـساعت به م72لارو سن دوم بعد از 

شـد کـه نسـبت بـه     درصـد 23زانی ـتخم نماتد بـه م خیدرصد تفر
).1جدول(داشتنديداریتفاوت معنیک درصدشاهد در سطح 

ــدول ــر-1جـ ــاثـ ــپورونیسوسپانسـ harzianumاسـ Tr6

TrichodermaنماتدکنترلبرMeloidogyne javanicaدر
. آزمایشگاهشرایط

Table 1. The effect of spore suspension of Trichoderma

harzianum Tr6 on Meloidogyne javanica in vitro.

J2 mortality
(%)

Egg hatch
(%)

Treatment

71/33a23 bTrichoderma harzianum Tr6
11/6b83 aControl

ــین  ــجمعتعیـ ــپورتیـ درT. harzianumTr6اسـ
دجاميبسترها

T. harzianumیاســـپوردهزانیـــم Tr6طیمحـــدر
یبررس ـ.شـد دادهنشـان ) 1شـکل (درمختلـف يهـا کشـت 

T. harzianumیاسپوردهزانیم Tr6نیترشیبکهدادنشان
زانی ـمبـا ارزندانهيحاوکشتطیمحبهمربوطیاسپورده

)1011×2/8(spore/gوگندمدانهبیترتبهآنازپس. است
ــبوس ــدمسـ ــاگنـ ــمبـ ــپورزانیـ 5/1×1011و4/3×1011اسـ

(spore/g)نمونـه وکشـت يبسـترها یتمـام نیب. دارندقرار
.داردوجودداریمعناختلافدرصدپنجسطحدر(PDA)شاهد

لاروریمومرگيرومختلفییغذايبسترهااثر
Meloidogyne javanicaنماتدتخمخیتفرودومسن

حـاوي مختلـف غـذایی بسـترهاي ثیرأتازحاصلنتایج
T. harzianumTr6لاروهـاي میـر ومـرگ درصـد روي

پسدومسنلاروومیرمرگترینبیشکهدادنشان،نماتد
غـذایی بسـتر بـه مربـوط درصـد 6/87میـزان باساعت72از

همچنـین . اسـت T. harzianumTr6بـا همراهگندمسبوس
محیطتمامیبینداريمعنیاختلافکهدادهنشانهابررسی
. اسـت داشتهوجودساعت72ازپسشاهدنمونهباهاکشت
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میزانبهترتیببهگندمدانهوارزندانهگندمسبوسازپس
انـد شـده دومسـن لارومیـر ومـرگ باعـث درصد6/75و 3/81
حـاوي مختلـف غـذایی بسترهايتأثیرازحاصلنتایج).2جدول(

T. harzianum Tr6دادهنشـان نماتـد، تخـم خیتفـر درصدروي
درصـد 66/13میـزان بـا ساعت72ازپستخمتفریخترینکمکه

اخـتلاف همچنـین استگندمسبوسحاويکشتمحیطتوسط
72ازپـس شـاهد نمونـه بـا هاکشتمحیطتمامیبینداريمعنی

19میـزان بـا گنـدم دانـه وارزندانـه . اسـت داشـته وجـود ساعت
).2جدول(اندشدهنماتدتخمتفریخکاهشباعثدرصد

نازیتیکدیتولزانیمبرمختلفییغذايبسترهااثر
سـاعت 48میآنـز دی ـتولزانی ـمنیترشیبکهدادنشانجینتا

آناز پـس وشـد مشـاهده نماتـد تخـم برستیآنتاگوناثرازپس
يبسـترها کـه دادنشانجینتا. استافتهیکاهشمیآنزدیتولزانیم

مربـوط میآنزنیترشیب. استداشتهاثرمیآنزدیتولزانیمبرجامد
سـاعت، 48ازپـس کـه بـوده کودرمـا یترگنـدم سـبوس ماریتبه

درتوانـد یم ـکـه یم ـیآنزمقداردادنشانیمیآنزتیفعالسنجش
راN-acetylglucosamineازکرومـول یمکی ـقـه، یدقکیطول
).2شکل(استتریلیلیمهردر1U/minحدودکندآزاد

harzianumاسپوردیتولزانیمبرمختلفییغذاجامديبسترهااثر- 1شکل Tr6Trichodermaیک درصدسطحدر.
Figure 1. The effect of different substrates on the sporulation of Trichoderma harzianum Tr6 at P=0.01.

harzianumهیجدايدانه گندم و ارزن حاوگندم،سبوسيبسترهااثر -2شکل Tr6Trichoderma نازیتیکمیآنزدیتولزانیمبر
Figure 2. The effect of wheat bran, wheat and millet grains containing Trichoderma harzianum Tr6 on chitinase

enzyme production at P≤ 5%.
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دانه گندم گندم،سبوسییغذاجامديبسترهااثر -2جدول
harzianumهیــجدايحــاوو ارزن  Tr6Trichoderma بــر

.شگاهیآزماطیدر شراMeloidogyne javanicaنماتد 
Table 2. The effect of wheat bran, wheat and millet

seeds containing Trichoderma harzianum Tr6 on

Meloidogyne javanica in vitro.

