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چکیده

و گرهی با هدف کاهش اثـرات خطرنـاك سـموم شـیمیایی از جملـه تهدیـد سـلامت بشـر         زیستی نماتدهاي ریشهامروزه مهار
دهنده تحقیقات زیادي نشان. ها هستندقارچ،ثر در مهار زیستیؤماز عوامل یکی . رودشمار میآلودگی محیط زیست یک اولویت به

ایـن  در مطالعـات آزمایشـگاهی   . هـاي مختلـف بـوده اسـت    در کاهش خسـارت و مهـار بیمـاري   spp.Trichodermaثر مؤعملکرد 
Trichodermaثیر عصاره کشت قارچ أتپژوهش  harzianum Iran2375cوم و تفریخ تخم در زمانبر مرگ و میر جوان مرحله د-

هـاي  اي گیاهچـه گلخانهدر مطالعات . عصاره کشت تعیین شد1:100و 1:10، 1:1هاي ساعت با استفاده از غلظت72و 48، 24هاي 
وسـیله قـارچ، تعـداد    ها بـه زنی خاك گلدانروز از مایه10شده و پس از گذشت زنی مایهدر گرماسپور106با غلظت چهار برگی،

Meloidogyneنماتدتخم و جوان مرحله دوم3000 incognitaآزمایش در . شدها تلقیح به ازاي هر کیلو خاك پاي ریشه گیاهچه
هاي رشدي شاخص،دو ماه پس از تلقیح نماتد. تصادفی با چهار تیمار در ده تکرار انجام شداي در قالب طرح کاملاًشرایط گلخانه
مرحلـه  ثرترین در مـرگ و میـر جـوان    ؤم1:1در مطالعات آزمایشگاهی غلظت. گیري شدتد اندازههاي مربوط به نماگیاه و شاخص

طبـق  . دار با شاهد بودندهاي رشدي تیمارها داراي اختلاف معنیاي شاخصبا بررسی نتایج مطالعات گلخانه.دوم و تفریخ تخم بود
نتـایج ایـن تحقیـق نشـان     . دار نشـان داد اختلاف معنـی درصد یکهاي مربوط به نماتد در سطح نتایج تجزیه واریانس تمام شاخص

.باشددهنده پتانسیل این قارچ در مهار زیستی این نماتد و همچنین بهبود عملکرد رشدي گیاه می
، تریکودرما، گال ریشهعصاره کشتکنترل بیولوژیک، قارچ آنتاگونیست، :کلیديکلمات

مقدمه
باشد که با توجه میخیار یکی از محصولات کشاورزي

ها و یا مزارع تولید به نیاز کشور در تمام طول سال در گلخانه
گرهـی  هاي مهم خیـار، نماتـد ریشـه   یکی از بیماري. شودمی
هـایی  تـرین بیمـاري  گرهـی از شـایع  نماتدهاي ریشه. شدابمی

هستند که در جهان تولید محصولات کشـاورزي را کـاهش   
عنـوان منبـع  اهانی که در جهان، بـه ي گیاً همهتقریب. دهندمی

باشـند  روند، نسبت به این نماتد حساس میشمار میغذایی به
)Sasser & Carter, 1985 .(هاي بیمـاري  ترین نشانهمشخص

ــه وجــود مــی  در قســمت ــاه ب ــی گی ــدهــاي زیرزمین روي . آی
قطر این . شودمانندي ایجاد میهاي گرههاي آلوده گالریشه
در طـول  . باشـد ي سالم مـی ند برابر قطر ریشهها دو یا چریشه

هـاي  شـود و لـذا گـره   ریشه، چندین محل دچار آلودگی می

دهــد ظــاهري خشــن و گرزماننــد مــیتولیــد شــده بــه ریشــه
)Agrios, 2005 .(هاي هوایی مشابه علایم عوامل علایم اندام

زاي دیگر ریشـه اسـت کـه عبارتنـد از کـاهش رشـد       بیماري
؛یشـه هاي هـوایی بـه ر  و کاهش نسبت اندامهاي هواییاندام

د غـذایی در بـرگ، بـه خصـوص     علایمی شـبیه کمبـود مـوا   
پژمردگــی زودگــذر در شــرایط کمبــود آب، یــا در ؛کلــروز

که رطوبت خاك بـه  رود، تا زمانی وسط روز که دما بالا می
میزان این علایم اغلـب بـه   . کاهش محصول؛حد کافی برسد

کنند و در ریشه گیاهان شه نفوذ میهایی که به ریتعداد جوان
عوامـل محیطـی نیـز بـر     . شوند، بسـتگی دارد جوان مستقر می

عواملی مثل خشکی یـا  . گذارندمیزان خسارت به گیاه اثر می
شـوند، میـزان   دماي بالاکـه باعـث ایجـاد تـنش در گیـاه مـی      

هـاي  علایم ایجاد شده در انـدام . دهندخسارت را افزایش می
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أثیري اسـت کـه نماتـد بـر جـذب آب و مـواد       هوایی بر اثر ت
هـا بـه سـمت بـالاي گیـاه      غذایی به وسیله ریشه و انتقـال آن 

هاي اصلی مـورد  یکی از جنس). Hussey, 1985(گذارد می
Trichodermaهاي اخیر علاقه مطالعات مهار زیستی در سال

هـاي  از جمله هیفومیسـت این جنس قارچی، هاي گونه. است
به دلیل تنوع متابولیسمی و قدرت رقـابتی  خاکزي هستند که

