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 قارچ يهابا استفاده از جدایه) Meloidogyne javanica( گرهیریشه نماتد زیستی مهار
Pochonia chlamydosporia var. chlamydosporia  گوجه فرنگی در  

 
 *2مجید اولیا و 1فاطمه مختاري دستنایی
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  چکیده
ها به طور وسیع مورد مطالعه قرار گرفته نماتدزاي گیاهی از جمله  عوامل مختلف بیماري زیستیمهارامروزه 

که توان بالایی  باشدمی Pochonia chlamydosporia ترین عوامل کنترل کننده، قارچاست. یکی از امید بخش
از قارچ  چهار جدایههاي ریشه گرهی و سیستی دارد. در این بررسی، اثر نماتددر کاهش جمعیت 

chlamydosporia var. P. chlamydosporia  ریشه گرهی  نماتدرويMeloidogyne javanica   در شرایط
ها روي حاصل از کشت قارچ فیلترهاثر  واقع شد. در مطالعات آزمایشگاهی آزمایشگاهی و گلخانه اي مورد بررسی

   ساعت پس از کاربرد غلظت صد در صد، 72و  48، 24در سه زمان  Meloidogyne javanicaگرهی ریشه نماتد
. در و پارازیتیسم توده تخم در شرایط آزمایشگاهی مورد بررسی واقع شدرقت از ترکیبات مذکور  10-2و  1-10

روي فاکتورهاي  chlamydosporia var. P. chlamydosporiaقارچ  مختلف هايجدایه اي تاثیرشرایط گلخانه
هاي  مقایسه میانگین هاي شاخص .ریشه گرهی مورد آزمون قرار گرفت نماتدرشدي گیاه گوجه فرنگی و جمعیت 

 نتایج مطالعات آزمایشگاهی نشان داد صورت گرفت. LSDرشدي و آلودگی گیاه گوجه فرنگی بر اساس آزمون 
ها توانایی کلونیزه تمام جدایه و شدند نماتدو مانع تفریخ تخم  هکشی داشتنماتدجدایه نسبت به شاهد اثر  4هر  که

هاي جدایهآزمون انجام شده   سه. بر اساس آنالیز آماري در هر را داشتند M. javanica نماتدکردن تخم 
IRAN 1131C  وIRAN 504C س مطالعات گلخانه اي هم بر اساتر بودند. موثري دیگر نسبت به دو جدایه

نسبت به شاهد کاهش یافت به  نماتددرصد تکثیر  روي گیاه شدند و نماتدتوقف رشد باعث ها جدایهمشخص شد، 
 انگیاهفرنگی مربوط به  کمترین آلودگی گیاه گوجه% را نشان داد و5طوریکه در مقایسه با شاهد اختلاف آماري 

  .بود  HAMEDANو IRAN 504Cهاي جدایهتیمار شده با 
  

یشه رنماتد ، P. chlamydosporia var. chlamydosporia ،Meloidogyne javanica، زیستیمهارها: کلید واژه
  گرهی گوجه فرنگی

  
  مقدمه

و  مهم محسوب میگردد سبزیجاتاز گوجه فرنگی 
، میلیون تن 50در طی قرن گذشته با تولید سالانه حدود 

گردد ها محسوب میترین سبزيپرمصرفیکی از 
تولید این سبزي از طرف  ).2002 ،1(بهنامیان و مسیحا

                                         
1- Behnamian & Masiha 
 

ها با محدودیتهاي نماتدعوامل بیمارگر گیاهی همچون 
ها نماتدچند صد گونه از قابل توجهی روبرو شده است. 

گیاهان زنده تغذیه می کنند و به این ازشناخته شده که 
ترتیب باعث بیماریهاي گیاهی متنوعی در سطح جهان 

هاي مهمی که ریشه گوجه نماتد یکی ازمی شوند. 
دیگر از سبزیجات را مورد حمله قرار فرنگی و بسیاري 

) .Meloidogyne spp( یشه گرهیر نماتددهد، می

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


86 
 ...گرهیریشهنماتد زیستی  مهارمختاري دستنایی و اولیا: 

و  بیمارگرهاي بیوتروف اجباري 1گرهی هاي ریشهنماتد .است
انگل داخلی غیر مهاجر یا ساکن هستند که باعث تغییرات 
ساختمانی و فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی، بروز اختلالات در 

 90تا کنون بیش از  شوند.آن می گیاه میزبان و کاهش رشد
 95لیکن بیش از  گونه از این جنس در دنیا معرفی شده است و

 به وسیله زراعی هاي وارده به محصولاتسارتدرصد خ
  ،Meloidogyne incognita، M. javanica هايگونه

M. hapla  وM. arenaria باشد و در میان این گونهمی -

بقیه  از M. incognita و   M. javanicaيها دو گونه
هاي  روش. )1986، 2(اخیانی و همکاران دنباشتر میمتداول

مدیریت  هاي از جمله روش کنترل شیمیائی و زراعی فیزیکی،
که هدف اصلی این روند   ها به شمار مینماتداین گروه از 

حد آستانه اقتصادي است زیر به  نماتدروشها رساندن جمعیت 
به دلیل  ،هاي کنترل رغم تنوع روش علی .)1384نیا، (الهی

هاي مذکور دارند، هیچ  که هر یک از روش یهای محدودیت
شوند. از  محسوب نمی کنترلیک روش قاطع و موثري براي 

هاي اخیر مورد توجه قرار گرفته است،  که در سال یهای روش
تواند به عنوان  می زیستیمهار .باشد می زیستیمهاراستفاده از 

هاي دیگر مبارزه مورد  جایگزین و یا در تکمیل شیوهروش 
هاي ها و قارچکه در این زمینه از باکتري استفاده قرار گیرد

 .)1991 ،3(استرلینگ و وستزیادي استفاده شده است 
 Pochonia chlamydosporia (Goddard)قارچ

Zare & W. Gams (2001) ،هاي هیپر یکی از قارچ
باشد هاي پارازیت گیاهی مینماتدپارازیت براي کنترل 

). این قارچ به عنوان انگل چندین 1984، 4(کري و همکاران
 ,Meloidogyneهاي مهم اقتصادي از جنس نماتد

Heterodera و Globodera  ،شناخته شده است (کري
ها در کوبا و نماتدبه عنوان یک ابزار مدیریتی براي  و )1990

، 5(هرناندز و هیدالگو دیاز گیردهند مورد استفاده قرار می

                                         
1- Root-knot nematode 
2-Akhiani et al. 
3- Stirling & West 
4- Kerry et al. 
5- Hernández & Hidalgo-Díaz 

، 6مزراي انتشار جهانی بوده (زارع و گاقارچ دا این. )2008
- سیست چغندرقند و خاك مزرعه نماتد) و در ایران از 2004

(فاطمی و  گرهیریشه نماتدي گوجه فرنگی آلوده به 
تواند در ریزوسفر میو  جدا شده است) 1999، 7همکاران

را کلونیزه کرده و گیاه میزبان را در برابر هاي گیاه میزبان ریشه
، 8هاي خاکزي محافظت کند (لوپز لیورکا و همکارانپاتوژن
 .)2009، 9و همکاران ماسیا وسینته ؛2002