J2 mortality (%)Egg hatch
(%)

Treatment

87/6a13/6dWheat bran
75/6c19cWheat seed
81/3b18cMillet seed
71/33d23bPDA
11/6e83aControl

 ـجداتوانـایی میزانبررسی Trichodermaقـارچ هی

harzianum Tr6ــرلدر ــدکنت Meloidogyneنمات

javanicaـگوجـه رشـد يهـا شاخصو  دریفرنگ
گلخانه

ــهنتــایج غــذاییبســترهايکــاربرددادنشــانايگلخان
رويگرهــیریشــهنماتــدخســارتکــاهشباعــثمختلــف

-گنـدم سـبوس تیمـار دادنشـان هابررسی. شدفرنگیگوجه
. داشتگلخانهشرایطدرنماتدرويبربهترياثرتریکودرما

ریشـه رويگـال میزانوتخمتعدادکاهشباعثتیماراین
نماتـد گـال شـاخص کـاهش باعـث شـده و شـاهد بهنسبت

افزایشباعثوشده) 6/2(شاهدتیماربهنسبت6/0میزانبه
فرنگـی گوجـه گیاه) گیاهوزنوطول(رشديهايشاخص

بـه ترتیـب بـه ریشهوگیاههواییهايقسمترشدافزایش(
2/8و1/19شـاهد بـه نسـبت متـر سـانتی 1/19و7/35میزان
میـزان بـه ریشـه واییهوهايقسمتوزنافزایشومترسانتی

ــهنســبتگــرم84/1و34/7 شــد) گــرم74/0و62/4شــاهدب
).3جدول(

harzianumقـارچ هی ـجدايحـاو گنـدم سـبوس وارزنوگنـدم دانهکشتيبسترهااثر-3جدول Tr6Trichoderma نماتـد بـر
Meloidogyne javanicaگلخانهطیشرادر.

Table 3. The effect of wheat bran, wheat and millet grains containing Trichoderma harzianum Tr6 on

Meloidogyne javanica under greenhouse conditions.

بحث
قــــارچ هیــــنشــــان داد جدانیشــــیپيهــــاپــــژوهش

Trichoderma harzianum Tr6 در کنتـرل  ییبـالا ییتوانـا
)2013(يبهبـود ودلخـواه پـژوهش در. داردیاهی ـگيهايماریب

T. harzianumیکنترل ـییکـارا  Tr6هی ـعلPhytophthora

drechsleriایـن دادنشـان آمـده دستبهنتایج. شدبررسی
میـزان بـه خیـار گیاهچـه مرگبیماريکنترلبهقادرجدایه

هی ـجدادادنشـان دیگرپژوهشینتایج.باشدمیدرصد5/62
.Tقـارچ   harzianum Tr6 هی ـعلاری ـخاهی ـگدرتوانسـت

Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucmerinum

Alizadeh)دهدنشانيمؤثرییالقامقاومت et al., 2013).

یگره ـشـه یرنماتـد يروسـت یآنتاگوننیااثرمنظورنیهمبه
Meloidogyne javanicaشدیبررس.

T. harzianumقـارچ بیـوکنترل آزمـایش نتـایج  BI

ایـن کـه دادنشـان آزمایشـگاه درM. javanicaنماتدهیعل
همچنـین ونماتـد تخـم نمودنپارازیتهتواناییآنتاگونیست

ایـن کـه داراسـت راکشـت محـیط دردومسـن لاروهـاي 
هـاي متابولیـت وبیوتیکآنتیتولیداثردرتواندمیتوانایی

& Khan(باشـد هـا آنـزیم برخـی تولیـد وثانویه Saxena,

يپوسـته میـانی هـاي لایهدرکیتینوجودبهباتوجه). 1997
رسـد مـی نظـر بـه میکرومتـر، 4/0ضـخامت بـا نماتـد تخـم 

Shoot
heigtht
(cm)

Root height
(cm)

Shoot fresh
weight (g)

Root fresh
weight (g)