-دات غالب میکروفلـور خـاك مـی   ودر اغلب مناطق از موج

این قارچ انـواع مـواد بـا خاصـیت     ). Samuels, 1996(باشند 
هـاي مختلـف   کند، براي مثال جدایـه آنتی بیوتیکی تولید می

د کـه خـواص   ن ـکنآن بیش از یکصد نوع متابولیت تولید می
Sivasithamparam(ها شناخته شده است آنتی بیوتیکی آن

& Ghisalberti, 1998.(Trichoderma بر سر مواد مترشحه
) شـود زنی اسپور قارچ میکه باعث تحریک جوانه(از بذرها 

هــاي و نیــز بــراي تصــاحب غــذا و مکــان بــا میکروارگانیســم
هاي اخیر در سال). Howell, 2003(کند ریزوپلان رقابت می

هـاي  هاي کد کننده تولید آنـزیم ر مورد نقش ژنهایی دیافته
توانـد در  دست آمده کـه مـی  هتخریب کننده دیواره سلولی ب

,Howell(ثر باشد ؤاهان تراریخته مقاوم به بیماري متولید گی

2003; Harman, 2006 .(هایی که در فرآینـد  همچنین آنزیم
Danzelli(هستند کشـف شـد   تولید کیتین موثر  etal., 2003(.

عنــوان محــرك رشــد و بــهTrichodermaهــاي مختلــف گونــه
هـاي  کنند و باعث بهبود رشد در سیسـتم توسعه گیاهان عمل می

Harman, 2000; Yedidia(شـوند  کنترل شده و طبیعـی مـی   et

al., 2001 .( در تحقیقات متعددي نیز القاي مقاومت سیسـتمیک
ــه  ــاه توســط گون ــاي گی ــیأرا تTrichodermaه ــد م ــیی د کن

)Harman et al., 2001 .(هـاي  ها، جدایـه دلیل این ویژگیبه
هـا و همچنـین از   این قارچ در تولید آنـزیم و سـایر متابولیـت   

ترین عوامل قارچی در مهار زیستی مـورد توجـه   ي مهمجمله
.اندقرار گرفته

هامواد و روش
ــه   ــد ریش ــت نمات ــه جمعی ــایی و تهی ــیشناس گره

M. incognita
معیت خالص نماتـد، یـک کیسـه تخـم از     جهت تهیه ج

فرنگـی آلـوده جـدا و در مجـاورت ریشـه یـک       ریشه گوجه

فرنگـی رقـم فـلات در گلـدان حـاوي      گیاهچه چهار برگی گوجه
پس از گذشت دو ماه، تخـم نماتـد از   . خاك سترون قرار داده شد

اسـتخراج شـد   %5هاي آلوده با استفاده از هیپوکلریـد سـدیم  ریشه
)Hussy & Baker, 1973 .(  براي تعیین گونه نماتد، از انتهاي بـدن

بـرش تهیـه و   Taylor & Netscher) 1974(نماتـد مـاده بـه روش    
. مشخصات ریختی آن بررسی گردید

Trichodermaتکثیر قارچ  harzianum Iran2375c

.Tقارچ  harzianum Iran 2375cسازي شده از خالص
زي دانشــگاه آزمایشــگاه بیمــاري شناســی دانشــکده کشــاور 

7تـا  5پس قطعاتی بـا انـدازه   و سشد شهرکرد تحویل گرفته 
پتـري حـاوي   ظـروف  متر از حاشـیه فعـال پرگنـه درون    میلی

درجه 28قرار داده شد و سپس در دماي PDAمحیط کشت 
.درون انکوباتور نگه داري شدندسلسیوس

.Tارزیـابی آزمایشـگاهی اثـر جدایـه      harzianum

i2375Cگرهی یشهبر نماتد رM. incognita

بررسی اثـر نماتدکشـی عصـاره کشـت     ) الف
قطعاتی از حاشیه رشـد  : )J2(قارچ بر جوان مرحله دوم 

حــاوي عصــاره  ارلــنهــاي فلاســکفعــال پرگنــه درون  
روز درون 14مـدت  تلقیح و به) PDB(دکستروز زمینیسیب

داري نگـه سلسـیوس درجـه  25بـا دمـاي   انکوباتور شیکردار
هاي رشد کرده قـارچ  پس محیط کشت حاوي تودهس. شدند

ــارچ     ــا عصــاره ق ــور داده شــد ت از کاغــذ صــافی ســترون عب
سـپس بـا اضـافه نمـودن آب     . دست آیدهب%) 100(استاندارد 

عصاره کشت تهیه و از10-2و 10-1هاي مقطر سترون، غلظت
-غلظـت . شـد از آب مقطر سترون نیز به عنوان شاهد استفاده 

) شاهد(کشت قارچ و آب مقطر سترون هاي مختلف عصاره
جوان 100سترون منتقل و به هر کدام حدود پتريظروف به 

درجه 28مرحله دوم اضافه گردید و درون انکوباتور با دماي 
ــیوس ــهسلس ــدندنگ ــس از . داري ش ــاعت 72و 48، 24پ س

آزمـایش بـه صـورت    . درصد مـرگ و میـر نماتـد ثبـت شـد     
تصــادفی در چهــار ه کــاملاًفاکتوریــل و در قالــب طــرح پایــ

.شدتکرار اجرا 
اثر عصاره کشت قـارچ بـر تفـریخ    بررسی) ب

هاي مختلف عصاره کشـت قـارچ طبـق   غلظت: تخم نماتد
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عنـوان شـاهد مـورد    روش قبل تهیـه و آب مقطـر سـترون بـه    
منتقـل شـدند، بـه هـر     پتـري ظروف استفاده قرار گردید و به 

