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  ۲۱۵-۲۲۸: ۱۳۹۲ سال / ۲شماره  / ۴۹جلد   /هاي گياهي بيماري

۲۱۵  

  
 

با استفاده از چهار جدايه  )Meloidogyne javanica( گرهي مهار زيستي نماتود ريشه

  *در گوجه فرنگي Isaria farinosa جدايه از قارچ ك و ي Paecilomyces lilacinus  قارچ
  

BIOLOGICAL CONTROL OF ROOT-KNOT NEMATODE, Meloidogyne 

javanica, BY FOUR ISOLATES OF Paecilomyces lilacinus AND AN 

ISOLATE OF Isaria farinosa ON TOMATO PLANTS  
  
 

   ۲بهرام شريف نبي  و**۱مجيد اولياء، ۱فريد ثابت
  

  )۵/۱۰/۱۳۹۱ :رشيخ پذي؛  تار۱۳/۷/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

 

  دهيكچ
روي مهـار    Isaria farinosa جدايـه از قـارچ  كو ي Paecilomyces lilacinusدر اين تحقيق اثر همستيزي چهار جدايه از قارچ 

ابتـدا بـا   . اي روي گوجه فرنگـي ارزيـابي گرديـد    در شرايط آزمايشگاهي و گلخانه Meloidogyne javanica گرهي ريشه نماتود
ورد شناسايي قرار هاي قارچي م گرهي و جدايه شناسي و استفاده از آغازگر اختصاصي، نماتود ريشه        هاي ريخت   استفاده از ويژگي  

گرهي و نيز اثـر عـصاره         هاي نماتود ريشه    هاي قارچي در انگلي نمودن تخم       سپس در شرايط آزمايشگاهي توانايي جدايه     . گرفتند
نتـايج  . ها مورد آزمون قرار گرفـت  و نيز جلوگيري از تفريخ تخم) J2(مير نوزادان سن دوم    و  هاي قارچي روي مرگ     شت جدايه ك

هـاي   شت جدايهكهاي قارچي و اثر عصاره  هاي نماتود به وسيله جدايه   تخم كردناهي نشان داد، درصد انگلي      مطالعات آزمايشگ 
 P. lilacinus قـارچ  P3هاي نماتود متفاوت بوده و جدايه  مير نوزاد سن دوم و جلوگيري از تفريخ تخم و مختلف قارچ روي مرگ

 I. farinosaو   P. lilacinusهـاي   اي اثـر جدايـه   در شرايط گلخانه. تر استمؤثر نماتود يها در مهار زيست نسبت به ساير جدايه
جهـت ايـن ارزيـابي از مايـه تلقـيح           . گرهي بررسـي گرديـد      نماتود ريشه  جمعيت فرنگي و   تورهاي رشدي گياه گوجه   كروي فا 
 ـ    كهاي رشد يافته روي دانه گندم با نسبت وزني نيم درصد و مخلوط با خا                قارچ بـه هرگلـدان از     . تفاده شـد   سترون گلـدان اس

بـه آنهـا     تخم و نوزاد سن دوم۴۰۰۰ روز، ۱۰ گياهچه چهار برگي گوجه فرنگي رقم حساس فلات منتقل و بعد از كتيمارها ي
 .I و قـارچ  P. lilacinus قـارچ  P2 و P3 ،P1 ،P4هـاي   جدايه.  روز در شرايط گلخانه نگهداري شدند۶۰اضافه شد و به مدت 

farinosaهـاي   از اين جدايه ه نشان از توانايي بعضيكاهش دادند، كجمعيت نماتود را % ۲۳و % ۲۹، %۴۲، % ۴۴، %۶۵يب  به ترت
  .گرهي دارد قارچي در مهار زيستي نماتود ريشه

  

  Paecilomyces Isariaهاي همستيز،  شت قارچ، نماتودهاي انگل گياهي، قارچكآغازگر اختصاصي، عصاره  : يديلك  يها واژه

  
  

   ردكشاورزي، دانشگاه شهركده كارشناسي ارشد نگارنده اول، ارائه شده به دانشك نامهانيپا از يبخش :*
  olia100@yahoo.com :يكيترونكاتبات، پست الك مسئول م:**
  ردكشاورزي، دانشگاه شهركده كارشناسي ارشد و استادياران بيماري شناسي گياهي، دانشكدانشجوي سابق  به ترتيب .١
 شاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهانكده كتاد بيماري شناسي گياهي، دانشاس. ٢
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۲۱۶  

  مقدمه
ــشه  ــاي ري ــي  نماتوده ــر .Meloidogyne sppگره  از نظ

ترين نماتودهاي انگل گياهي در سطح جهـان         اقتصادي مهم 

 دامنه وسيع ميزباني و     ،ندگي جهاني كپرا. شوند  محسوب مي 

ي از ك ـه عنوان يها را ب    تعامل با ساير بيمارگرهاي گياهي آن     

ه تامين غذاي جهان را تهديـد       كزا    عوامل درجه اول بيماري   

اين نماتودها باعث ايجـاد گـال    .ند، مطرح نموده استك مي

اهش رشـد و پژمردگـي در       ك ـ ، ضعف عمومي  ،روي ريشه 

براي مهار ). Perry et al. 2010(شوند  اندام هاي هوايي مي

 مختلفي اسـتفاده    هاي  زا از روش  اين گروه از عوامل بيماري    

ارايي لازم را نداشـته     كهاي معمول،     ه اغلب روش  كشود    مي

و يا در برخي موارد نظير مبـارزه شـيميايي بـراي سـلامتي              

  در ايــن . انـد  انـسان و محـيط زيـست مـضر شـناخته شـده      

  مـل بـا   كتوانـد بـه عنـوان روشـي م     مـي  راستا مهار زيستي

  ه در ايـــن كـــار گرفتـــه شـــود كـــهـــا بـــه  ســـاير روش

ــاينــه زم   هــاي زيــادي اســتفاده شــده   هــا و قــارچ تريكاز ب

    ).Stirling & West 1991(است 

 Samson Paecilomyces lilacinus (Thom) قـارچ 

ردن ك ـه قادر به انگلي     كطلب گندرو بوده       قارچ فرصت  كي

اولين بـار   . باشد   مي گرهي  ريشهماده بالغ و تخم نماتودهاي      

  كود توســط ليــسهــاي نمــات ارتبــاط ايــن قــارچ بــا تخــم

) Jatala et al. 1979( جاتـالا مـشاهده و سـپس توسـط     

ــي  ــايي انگل ــتوان ــشه  ردن تخــمك ــاتود ري ــاي نم ــي ه   گره
 Chitwood (Kofoid &White) Meloidogyne incognita 