Gall IndexThe number
of nematode

galls

Reproduction
factor

The
number of

egg

Larvae
population

(in 1 kg soil)

Treatment

35/7a19/1 a7/34 a1/84 a0/6 d5/4 d3/5 d456 d6460 dWheat bran
32/7 b18/1 b7/16 bc1/78 b0/6 d6 c3/7 cd672 c6750 dWheat seed
32/6b17/94 b7/04 cd1/83 a0/8 c5/6d3/9 c696 c7204 cMillet seed
30/14c17/1 bc3/8 de1/44 c1/7b9 b4/6 b1128 b8116 bPDA
19/01d8/2 d4/62f0/74d2/6a29/4 a8/5 a3140 a13912 aControl
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T. harzianum BIبـر راخـود اثـر کیتینـاز آنـزیم تولیـد با
کنـد مـی اعمـال نماتـد هـاي تخـم تفـریخ ازبازدارنـدگی 

)Brants et al., ریسـا جیبـا نتـا  شیآزمـا نی ـاجینتـا ).2000
نشـان داد  شیآزمـا نی ـاجینتـا . باشـد یمنطبـق م ـ هـا پژوهش
T. harzianumجدایـه  Tr6بـه قـادر شـگاه یآزماطیشـرا در

کــاهشو) درصــد33/71(دومســنلاروتیــجمعکــاهش
يسـاز انبـوه نیبنـابرا . باشدیم) درصد23(نماتدتخمخیتفر

مقـرون ومناسـب اریبس ـیروش ـمـت یقارزانموادبادونیا
Trichoderma.يهــاقــارچاســپور. اســتصــرفهبــه spp را

طیدر هـر دو مح ـ . کرددیجامد تولایعیماطیتوان در محیم
یکشـت بـا حـداکثر بـازده    بسـتر نییپـا نهیهز،يدینکته کل

، فضـولات  یزراع ـيماندهاد از پس ـن ـتوانیمواد منیا. است
ن باشـد کـه مقـرو   یو هر گونه مـواد آل ـ یصنعتيهازباله،یدام
Panahian)قـارچ هـا اسـت   نی ـادی ـتوليصـرفه بـرا  بـه  et al.,

2010).
نیا. استگندمدانهپوششنیتریخارجگندم،سبوس

بـر علاوه. استیچربونیپروتئ،دراتیکربوهازیغنماده
زی ـنگنـدم سـبوس یک ـیزیفيهایژگیو،ییغذامهمعناصر

ییوانـا تبـه کـه کنـد، یميبازریتخمندیفرآدریاتیحنقش
. گـردد برمـی جامدکشتطیمحدررطوبتحفظبهسبوس

طیشـرا هماننـد قـارچ رشـد باعـث گندمسبوسییتوانانیا
مناسـب بسـتر کی ـییتنهـا بـه گندمسبوس. شودیمیعیطب

ــرا ــديبـ ــارچرشـ ــاقـ ،Trichoderma harzianumيهـ
Trichoderma koningii ،virideTrichoderma و

polysporumTrichodermaچیجامـد اسـت و ه ـ  طیدر مح
ــن ــذ  ازی ــواد مغ ــه م ــافيب ــرایاض ــتوليب ــارچ  دی ــپور ق اس

Trichoderma   وجـود نـدارد)Cavalcante et al., 2008 .(
بـر Tr6T. harzianumاسـپور دی ـتولییتوانـا قیتحقنیدر ا
بـود شـده هی ـتهارزانموادازکهجامدییغذابسترسهيرو

شیافـزا بهقادربسترهایمتماکهدادنشانجینتا. شدیبررس
گنـدم، سـبوس دادنشـان هایبررس. بودندقارچاسپوردیتول

زانی ـبا مبیاسپور قارچ به ترتدیدانه گندم و دانه ارزن با تول
لیپتانســ) spore/g(2/8× 1011و 4/3× 1110،  5/1× 1011

سـبوس گنـدم همـراه بـا دانـه      . دناسپور داشتدیدر تولییبالا

بـه اضـافه کـردن مـواد     يازی ـنچیدانه ارزن بـدون ه ـ گندم و 
. استکودرمایرشد تريمناسب برايبسترییغذا

يمغـذ مـواد بی ـترکدرگنـدم، سبوسدهیچیپتیماه
بـالا نشاسـته يحـاو گنـدم سـبوس . اسـت آنفردبهمنحصر

يکشاورزيهاماندهیباقگریدباسهیمقادردرصد6/75یعنی
ینشاسـته را م ـ % 8/55ينج حـاو سبوس بـر لیاز قبیو صنعت