پـس از  . اضافه شـد گرهی تخم نماتد ریشه200حدود ظرف
آزمـایش  . ساعت تفریخ تخم نماتد بررسی شد72و 48، 24

تصـادفی در  به صورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه کاملاً
.شدچهار تکرار اجرا 

ايآزمایشات گلخانه
ارلن نیم لیتري ریختـه و  فلاسکگرم گندم در50ابتدا 

15مـدت سـپس بـه  . آب مقطر به آن اضافه شدلیترمیلی100
. توکلاو سترون شـد در اسلسیوسدرجه 120دقیقه در دماي 

هـاي قـارچ در   متري از حاشیه پرگنه جدایـه قطعات پنج میلی
هاي فلاسک) 2003جونز و همکاران،(این محیط تلقیح شد 

در سلســیوسدرجــه 25ارلــن بــه مــدت یــک مــاه در دمــاي 
. داري شدندانکوباتور نگه

اسـپور در مایــه  106ظـت  در تیمارهـاي داراي قـارچ، غل  
قارچ رشد یافته روي دانه گندم با دو کیلوگرم خاك سترون 
شده به طور کامل مخلوط و درون هر گلدان یـک گیاهچـه   

روز از 10پـس از گذشـت   . خیار چهار برگی قرار داده شـد 
ي قـارچ، سوسپانسـیونی از   وسـیله ها بهمایه زنی خاك گلدان

.Mتخم و جوان مرحله دوم  incognita تهیه و در هر گلدان
ان مرحله دوم با تخم و جو3000به ازاي هر کیلوگرم حدود 

سـانتی متـر در کنـار طوقـه و تزریـق      4عمق حفره به3ایجاد 
هـا در  گلدان. شدها تلقیح گیاهچهسوسپانسیون در پاي ریشه

داري و نگهسلسیوسدرجه 25ماي حدود شرایط گلخانه با د
آزمـایش در شـرایط   . صـورت گرفـت  به طور مرتب آبیاري 

تصادفی با چهار تیمـار در ده  اي در قالب طرح کاملاًگلخانه
گیاهان دو ماه پس از تلقیح نماتد از گلدان . تکرار انجام شد

و طــول انــدام هــوایی(هــاي رشــدي گیـاه  خـارج و شــاخص 
ــی   ــوایی و زیرزمین ــدام ه ــک ان ــر و خش ــی، وزن ت و ) زیزمین

ي تخم، تخـم  تعداد گال، توده(هاي مربوط به نماتدشاخص
روش جنکینـز  گرم از خاك بـه 200در )مرحله دومو جوان

جمعیـت نهـایی   (Pfبـا اسـتفاده از   . گیري شـد اندازه) 1964(
) فـاکتور تولیـد مثـل   (Rf، )جمعیت اولیـه نماتـد  (Piو ) نماتد

Rf= Pf(محاسـبه شـد    /Pi (    و جهـت محاسـبه درصـد تکثیـر

)Mr% ( و همکـاران  به روش اوستین)از دو فـاکتور  )1966 ،
به جمعیـت نهـایی تیمـار نماتـد     ) Pf(هر تیمار عیت نهاییمج
)Pf ( استفاده شد)Mr%= Pf/ Pf.(

آنالیز آماري
افــزار آمـــاري هــاي حاصــل بــا اســـتفاده از نــرم    داده

SAS)9.4 (بـا اسـتفاده از آزمـون    هامیـانگین هآنالیز و مقایس ـ
LSDانجام شد.

نتایج و بحث
گرهی ناسایی گونه نماتد ریشهش

سـنجی  شناسی و ریختبا استفاده از خصوصیات ریخت
گونه ) Eisenback)1985ماده و با استفاده از کلید شناسایی 

.Mنماتد،  incognitaتشخیص داده شد.

ثیر غلظـت عصـاره کشـت قـارچ    أمقایسه میانگین ت-1شکل 
T. harzianum i2375c    حلـه دوم  بـر مـرگ و میـر جـوان مر

.Mنماتد  incognita  و 48، 24در شرایط آزمایشگاه پـس از
حـروف .باشـند ها میانگین چهـار تکـرار مـی   داده. ساعت72

درهـا تیماربیندارمعنیتفاوتوجودعدمدهندهنشان،مشابه
.باشدمیدرصدپنجسطح

Fig. 1. The average comparison of the effect of T.

harzianum i2375c culture extract concentration on

second stage juvenile mortality of M. incognita

nematode in in vitro conditions, after 24, 48 and 72

hours. The data are average of four replicates.

Similar letters indicate that there is no significant

difference between treatments at the 5% level.