 ابـانيلاس و ك. توسـط ايـن قـارچ بـه اثبـات رسـيده اسـت       

بـا مطالعـه اثـر چنـد      ) Cabanillas et al. 1988 (ارانكهم

تورهاي رشـدي گيـاه گوجـه    كروي فا P. lilacinusجدايه 

  بـه ايـن نتيجــه   M. incognitaفرنگـي آلـوده بـه نمـاتود     

 را روي   تأثيرها، بيشترين     ه استفاده همزمان جدايه   كرسيدند  

گرهي   افزايش رشد گياه گوجه فرنگي آلوده به نماتود ريشه        

ارايي قارچ براي مهـار نمـاتود       ك بهترين   چنين  همآنها  . دارد

   . آوردنددست به  C˚ ۲۸تا  C˚ ۱۶گرهي را دماي  يشهر

) Holland et al. 2001 (ارانك ـهلنـد و هم تحقيقات 

ه بـه دليـل   ك ـرد، ك ـ مشخص  P. lilacinusدر مورد قارچ 

ســازگاري ايــن قــارچ بــا طيــف وســيعي از شــرايط آب و 

ان اسـتفاده در بـسياري از منـاطق جهـت مهـار             كهوايي، ام 

 اين  ۲۵۱  استفاده از جدايه  .  را دارد  گرهي  موفق نماتود ريشه  

فرنگـي    گرهـي در گيـاه گوجـه        قارچ در مهار نماتود ريـشه     

ــنتوســط  ــد  )Schenck 2004( كش ــطح تولي ــزايش س  اف

خـان و  .  آلوده به نماتود را نـشان داد    كفرنگي در خا    گوجه

 هـاي  مطالعاتي روي آنـزيم  )Khan et al. 2004 (ارانكهم

  هـــاي  دنـــد و آنـــزيمانجـــام داP. lilacinus ترشـــحي 

ــرينك ــاز و س ــاز را  يتين ــؤثرپروتئ ــسه م ــوذ ري ــاي   در نف   ه

 ارانك ـو هم  واراپـورن . ردنـد كيسه تخم معرفـي     كقارچ در   

(Waraporn et al. 2009)   هـايي از  جدايـه   بـا مطالعـه اثـر  

P. lilacinus اهو بـه ايـن   ك ـگرهـي در    روي نماتود ريشه

خص گال و   اهش شا كدر   ها  ه بعضي جدايه  كنتيجه رسيدند   

لاريـت و   كا. تر هـستند  مـؤثر هاي هوايي     افزايش وزن اندام  

هـاي   اثـر غلظـت  ) Oclarit & Cumagun 2009 (وماگونك

 آلوده به نمـاتود  كدر خا P. lilacinusمختلف اسپور قارچ 

M. incognita ۸×۱۰۶دادند و غلظـت   مورد آزمون قرار را 

ــي  ــپور در ميل ــب  اس ــر را، مناس ــت   ليت ــت جه ــرين غلظ   ت

  گانــايي و احمــدخان  .ار نمــاتود مزبــور شــناختند  مهــ

)Ganaie & Ahmadkhan 2010 (ــأثير ــ ت ــهكي    جداي

 P. lilacinus روي(Treub) Chitwood  Meloidogyne javanica 

اي را مـورد آزمـون        فرنگي در شرايط گلخانه     در گياه گوجه  

 روي P. lilacinusه مشخص شد اين جدايـه  كقرار دادند، 

گرهــي و افــزايش  ت نمــاتود ريــشهاهش گــال و خــساركــ

 بـسزايي دارد    تأثيرهاي رشدي گياه آلوده به نماتود         شاخص

ه قـارچ ده روز قبـل از   ك ـ ثرترين حالت زمـاني اسـت  ؤو م
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   ...گرهي مهار زيستي نماتود ريشه:  ثابت و همكاران

۲۱۷  

هاي حاوي نشا گوجـه       گرهي به گلدان    آلودگي نماتود ريشه  

  . فرنگي اضافه گردد

 ضــمن بررســي اثــر همــستيزي   ) ۱۳۷۷(فــاطمي 

Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown & Smith  در 

ــيط  ــمحـــ ــاي -آب شتكـــ ــار روي نماتودهـــ    آگـــ

 M. Javanica  وHeterodera schachtii (Schmidt)  بـه 

تواند تخم و نـوزادان ايـن         ه اين قارچ مي   كاين نتيجه رسيد    

اران ك ـاحمـدي و هم  .نـد كها را تا حد زيادي انگلي       نماتود

ــايي  ) ۱۳۷۹( ــازي و شناســ ــزارش جداســ ــمن گــ ضــ

 Paecilomyces farinosus (Holm) Brown &Smithقارچ

هـاي    از سيست چغندر قند، اثـر همـستيزي آن روي تخـم            

 اثـر   چنين  همآنها  . ور را مورد بررسي قرار دادند     كنماتود مذ 

 روي H. schachtiiدر مهـار زيـستي نمـاتود     وركقارچ مـذ 

 رشد بررسي نموده و بـه ايـن         كچغندر قند در شرايط اتاق    

توانـد، جمعيـت      هـا مـي     ه بعضي از جدايه   ك،  نتيجه رسيدند 

  . اهش دهدك% ۹۰نماتود را حدود 

   قـــارچ  چهـــار جدايـــهتـــأثيردر ايـــن پـــژوهش، 

P. lilacinus ــ ــارچكو يـــــ ــه از قـــــ    جدايـــــ

(Holm) Fries  Isaria farinosa    درمهـار زيـستي نمـاتود 

ــشه ــي  ي ــرايط آزمايــشگاهي و   M. javanicaگره در ش

  .نگي بررسي شده استاي روي گياه گوجه فر گلخانه

  

   بررسي روش

ــه  ــه زاد ماي ــايي و تهي ــشه   شناس ــاتود ري ــي  نم   گره
M. javanica   

هـاي    فرنگـي   جهت تهيه جمعيت خالص نمـاتود، از گوجـه        

آوري شـده از اسـتان    گرهـي جمـع   آلوده بـه نمـاتود ريـشه    

 ـ  جــدا و در ) egg mass( يــسه تخـم ك ك ت ـكاصـفهان، ي

گوجه فرنگي رقـم    گياهچه چهار برگيكمجاورت ريشه ي

Rutgers    سترون در شرايط    ك گرم خا  ۵۰۰ درگلدان حاوي 

 روز، اسـتخراج  ۶۰بعـد از گذشـت   .  قرار داده شد گلخانه

لريدسـديم  كبـا اسـتفاده از هيپو   هـاي آلـوده   نماتود از ريشه

 (Hussey & Barker 1973) ركو بار هوسيبه روش % ۵/۱

ــد  ــام گرديـ ــاتود از روش  . انجـ ــايي نمـ ــت شناسـ   جهـ

ن منظور، از انتهـاي بـدن        همي به. شناسي استفاده شد    ختري

ــه روش    ــاده بـ ــاتود مـ ــدد نمـ ــسچر ده عـ ــور و نتـ   تيلـ

Taylor & Netscher 1974) (   برش تهيـه و مشخـصات آن

شناسـي و      از خـصوصيات ريخـت     چنين  هم. بررسي گرديد 

 ييشناسـا . سنجي نوزادان سن دوم نيز اسـتفاده شـد          ريخت

لـسترا و همکــاران  ي زيکـول گونـه بـا اســتفاده از روش مول  

(Zijlstra et al., 2000)شديابيز ارزي ن  . 

  

  .Paecilomyces sp قارچ شناسايي و جداسازي

با توجه به گندرو بودن قارچ مورد نظـر، نمونـه بـرداري از       

تعدادي از گياهان چند سـاله      ) Rhizospher( فراريشه   كخا

هـاي   باغي از جمله انگـور، هلـو، زردآلـو، بـادام در اسـتان             

 و پـودر    ك خـش  كسـپس خـا    .فارس و اصفهان انجام شد    

 -ستروزك ـد -زمينـي  سـيب  عصاره شتك محيط روي شده

 هـاي   كبيوتي  آنتي از كي هر از ppm۵۰ حاوي) PDA(آگار  

. منتقـل گرديـد    سـيلين،   پنـي  لين و كتتراساي استرپتومايسين،

) Hyphal tip( ريـسه  كيافتـه بـا روش نـو    هاي رشد  قارچ

شناسـي قـارچ      براي شناسـايي ريخـت     .دسازي شدن   خالص

Paecilomyces sp. نيـــدي، ك انـــدازه طـــول و عـــرض

ليــد كنيــديوفور، انــدازه و مشخــصات فياليــد تعيــين و از ك

جهـت  . استفاده گرديد) Samson 1970(سامسون شناسايي 

از تـوده    آن P. lilacinus ،DNAولي قـارچ ك ـشناسايي مول

عـصاره سـيب    شت مـايع    ك ـميسليوم رشد يافته در محـيط       

استخراج گرديد  CTAB به روش) PDB(ستروز ك د-زميني

)Thompson 1980 & Murray .(ــوا ــرهكـ اي  نش زنجيـ

) PaeR و   PaeF( جفت آغازگر اختـصاصي      كمراز با ي    پلي
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 rDNA-ITS طراحي شده براساس ناحيه  P.lilacinusقارچ

) Atkins et al. 2005(اران ك ـينـز و هم كآتبـر پايـه روش   

 ــ ــام و مح ــصول واانج ــافر ك ــTAEنش در ب ــد ك ي  درص

  ). ۱ جدول(تروفورز گرديد كال

 شـامل  P.lilacinusدر اين بررسي چهار جدايه قارچ   

ز تحقيقــات كــ نيــت، مركارســالي توســط پــا (P1جدايــه 

شاورزي و منابع طبيعي فارس، جدا شده از تخـم نمـاتود            ك

ارسـالي توسـط فـاطمي، موسـسه         (P2جدايه  ) گرهي  ريشه

شور، جـدا شـده از تخـم نمـاتود          ك ـي  كپزشتحقيقات گياه 

ارســالي توســط زارع، موســسه  (P3جدايــه ) گرهــي ريــشه

و جدايـه  ) كشور، جدا شده از خـا    كي  كتحقيقات گياهپزش 

P4) اطــراف ريــشه انگــور از باغــات كجــدا شــده از خــا 

ــارس  ــاده از اســتان ف ــ) شهرســتان آب ــارچكو ي ــه ق    جداي

I. farinosa ) ــط زارع، م ــالي توس ــسه تحؤارس ــات س قيق

 مورد اسـتفاده قـرار      )كشور، جدا شده از خا    كي  كگياهپزش

  .گرفت

 