Ellaiah(استفاده کرد میآنزدیتوليتوان برا et al., 2002 .(
ازياریبس ـيبـرا القـاء عنـوان بـه تـوان یم ـراگنـدم سبوس

پروتئـاز،  لاز،یآم ـداز،ی ـگلوکوزداز،ی ـلازیماننـد زا هامیآنز
تـاز یانورتـاز و ف پاز،یآلفا، لدازیگالاکتوزک،یتیپکتولمیآنز

Soares(ده کـرد  استفا et al., Javid؛ 2010 et al., 2011 .(
ریداد کـه سـبوس گنـدم و سـا    نشاننازیتیکیمیآنزسنجش
شیپژوهش منجر به افـزا نیجامد استفاده شده در ايبسترها

کی ـساعت 48سبوس گندم پس از . شده استمیآنزدیتول
د کن ـیم ـنازیتیکمیآنزدیتولقهیدر دقتریلیلیواحد در هر م

قـه یدر دقتـر یلیل ـیواحـد در هـر م  7/0که نسـبت بـه شـاهد    
.داشته استيریچشمگشیافزا

کشـت محـیط آزمایشدرسلولیخارجهايمتابولیت
ومرگباعثدرصد30تاتوانستتریکودرما،يشدهفیلتر
ايگلخانـه هـاي آزمـایش درشـود نماتـد دومسـن لارومیر

T. harzianumایجـاد تخمهايکیسهوگالتعدادتوانست
شـاهد تیمـار بـه نسـبت فرنگـی گوجـه يریشهرويبرشده

Al-Fattah)دهدکاهشدرصد30میزانبه et al., 2007).
T. harzianumيجدایهدیگر،مشابهکاردر Thتوانست

دهـد کـاهش فرنگیگوجهيریشهرويبرراگالهاتعداد
2008)Khattak & Stephen, .(ياگلخانـه یبررس ـدرT.

harzianumشــــودیمــــشــــهیررشــــدشیافــــزاباعــــث
)Chacon et al., کردندگزارشهمکارانوشارون). 2007

T. harzianumبـا اهی ـگمـار یتکـه  T-203 شیافـزا باعـث
شـد رهی ـغودازیپراکس ـنـاز، یتیکمثـل ییهـا میآنزتیفعال

دروشـده تیمـار جدایـه نی ـابـا کـه فرنگیگوجهگیاهانو
،ندشـد کشـت M. javanicaنماتـد بـه آلـوده هـاي كخـا 

شـاهد بـا مقایسـه درریشههايگالویافتهافزایشرشدشان
Sharon(یافتکاهش) قارچبدون( et al., 2001.(
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ــا ــتحقجینت ــه اقی ــان داد  يگلخان ــر نش ــهحاض .Tک

harzianum Tr6ویفرنگ ـگوجهشهیرگالکاهشبهقادر
یگره ـشـه یرنماتدکنترلجهینتدرودومسنلاروتیجمع
درقارچنیايبالاییتواناعلتبهاستممکننیاکه. است

بـر ییغـذا يبسـترها اثـر یبررس ـ. باشـد نـاز یتیکمیآنزدیتول

گندمسبوسکهدادنشانياگلخانهطیشرادرنماتدکنترل
زانیمباجینتانیاکهداشتنماتدکنترلدريبالاترعملکرد

شــدهحیتلقــگنــدمســبوسيروکــهیرچقــامیآنــزدیــتول
.داشتیخوانهم
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Abstract

Trichoderma spp. can reduce the severity of the disease caused by plant parasitic nematodes by parasitizing

the eggs and juveniles and induction of plant resistance responses. The effects of solid nutrient substrates (millet,

grain and wheat bran) on the sporulation of Trichoderma harzianum Tr6, chitinase enzyme production and the

ability to control of Meloidogyne javanica were studied. Results showed that the substrates had different effect

on sporulation of the fungi and also control of the target nematodeand that the best substrate  was wheat bran.

Using this substrate, spore production of T. harzianum a rate of about 1.5×1011 per gram of medium.

Furthermore, a great control of the second stage juveniles was observed with 87.66% of mortality of the second

stage juveniles and reduction of 13.66% eggs hatching by. Chitinase enzyme assay showed that Trichoderma

cultured on wheat bran exhibited a U / min per ml enzyme enzyme production. In addition, the antagonistic fungi

that is cultured on wheat bran showed a major effect on control of nematode in comparison with other solid

substrates and the Gall index in this treatment was 0.6.

Keywords: wheat bran, wheat, millet, Meloidogyne javanica, enzyme assay