بررسی آزمایشگاهی
.Tبررسی اثر عصاره کشـت قـارچ    harzianum i2375c

.Mن مرحله دوم نماتد ابر مرگ و میر جو incognita
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دست آمده از اثـر  ههاي ببررسی نتایج تجزیه واریانس داده
کننـده اخـتلاف   هاي عصاره کشت قارچ، بیانی غلظتکشنماتد
ثرترین غلظـت  ؤم ـاز بعد غلظت،. باشدمی% 1دار در سطح معنی

هـا  داري نسـبت بـه سـایر غلظـت    که اختلاف معنیبودستاندارد ا
ــت ــت. داش ــاي غلظ ــتلاف  10-2و 10-1ه ــاهد اخ ــه ش ــبت ب نس

د و فاقــد اخــتلاف نهی داشــتولــی اثــر مشــابداري داشــتمعنــی
بررسی نتایج مقایسـه  . )1شکل(بودنددار نسبت به یکدیگر معنی

هـاي مختلـف   ار در بین زمانده اختلاف معنیدهندمیانگین نشان
ثرترین زمان در مرگ و میـر جـوان مرحلـه دوم،    ؤبوده است و م

.)2شکل(بودساعت 72
توانند نماتدها را مستقیماً پارازیته کنند یا اینها میقارچ

هـا تـأثیر   هایی ترشح کنند کـه بـر آن  ها و آنزیمکه متابولیت
عنـوان  ارند که بـه این قابلیت را داین ترکیبات فعال . بگذارند

& Ghayedi(کــار بــرده شــوند هــاي جدیــد بــهنماتــدکش

Abdollahi, 2013 .(    در پژوهشـی کـه توسـطAl-fattah et

al.,)2007 (   انجام شد متابولیت خارج سـلولی در آزمـایش
.Tمحیط کشت فیلتره شده  harzianum Th3 30، توانست تا

ها آن.وددرصد باعث مرگ و میر جوان مرحله دوم نماتد ش
شـود  ها ترشح میاز قارچکههاي ثانویهمتابولیتندبیان کرد

در . محتوي مواد سمی براي نماتدهاي پارازیت گیاهی اسـت 
.Tقارچ بررسی دیگر harzianum نـرخ  % 8/8سبب کاهش

.Mتفریخ تخـم نماتـد    javanica  شـد)El-Gorban et al.,

2014  .(Al-ameiri)2009( کشت سه جدایـه  نیز اثر عصاره
Th3 ،Th2،Th1قارچT. harzianum  را علیه جوان مرحلـه

.Mدوم نماتد javanicaداري در کار برد که تفاوت معنـی به
هـا نسـبت بـه    جدایـه مرگ و میر جوان مرحلـه دوم در همـه  

در آنالیز آمـاري اثـر عصـاره کشـت دو     . شاهد مشاهده کرد
.Tجدایه قارچ  harzianum)بر مـرگ و  ) انشهرکرد و همد

ــه  ــوان مرحل ــر ج ــیت    می ــین خاص ــه ب ــد ک ــخص ش دوم مش
-کشی و نوع جدایه قارچ مـورد اسـتفاده تفـاوت معنـی    نماتد

ــدارد ــان. داري وجــود ن ــی زم ــوع از طرف ــمارش و ن ــاي ش ه

هـا  صورت جداگانـه بـر تعـداد مـرگ ومیـر جـوان      غلظت به
,Heidari & Olia(داشـتند % 1داري در سطح اختلاف معنی

2016.(Seddiqui et al., اثر عصـاره کشـت   2001در سال

-هاي مختلف این قارچ را علیه نماتـد ریشـه  تعدادي از گونه

داري بین عدم تفریخ تخم گرهی به کار بردند و ارتباط معنی
دست ه هاي مورد استفاده بو اثر بر مرگ جوان نماتد با گونه

Sharon. آوردند et al.,)2007 (   ر اثرعصـاره کشـت و اسـپو
ــه ــایی از جدای .Tه asperellum وT. atrovirideــر را ب

.Mگرهی پارازیتیسم تخم و لارو نماتد ریشه javanica  بعـد
ساعت بررسی نمودند که در پارازیتیسم تخم و 48ازگذشت 

نتایج بررسی اثـر قـارچ   . لارو نتایج قابل قبولی بدست آورند
Metarhizium anisopliae   بـر نماتـدM. incognita ،  نشـان

این قارچ باعث ایجاد مرگ و میر در لارو سن دوم و داد که
مرگ و میـر مشـاهده شـده در    . کاهش تفریخ تخم نماتد شد

کـه میـزان مـرگ میـر در     درصد بـود، در حـالی  19/81لارو 
).Jahanbazian, 2014(د شدرصد ثبت 17/2شاهد 

.Tبررسـی اثـر عصـاره کشـت قـارچ       harzianum

i2375c تخم نماتد بر تفریخM. incognita

هاي مختلف عصاره کشـت قـارچ در شـرایط    اثر غلظت
ــر حــدود  گرهــی در تخــم نماتــد ریشــه200آزمایشــگاهی ب

. تسـاعت مـورد بررسـی قـرار گرف ـ    72و 48، 24هـاي  زمان

ثیر زمـان بـر مـرگ و میـر جـوان      أمقایسه میانگین ت-2شکل 
.Mمرحله دوم  نماتد  incognitaزمایشگاه پـس  در شرایط آ

ــاعت72و 48، 24از  ــرار  داده. سـ ــار تکـ ــانگین چهـ ــا میـ هـ
تفـاوت وجـود عـدم دهنـده نشـان ،مشـابه حـروف .باشـند می

.باشدمی٪5سطحدرهاتیماربیندارمعنی
Fig. 2. The average comparison effect of time on

second stage juvenile of M. incognita nematode in

in vitro conditions, after 24, 48 and 72 hours. The

data are average of four replicates. Similar letters

indicate that there is no significant difference

between treatments at the 5% level.
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ثیر زمان و غلظت عصاره کشـت قـارچ   أمقایسه میانگین ت- 3شکل 
T. harzianum i2375c   بر تفـریخ تخـم نماتـدM. incognita در

هـا میـانگین   داده. سـاعت 72و 48، 24شرایط آزمایشـگاه پـس از   
وجـود عـدم دهنـده نشـان ،مشـابه حـروف .باشـند چهار تکرار مـی 

.باشدمی٪5سطحدرهاتیماربیندارمعنیتفاوت
Fig. 3. The average comparison of effect of time

and concentration of culture extract of T. harzianum

i2375c on the egg hatching of M. incognita

nematode in in vitro conditions, after 24, 48 and 72

hours. The data are average of four replicates.