ــشگاهي ــابي آزمايـ ــه  ارزيـ ــار جدايـ ــر چهـ ــارچ اثـ    قـ

P. lilacinus  جدايه از قارچكو ي  I. farinosa  روي نماتود

  M. javanica گرهي ريشه

هاي تخم    يسهكهاي موجود در      تعيين درصد انگلي شدن تخم    

 ـ  P. lilacinus رچي قا به وسيله چهار جدايه  جدايـه از  كو ي

   I. farinosaقارچ

هـاي موجـود در     ردن تخم كبه منظور بررسي توانايي انگلي      

 گوسوامي و اومـو از روش  ها هاي تخم به وسيله قارچ يسهك

)Goswami & Umo 1997(    ه ك ـ استفاده شد، بـه ايـن صـورت

 ــ ــا قطــر ي ــري ب ــال  كدواي ــانتيمتر از حاشــيه رشــد فع  س

شت ك ـهاي حاوي محيط      كز تشت كچي به مر  هاي قار   جدايه

منتقل و تعـداد پـنج      ) PDA( آگار   -ستروزك د -سيب زميني 

در اطـراف آن    ) ۱۹۹۸ (فـاطمي يسه تخم سترون به روش      ك

 فاقـد قـارچ بـه عنـوان     PDAشتكاز محيط (قرار داده شد   

هـاي    بعـد از گذشـت دو روز تـوده        ). شاهد استفاده گرديد  

 منتقل و به مدت دو  (WA) آگار   -شت آب كتخم به محيط    

لونيزه شدن  كابتدا  .  نگهداري شدند  C˚۲۵هفته در در دماي     

هـاي تخـم      يسهكهاي تخم بررسي شد، سپس با برش          يسهك

هـاي    اتن بلو و تهيه اسلايد، تخـم      كتوفنل در   كدر محلول لا  

آزمايش در قالـب طـرح پايـه        . انگلي شده بررسي گرديدند   

  .رديدرار اجرا گكاملا تصادفي و در چهار تك

  

 .P ي قـارچ  شت چهار جدايهك شي عصارهكبررسي اثر نماتود

lilacinus   جدايه از قارچكو ي  I. farinosa  مير  و مرگ روي

  گرهي نوزاد سن دوم نماتود ريشه

 ــ ــا قطــر ي ــري ب ــال  كدواي ــانتيمتر از حاشــيه رشــد فع  س

شت مايع،  ك هاي قارچي در داخل ظرف حاوي محيط        جدايه

 ۱۴تلقيح و به مدت     ) PDB(ستروز  كد-عصاره سيب زميني  

وبـاتور نگهـداري    كن ان ك در محيط سـا    C˚۲۵روز در دماي    

هاي رشد  حاوي تودهPDB شت مايع كمحيط شدند، سپس 

 ـ  Whatmanاغذ صافي   كرده قارچ، از    ك  سـترون   ك شماره ي

 شت قــارچ بــه دســت آيــدكــ  شــد، تــا عــصارهعبــور داده

)Khan & Goswami 1999 .(  لازم سپس با افـزودن ميـزان 

ــترون، غلظـــت -۱هـــاي  آب مقطـــر سـ
-۲ و ۱۰ 

   از ۱۰ 

شت تهيه شد، از آب مقطر سترون هـم بـه عنـوان       كعصاره  

ــد  ــتفاده گردي ــاهد اس ــت. ش ــصاره   غلظ ــف ع ــاي مختل   ه

  هـاي سـترون      كهـا و آب مقطـر داخـل تـشت           شت قـارچ  ك

 عدد نوزاد سـن دوم نمـاتود   ۲۰۰ حدود كمنتقل و به هر ي   

ــد از  ــد، بعـ ــافه گرديـ ــد ۷۲،  ۴۸، ۲۴اضـ ــاعت درصـ    سـ

توريل در  كآزمايش به صورت فا   . مير نماتود ثبت شد     و  مرگ

رار اجـرا   ك ـ تـصادفي و در چهـار ت       املاًك ـقالب طرح پايـه     

  . گرديد
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   ...گرهي مهار زيستي نماتود ريشه:  ثابت و همكاران

۲۱۹  

  Paecilomyces lilacinusقارچ   مشخصات و توالي يك جفت آغازگر اختصاصي.۱جدول 
Table 1. Name and sequence of specific primers for  Paecilomyces lilacinus 

  

  

  

  

  

  

  شت چهـــار جدايـــه قـــارچكـــ بررســـي اثـــر عـــصاره

 P. lilacinus جدايه از قارچكو ي I. farinosa    روي تفـريخ

   M. javanicaگرهي هاي نماتود ريشه تخم

هـا طبـق روش قبـل     شت قارچك مختلف عصاره   سه غلظت 

تهيه و آب مقطر سترون نيز به عنوان شاهد انتخاب گرديد،           

.  افزوده شد  كيسه تخم سترون به هر تشت     كپس از آن شش     

 ـ      يسهك   سـاعت در معـرض  ۷۲ه مـدت  هاي تخـم سـترون ب

هاي تخم به آب مقطر       شت قرار گرفتند، سپس توده    ك عصاره

سترون منتقل و شمارش تعداد تخم تفريخ شده دو، چهـار،           

. شـش، هـشت روز بعــد بـه نوبـت انجــام و ثبـت گرديــد     

املا ك ـتوريـل در قالـب طـرح پايـه          كآزمايش به صورت فا   

  .دشرار اجرا كتصادفي و در چهار ت

 