ها توسط این قارچ نماتداولین گزارش از کاهش تعداد 
. )1974، 10( ویلکوکس و تریبمنتشر شد  1974در سال 

 Pochoniaاز قارچ  جدایهیک  زیستیمهار

chlamydosporia var. chlamydosporia  در
آیت اللهی و توسط  Heterodera schachtii برابر

در  و انجام شد در شرایط آزمایشگاهی )2008( 11همکاران
تا حد  هاهاي داخل سیست و مادهتخم نهایت مشخص شد که

کشت فیلتره . اثر سمی توسط قارچ کلونیزه گشتند زیادي
هاي آنها در هاي ساکن و تخمنماتدنیز بر  Pochoniaقارچ 

 ی کهیاهنتایج آزمایش .تحقیقات مختلفی گزارش شده است
 13و همکاران قریشی) و 1999( 12زرین و همکاران توسط

 .P ي کشت قارچ فیلترهدر به کار بردن ) 2012(

chlamydosporia  انجام گرفت  ریشه گرهی هاينماتدبر
ي کشت فیلترهریشه گرهی توسط  نماتدبیانگر قابلیت کنترل 

با  را زیستی) مهار2012( 14یانگ و همکاران .باشدقارچ می
شرایط  در M. javanicaعلیه  همین قارچ از جدایهچند 

اي به کار گرفتند و در نتیجه مشاهده کردند که تعداد گلخانه
در  .در این آزمایش کاهش پیدا کرد J2تخم و تعداد لارو 

 جدایهچند ) 2010( 15و همکاران یک پژوهش موسوي
کار  به  M. javanica را علیه  P.chlamydosporiaاز

                                         
6- Zare & Gams 
7- Fatemy et al. 
8- Lopez-Llorca et al. 
9- Macia- Vicente et al. 
10- Wilcox&Tribe 
11- Ayatollahy et al. 
12- Zareen et al. 
13- Qureshi et al. 
14- Yang et al. 
15- Moosavi et al.  
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زیستی آنها را در گلخانه مورد بررسی اثر مهارگرفتند و 
 IRAN 1212C ،IRANهاي قرار دادند و جدایه

1129C  وIRAN 1119C  هر چند اثر برابري
ها در این آزمایش نداشتند ولی از موثرترین جدایه

  را کنترل کردند. نماتد% 90شناخته شدند که حدودا 
ي افزایش فاکتورهاي رشد مبنی بر نیز ییاهگزارش

عبدالرحیم  که به طوري ،موجود استگیاه مورد تیمار 
 P. chlamydosporia قارچ، )2005( 1و همکاران

ه کار ب نخوددر گیاه  M. incognita نماتدعلیه  را
رشد ریشه  ،کشنماتداین قارچ بردند و مشاهده کردند 

موسوي و همکاران  .دادو شاخه گیاه را افزایش 
هاي گزارش کردند که کاربرد جدایهنیز) 2010(

-مختلف این قارچ در خاك باعث تفاوت در وزن اندام

دهاوان و بر اساس گزارش  .شدهاي هوایی و ریشه 
نیز کاربرد قارچ  )2011( 2سینگ

P.chlamydosporia  ها روي گیاه بامیهنماتدعلیه 
هاي رشدي گیاهان (طول شاخه، باعث افزایش پارامتر

از اینرو . شدوزن تر شاخه و طول ریشه) نسبت به شاهد 
-مهاربه عنوان عامل  P. chlamydosporiaقارچ 

ریشه گرهی و  هاينماتدهاي در برابر گونه زیستی
  ).1997، 3رود (کري و جافیسیست به کار می
چهار زیستی مهار ، بررسی توانپژوهشهدف از این 

 Pochonia chlamydosporia قارچ از جدایه

var. chlamydosporia  گرهیریشه نماتدبر علیه 

Meloidogyne javanica در آزمایشگاه و گلخانه 
  .باشدمی

 هامواد و روش
 .M  گرهیریشه نماتدمایه تهیه زاد شناسایی و 
javanica   

گوجه  يریشه ، ازنماتدجهت تهیه جمعیت خالص 
آوري شده گرهی جمعریشه نماتدهاي آلوده به فرنگی

                                         
1- Abd El-Raheem et al. 
2- Dhawan & Singh 
3- Kerry & Jaffee 

جدا و در 4تخم تودهاز استان اصفهان، یک تک 
مجاورت ریشه یک گیاهچه چهار برگی گوجه فرنگی 

 از بعد د.ش داده قرار گلخانهرقم فلات در شرایط 

 با آلوده هاي ریشه از نماتد استخراج روز، 60 گذشت

% به روش هوسی و 5/1 کلریدسدیم هیپو از استفاده
 از نماتد شناسایی جهت .انجام گردید )1973( 5کریب

 به .گردید استفاده و مولکولی شناسی ریخت روش

 به ماده نماتد عدد ده بدن انتهاي از منظور، همین

 مشخصات و تهیه برش )1974( 6نتسچر و تیلور روش

 ریخت خصوصیات از چنین هم .گردید بررسی آن

 .شد استفاده نیز دوم سن لارو سنجی ریخت و شناسی
 طبق روش مولکولی روش از استفاده با شناسایی گونه

 شد.انجام ) 2000( 7همکاران و زیلسترا

 .Pارزیابی آزمایشگاهی اثر چهار جدایه قارچ
chlamydosporia   گرهیریشه نماتدروي 

javanica M.  
 ي قارچکشت چهار جدایه فیلترهبررسی اثر 

P. chlamydosporia   هاي تفریخ تخمروي 
  M. javanica گرهی ریشه نماتد

دوایري با قطر یک سانتیمتر از حاشیه رشد فعال 
هاي قارچی در داخل ظرف حاوي محیط کشت جدایه
، و تلقیح PDBدکستروز -، عصاره سیب زمینیمایع 

راد گي سانتیدرجه 25روز در دماي  14به مدت 
از PDB  مایعنگهداري شدند و سپس محیط کشت 

سترون عبور  شماره یک Whatmamکاغذ صافی 
) به دست Sقارچ استاندارد (داده شد، تا فیلتره کشت 

آید. سپس با افزودن میزان لازم آب مقطر سترون 
از فیلتره کشت تهیه گردید و  10 -2و  10-1هاي غلظت

از آب مقطر سترون با غلظت صفر به عنوان شاهد 
هاي مختلف فیلتره و شاهد به داخل استفاده شد. غلظت

عدد تخم  150هاي سترون منتقل و به هر پتري پتري

                                         
4- egg mass 
5- Hussey & Baker 
6- Tylor & Netscher 
7- Zijlstra et al. 
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 72و  48، 24اضافه گردید و بعد از  نماتد ریشه گرهی
ساعت تفریخ تخم نماتد بررسی شد. آزمایش به 
صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا تصادفی در 

با  SASسپس به کمک نرم افزاز تکرار اجرا گردید.  4
ها آنالیز شدند داده Fisher,s LSD استفاده از آزمون

هاي مورد استفاده و ها با توجه به غلظتو اثر جدایه
  ر گرفتند.زمان مورد مقایسه قرا

کشت چهار  فیلترهکشی نماتدبررسی اثر 
روي  P. chlamydosporia ي قارچجدایه

  گرهیریشه نماتدمرگ و میر لارو سن دوم 
ها طبق روش کشت قارچ فیلترههاي مختلف غلظت 

جهت ) J2(لارو سن دو  150قبل تهیه گردید و سپس 
بعد تکرار در نظر گرفته شد.  4و در بررسی در هر پتري 