Similar letters indicate that there is no significant

difference between treatments at the 5% level.

% 1دار در سـطح احتمـال   نتایج نشـان دهنـده اخـتلاف معنـی    
هــاي مــورد اســتفاده نســبت بــه و زمــانهــاغلظــت.باشــدمــی

با توجه بـه نتـایج   . هستندداريیمعنیکدیگر داراي اختلاف 
ثرترین غلظـت، غلظـت اسـتاندارد   ؤمقایسه میانگین در این بین م

داريیمعنساعت اختلاف 48و 24هاي باشد که در زمانمی
هـاي مختلـف از جملـه کیتینـاز     تولیـد آنـزیم  .)3شکل(نداشت
Trichoderma)Benitezتوسـط   et al., بــا توجــه بــه ) 2004

اهمیت ساختاري کیتـین در حفـظ سـاختمان تخـم نماتـدها،      
تغییــر در . شــودهــا مــیات تخــمباعــث کــاهش توســعه و ثبــ

تواند به مرگ جنین، مهار تفـریخ پذیري پوسته تخم مینفوذ
Seddiqui(تخم و کاهش جمعیت نماتد منجر شـود   et al.,

ــط   ). 2001 ــه توس ــی ک Sahebani & Hadaviدر پژوهش

میزان توانایی تولید شد کهصورت گرفت، مشخص ) 2008(
هـاي نماتـد   آنزیم کیتیناز قارچ با میزان کـاهش تفـریخ تخـم   

Seddiqui)2001(.باشـد داراي ارتباط مثبـت مـی   et al. در
ثیر عصـاره محـیط کشـت مـایع پـنج گونـه       أدیگر تپژوهشی 

Trichoderma   را بر میزان تفریخ تخم و مرگ و میـر جـوان

ثیر ترین تأ، بیشطبق این پژوهش. مرحله دوم بررسی نمودند
.Tهاي به گونهمربوط  viride وT. harzianum  به ترتیب بـا
در بررسـی دیگـر   . ها بـود در تفریخ تخم% 40و % 44کاهش 

مـــــرگ و میـــــر جـــــوان مرحلـــــه دوم نماتـــــدمیـــــزان 
M. javanicaتوسطT. harzianum 5/64ساعت 72پس از

El-Gorban(بیـان شـد   درصـد  et al., 2014.()2009(Al-

ameiri     عصـاره کشـت سـه جدایـهTh3 ،Th2 وTh1قــارچ
T. harzianumصورت اتوکلاو شـده و نشـده علیـه تخـم     به

.Mنماتـد   javanica طـور کلــی عصــاره  هوي بــ. بــه کـاربرد
اتوکلاو نشده را بهتر از اتوکلاو شده ارزیابی نمود اما در هر 

ي تیمارهــا تفــاوت تخــم در همــهدو حالــت درصــد تفــریخ 
همچنین چهار عصـاره بـا غلظـت   . داري با شاهد داشتمعنی
کار برد که بهتـرین غلظـت را   درصد به100و 50، 25، صفر
در Khattak & Stephen)2008(.درصــد بیــان نمــود100

.Tجدایـه از 15بررسی اثر عصاره کشت قارچ  harzianum

ترین درصد ممانعـت  بیش1:100و 1:10، 1:1هاي در غلظت
ــد   ــم نمات ــریخ تخ .Mاز تف javanica ــت ــا 1:1را در غلظ ی

تــرین اثــر را در غلظــت و کــمT9اســتاندارد توســط جدایــه 
. کردنـد مشـاهده  T15از عصاره کشت جدایـه قـارچ   1:100

& Khattakو Al-ameiri)2009(ها در بررسینتایج غلظت

)2008(Stephen      سـو  بـا نتـایج حاصـل از ایـن پـژوهش هـم
ــی ــدم ــت     . باش ــاره کش ــر عص ــابی اث ــل از ارزی ــایج حاص نت

.Tهاي قارچجدایه harzianum  بـر نماتـدM. javanica  بـر
حاوي عصاره کشت قـارچ  پتريظروف عدم تفریخ تخم در 

ثرترین جدایـه قـارچی در   ؤداد، م ـایسه بـا شـاهد نشـان   در مق
.Tي گرهـی جدایـه  کاهش میزان تفـریخ تخـم نماتـد ریشـه    

harzianum (i) ساعت است که داراي اختلاف 24در زمان
ــا شــاهد مــیمعنــی ــه دار ب ــا جدای ــین ب .Tهــاي باشــد همچن

harzianum (v1)وT. asperellum (h1)  24در همان زمـان
Abedi(شـت داري ندامعنـی ساعت اختلاف et al., 2015 .(

.Mنتایج ارزیابی عـدم تفـریخ تخـم نماتـد      javanica  تحـت
.Tثیر دو جدایـه أت harzianum)  بیـانگر  ) شـهرکرد و همـدان

ترین اثر ممانعت کننده بر تفریخ تخم از جدایه شهرکرد بیش
سـاعت  24باشد که با جدایـه همـدان در   ساعت می24در زمان

.)Heidari & Olia, 2016(شتداري نداعنیاختلاف م
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.Mمقایسه میانگین اثر تیمارهاي نماتد -1جدول  incognitaو قارچi2375cT. harzianumهاي رشدي بوتـه خیـار در   بر شاخص
.گلخانه

Table 1. The average comparison of the effect of nematode M. incognita and T. harzianum i2375c on growth

indices cumber plants in greenhouse.