  اي انهآزمايش گلخ

  ها  گلدانك تهيه زادمايه قارچ و نماتود و افزودن به خا)الف

شت دانه گندم با نـسبت      كبراي تهيه زادمايه قارچ از محيط       

ابتدا پـنج گـرم دانـه       .  استفاده شد  كوزني نيم درصد در خا    

پـس از   . شـدند   ارتي قـرار داده   ك ـ كهاي م ـ   گندم درون لوله  

ر بـه درون هـر      شستشو با آب مقطر، سه ميلي ليتر آب مقط        

. ها به صورت نيمه بـاز، بـسته شـد           لوله اضافه و درب لوله    

لاو بـا دمـاي   كهاي آزمايش حاوي دانـه گنـدم، در اتـو       لوله

C˚۱۲۱   دقيقه و به تنـاوب      ۲۰ اتمسفر به مدت     ك و فشار ي 

هـاي    سوسپانسيوني از اسپور جدايـه    . دو روز سترون شدند   

 PDAشت  ك ـ روزه قارچ روي محـيط       ۱۴شت  كقارچي از   

تهيه گرديد، با اسـتفاده از لام گلبـول شـمار، سوسپانـسيون      

هـاي فـوق تهيـه و در اتـاق            ليتر از قارچ    اسپور در ميلي   ۱۰۶

ليتــر از سوسپانــسيون بــه درون   ميلــيكشت ســترون يــكــ 

هاي آزمايش حاوي دانه گندم سترون منتقـل و پـس از             لوله

، در تيمار شاهد  . نواخت پخش گرديد  كان دادن به طور ي    كت

ها بـه مـدت       لوله. ليتر آب مقطر سترون اضافه شد        ميلي كي

و ) جهت انجام تبـادلات گـازي    (باز     ماه با درپوش نيمه    كي

در ) نواختي رشـد  كبراي ي (ان دادن در فواصل پنج روزه       كت

 زادمايـه  گـرم  پنج.  نگهداري شدند C˚۲۵وباتور با دماي    كان

، P1هاي  اين پنج گرم زادمايه قارچ در جدايه( توليدي قارچ

P2 ،P3 و P4 ــارچ ــاوي  P. lilacinus از ق ــب ح ــه ترتي  ب

ــپور و در ۹۶/۱×۱۰۹، ۹/۱×۱۰۹، ۸۷/۱×۱۰۹، ۱۵/۲×۱۰۹  اسـ

باشـد و اخـتلاف     اسـپور مـي  I. farinose ۱۰۹×۱۲/۲قارچ 

% ۵تعداد اسپورها در تيمارهاي مختلـف قـارچي در سـطح       

 طـور  بـه  سـترون  كخا يلوگرمك كي با) باشد  دار نمي   معني

 ـ   به هر گلدان   و مخلوط املك چهـار   گياهچـه  كمنتقل و ي

بعـد از   . شت گرديد كدر آنها    فرنگي رقم فلات    گوجه برگي

، هـر   C˚۲۵ تـا    C˚۲۰ روز نگهداري درگلخانه با دمـاي        ١٠

نمـاتود   دوم سـن  نـوزاد  و تخم ۴۰۰۰ با يلوييك كي گلدان

M. javanica    ركهوسـي و بـار    اسـتخراج شـده بـه روش 

)Hussey & Barker 1973( بـه  شاهد، تيمار در. شد تلقيح 

  توالي آغازگرها
Primers sequences  

  نام آغازگرها
Primer name 

5’-CTCAGTTGCCTCGGCGGGAA-3’                           (Forward) PaeF  

5’-GTGCAACTCAGAGAAGAAATTCCG-3’               (Reverse) PaeR 
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  ۲۱۵-۲۲۸: ۱۳۹۲ سال / ۲شماره  / ۴۹جلد   /هاي گياهيبيماري 

۲۲۰  

  . گرديد اضافه سترون مقطر آب فقط ها گلدان

  

  گيري شده هاي اندازه داري، تيمارها و شاخص  شرايط نگه)ب

 C˚۲۰ دمـاي  با گلخانه شرايط در  روز ٦٠ها به مدت      گلدان

 آبياري  درصد نگهداري و   ۸۰-۶۰ و رطوبت نسبي     C˚۲۵تا  

 ـ   . م شد ميان  انجا   در روز كمنظم ي   كهر واحد آزمايشي، ي

 سـترون  بـا بافـت شـني       كيلوگرم خـا  ك كگلدان حاوي ي  

باشد، تيمارهاي آزمايش اثـر       ماده آلي مي  % ۹/۰لومي داراي   

هاي رشدي گياه شامل، شـش تيمـار          ها روي شاخص    قارچ

و ) بـدون هيچگونـه تيمـار     (شـاهد   : ه عبارتند از  كباشند    مي

ايش در قالـب طـرح      پنج جدايه قارچي مورد استفاده، آزم ـ     

آزمـايش اثـر    . رار اجـرا گرديـد    ك ـامل تصادفي در چهار ت    ك

گرهـي شـامل هـشت        هاي قارچ روي نمـاتود ريـشه        جدايه

شاهد بدون تيمار، شاهد داراي نماتود،      : ه عبارتند از  كتيمار  

پنج جدايه قارچي به همراه نماتود و دانه گندم فاقد قارچ با         

امـل تـصادفي    كلب طرح   ه آزمايش در قا   كباشند،    نماتود مي 

  . دشرار اجرا كو در چهار ت

ــه  ــر جداي ــابي اث ــارچ  ارزي ــاي ق ــاتود   ه ــا روي نم ه

 گيـري    انـدازه  كم ـكاي، بـه      گرهي در شرايط گلخانـه      ريشه

ريـشه   كتر و خش   وزن جمله از(گياه   رشدي هاي  شاخص

هـاي    شـاخص  و) هوايي اندام و طول ريشه  هوايي، اندام و

 يـسه تخـم،   ك تعداد گال، تعداد جمله از( نماتود آلودگي به 

 در نوزاد سـن دوم  تعداد يسه تخم وك هر داخل تخم تعداد

گـال بـه روش      شـاخص  تعيـين گرديـد،   ) كخـا  گرم ۲۰۰

و براسـاس  ) Jonathan etal. 2000(اران ك ـهم جوناتـان و 

 سيستم درجه بندي صفر تا پنج محاسـبه شـد و در نهايـت             

مجمـوع  (يي  يا نـسبت جمعيـت نهـا      ) Rf(توليدمثل   توركفا

هـاي نمـاتود      بـه همـراه تمـامي تخـم        كنوزادان داخل خـا   

 و درصـــد بـــه جمعيـــت اوليـــه) موجـــود روي ريـــشه

يا نسبت جمعيت نهايي هر تيمار به جمعيـت      )Mr%(ثيركت

. (Oostenbrink 1966)گرديـد   تعيـين د ونمـات نهايي تيمار 

ــرم خــا  ــر گ ــارچ در ه ــاگول ق ــداد پروپ   ) gr/CFU( كتع

   ركابـــانيلاس و بـــار كه روش در پايـــان آزمـــايش بــ ـ 

)Cabanillas & Barker 1989( هـا   ليـه داده ك. محاسبه شد

جدول تجزيه  .  آناليز شدند  SAS 9.2افزار آماري     توسط نرم 

 در  LSDهـا بـا آزمـون         واريانس ترسيم و مقايسه ميـانگين     

  .انجام شد% ۵سطح احتمال 

  

 نتايج و بحث

  گرهي  شناسايي گونه نماتود ريشه

سـنجي    شناسـي و ريخـت      خـصوصيات ريخـت   با بررسـي    

 ليـد شناسـايي  كنماتود ماده و نوزاد سن دوم  و اسـتفاده از        

  (Eisenback & Triantaphyllou 1991)  و تريانتافيلوكايسنبا

 شناسايي گرديـد، کـه بـا روش    M. javanicaگونه نماتود 

 .(Zijlstra et al. 2000) شد تاييدز ي نيمولکول

  

  Paecilomycesايه شناسايي گونه قارچ

آگـار  -پرگنه قـارچ روي محـيط مالـت   : P. lilacinusقارچ 

)MA (   در دمايC˚۲۵             بعـد از گذشـت دو هفتـه، پـنج تـا 

رده و به رنگ ارغواني يا صـورتي و         كمتر رشد     هفت سانتي 

هـا    رنگ و در تعـدادي از جدايـه         از پشت ظرف معمولا بي    

اسـاس  بـر  . يل ندادنـد كلاميدوسپور هم تـش   كارغواني بود،   

 P4 و P1 ،P2 ،P3جدايـه  ) Samson 1974(سامسون ليد ك

رومتــر و كمي) ۱/۲( ۳/۲-۲×۳-۴/۲)۷/۲(نيــدي  كبــا انــدازه 

رومتـــر، بـــا كمي) ۸(۷/۸-۴/۷ × ۳-۴/۲)۷/۲(ابعـــاد فياليـــد 

 ـ. دارند مطابقت P. lilacinus مشخصات   كبا استفاده از ي

 جفـت  ۱۳۰قطعه   PaeR  وPaeFجفت آغازگر اختصاصي 

ه نشان دهنـده قـارچ   كثير شد،  كدر اين چهار جدايه ت    بازي  

P. lilacinus ۱ لكش(باشد  مي(.  
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1   2   3   4   5   6 

  

 

  

  

  
  

 

                                                             200 bp                                                                                   

                                                             100 bp 

  

، ۲ جفت بازي و چاهك۱۰۰، شناساگر۱، چاهكPaeR و  PaeF جفت بازي با استفاده از جفت آغازگر اختصاصي۱۳۰ تكثير قطعه .۱شكل 

 ۶ و چاهـك  Paecilomyces lilacinusارچ  ق P4 وP2 ،P3هاي   استخراج شده از جدايه ۵DNA و ۴، ۳هاي  شاهد مثبت، چاهك

  .شاهد منفي
Fig. 1. Amplification 130 bp product of PCR reaction using primer PaeF and PaeR, lane 1: 100bp DNA size 

marker, lane 2: Positive control, lane 3, 4, 5: template DNA of Paecilomyces lilacinus from isolates P2, P3 

and P4, lane 6: no template DNA control. 
  