هاي مرده مشاهده تعداد لارو ساعت 72و  48، 24از 
هاي حاصل به صورت فاکتوریل در . دادهشده ثبت شد

   پایه کاملا تصادفی آنالیز گردید.
هاي موجود در تعیین درصد انگلی شدن تخم

 .P ي قارچهاي تخم توسط چهار جدایهتوده
chlamydosporia    

هاي موجود کردن تخمبه منظور بررسی توانایی انگلی 
ها از روش فاطمی و هاي تخم به وسیله قارچتودهدر 

در شرایط  ) استفاده شد. به این صورت که1999همکاران (
، PDAاستریل به مرکز هر ظرف پتري حاوي محیط 

ي حاشیهیلیمتري از اینوکلوم قارچی که از م 5هاي پلاگ
ي حاشیهگرفته شده بود، اضافه شد و قارچ در حال رشد 

 25شده بود، اضافه شد و در دماي گرفته قارچ در حال رشد 
پس از پوشیده شدن  گراد نگهداري شدند.ي سانتیدرجه

تخم  هدتو 4هاي قارچ به هر پتري سطح پتري از ریسه
شاهد نیز که  PDAهاي به پتري .استریل با فاصله اضافه شد

. شدضافه تخم ا تودهفاقد قارچ بودند نیز به همان میزان 
گراد ي سانتیدرجه 25روز در دماي  14ها به مدت پتري

نگهداري شدند و پس از گذشت این زمان در شرایط 
انتقال و به مدت  WAهاي هاي تخم به محیطتودهاستریل 

هاي تخم تودهابتدا کلونیزه شدن  روز نگهداري شدند. 7

هاي تخم در محلول تودهبررسی شد، سپس با برش 
هاي انگلی شده توفنل در کاتن بلو و تهیه اسلاید، تخملاک

آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی این  بررسی گردیدند.
  تکرار انجام شد. 4در 

  ايآزمون گلخانه
و افزودن به خاك  نماتدتهیه زاد مایه قارچ و 

  هاگلدان
با  جوبراي تهیه زاد مایه قارچ از محیط کشت دانه 

 150نسبت وزنی یک درصد در خاك استفاده شد. ابتدا 
لیتر میلی 500به حجم هایی گرم دانه جو درون فلاسک

- میلی 15قرار داده شدند. پس از شستشو با آب مقطر، 

ها آب مقطر به هر فلاسک اضافه شد و درب فلاسکلیتر
و فشار  C121˚ها درون اتوکلاو با دماي بسته شد. فلاسک

دقیقه سترون شدند و قبل از  20اتمسفر به مدت یک 
استفاده در درجه حرارت اتاق خنک شدند. هر فلاسک با 

 .P. chlamydosporia varي مختلف ازیک جدایه

chlamydosporia  تلقیح شد بدین صورت  )1(جدول
میلیمتري از اینوکلوم  5 پلاگکه در اتاق کشت سترون 

ه هر فلاسک ب PDAقارچی رشد کرده روي محیط 
 4مدت  ها بهبسته شد. فلاسک ي استریلاضافه و با پنبه

گراد قرار گرفتند و هر ي سانتیدرجه 25هفته در دماي 
تر، تکان داده شدند (دي لج پنج روز براي رشد یکنواخت

بیست گرم مایه قارچ رشد سپس  ).1،1993و همکاران
ي جو با دوکیلوگرم % وزنی خاك) روي دانه1یافته (

خاك سترون شده مخلوط شد (موسوي و 
و  13پلاستیکی (قطر گلدان یک ) و داخل 2010همکاران،

روزه  20یک نشا سانتی متر) ریخته شد. سپس  20ارتفاع 
قرار داده شد و در واریته فلات درون گلدان گوجه فرنگی 

نگهداري و به طور  C˚ 25-20شرایط گلخانه با دماي 
روز از  10پس از گذشت اري صورت گرفت. مرتب آبی

 .J2 (Mتخم و لارو سن دو( 6000آغاز تیمار به هر گلدان 

javanica هاي  تلقیح گردید. در طول آزمایش در نمونه
  شاهد از آب مقطر استفاده شد. 

                                         
1- De Leij et al. 
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  P. chlamydosporia var. chlamydosporiaهاي فهرست منشا جدایه - 1 جدول

  
  

-هاي اندازهها و شاخصداري، تیمارشرایط نگه
  گیري شده

 20روز در شرایط گلخانه با دماي 60ها به مدت گلدان
 13و دوره نوري (درصد  80-60رطوبت نسبی  ،C°25تا 

نگهداري و آبیاري ساعت تاریکی)  11ساعت روشنایی؛ 
منظم یک روز در میان انجام شد. هر واحد آزمایشی، 

-تیمار بود.یک گلدان حاوي دو کیلوگرم خاك سترون 

هاي رشدي گیاه ها روي شاخصهاي آزمایش اثر قارچ
: شاهد (بدون هیچ گونه تیمار) و بودندشامل پنج تیمار 

چهار جدایه قارچی مورد استفاده، آزمایش در قالب 
کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا گردید.  طرح

گرهی هاي قارچ روي نماتد ریشهآزمایش اثر جدایه
 شامل شش تیمار: شاهد بدون تیمار، شاهد داراي نماتد و

آزمایش در  این .بودند چهار جدایه قارچی به همراه نماتد
قالب طرح کامل تصادفی و در چهار تکرار اجرا شد. 

گرهی در ها روي نماتد ریشهقارچ هايارزیابی اثر جدایه
هاي گیري شاخصاي، به کمک اندازهشرایط گلخانه

رشدي گیاه (از جمله وزن تر و خشک ریشه و اندام 
هاي آلودگی هوایی، طول ریشه و اندام هوایی) و شاخص

 تودهتعداد  شاخص گال، به نماتد (از جمله تعداد گال،
عداد لارو سن تخم و ت تودهتخم، تعداد تخم داخل هر 

شاخص گال به  .گرم خاك) تعیین گردید 200دوم در 
) و بر اساس سیستم 2000( 1روش جوناتان و همکاران

 شاخصدر نهایت  .درجه بندي صفر تا پنج محاسبه شد

                                         
1 - Jonathan et al. 