Root dry
weight (g)

Root fresh
weight (g)

Root length
(cm)

Shoot dry
weight (g)

Shoot fresh
weight (g)

Shoot length
(cm)

Treatment

1.26 a1.80 c31.13 a8.28 ab66.39 b88.10 aControl
1.26 a2.56 b31.45 a9.12 a78.06 a89.30 aFungus
1.03 b3.10 a22.92 b7.34 c63.97 b67.50 bNematode
1.13 ab2.69 b29.15 a7.69 bc69.84 b75.20 bFungus+Nematode

.باشدمی٪5سطحدرهاتیماربیندارمعنیتفاوتوجودعدمدهندهنشان،مشابهحروف.باشندها میانگین چهار تکرار میداده
The data are average of four replicates. Similar letters indicates that there is no significant difference between treatments at the 5% level.

ايبررسی گلخانه
.Tثیر قارچ أت harzianum i2375c  هـاي  بـر شـاخص

رشدي
هاي رشدي خیـار، طـول   در مقایسه اثر قارچ بر شاخص

ساقه و ریشه، وزن تر ساقه و ریشه و وزن خشک ساقه داراي 
در حـالی کـه   بودند،درصدیکدار در سطح اختلاف معنی

با توجه .بوددرصد پنجدار در سطح وزن خشک ریشه معنی
طول سـاقه در تیمارهـاي شـاهد و    ،به جدول مقایسه میانگین

دار و بیشـتر از تیمارهـاي نماتـد و    قارچ فاقـد اخـتلاف معنـی   
نماتد؛ همچنـین طـول ریشـه در تیمـار نماتـد بـا سـایر        +قارچ
وزن . بودترین میزان دار و با کمها داراي اختلاف معنیتیمار

ن مربـوط بـه تیمـار قـارچ و     ترین میـزا تر و خشک ساقه بیش
-بـیش . بـود ترین وزن خشک ساقه مربوط به تیمار نماتد کم

ترین در تیمـار  ترین میزان وزن تر ریشه در تیمار نماتد و کم
وزن خشـک ریشـه در تیمارهـاي شـاهد،     . شاهد مشاهده شد

هاي نماتـد  نماتد در یک گروه آماري و تیمار+قارچ و قارچ
.)1جـدول  (ه دیگر قـرار گرفـت  در یک گرونماتد +و قارچ

Trichodermaکلنیزاسیون ریشه توسط  spp.  باعث افـزایش
هاي رشد و توسعه ریشه و تولید محصول، مقاومت به استرس

-غیرزیستی و افزایش بازده استفاده از مواد مغذي خاك مـی 

Spiegel & Chet, 1998; Sharon(شـود   et al., 2001 .(
ــوار گ  ــدي در دو کولتی ــاخص رش ــهش ــی وج وAlisa(فرنگ

Super Strain B (  نماتـد  آلوده بـهM. incognita تـر از  کـم
.Tگیاه آلوده به نماتـد تلقـیح شـده بـا قـارچ       harzianum و

کـه ایـن   ) Abd-elgawad & Kabeil, 2012(باشدشاهد می
دهنده کـاهش رشـد در گیـاه آلـوده بـه نماتـد و       مطلب نشان

تیمــار شــده بــا  بهبــود رشــد در گیــاه آلــوده یــه نماتــد     
T. harzianum       باشـد کـه بـا نتـایج ایـن تحقیـق همسـو مـی .

)2001(Meyer et al.,  مقدار کمی افزایش در رشد گوجـه
Trichodermaفرنگـی تیمـار شـده بـا      spp.  در حضـورM.

incognita  مشـاهده کـرد .Affokpon et al.,)2011(  بیـان
ن تیمـار  نمودند که گیاهان شاهد فاقد قارچ نسـبت بـه گیاهـا   

تـري  رچی داراي وزن ریشه کمهاي مختلف قاشده با جدایه
ند که نشان دهنـده قـدرت تحریـک رشـد ریشـه توسـط       بود

ــه ــابی .باشــدهــا مــیبرخــی جدای ــد ارزی .Mخســارت نمات

incognita     ،روي بامیـه نشـان داد کــه تمـامی سـطوح تلقــیح
هاي طول ساقه، حجم ریشه و وزن تر و خشک گیاه شاخص

داده و افزایش جمعیت سبب افزایش تعـداد گـال،   را کاهش 
Hussain(تـوده تخـم و جمعیـت نهـایی نماتـد شـد        et al.,

.Tهـاي مختلـف قـارچ    ثیر غلظـت أبررسی میـزان ت ـ ). 2011

harzianum  بر آلودگی نماتـدM. javanica   نشـان داد کـه
سـبت  لیتر قـارچ ن اسپور در میلی106وزن تر ریشه در غلظت 

بررسی . دار داشتتر و شاهد اختلاف معنیهاي کمبه غلظت
.Tهاي مختلف قارچ مقایسه غلظت harzianum ربـر وزن ت ـ

لیتر قارچ اسپور در میلی106اندام هوایی نشان داد که غلظت 
دار داشـت  هـا و شـاهد اخـتلاف معنـی    نسبت به سایر غلظـت 

)Maleki Ziyarati et al., 2009 .(
ــ ــهأمقایســه ت .Tهــاي مختلــفثیر جدای harzianumو