آگـار  -پرگنـه قـارچ روي محـيط مالـت    : I. farinosaقارچ 

م رنـگ و انـدازه   ك ـسـفيد پـودري و از پـشت ظـرف زرد     

رومتر و ابعـاد فياليـد      كمي) ۵/۲( ۱/۳-۲×۷/۱-۱ )۳/۱(نيدي  ك

ه بـا  ك ـ باشـد،  مي رومتركمي) ۷/۱( ۲/۱-۳/۲×۱۴ -۲/۵)۶/۹(

مطابقـت دارد،  ) Samson 1974 (امسونسليد كمشخصات 

 Paecilomyces farinosusدر گذشـته بـا نـام     ايـن قـارچ  

 .شد شناخته مي

  

  آزمايشگاهي هاي نتايج آزمون

 و  P. lilacinus  قـارچ  اثر چهار جدايـه  ارزيابي آزمايشگاهي

 .Mگرهي  روي نماتود ريشهI. farinosa  يک جدايه از قارچ

javanica  
   يـک جدايـه  و   P. lilacinusهـاي  از قـارچ اثر چهار جدايه 

 I. farinosa هاي نماتود  يسه تخمكرويM. javanica  

 تمـامي  توسـط  تخم هاي  يسهك ليهك :يسه تخم ك اثر روي    -الف

   .لونيزه شدندكمطالعه،  مورد قارچي  هاي جدايه

هـاي موجـود در       ها روي انگلـي شـدن تخـم          اثر قارچ  -ب

 P3 مربوط به جدايه     بيشترين آلودگي : هاي تخم   يسهك

متـرين  كرد و ك ـها را انگلـي       تخم% ۸۱ه حدود   كبود  

% ۶۰ بـا  I. farinosaميـزان آلـودگي هـم در قـارچ      

هـا    اين قارچ ). ۲ جدول(ها ديده شد      آلودگي در تخم  

هـا سـبب ايجـاد اخـتلالات          با نفوذ بـه داخـل تخـم       

گردد،   ي و توقف رشد و بلوغ نوزادان مي       كفيزيولوژي

نيـدي زيـاد، فـضاي      كثيـر و توليـد      كتها ضمن     قارچ

رده و تمـام محتويـات تخـم را از          كداخل تخم را پر     

هـاي    تخـم چنـين  هـم و ) Dunn 1983(بـرد   بين مـي 

هـاي قـارچ      گرهـي بـه وسـيله ميـسليوم         نماتود ريشه 

با ) ۱۳۷۷ (فاطمي).  Jatala 1986(شود  جايگزين مي

 اسـتيرلينگ و  و P. fumosorosceusمطالعه اثر قارچ 

 تـأثير بـا بررسـي   ) Stirling & West 1991(  وسـت 

هــاي تخــم نمــاتود  روي تــوده P. lilacinusقــارچ 

در شـرايط آزمايـشگاهي   M. javanica گرهـي   ريشه

هـاي نمـاتود     نيز، تفاوت در ميزان انگلي شـدن تخـم        

هـا را   هاي مختلف ايـن قـارچ     ها و جدايه    توسط گونه 

  . اند نشان داده
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هـاي    روي درصد انگلي شدن تخـم Isaria farinosa و يك جدايه از قارچ Paecilomyces lilacinus  ه از قارچچهار جداي  اثر.۲جدول 

  . در شرايط آزمايشگاه Meloidogyne javanicaگرهي هاي تخم  نماتود ريشه موجود در كيسه
Table 2. Effects of four isolates of  Paecilomyces lilacinus and an isolate of  Isaria  farinosa on the eggs infection 

(%) with in eggmasses of the root-knot nematode, Meloidogyne javanica in in vitro conditions.  

  .باشند اعداد، ميانگين چهار تكرار هر تيمار مي
Mean of  the four replicates.  

  .دار نيستند  معنيLSDصد بر اساس آزمون   در۵اعداد داراي حروف مشابه در سطح 
Number with the same letters are not significantly different at 5% level according to LSD test.  

  

 و   P. lilacinusهـاي  چهار جدايه از قـارچ  شتكاثر عصاره 

مير نوزاد سن دوم نماتود  و روي مرگ  I. farinosaيک جدايه

  M. javanicaگرهي  ريشه

ــرگ  ــد م ــانگين درص ــاتود   مي ــن دوم نم ــوزادان س ــر ن ومي

هـاي    جدايهشتك در اثر عصاره M. javanicaگرهي  ريشه

داري در سـطح      ها، با آب مقطر، تفاوت معنـي        مختلف قارچ 

% ۶۴ بـا    P3شت جدايـه    ك ـه در بين آنها عصاره      كدارد،  % ۵

عـصاره  . ميـر را نـشان داد       و  مير، بيشترين ميزان مرگ     و  مرگ

% ۵۰ هم به طور ميانگين حدود  P1 وP4هاي  شت جدايهك

 و قـارچ    P2شت جدايه   كعصاره  . ردندكمير را ايجاد      و  مرگ

I. farinosa  ۲ لكش ـ(مير شدند  و مرگ% ۳۶باعث حدود .(

-S   ،۱هـاي   غلظت
 ۱۰ ،۲-

هـا بـه    شت قـارچ ك ـعـصاره  ۱۰ 

ديگر تفـاوت   كمير با ي    و   درصد مرگ  ۲۱ و   ۳۴،  ۴۸ترتيب با   

 ۷۲ و ۴۸، ۲۴ســه زمــان . دارنــد% ۵داري در ســطح  معنــي

داري   مير تفاوت معنـي     و   درصد مرگ  ۴۲ و ۳۵،  ۲۸ساعت با   

  .اند ردهكايجاد % ۵در سطح 

هـاي پروتئـاز و       ه آنـزيم  ك ـدهنـد     ها نشان مي    بررسي

ــاز ك ــتي) Mukhtar & Pervaz 2003(يتينـ    كاسيداسـ

)Djian et al. 1999(سين ك ـ و پاسيلوتو)Fukushima et al. 1989( 

شت مـايع توليـد   ك ـدر محـيط    P. lilacinusتوسـط قـارچ  

تيناز بعـد از گذشـت      يكهاي پروتئاز و      ميزان آنزيم . گردد  مي

رسـد و رابطـه       ثر مي كشت مايع به حدا   ك روز در محيط     ۱۴

مير نـوزادان     و  ها و ميزان مرگ     مستقيمي بين توليد اين آنزيم    

اسيد ).  Goratari et al. 2008(سن دوم نماتود وجود دارد 

 نـوزادان سـن دوم در       كاهش قـدرت تحـر    ك باعث   كاستي

گي بـه وسـيله      در زمـان آلـود     كشود، عدم تحـر     محيط مي 

). Djian et al. 1999(هاي قارچ اهميت زيـادي دارد   ريسه

ــارچ     كتر ــط ق ــسياري توس ــمي ب ــات س    P. lilacinusيب

ن ك ـاند ولي مم    امل شناخته نشده  كه به طور    كشود    توليد مي 

ــستم عــصبي نمــاتود   ــأثيراســت، روي سي  گــذار باشــند ت

)Mukhtar & Pervaz 2003 .( خـــان و در تحقيقـــات

ميـر   و مـرگ % ۷۷تا ) Khan & Goswami 1999(گوسوامي 

شت ك در عصاره M. incognitaدر نوزادان سن دوم نماتود 

 نشان داده شد و بـا گذشـت   P. lilacinus جدايه قارچ كي

رد و سميت براي نماتودهـا      كشت تغيير   ك عصاره   pHزمان  

ميـر    و  ه بيـشترين مـرگ    ك ـاين در حالي است     . اهش يافت ك

% ۶۴  در اين مطالعه M. javanicaد نوزادان سن دوم نماتو

  هاي مختلـف     ه اين اختلاف به دليل تفاوت اثر جدايه       كبود،  

  تيمار
Treatment 

P. lilacinus(P1)  
 

P. lilacinus(P2)  
 

P. lilacinus(P3)  
 

P. lilacinus(P4)  
 

I. farinosa 

ها  درصد آلودگي تخم
% Infected eggs  

74.66 b 69.33 c 81.33 a 72 bc 60.66 d 
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 Isaria farinosa و يك جدايه از قارچ  Paecilomyces lilacinusدكستروز كشت چهار جدايه از قارچ-سيب زميني  اثر عصاره.۲شكل 

  .ها در شرايط آزمايشگاه در مجموع زمان Meloidogyne javanicaگرهي  نماتود ريشه) J2( ن سن دوممير نوزادا و روي مرگ
Fig 2. Effect of the PDB culture filtrate of four isolates of  Paecilomyces lilacinus and an isolate of  Isaria  farinosa 

on mortality of the root-knot nematode  juveniles of Meloidogyne javanica in vitro conditions in total times. 
  .باشند اعداد، ميانگين چهار تكرار هر تيمار مي

Mean of the four replicates.  

  .دار نيستند  معنيLSDبر اساس آزمون % ۵اعداد داراي حروف مشابه در سطح 
Number with the same letters are not significantly different at 5% level according to LSD test. 