-یا نسبت جمعیت نهایی (مجموع لارو )RFتولید مثل (

هاي نماتد موجود هاي داخل خاك به همراه تمامی تخم
) یا % Mrبه جمعیت اولیه و درصد تکثیر (روي ریشه) 

نسبت جمعیت نهایی هر تیمار به جمعیت نهایی تیمار 
ها ). کلیه داده1966، 2نماتد تعیین گردید (استونبریک

آنالیز شدند. جدول  SAS 9.2توسط نرم افزار آماري 
ها با آزمون تجزیه واریانس ترسیم و مقایسه میانگین

LSD  ام شد.% انج5در سطح احتمال  
  

  و بحث نتایج
  گرهیشناسایی نماتد ریشه

 سنجی ریخت و شناسی ریخت خصوصیات بررسی با
 شناسایی کلید از استفاده و دوم سن لارو و ماده نماتد

 .Mنماتد گونه) 1991( 3تریانتافیلو و ایسنباك

javanica نیز مولکولی روش با که گردید، شناسایی 

  .شد تایید
ارزیابی اثر - آزمایشگاهیهاي نتایج آزمون

روي   P. chlamydosporiaچهار جدایه قارچ
  M. javanicaگرهی نماتد ریشه

 .Pقارچهاي ي کشت جدایهفیلترهاثر 
chlamydosporia  روي تفریخ تخم نماتد  

هاي نماتد در نتایج حاصل از بررسی میزان تفریخ تخم
اثر زمان و نشان داد  هاي قارچحضور فیلتره کشت جدایه

و اثر  )p ≤ 0.01( در سطح احتمال یک درصدغلظت 

                                         
2 - Oostenbrink 
3- Eisenback & Triantaphyllo 

 منشا دریافت شده از جدایه
HAMEDAN ایران دانشگاه همدان 
IRAN 676C ایران، مشهد موسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور 
IRAN 1131C آلمان موسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور 
IRAN 504C برزیل موسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور 
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 ≥ pدار (معنیي قارچ در سطح احتمال پنج درصد جدایه

بود؛ و از بین اثرات متقابل این عوامل تنها اثر  )0.05
زمان در سطح احتمال یک درصد  ×متقابل غلظت 

  ).2(جدول  بود )p ≤ 0.01(دار معنی
هاي تخم نماتد در پترينتایج ارزیابی عدم تفریخ 

هاي مختلف قارچ در مقایسه با ي جدایهحاوي فیلتره
نشان داد که بیشترین اثر بر عدم  1با توجه شکل  شاهد

تفریخ تخم نماتد در غلظت استاندارد (صد در صد) و در 

 24آن بیشترین اثر در  ، بعد ازبودساعت اول  24زمان 
ساعت سوم در 24در غلظت استاندارد، ساعت دوم 

 10-1 ساعت اول در غلظت 24استاندارد و در غلظت 
 فیلتره) با گذشت زمان خاصیت 1با توجه به شکل ( .بود

ي فیلترهکمتر شد اما  10-2و  10-1هايبا غلظتکشت 
چنان خاصیت عدم ساعت، هم 72استاندارد در زمان 

 .تفریخ تخم را دارا بود

  
بر ممانعت از تفریخ تخم و  قارچ، غلظت و زمانهاي جدایهآنالیز واریانس تاثیر سه فاکتور فیلتره حاصل از کشت  - 2 لجدو

  .در شرایط آزمایشگاه M. javanica نماتدمرگ و میر لارو سن دو 
 1میانگین مربعات

    مرگ و میر لارو سن دو
 مربعاتمیانگین 

 نماتدممانعت از تفریخ تخم 

درجه 
 آزادي

  منبع تغییرات

7830/4384 ** *42361/183  ي قارچجدایه  3 

5677/3587 ** 85938/20181   زمان  2 **
0469/57419 ** 75694/32708  غلظت 3 **

4080/104 ** 61632/8 ns 6 جدایهنوع × زمان 

0885/4038 ** 97454/48 ns 9 جدایهنوع × غلظت 

7552/2507 ** 69965/1908  زمان× غلظت 6 **

8733/102 ** 52141/42 ns 18 جدایهنوع ×زمان×غلظت 

2150/17  2091/44  خطا 141 

29623/20  736524/5    %CV  
اختلاف معنادار  ns. باشد درصد مییک ي اختلاف آماري در سطح  دهنده نشان **. باشد درصد میپنج ي اختلاف آماري در سطح  دهنده نشان *1

  .وجود ندارد
 

  
حاصل از کشت  فیلترهتحت تاثیر فاکتور زمان و غلظت  M. javanica نماتدمقایسه میانگین میزان تفریخ تخم  -1 شکل

  شدند).ساعت به صورت مستقل از هم آنالیز  72و  48، 24هاي در شرایط آزمایشگاه (زمانقارچ هاي جدایه
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ثر  را ت یل ز چهار کشت هف ا ه   قارچ جدای
P. chlamydosporia میر لارو مرگ و  روي

 M. javanica گرهی ریشه نماتد )J2(سن دو 
 سن لاروومیر گ مر درصد میانگین 2طبق جدول 

 فیلتره اثر درM. javanica  گرهی ریشه نماتد دوم

 مقطر، آب با ها، قارچ مختلف هاي جدایه کشت

 ≥ p( سطح احتمال یک درصد در داريمعنی تفاوت

کشی  نماتد، خاصیت 2با توجه به شکل  .شتدا )0.01
 بودها تنها مربوط به غلظت استاندارد ي کشت قارچفیلتره

-نماتد) اثر 10-2 و 10-1هاي (غلظت با کاهش غلظت و

ها بر جدایهاثر ها از بین رفت به طوري که فیلترهکشی 
داري با شاهد یاختلاف معنمرگ و میر لارو سن دو 

ساعت اول موثرترین جدایه  24در زمان  نداشت.
IRAN 504C ساعت به  72و  48پس از گذشت . بود

، IRAN 504C، IRAN 1131Cهاي ترتیب جدایه
IRAN 676C وHAMEDAN  ندموثر بود.  

به سلولی ي غیرکوتیکول نماتد به عنوان یک لایه
هایی شامل وسیله هیپودرم تولید شده و عموما از پروتئین

هایی که به صورت اریب قرار کراتین، کولاژن و رشته
اي است، دارند، تشکیل شده است. کولاژن ساختار پایه

ي موثر آن در کوتیکول براي پارازیته بنابراین تجزیه
هاي بالغ، کاملا ضروري است (هانگ و نمودن نماتد

). قارچ جهت عبور از دیواره تخم باید 1،2004همکاران
 ي بدن نماتد راي تازه تشکیل شدهتوانایی عبور از پوسته

ها با توجه به میزان نیز داشته باشد و احتمالا جدایه
توانند از پروتئاز، کیتیناز و کولاژناز تولیدي خود می

   ي نماتد عبور کنند.ي تخم و سپس از پوستهپوسته
       بیان داشتند که قارچ) 2004( 2نن و دیکسوچ

P. chlamydosporia کند که هایی تولید میآنزیم
بر اساس شود. ن نماتد و تخم آن میباعث از بین رفت

شواهدي اي از محققان در مورد این قارچ، عدهمطالعات 
          توسط قارچCHI43  مبنی بر تولید آنزیم کیتیناز

                                         
1- Huang et al. 
2- Chen & Dickson 

P. chlamydosporia  مشاهده شد (لوپزلیورکا و
خان و ؛ 2002 ،4تیخونو و همکاران ؛1992، 3روبرتسون
و این آنزیم به عنوان فاکتور نماتدکش  )2004 ،5همکاران

طبق  ).2002 (تیخونو و همکاران، معرفی شده است
                     )، قارچ1999( 6گزارش سجرز و همکاران

P. chlamydosporia  کند که ترشح میپروتئاز نیز
 .Mنماتد  ي تخمهاي پوستهاین آنزیم پروتئین

incognita 7تاري و همکاراناگورکند. هیدرولیز می را 
هاي پروتئاز و کیتیناز  ) نیز بیان داشتند که آنزیم2008(