T. asperellumفرنگـی  هاي رشـدي گیـاه گوجـه   بر شاخص
اعم از متوسط وزن تر و خشک ریشه و ساقه، متوسـط طـول   
ریشه و ساقه نشـان داد اثـر متقابـل تیمـار در حضـور و عـدم       

.Mحضور نماتد javanicaپـنج  دار در سطحداراي اثر معنی



139787سال،دوةشمار،ششمجلدپزشکی،گیاهدرزیستیمهار

,Abedi(د باشبه جز در مورد شاخص طول ریشه میدرصد

2014.()2007 (Parveen et al.,     افـزایش رشـد گیـاه تیمـار
.Tشده با harzianum    ي گیـاه  و کـاهش تعـداد گـال ریشـه

.Mآلــوده بــه incognita را در گیــاه نعنــاع معطــر گــزارش
طول و وزن اندام (افزایش رشد Al-ameiri)2009(.نمودند
تیمـار شـده بـا    فرنگی داري را در گیاهان گوجهمعنی) هوایی

T. harzianum  نسبت به تیمار فقط نماتد گزارش کرد، ایـن
تـر رسـید در   درصـد در گیاهـان طویـل   50از افزایش به بیش

نیـز  Th2و Th1تیمارهاي آلوده به نماتد و واجد دو جدایـه  
داري رشد گیاهان افزایش یافت امـا بـا شـاهد تفـاوت معنـی     

T.harzianumقارچ . نداشت i2375cتنها اثـر بـر کنتـرل    نه
.Mنماتد javanica    دارد بلکه افزایش رشد گیـاه را بـا تهیـه

El-gorban(کند عناصر غذایی فراهم می et al., 2014(.
.Tاثر قارچ  harzianum i2375cنماتد هاي بر شاخص

M. incognitaدر خیار
1هاي نماتـد را در سـطح   نتایج تجزیه واریانس شاخص

هـاي  تـرین مقـادیر شـاخص   بـیش . ان کـرد دار بییمعندرصد
ها مربوط بـه تیمـار   ترین آننماتد مربوط به تیمار نماتد و کم

ــارچ ــد +قـ ــودنماتـ ــکل (بـ ــدول .)4شـ ــه جـ ــه بـ ــا توجـ 2بـ
Trichodermaداري ســبب کــاهش جمعیــت نــیدر حــد مع

ــد  ــد ش ــه   نمات ــد ب ــن نمات ــرل ای ــزان کنت ــارچ  و می ــیله ق وس
Trichoderma ،57/65درصد بود.

هـــاي مختلـــف قـــارچثیر غلظـــتأمیـــزان تـــبررســـی
T. harzianum بر آلودگی نماتدM. javanica نشان داد که

دار اسپور در میلی لیتر قارچ سـبب کـاهش معنـی   106غلظت 
تر و شاهد هاي کمها در این غلظت نسبت به غلظتقطر گال

.داري نداشتهاي بالاتر تفاوت معنیبود ولی با غلظت
در هر گیاه و تعداد تخم در هر تـوده  میانگین توده تخم

ــت    ــا غلظ ــه ب ــم در مقایس ــاي تخ ــاهد 105، 104، 103ه و ش
108، 107هـاي  دار داشت ولی نسبت به غلظتاختلاف معنی

Maleki Ziyarati(تفــاوت معنــی داري نداشــت  et al.,

توان چنین اسـتنباط کـرد   با توجه به نتایج حاصل می). 2009
توانــد مــیلیتــر تریکودرمــا یلــیدر ماســپور106کــه غلظــت 

-ثر در کنترل و مبارزه با نماتـد ریشـه  ؤعنوان یک غلظت مبه

نتایج حاصل از . اي انتخاب شودگرهی در آزمایشات گلخانه
بـر  Trichodermaهـاي مختلـف   آنالیز واریانس اثـر جدایـه  

.Mهاي نماتد شاخص javanicaفرنگی نشان در گیاه گوجه
ــی ــا، در  م ــد تیماره ــطح ده ــی % 5س ــر معن داري در داراي اث

متوسط تعداد گال، توده (هاي نماتدي کاهش میزان شاخص
200تخم، تخم درون هر توده، تعداد جـوان مرحلـه دوم در   

ثرترین جدایـه  ؤطـور کلـی م ـ  بـه . بود) گرم خاك هر گلدان
T. harzianum (i)بود)Abedi, 2014.(

.Mافزایش سطوح جمعیتی نماتـد  با  incognita  تعـداد ،
جینا وي (گال، کیسه تخم و جوان مرحله دوم در هر دو رقم 

ــن   ) اف و فــلات واي ــه طــوري کــه ای ــزایش نشــان داد، ب اف
بـوده  تـر  به مراتب بـیش ) فلات واي(افزایش در رقم حساس 

ثر از تعامل بـین  أعنوان صفتی متدر واقع تعداد گال، به. است
شـرایط میزبـان   هـر چقـدر   . باشـد میزبان و بیمارگر مطرح می

تر باشد، میزان گال تشکیل شده براي توسعه بیمارگر مطلوب
افـزایش تعـداد کیسـه تخـم، جـوان      . تر خواهـد بـود  نیز بیش

مثلی نماتــد در رقــم لــه دوم و بــه تبــع آن فــاکتور تولیــدمرح
حساس، نشان از مساعد بودن شرایط لازم براي فعالیت و طی