  

باشـد،    هاي نماتود مـورد آزمـايش مـي         قارچ و تفاوت گونه   

ــرا ــميت قــارچ     زي ــاوت اثــر س    روي P. lilacinusتف

اران ك ـهم ايرول و ك ـهاي مختلف نمـاتود بـه وسـيله           گونه

)Cayrol et al. 1989 (   ردي و . نيز به اثبـات رسـيده اسـت

اهش ك ـبيـان داشـتند بـا     )Reddi et al. 2008(اران ك ـهم

ميـر بـه شـدت        و  ها درصد مـرگ     شت قارچ كغلظت عصاره   

-۱ه در اين پژوهش در غلظـت كاست، در حالي  استه شدهك
 

مير  و  درصد مرگ۴۰ حدود P1  وP3 ،P4هاي   از جدايه۱۰

  .ايجاد شده است

  

 و  P. lilacinusهـاي  شت چهار جدايه از قـارچ كاثر عصاره 

هاي  يسهكهاي درون  روي تفريخ تخم  I. farinosaيک جدايه

  M. javanicaگرهي  تخم نماتود ريشه

اهش ك ـ به دليل بيشترين  P4 وP3هاي  شت جدايهكعصاره 

حتـي عـصاره    . تر تشخيص داده شـدند    مؤثردر تفريخ تخم    

شت ده برابر رقيق شده ايـن جدايـه هـم تـا حـد زيـادي           ك

شت ك ـعـصاره   . ها جلوگيري نمايـد     توانست از تفريخ تخم   

هــا   هــم تــا حــدي از تفــريخ تخــم P1 وP2هــاي  جدايــه

 روي تفريخ تخم هم مربوط      تأثيرمترين  ك. ردندكجلوگيري  

ه اين قارچ هم در كبود، I. farinosa شت قارچ كبه عصاره 

% ۵داري در سـطح       هر سه غلظت با آب مقطر تفاوت معني       

ها در سـطح      شت قارچ كسه غلظت عصاره    ). ۳ لكش(دارد  

اهش غلظـت   ك ـداري دارنـد و       ديگر تفاوت معنـي   كبا ي % ۵

 روي جلـوگيري از     مـؤثر اهش اثـر    ك ـشت، باعث   كعصاره  

تيمارها در سه زمـان دو، چهـار و         . است  ها شده   تفريخ تخم 

دارند % ۵ديگر تفاوت معني داري در سطح       كشش روز با ي   

ديگر تفــاوت كــهــاي شــش و هـشت روز بــا ي  و در زمـان 

شت ك ـ   موقـت عـصاره    تأثيرنشان از   ه  كداري ندارند،     معني

  .هاست قارچ

  

%
D
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 Isaria و يـك جدايـه از قـارچ      Paecilomyces lilacinusدكستروز كـشت چهـار جدايـه از قـارچ     - اثر عصاره سيب زميني.۳شكل 

farinosaگرهي  هاي نماتود ريشه  روي تفريخ تخم  Meloidogyne javanicaها يط آزمايشگاه در مجموع زماندر شرا.  
Fig. 3. Effect of the PDB culture filtrate of  four isolates of Paecilomyces lilacinus and an isolate of Isaria farinosa 

on hatching eggs of the root-knot nematode, Meloidogyne javanica in vitro condition in total times. 
  .د، ميانگين چهار تكرار هر تيمار مي باشنداعدا

Mean of the four replicates. 

  .دار نيستند معني LSDبر اساس آزمون % ۵اعداد داراي حروف مشابه در سطح 
Number with the same letters are not significantly different at 5% level according to LSD test. 

  

 PDBشتك ـيتيناز موجود در عـصاره      كهاي پروتئاز و      آنزيم

ــارچ ــاي  قـ ــره و  P. lilacinusهـ ــاد حفـ ــث ايجـ    باعـ

ــه   ــاختار لاي ــر در س ــي   تغيي ــم م ــواره تخ ــاي دي ــود ه    ش

)Khan & Goswami 2000( .نفـوذ عـصاره بـه    چنـين  هم 

گـردد    ل جنـين و مـرگ آن مـي        كداخل تخم سبب تغيير ش    

)2008 Goratari et al. .(  ــر مــواد ســمي و ــر اث عــلاوه ب

هـاي تخـم موجـود در عـصاره           هاي از بين برنده لايه      يمآنز

هـا از     ان عبـور اسـپور قـارچ      كها، با توجه به ام      شت قارچ ك

اهش تفـريخ   ك ـگيـري،     اغذ صافي مورد استفاده در عصاره     ك

 بـه سـبب انگلـي شـدن     چنين هم تواند هاي نماتود مي تخم

در ايـن آزمـايش     . هـا باشـد     ها به وسيله قـارچ      مستقيم تخم 

 روي تعداد تخم تفريخ شـده بـا   P. lilacinusايه چهار جد

وردجولوکاس ه با نتايج آزمايشات     كديگر تفاوت دارند،    كي

ه تفـاوت در  ك ـ Verdejo-Lucas et al. 2009(اران كو هم

روي  P. lilacinusهـاي قـارچ    شت جدايـه ك ـاثـر عـصاره   

لـي  ك به طـور     .دهد، مطابقت دارد    ها را نشان مي     تفريخ تخم 

ــه  ــونP. lilacinus از P3جدايـ ــامي آزمـ ــاي   در تمـ هـ

ه نـشان از قـدرت بـالاي        ك ـرد  ك ـآزمايشگاهي موفق عمل    

هـا و سـموم       ردن و توليد طيف وسيع انـواع آنـزيم        كانگلي  

  گرهـي    روي مراحـل مختلـف زنـدگي نمـاتود ريـشه           مؤثر

M. javanicaباشد  مي  .  

   

  اي نتايج آزمايش گلخانه

 ـوP. lilacinus  قارچ   اثر چهار جدايه    جدايـه از قـارچ  ك ي

 I. farinosaروي رشد گياه گوجه فرنگي   

  فرنگـي تيمـار شـده بـا چهـار جدايـه قـارچ               گياهان گوجه 

 N
o

. 
o

f 
eg

g
 h

at
ch

ed
 

PDB culture filtrate of fungi 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

   ...گرهي مهار زيستي نماتود ريشه:  ثابت و همكاران

۲۲۵  

 P. lilacinusجدايه از قـارچ  ك و ي I. farinosa   بـا گيـاه 

 و طـول  كفرنگي بدون تيمار، از نظر وزن تر و خـش        گوجه

% ۵داري در سـطح   هاي هوايي و ريشه  تفـاوت معنـي         اندام

  .اشتندند

  

 ـ P.lilacinus قـارچ  اثر چهار جدايه    جدايـه از قـارچ  ك و ي

I. farinosaآلوده بـه  كرشد گياه گوجه فرنگي در خا  روي 

  M. javanicaگرهي  نماتود ريشه

 بدون تيمار و داراي تيمار فقط نمـاتود         كگياهان داراي خا  

مترين رشد سـاقه و ريـشه را نـشان          كبه ترتيب بيشترين و     

 بقيه گياهان داراي تيمار نماتود همراه با قـارچ          دهند و با    مي

گياهـان داراي تيمـار    دارند،% ۵داري در سطح  تفاوت معني

 تقريبا ميـزان رشـد      P4 و   P3هاي جدايه     نماتود همراه قارچ  

هـاي رشـد در       اهش شـاخص  كدهند و     ساني را نشان مي   كي

متـر بـوده    كاين دو تيمار نسبت به تيمار فقط نماتود خيلي          

  فرنگــي داراي تيمــار نمــاتود    ياهــان گوجــه گ اســت،

هم تقريبـا   I. farinosaو قارچ  P1، P2هاي  همراه با جدايه

سان عمـل   ك ـهـاي رشـد ريـشه و سـاقه ي           از نظر شـاخص   

هاي   تيمار دانه گندم فاقد قارچ هم از نظر شاخص        . اند  ردهك

اسـت     ردهك ـرشدي با شاهد آلوده به نمـاتود مـشابه عمـل            

  ).۳ جدول(

  