) J2داراي رابطه مستقیم با مرگ و میر لارو سن دو (
 .P هاي تولید شده توسط قارچ آنزیم، این باشند می

chlamydosporia   در اضمحلال دیواره تخم نماتد
که حاوي سه ترکیب پروتئنی، کیتینی و لیپیدي است، 

هایی که آنزیم بیشتري تولید قارچ باشند و موثر می
کنند، از بیماریزایی بیشتري نیز برخوردار هستند (هانگ می

کنترل موفق بیماري ریشه گرهی ). پس 2004و همکاران، 
هایی توان ناشی از وجود آنزیم قارچ را میتوسط این 

  مانند پروتئاز، کیتیناز و کولاژناز در این نوع قارچ دانست.
موثرترین  504ي ي شمارهدر این مطالعه جدایه

ساعت حدود  24ي این آزمایش بود که بعد از جدایه
ساعت تمام  72% و بعد از 96ساعت حدود  48%، بعد از 56

برد. نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج ها را از بین لارو
هاي قریشی وهمکاران و زرین و همکاران آزمایش

) با 2012ها قریشی و همکاران (مطابقت دارد. درآزمایش
ي استاندارد این قارچ بر مرگ و میر لاروسن کاربرد فیلتره

% 33ساعت حدود  24، بعد ازM. javanica دو نماتد 
% از 73ساعت حدود  48عد از لاروها از بین رفتند و ب

 را شودلاروها از بین رفتند. میزان اختلافی که مشاهده می
هاي مختلف قارچ توان به دلیل تفاوت اثر جدایهمی

  دانست.

                                         
3- Lopez-Liorca & Robertson 
4- Tikhonov et al. 
5- Khan et al. 
6- Segers et al. 
7- Goratari et al. 
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=C1  10- 2غلظت ،C2 = و  10- 1 غلظتC3 = غلظت استاندارد 

باشند. می تیمار هر تکرار چهار میانگین اعداد  

  ندارند دار اختلاف معنی LSD آزمون اساس بر مشابه اعداد واجد یک حروف
بر  .chlamydosporia P. chlamydosporia var هاي قارچفیلتره حاصل از کشت جدایه مختلف هاي غلظت تاثیر -2شکل 

 در شرایط آزمایشگاهی. M. javanica نماتدلارو سن دو  میر و مرگ

  
انجام دادند ) 1999( 2در تحقیقاتی که زرین و همکاران

     قارچفیلتره % از 100که وقتی غلظت مشاهده کردند 
P. chlamydosporia   ریشه گرهی  نماتدبر علیهM. 

javanica  در گیاه بامیه به کار رفت تعدادگال، تعداد
% جمعیت نهایی لارو در خاك 21/70توده تخم و حدود 

   .یافتکاهش 
 .P. chlamydosporia varاثر چهار جدایه

chlamydosporia  هاي تخم انگلی شدنروي
  M. javanicaنماتد 

هاي تخم توسط تودهتخم: کلیه  توده) اثر روي 1
هاي قارچ مورد مطالعه، انگلی شدند و تمامی جدایه

هاي این قارچ هاي تخم به وسیله میسلیومتودهتمامی 
   احاطه شده و کلونیزه گشتند.

هاي موجود در ها روي انگلی شدن تخم) اثر قارچ2
هاي نتایج حاصل از بررسی میزان تخمهاي تخم: توده

  دادمذکور نشان  هاي قارچنیزه شده در حضور جدایهوکل
با در مقایسه ي مورد استفاده در آزمایش جدایهچهاربین 

 ≥ p( در سطح احتمال یک درصد دارتفاوت معنیشاهد 

بر اساس آنالیز آماري  .)3(جدول  اشتوجودد) 0.01
در   P. chlamydosporiaي انجام شده چهار جدایه

ي موجود در دو گروه آماري قرار گرفتند. چهار جدایه
هاي نماتد را داشتند آلوده کردن تخمآزمایش توانایی 

 بودمتغیر  18/74و  81/89که درصد آلودگی بین 
ها در کل در دو گروه متفاوت آماري ). جدایه3(شکل

بالاترین درصد کلونیزه کردن تخم نماتد قرار گرفتند که 
 IRANاز آلمان بود ( 1131ي ي شمارهمربوط به جدایه

1131C504ي ي شمارهدایه) که این جدایه به همراه ج 
) در یک گروه قرار گرفته و IRAN 504Cاز برزیل (

  ها را آلوده نمودند.% از تخم88حدود 
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 .Pهاي تخم توسط چهار جدایه از قارچتجزیه واریانس درصد انگلی شدن تخم هاي محصور درتوده - 3جدول 
chlamydosporia var. chlamydosporia 

  
 منبع تغییرات درجه آزادي 1میانگین مربعات

 ي قارچیجدایه 4 4919/5353**

 خطا 44 68493/206

37097/18CV=  
  باشد درصد می یکي اختلاف آماري در سطح  دهنده نشان*

  
ي ایرانی همدان بعد از این دو جدایه، جدایه

)HAMEDAN ي قبل گرفت که با دو جدایه) قرار
ي ایرانی (مشهد) داري نداشت. جدایهاختلاف معنی

) در گروهی دیگر با IRAN 676C( 676شماره 
در این آزمایش  % قرار گرفت.74متوسط کنترل کنندگی 

هاي آلوده با لاروهاي تفریخ شده نیز درصد کل تخم
رفت با توجه به مقایسه شد که همانطور که انتظار می

هاي آلوده، تعداد با افزایش درصد کل تخم 3کل ش
  هاي تفریخ شده کمتر شد.لارو

داراي فعالیت  P. chlamydosporiaگونه 
هاي تولید آنزیمو )، 1999پادزیستی (سجرز و همکاران، 

) و کلاژناز CHI43)، کیتیناز (VCP1پروتئیناز (
هاي ها را پارازیته می کند و مادهتخم نماتدباشد و می

کند غیر متحرك نماتد را توسط هیفی که تولید می
تواند ریزوسفر را کلونیزه کند که چنین میکند و هممی

ي تخم به آسانی کلونیزه شود شود تودهاین کار باعث می
  ).1991، 1(دي لج و کري

بسیاري از محققان در گزارشات خود به اثر مهار 
 یکهاشاره کردند به طور P. chlamydosporiaقارچ 

) و 1974( 2)، بورسنال وتریب1974تریب ( ویلکوکس و
را به  P. chlamydosporia) قارچ 1979( 3تریب

ي تخم و سیست نماتد ترین پارازیته کنندهعنوان عمده
Heterodera schachtii هاي در تعدادي از کشور

                                         
1- De Leij & Kerry 
2- Bursnall & Tribe 
3- Tribe 

به گزارش دهاوان و سینگ  .اروپایی گزارش کردند
یکی از  P. chlamydosporia)،  قارچ 2011(

 M. incognitaي تخم نماتد هاي پارازیت کنندهقارچ
 ا صورت گرفته توسط آنهاهباشد که در آزمایشمی

 ها پارازیته شد و حتی کلامیدوسپورها% تخم96حدود 
 ی که توسطیاهها مشاهده شدند. در آزمایشداخل تخم

انجام گرفت،  2002در سال  4لیورکا و لوپز برنابئو اولیور
-M. Javanica  70میزان پارازیته شدن تخم نماتد

% توسط 40-35% و میزان نفوذ هیف به داخل تخم 100
در  .هاي آزمایش شده تشخیص داده شدبیشتر استرین

 .Mهاي نماتددرصد تخم 80مطالعات ما نیز حدود 

Javanica   توسط چهار جدایه قارچ پارازیته شدند و
هاي به داخل تخم نفوذکرده نیز مشاهده نین هیفچهم

   شد.
 IRANهاي به سه آزمون انجام شده جدایه با توجه

504C وIRAN 1131C   بهترین اثر را نشان دادند و
بنابراین به عنوان بهترین جدایه در شرایط آزمایشگاه 

  شناخته شدند.
 