.i2375cTمقایسـه میـانگین اثـر قـارچ    - 4شکل  harzianum  بـر
ــاخص ــد  ش ــاي نمات .Mه incognita  ــار در ــه خی در بوت

حـروف .باشـند ها میانگین چهار تکـرار مـی  داده. گلخانه
هاتیماربیندارمعنیتفاوتوجودعدمدهندهنشان،مشابه

.باشدمیدرصدپنجسطحدر
Fig. 4- The average comparison of the effect of

T. harzianum i2375c on the indices of M. incognita

in cucumber plant in greenhouse. The data are

average of four replicates. Similar letters indicate

that there is no significant difference between

treatments at the 5% level.
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.Tقارچاثرمیانگینمقایسه-2جدول harzianumنماتدهايشاخصبرM. incognitaگلخانهدرخیاربوتهدر
Table 2. The average comparison of the effect of T. harzianum i2375c on M. incognita nematode indices in

cucumber plant in greenhouse.

Treatment Final population
(Pf)

Reproductive
factor (Rf)

Multiplication rate
(Mr%)1

Nematode control
(%)2

Nematode 29040 a 4.84 a 100 a 0 b
Fungus+nematode 8014 b 1.33 b 34.42 b 65.57 a

.باشندمیتکراردهمیانگینهاداده
.نسبت جمعیت نهایی به جمعیت اولیه نماتد.1
.ماتدنسبت جمعیت نهایی هر تیمار به جمعیت نهایی تیمار ن.2

The data are average of ten replicates.
1.The ratio of the final population to the initial population of the nematode.
2.The ratio of the final population of each treatment to the final population of nematode treatment.

Ghasemzade(باشـد مـی نمودن چرخه زندگی بیمارگر  et

al., 2016 .()2003(Pandey et al.هاي مختلفی ازاز جدایه
.Tقارچ  viride  جهت کنترل نماتـدM. incognita  در گیـاه

طبـق نتـایج تحقیقـات در همـه  گیاهـان      .نخود استفاده نمود
.Tهـاي  تیمار شـده بـا جدایـه    viride    کـاهش تعـداد گـال و

یط مزرعه و کشت گلدانی اتفاق جمعیت نهایی نماتد در شرا
.Tبه طـوري کـه جمعیـت    . افتاد viride    ،افـزایش یافتـه بـود

طـور قابـل   ها و جمعیت جوان مرحلـه دوم بـه  خمتعداد تهمچنین 
ــت  ــاهش یافــــ ــارچ کــــ ــار داراي قــــ ــوجهی در تیمــــ .تــــ

)2007 (Al-fattah et al.درصــدي در 8/30کــاهش شــاهد
کشـت شـده در   فرنگـی میزان گال ریشـه در گیاهـان گوجـه   

.Mخاك تیمار شده با قارچ و نماتـد   incognita   یـک هفتـه
.Tهمچنین بیـان کردنـد   .قبل از نشا گیاه بودند viride (Tv)

بررسـی  . شـد درصدي در تعداد توده تخـم  20باعث کاهش 

.Tهـاي مختلـف قـارچ    ثیر غلظـت أنتایج آزمـایش میـزان ت ـ  

harzianum بر نماتدM. incognitaه این قـارچ  نشان داد ک
گرهـی شـامل   به میزان قابل توجهی بـر فعالیـت نماتـد ریشـه    

خـم و تعـداد تخـم در    ها، تعداد توده تایجاد گال روي ریشه
بـا توجـه بـه چگـونگی فعالیـت      . باشـد ثر میؤهر توده تخم م

رسد که ها با گیاه، به نظر میقارچ، نماتد و ارتباط متقابل آن
.Tقارچ  harzianum  اخـل  یـت نماتـد را در د  بـه نحـوي فعال

طوري که نه تنها میزان ظهور گیاه دچار محدودیت نماید، به
گال روي ریشه کاهش یافت بلکه تعداد توده تخـم و تعـداد   

بنـابراین ایـن   . تخم داخل هـر تـوده تخـم نیـز کـاهش یافـت      
احتمال وجود دارد که قـارچ نظـام دفـاعی گیـاه را تحریـک      

در شرایط مزرعه که دمـا و  ارزیابی عملکرد این قارچ .نماید
ها حصور دارند، رطوبت کنترل نشده و سایر میکروارگانیسم

.باشدضروري می
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Abstract

Biocontrol of nematodes is now a priority in order to reduce the harmful effects of chemicals, including

human health and environmental pollution. A lot of research suggest effective performance of Trichoderma spp.

in reducing the damage and inhibition of various diseases. In this study, we investigated the effect of

Trichoderma harzianum Iran2375c culture extracts on second stage juvenile mortality and egg hatching at 24, 48

and 72 hours using the concentrations of 1: 1, 1:10 and 1:100. In greenhouse studies, four leaf seedlings were

inoculated with a concentration of 106 spores/g and after 10 days of inoculation of the soil, 3000 eggs and

juvenile (stage two) of Meloidogyne incognita nematode per Kilogram were inoculated to the root of seedling.

Experiment was carried out in greenhouse conditions in completely randomized design with four treatments in

ten replications. Two month after inoculation of nematode, plant growth indices and indices related to nematode

were measured. The concentration of 1:1 was the most effective in second stage juvenile mortality and egg

hatching. Based on the results of greenhouse studies, the growth and nematode indices of treatments showed a

significant difference. The results of this study indicates the potential of T. harzianum Iran2375c in biological

control of M. incognita and promotion of plant growth.

Keywords: Biological control, fungal antagonist, culture extract, Trichoderma, root gall