   جدايـه از قـارچ  كو ي P.lilacinus ي قارچ ار جدايه اثر چه

I. farinosa  اهش آلودگي گياه گوجه فرنگي آلـوده بـه   كدر

  M. javanicaگرهي  نماتود ريشه

مترين آلـودگي ناشـي از      ك P3 تيمار نماتود همراه با جدايه    

يسه تخم،  كدهد، تعداد گال،      گرهي را نشان مي     نماتود ريشه 

تخم و شاخص گال در ايـن       يسهك تعداد تخم موجود در هر    

اهش يافته و تفـاوت چـشمگير و        كگياهان به ميزان زيادي     

 P4هاي    جدايه. با بقيه تيمارها دارد   % ۵داري در سطح      معني

تخـم،    يـسه ك هم تاحدي توانستند تعداد گـال، تعـداد          P1و  

تخـم و شـاخص گـال را در     يـسه كتعداد تخـم داخـل هـر        

% ۵داري در سطح   معنياهش دهند و تفاوت     كسيستم ريشه   

   و قـــارچP2جدايـــه . ننـــدكبـــا بقيـــه تيمارهـــا ايجـــاد 

 I. farinosaهاي بـالايي از آلـودگي بـه نمـاتود را      شاخص

 گياهان فقط داراي تيمـار نمـاتود و گياهـان           .دهند  نشان مي 

داراي تيمار دانه گندم فاقد قارچ و نماتود هم از نظر تعـداد     

تخـم    يسهكموجود در هر    تخم، تعداد تخم      يسهكگال، تعداد   

 بـا بقيـه     كو شاخص گال و جمعيت نوزاد سن دوم در خا         

داشـته و بيـشترين     % ۵داري در سـطح       تيمارها تفاوت معني  

  ).۴ جدول(ميزان آلودگي به نماتود را دارند 

  

 ـ P.lilacinus قـارچ   اثر چهار جدايه    جدايـه از قـارچ  كو ي

I. farinosaيگرهــ  جمعيــت نمــاتود ريــشه  روي شــاخص  
M. javanica  

متـرين جمعيـت نهـايي      ك P3تيمار نماتود همراه با جدايـه       

دهد،   ثير را نشان مي   كنماتود، شاخص توليد مثل و درصد ت      

توانسته جمعيت نماتود را در      % ۶۵اين جدايه قارچ حدود     

ه بـا بقيـه تيمارهـا تفـاوت         ك ـشرايط گلخانه مهـار نمايـد،       

ــاي   جدايـــه.دارد% ۵داري در ســـطح  معنـــي  P1 و P4هـ

ــدود ــد و     % ۴۰حـ ــار نمودنـ ــاتود را مهـ ــت نمـ   جمعيـ

از نظر جمعيت نهايي و شاخص توليـدمثل هـم ماننـد هـم              

%  ۵داري در سـطح       ردند، ولي با بقيه، تفـاوت معنـي       كعمل  

جمعيت %  ۲۵حدود  I. farinosa و قارچ P2جدايه . دارند

ــد  ــار نمودنـ ــاتود را مهـ ــر  . نمـ ــار  از نظـ ــن دو تيمـ   ايـ

گياهـان فقـط    . ردنـد كد مـشابه عمـل      اهش جمعيت نماتو  ك

داراي تيمار نماتود و تيمار دانه گندم فاقد قـارچ همـراه بـا              

هـاي جمعيـت نمـاتود را نـشان           نماتود، بيشترين شـاخص   

  ).۵جدول (دهند  مي
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  ۲۱۵-۲۲۸: ۱۳۹۲ سال / ۲شماره  / ۴۹جلد   /هاي گياهيبيماري 

۲۲۶  

جـه فرنگـي در   رشد گيـاه گو  روي  Isaria farinosa و يك جدايه از قارچ Paecilomyces lilacinus اثر چهار جدايه از قارچ.۳جدول 

  Meloidogyne javanicaگرهي  خاك آلوده به نماتود ريشه
Table 3. Effect of four isolates of  Paecilomyces lilacinus and an isolate of  Isaria farinosa on the growth of  

tomato plants in infested soil by the root-knot nematode, Meloidogyne javanica 

  

  .باشند اعداد، ميانگين چهار تكرار هر تيمار مي
Mean of the four replicates. 

  .معني دار نيستند LSDبر اساس آزمون % ۵اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح 
Number with the same letters in each column are not significantly different at 5% level according to LSD test. 

  

 كو ي P.lilacinus قارچ  چهار جدايه) CFU ( تعداد پروپاگول

 ك در هر گرم خا I. farinosaجدايه از قارچ

 مـشخص   كبا محاسبه تعـداد پروپـاگول در هـر گـرم خـا            

هاي قارچي توانايي زنده مانـدن در         ليه جدايه كه  كشود،    مي

) CFU ( داد پروپـاگول مدت زمان آزمايش را دارند، ولي تع

 ـ P.lilacinus قـارچ   چهـار جدايـه      جدايـه از قـارچ  كو ي

I. farinosaهـا در پايـان آزمـايش      گلدانك در هر گرم خا

در نتيجـه  ) ۵جدول ( ندارد% ۵داري در سطح  تفاوت معني

هـاي    دار در جمعيـت جدايـه       با توجه به عدم تفاوت معنـي      

تودهــا بــه ، اخــتلاف در ميــزان مهــار نماكقــارچي در خــا

هـاي مختلـف در    انيسمكي و استفاده از مكخصوصيات ژنتي 

  .گردد هاي قارچي برمي  از اين جدايهكهري

يبـات ضـد   كها و تر  با ايجاد آنزيمP. lilacinusقارچ 

 اثر مستقيم قارچ روي مراحل مختلـف        چنين  همنماتودي و   

 ــ  ــوان ي ــه عن ــاتود ب ــدگي نم ــستي  كزن ــار زي ــل مه    عام

  شــود ل گيــاهي شــناخته مــي  موفــق نماتودهــاي انگـ ـ 

)Bhat et al. 2009 .(با حمله بـه  كاين قارچ در داخل خا 

گـذاري آنهـا      هاي بالغ روي سطح ريشه از توانايي تخم         ماده

هـاي تخـم      يـسه كاهد و با نفوذ به داخل       ك تا حد زيادي مي   

هـا و جلـوگيري از    گرهي سبب آلـودگي تخـم       نماتود ريشه 

در . )Oclarit et al. 2009(گـردد   هاي آنهـا مـي   تفريخ تخم

هاي قـارچ   اي در اين پژوهش، اثر جدايه هاي گلخانه   بررسي

روي رشد گياه مورد آزمايش قرار گرفت و مـشخص شـد،      

تـوان    ه مـي  ك ـننـد،   ك تغييري در ميزان رشد گياه ايجاد نمـي       

 زيـاني بـراي گيـاه       كاربرد اين قارچ در خـا     كنتيجه گرفت   

   ارانك ـو هم ابـانيلاس كات ه با نتايج آزمايشكميزبان ندارد، 

  طول ساقه
Length shoot  

(cm) 

  وزن تر ساقه
Fresh weight 

shoot(g) 

  وزن خشك ساقه
Dry weight 

shoot(g) 

  طول ريشه
Length root(cm) 

  وزن تر ريشه
Fresh weight 

root(g) 

  وزن خشك ريشه
Dry weight 

root(g) 

67.33 a 

25.66 e 

 

36 cd 

31.33 d 

44 b 

43.66 b 

36.33 c 

25.5 e 

54.14 a 

12.04 f 

 

39.75 c 

25.42 e 

42.92 c 

46.74 b 

31.14 d 

12 f 

7.23 a 

3.37 c 

 

4.99 b 

3.53 c 

5.56 b 

5.88 b 

4.97 b 

3.4 c 

64 a 

21 e 

 

47.33 bc 

35 d 

52.33 b 

45.33 c 

30.33 d 

21.2 e 

25.17 a 

6.6 c 

 

12.31 b 

11.46 b 

24.98 a 

23.64 a 

10.6 b 

6.5 c 

2.53 a 

1.09 d 

 

1.59 c 

1.5 c 

2.47 ab 

2.23 b 

1.5 c 

1 d 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

   ...گرهي مهار زيستي نماتود ريشه:  ثابت و همكاران

۲۲۷  

 در كـاهش آلـودگي نمـاتود ريـشه    Isaria farinosa  و يك جدايه از قارچ Paecilomyces lilacinus   قارچ  تاثير چهار جدايه.۴جدول 

  روي گوجه فرنگي Meloidogyne javanicaگرهي  
Table 4. Effect of four isolates of  Paecilomyces lilacinus and an isolate of  Isaria farinosa on  the reduction of  

infestation of  the root-knot nematode, Meloidogyne  javanica on tomato plants. 