                                         
4- Olivares-Bernabeu & Lopez-Liorca 
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  ها و درصد تفریخ لارومقایسه درصد آلودگی تخم -3 شکل
 
  

هاي جدایه تاثیر ايهاي گلخانهنتایج آزمون
 .P. chlamydosporia varمختلف قارچ

chlamydosporia  گیاه میزبانفاکتورهاي رشد  بر  
قارچی مورده استفاده  هايجدایه اثرتجزیه واریانس جدول 
که اثر تیمار واجد   هاي رشدي گیاه میزبان نشان داد بر شاخص

در  بر طول ساقه، وزن ترریشه و وزن خشک ریشه نماتدو فاقد 
) و بر وزن خشک ساقه p ≤ 0.01( سطح احتمال یک درصد 

 ≥ pدار (معنیدر سطح احتمال پنج درصد  و طول ریشه

اثر جدایه قارچ بر طول ساقه و وزن  ؛)4(جدول  بود) 0.05
) و بر p ≤ 0.01( در سطح احتمال یک درصد  خشک ساقه

در  وزن تر ساقه، طول ریشه، وزن تر ریشه و وزن خشک ریشه
چنین هم بود و) p ≤ 0.05دار (معنیسطح احتمال پنج درصد 

بر طول ساقه، وزن  نماتدوجودیاعدم وجود * قارچیجدایه  اثر
در سطح احتمال پنج درصد تر ریشه و وزن خشک ریشه 

   .)4(جدول  بود) p ≤ 0.05دار (معنی
هاي رشدي گیاه میزبان در تمام  کمترین شاخص 
هاي رشدي اندام هوایی و زیرزمینی)  ها (شاخص گروه

گیاهان  بود. و تیمار نشده نماتدمربوط به گیاه آلوده به 
، 504شماره قارچ هاي همراه جدایه نماتدداراي تیمار 

و جدایه همدان تقریبا میزان رشد یکسانی را نشان  1131

 676ي شماره و تنها از بین این چهار جدایه، جدایه دادند
از  نماتدي گیاهان آلوده به ریشه عملکرد کمتري داشت.

وزن بیشتري برخوردار بودند که در این مورد بعد از تیمار 
بیشترین وزن ریشه  676ي ي شماره، تیمارجدایهنماتدتنها 

  را نشان داد.
گرهی پس از ورود ریشه نماتدلاروهاي سن دوم 

هاي گیاه کنند که باعث شکستن پروتئینپروتئاز ترشح می
هاي آمینه به تجمع اسیدشوند. هاي آمینه میمیزبان به اسید

خصوص تریپتوفان که پیش نیاز تولید ایندول استیک اسید 
است، موجب افزایش اکسین و عدم تعادل هورمونی در 

و ایجاد گال یا غده در محل ورود  نماتداي محل تغذیه
- ). هم2007 ،1گردد (عسگریان) میJ2لارو مرحله دوم (

ان نسبت به هاي فرعی (واکنش میزبچنین افزایش ریشه
گرهی، عامل افزایش وزن ریشه نماتد) توسط نماتدوجود 

هورمون اکسین باعث  هاي آلوده است.در ریشه تیمار
زایی در صورت شود و پس از ریشهزایی میالقاي ریشه

 نماتدشود. باقی ماندن در ریشه مانع از رشد ریشه می
 شود، درتولید اکسین می تحریکگرهی دائما باعث ریشه

  نتیجه همیشه در ریشه اکسین وجود دارد.

                                         
1- Askarian 
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 بر شاخص هاي var. chlamydosporia P. chlamydosporia هاي مختلف قارچجدایهآنالیز واریانس اثر  - 4 جدول

  .M. javanica رشدي گیاه گوجه فرنگی آلوده به

  باشد. درصد می پنجي اختلاف آماري در سطح  دهنده نشان*1
  باشد. درصد می یک ي اختلاف آماري در سطح دهنده نشان **
ns اختلاف معنادار وجود ندارد.  
  

هاي نسبت به ریشه نماتدهاي آلوده به بنابراین طول ریشه
-چنین کاهش رشد ریشه را میتر است. همسالم کوتاه

توان به اختلالات ایجاد شده در نوك ریشه نسبت داد. 
گرهی با حمله به نوك ریشه ریشه نماتدبه این ترتیب که 

هاي مورد حمله باعث توقف رشد طولی در قسمت
-هاي فرعی تحریک میگردیده و گیاه را به تولید ریشه

به نوك آنها  نماتدهاي فرعی کند. ولی با تشکیل ریشه
کند و به این کند  و از رشد آنها ممانعت مینیز حمله می

 .گرددوده میها در ارقام آلترتیب باعث کوتاهی ریشه
به دلیل کاهش طول ریشه جذب مواد غذایی نیز کمتر 

از طرف دیگر بخشی از مواد غذایی که توسط  .شودمی
ها و قسمتی هم توسط نماتدریشه جذب شده توسط 

شود. وزن تر و طول آسا مصرف میهاي غولسلول
شاخساره به دلیل کاهش جذب مواد غذایی و کاهش 

با بررسی  هاي آلوده کاهش یافت.ها در تیمارمیانگره
هاي رشدي اندام هوایی و زیرزمینی گیاه  شاخص

توان  فرنگی در حضور و عدم حضور نماتد می گوجه

هاي رشدي  مشاهده کرد که در بعضی موارد شاخص
گیاهان آلوده به نماتد و تیمار شده نسبت به گیاه سالم 

تورهاي دهد نه تنها فاک که این موضوع نشان می بودبیشتر 
رشدي گیاه میزبان در حضور بیمارگر حفظ شده است 

علاوه بر آن مقایسه  .استشته بلکه روند صعودي نیز دا
 دادهي واجد و فاقد نماتد نیز نشان  دو گروه تیمار شده

 آنحضور نماتد در بعضی موارد با عدم حضور 
همپوشانی داشته و در مواردي نیز سبب تاثیر منفی در 

در تحقیق حاضر  ه میزبان شده است.شاخص رشدي گیا
ي هاي شمارههاي قارچ بویژه جدایهاستفاده از جدایه

سبب افزایش وزن خشک و تر  1131ي و شماره 504
بررسی . اندام هوایی و افزایش ارتفاع گیاه میزبان شد

شاخص وزن تر ساقه گیاه میزبان نشان داد در بین 
 جود در آزمایشي موچهار جدایه ،نماتدتیمارهاي فاقد 

،  1131 يي شمارهي مربوط به همدان، جدایه(جدایه
) در یک 676ي ي شمارهو جدایه 504ي ي شمارهجدایه