 

 

 .باشند اعداد، ميانگين چهار تكرار هر تيمار مي

Mean of the four replicates. 
  .معني دار نيستند LSDبر اساس آزمون % ۵اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح 

Number with the same letters in each column are not significantly different at 5% level according to LSD test. 

  . گال در سيستم ريشه۱۰۰بيش از =۵ گال، ۱۰۰-۳۱=۴ گال، ۳۰-۱۱=۳ گال، ۱۰-۳=  گال،۲-۱=۱عدم وجود گال، = شاخص گال صفر.۱

1. Gall index 0₌0 galls, 1₌1-2 galls, 2₌3-10 galls� 3₌11-30 galls� 4₌31-100 galls, 5₌more than 100 galls per root system.

)Cabaniilas et al. 1988( هـاي   در بررسـي . مطابقت دارد

 P3   آلوده به نماتود انجام شـد، جدايـه        كه در خا  كديگري  

هاي آزمايشگاهي بيشترين موفقيت را داشـت،         ه در آزمون  ك

اي هم توانست تا حد قابل قبولي نمـاتود           در شرايط گلخانه  

ه نشان از سازگاري آن با محيط و توانايي بقا          كند،  كرا مهار   

هـاي موجـود در       روارگانيـسم كرقابت با ديگـر مي    و قدرت   

گرهي   با مهار جمعيت نماتود ريشه     P3  جدايه.  را دارد  كخا

هاي آلودگي ريشه شـامل تعـداد گـال و            ، شاخص كدر خا 

اهش داد و به همان     كگال در ريشه را        تخم و شاخص    يسهك

هاي رشدي گياه گوجه فرنگـي افـزايش          نسبت هم شاخص  

هاي رشدي با تيمار سـالم در         شاخصيافت، اگرچه از نظر     

 گروه آماري قرار نگرفتند ولي تفاوت ناچيزي بين آنها           كي

 نيز ميزان جمعيت نمـاتود      P4 و   P1هاي    جدايه. وجود دارد 

تا حـد    اهش دادند و از ميزان خسارت نماتود      كرا به نصف    

تيمار دانه گندم فاقد قارچ به همـراه نمـاتود          . استندكزيادي  

هـاي رشـدي در اثـر خـسارت           اخصاهش چـشمگير ش ـ   ك

 ايـن ميـزان دانـه    تأثيري از عدم كه حاكنماتود را نشان داد،   

ر ك ـقابل ذ . باشد  در مهار نماتود مي   ) ماده بستره قارچ  (گندم  

 ـ       شـدن بـه حـد آسـتانه         كاست هدف از مهار نماتود نزدي

ــوده،   ــاتود ب ــصادي خــسارت نم ــاقت ــيك ــوان نتيجــه ه م    ت

جمعيت نوزاد سن 

 گرم ۲۰۰ در )J2(دوم

 خاك

J2 soil 

population/200 gr 

soil  

 1ص گالشاخ

Gall index  

(0-5 scale) 

تعداد تخم داخل هر 

  تخمكيسه

No. of 

Eggs/eggmass  

 در  تخمكيسهتعداد 

  يك گرم ريشه
No. of eggmass/1 

gr root 

در يك  تعداد گال

  گرم ريشه
No. of gall/1 gr 

root 

  تيمار
Treatment  

  

4644 a  

 

3148.7 c 

3253.3 c  

2346 e  

2608.6 d  

3878 b 

4542 a  

4.16 a  

 

2.86 cd  

2.96 c  

2 e  

2.5 d  

3.56 b 

3.91 a  

179.66 a  

 

103 d  

120.33 c  

84.66 e  

95.66 d  

143 b 

180 a 

63 a  

 

31 c  

38.33 b  

10.33 e  

19 d  

39 b  

62.1 a  

72.33 a  

 

30.66 cd  

35 c  

17 e  

24 ed  

48.66 b 

71.76 a  

M. javanica  

M. javanica +  

P. lilacinus (P1)  

P. lilacinus (P2)  

P. lilacinus (P3)  

P. lilacinus (P4)  

I. farinosa 

Wheat seed  
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  ۲۱۵-۲۲۸: ۱۳۹۲ سال / ۲شماره  / ۴۹جلد   /هاي گياهيبيماري 

۲۲۸  

هـاي جمعيـت نمـاتود     روي شاخصIsaria farinosa  و يك جدايه از قارچ Paecilomyces lilacinusارچ  ق تاثير چهار جدايه .۵جدول

  .و تعداد پروپاگول قارچ در هر گرم خاك  در شرايط گلخانهMeloidogyne javanicaگرهي  ريشه
Table 5. Effects of four isolates of  Paecilomyces lilacinus and one isolate of  Isaria farinosa on the population 

factor of the root-knot nematode, Meloidogyne javanica in greenhouse conditions and colony forming 

unit (CFU) of fungi per gram soil. 

 

  .اعداد، ميانگين چهار تكرار هر تيمار مي باشند
Mean of  the four replicates. 

  . معني دار نيستندLSDبر اساس آزمون  % ۵اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح 
 with the same letters in each column are not significantly different at 5% level according to LSD test. 

۱ .RF : تخم و نوزاد سن دوم ۴۰۰۰نسبت جمعيت نهايي به اوليه نماتود، جمعيت اوليه )J2 (است         .
Pi

Pf
Rf = 

۲.:%Mr    نسبتPf   هر تيمار بهPf تيمار فقط نماتود در صد.  

  . درصد تكثير نماتود-۱۰۰:  درصد كنترل نماتود.۳

  

 تا حـدي مـا را در شـرايط          P1و   P3  ،P4گرفت سه جدايه    

انـد، ولـي      ردهك كاي در رسيدن به اين مقصود نزدي        گلخانه

 در مهـار نمـاتود موفـق    I. farinosaقارچ  وP2 هاي  جدايه

ارايي ك ـها بتـوان،      اميد است با ادامه بررسي    . اند  ردهكعمل ن 

گرهـي در     نترل جمعيت نمـاتود ريـشه     كها را در      اين جدايه 

  . به اثبات رسانيداي نيز شرايط مزرعه

  

  سپاسگزاري

ي دانشگاه صنعتي اصفهان به     كارشناسان گروه گياهپزش  كاز  

ان اجـراي قـسمتي از آزمايـشات در     كردن ام كخاطر فراهم   

رسـول زارع، خـانم    تـر كاز آقـاي د  چنين هماين دانشگاه و 

ه ك ـ نيـت    كتر صديقه فاطمي و آقاي مهندس مجيـد پـا         كد

ر را كمـال تـش   كرار دادنـد،    هاي قارچ را در اختيار ق ـ       جدايه

ها   اري آقاي  مهندس مهدي خدايي و خانم       كداشته و از هم   

مهندس الميرا هادي عليجانوند و مهنـدس فاطمـه سـهرابي           

  .شود ر ميكدر اجراي اين طرح، تقدير و تش

  

  منابع

 مراجعـه   يسيمتن انگل ) 67-65(جهت ملاحظه به صفحات     

 .شود
  

  تيمار
Treatment  

 

 تعداد پروپاگول 

 قارچ در گرم خاك

 CFU/gr soil 

  جمعيت نهايي
Final population 

(PF) 

  ۱شاخص توليدمثل
Reproductive 

factor (RF) 

 درصد تكثير

۲ نماتود
 

Multiplication rate 

(Mr%) 

۳درصد كنترل نماتود
 

Nematode 

control% 

M. javanica  

M. javanica+  

P. lilacinus (P1)  

P. lilacinus (P2)  

P. lilacinus (P3)  

P. lilacinus (P4)  

I. farinosa 

Wheat seed 

0 b 

 

2.6×10
5 
a 

2.1×10
5 
a 

2.7×10
5 
a 

2.9×10
5 
a 

2.2×10
5 
a 

0 b 

97943 a 

 

54829 c 

69309 b 

33622 d 

56231 c 

75291 b 

96651 a 

24.48 a 

 

13.7 c 

17.32 b 

8.4 d 

14.05 c 

18.82 b 

24.16 a 

100 a 

 

55.9 c 

70.75 b 

34.32 d 

57.39 c 

76.87 b 

98 a 

0 d 

 

44.1 b 

29.25 c 

65.67 a 

42.61 b 

23.13 c 

2 d 
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