 نیز نماتددر تیمارهاي واجد  .گروه آماري قرار گرفتند

درجه  1میانگین مربعات
  آزادي

 منابع تغییرات

-خشکوزن
 (g) ریشه

 ترریشهوزن
(g) 

  ریشهطول
(cm) 

  خشکوزن
 (g)ساقه 

ترساقه وزن
(g) 

ساقه   طول
(cm) 

   
 

10/25 ** 48/658 ** 32/184 * 18/14 * 68/99 ns 58/1534   نماتدتیمارواجدوفاقد 1 **
39/2 * 90/68 * 93/85 * 29/27 ** 20/306 * 73/597  جدایه قارچی  4 **

85/3 * 13/86 * 07/12 ns 49/1 ns 21/39 ns 93/140 جدایه   4 *
قارچی*وجودیاعدم 

 نماتدوجود 
81/0  99/33  16/20  03/2  26/103  36/53  خطاي آزمایش 40 

 کل 49      
69/17 90/14 73/16 32/16 79/11 46/11   %CV 
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و  1131يي شمارهي مربوط به همدان، جدایهجدایه
 در یک گروه آماري قرار گرفتند 504ي ي شمارهجدایه

ي صورت گرفته ). مقایسه4 و موثرتر واقع شدند (شکل
 آلوده هايریشه وزن افزایش دهندةنشانبر وزن تر ریشه 

ي که در این حالت جدایه بود سالم هايریشه به نسبت
بعد از شاهد داراي بیشترین  نماتدهمراه  676ي شماره

ي هاي شمارهد و بعد از آن جدایهبو میانگین وزن تر
 (شکل و همدان در یک سطح قرار گرفتند 504، 1131

بررسی شاخص وزن خشک ساقه نشان داد که به جز ). 5
ي بین بقیه نماتددر حضور  676ي ي شمارهجدایه
تفاوت معنی دار وجود  نماتدها در حضور و غیاب جدایه

هاي مربوط به شاخص ). تحلیل داده6 (شکل شتندا
ي بالابودن دهندهوزن خشک ریشه گیاه میزبان نیز نشان

ها نسبت به دیگر جدایه 676ي ي شمارهمیانگین جدایه

هاي ها بر طول ساقه جدایه). موثرترین جدایه7 (شکلبود 
بودند و پس از آن بقیه  نماتدفاقد  504و  1131ي شماره
در یک گروه آماري قرار  نماتدهاي دارا و فاقد جدایه

دار داشتند ف معنیاختلا نماتدگرفتند که نسبت به شاهد 
). در شاخص رشدي طول ریشه در تیمارهاي 8 (شکل
و  504ي ، شماره1131ي هاي شمارهجدایه نماتدفاقد 

ي مربوط به همدان در یک گروه آماري قرار جدایه
گرفتند و موثرتر شناخته شدند و در بین تیمارهاي داراي 

ه است نیز بیشترین اثر مربوط به همین سه جدایه بود نماتد
بنابراین استفاده از این قارچ علاوه بر کنترل  ).9 (شکل

فرنگی موثر گرهی، در بهبود رشد گیاه گوجهنماتد ریشه
ا موسوي و هواقع شد که این یافته با نتایج آزمایش

  ) مطابقت دارد.2010همکاران (

  
  

 
  

  بر وزن تر ساقه گیاه گوجه فرنگی var. chlamydosporia  P. chlamydosporiaقارچ از جدایه 4تاثیر -4 شکل
  دار ندارند تفاوت معنی LSDستون واجد حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون 
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  گوجه فرنگیبر وزن تر ریشه گیاه  var. chlamydosporia  P. chlamydosporiaقارچ از جدایه 4تاثیر -5 شکل

  دار ندارند تفاوت معنی LSDستون واجد حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون 
  

 
 بر وزن خشک ساقه گیاه گوجه فرنگی var. chlamydosporia  P. chlamydosporiaقارچاز  جدایه 4تاثیر -6 شکل

 دار ندارند تفاوت معنی LSDستون واجد حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون 
 

  
 بر وزن خشک ریشه گیاه گوجه فرنگی var. chlamydosporia  P. chlamydosporiaقارچ از  جدایه 4تاثیر -7 شکل

 دار ندارند تفاوت معنی LSDستون واجد حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون 
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  گوجه فرنگیبر طول ساقه گیاه  var. chlamydosporia  P. chlamydosporiaقارچ از جدایه 4تاثیر -8 شکل

 دار ندارند تفاوت معنی LSDستون واجد حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون 

  

  
  بر طول ریشه گیاه گوجه فرنگی var. chlamydosporia  P. chlamydosporiaقارچ از جدایه 4تاثیر -9 شکل

  دار ندارند تفاوت معنی LSDستون واجد حداقل یک حرف مشابه بر اساس آزمون 
  

 هاي بر شاخص هاي قارچیجدایهاثر 
در M. javanica نماتد ریشه گرهی  آلودگی به

  گوجه فرنگی
 ) نشان داد5اثر نتایج جدول تجزیه واریانس (جدول 

هاي آلودگی ي شاخصر همهبهاي مختلف اثر تیمار
) p ≤ 0.01دار (معنییک درصد در سطح احتمال  نماتد
 M. javanica هاي آلودگی و با توجه به شاخص بود.
و همدان در بین  504هاي شماره توان گفت جدایه می

رغم اینکه در بعضی و علی بودندتیمارها موثرتر 
گرهی از نظر آماري با  هاي رشدي نماتد ریشه شاخص

اما در گروهاي مختلف  باشند گروه می سایر تیمارها هم
و کنترل  ، شاخص گال(تعداد گال در یک گرم از ریشه

 .اندخود را حفظ نموده) تاثیر )J2( دوجمعیت لارو سن 
 تودهتخم در یک گرم ریشه و تعداد تخم در  توده تعداد
 در بین تیمارها از نظر آماري تقریبا پراکندگیتخم 

تاثیر سایر  676ي ي شمارهیکنواختی داشته و جز جدایه
ي و جدایه یکسان بوده استتخم  توده تعدادها بر جدایه
 بود بعد از شاهد داراي بیشترین میانگین 676ي شماره

هاي ). با توجه به این نتایج با اضافه کردن جدایه6(جدول
 .P. chlamydosporia varقارچ
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chlamydosporia و همدان) 1131، 504ي (شماره 
داد هاي آلودگی را نشانبه خاك، نماتد کمترین شاخص

یشترین شاخص ب 676يي شمارهو تیمار گیاهان با جدایه
  .آلودگی را نشان داد

 بر  گسترش آلودگی به هاي قارچیجدایه اثر
  M. javanica گرهی ریشه نماتد

هاي مختلف قارچ جدایهتیمار شده با  گیاهان
chlamydosporia  var. P. chlamydosporia 

کمترین  نماتد، در مقایسه با تیمار فقط نماتدداراي 
، شاخص تولید مثل و درصد تکثیر را نماتدجمعیت نهایی 

به طوریکه آنالیز  ،)11، شکل 8 (جدول دادندنشان 
بر گسترش ها جدایهواریانس حاصل از بررسی تاثیر این 

در گیاه ) 7(جدول  M. javanicaآلودگی 
در  ي تفاوت معنی دار تیمارها نشان دهنده فرنگی گوجه

در مقایسه با  )p ≤ 0.01( یک درصدسطح احتمال 
% 80در شرایط گلخانه تا حدود  نماتد جمعیت .بودشاهد 

هاي قارچ مهار گردید، که تفاوت آنان توسط این جدایه
و  )10شکلدار بوده (درصد معنی یکبا شاهد در سطح 

ها به خاك به با اضافه شدن این جدایه نماتدمیزان تکثیر 
بررسی با  ).11طور قابل توجهی کاهش پیدا کرد (شکل 

که تمامی تیمارها را از نظر  نماتدفاکتور درصد کنترل 
تاثیر بسزاي این کند،یت نهایی با شاهد مقایسه میجمع

  .گرددمی مشخص ها بر کنترل جمعیت نماتدجدایه

  
  

 هاي بر شاخص var. chlamydosporia  P. chlamydosporiaهاي مختلف قارچجدایهآنالیز واریانس اثر  - 5 جدول
 فرنگی. درگوجه M. javanica آلودگی

  1درجه آزادي                                                                 میانگین مربعات     منابع تغییرات

  
  
 

  4          تیمار        
  20 خطاي آزمایش

   200در    تعدادتخم          تعداد کیسه تخم            تعداد گال       شاخص گال       )   J2(جمعیت 
                 درهرکیسه              در یک گرم             در یک گرم                                    گرم       

  تخم                از ریشه                        از ریشه                                            خاك     
**64/62785              **4828/0                     **34/508                       **54/497                  **16/1768 

74/580                        0086/0                         41/9                                64/12                         81/52  
  24           کل           

%CV                                  24/ 16           44/2                 31/10               05/13               76/10 
  باشد. صد میي اختلاف آماري در سطح یک در دهنده نشان**1

  
  

بر  var. chlamydosporia  P. chlamydosporiaقارچهاي مختلف جدایهتاثیر  )SE ±( مقایسه میانگین - 6 جدول
  گوجه فرنگی گیاه در M. javanica هاي نماتد ریشه گرهی شاخص

  
 تیمار

در یک  تعداد گال
 گرم ریشه

تخم در یک  تودهتعداد   1شاخص گال
 گرم ریشه

تعداد تخم داخل هر 
 تخم توده

در  )J2(سن دوم جمعیت لارو
  گرم خاك 200

Nematode 4/44  78/1± a 18/4  02/0± a 4/43  97/1 ± a 6/100  ± 99/2 a 4/346  ± 58/11 a 

hamedan+ Nem. 2/20  18/0± d 46/3  01/0 ± d 8/21  51/1 ± c 4/56  29/2± b 6/82  92/2± c 

Iran 504c+ Nem. 4/22  92 /± cd 57/3  05/0± d 4/18  25/1± c 4/55  41/5± b 2/87  80/1 ± c 

Iran 1131c+ Nem. 2/26  04/1± c 76/3  05/0± c 6/22  ± 67/0 c 8/61  20/2± b 4/98  29/4± bc 

Iran 676c+ Nem. 6/35  73/1 ± b 05/4  03/0± b 30 62/1 ± b 4/63  ± 83/0 b 2/127  ± 54/15 b 

 .باشند چهار تکرار هر تیمار میاستاندار ارور  ±اعداد، میانگین 

  نیستندمعنی دار داراي اختلاف  LSDاعداد داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 
 گال در سیستم ریشه 100= بیش از 5گال،  100-31 =4گال،  30- 11 =3گال،  2-1 =1شاخص گال صفر= عدم وجود گال،  1
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بر شاخص هاي  var. chlamydosporia  P. chlamydosporiaهاي مختلف قارچجدایه آنالیز واریانس اثر - 7 جدول

  .فرنگی در گوجه  M. javanica جمعیتی
  1میانگین مربعات                                                          درجه آزادي                 منابع تغییرات

 
  
  

  4                تیمار     
  20      خطاي آزمایش  

     نماتد ل کنتر درصد         نماتددرصد تکثیر        شاخص تولید مثل         جمعبت نهایی  
  )Mr     (             )%NC%(نماتد             )   RF(نماتد           )   PF(نماتد 

**25493197761           **16/708                  **43/5979                    **43/5979  
56/191716461                32 / 5                        98/30                           98/30  

  24                   کل    
%CV                                                 87/16                         87/ 16                       01/14                              23/9  

  باشد. درصد می یکي اختلاف آماري در سطح  دهنده نشان**1
  

 مختلف هايجدایهتحت تاثیر  M. javanica هاي جمعیتی شاخص )SE ±( مقایسه میانگین - 8 جدول
  در گوجه فرنگی. .chlamydosporia  P. chlamydosporia varقارچ

 (RF) ثلمتولید شاخص (PF) نهایی جمعیت تیمار
Nematode 96/6054 ± 206498 a 41/34  ± 01/1 a 

hamedan+ Nem. 32/5441 ± 42873 c 14/7  91 /0 ± c 

Iran 504c+ Nem. 077/3424 ± 34822 c 8/5  57/0  ± c 
Iran 1131c+ Nem. 79/2391 ± 48575 c 09/8  40/0 ± c 
Iran 676c+ Nem. 09/7047 ± 77436 b 90/12  17/1 ±  b 

 .باشند چهار تکرار هر تیمار میاستاندار ارور  ±اعداد، میانگین 

  د.معنی دار نیستن دراي اختلاف LSDاعداد داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 
  

  
  نماتدکنترل  بر var. chlamydosporia  P. chlamydosporiaجدایه از قارچ 4ر یتاث - 10کلش

  

  
  نماتدبر درصد تکثیر  var. chlamydosporia  P. chlamydosporiaجدایه از قارچ  4تاثیر  -11 شکل
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ي دست آمده از این تحقیق جدایهه طبق نتایج ب
موثرترین % 14/83با اثر کنترل کنندگی  504ي شماره
در شرایط گلخانه شناخته شد و بعد از آن به  جدایه

% 48/76و  %24/79 ترتیب با درصد کنترل کنندگی
که با  بودند 1131ي ي شمارهي همدان و جدایهجدایه
 دري قبل در یک گروه آماري قرار گرفتند و جدایه

با درصد کنترل کنندگی  676ي ي شمارهآخرهم جدایه
دار با شاهد رغم تفاوت معنیعلیکه  داشتقرار % 50/62

نتایج سایر . بیشترین شاخص آلودگی را نشان داده است
ي کاهش نشان دهنده زیستیمهاري محققان در زمینه

بعد از استفاده از این قارچ بوده است، که  نماتدجمعیت 
  با نتایج حاصل از این تحقیق همسو بوده است.

 به شدن نزدیک نماتد مهار از هدف است ذکر قابل
 توانمی که بوده، نماتد خسارت اقتصادي آستانه حد

 IRAN 504C،IRANي هانتیجه گرفت جدایه

1131C   ،IRAN 676C وHAMEDAN   تا
اي در رسیدن به این مقصود حدي ما را در شرایط گلخانه

 این کارایی توانتحقیقات می ادامه با .اندنزدیک کرده
 در گرهیریشه نماتد جمعیت کنترل در را ها جدایه
  بررسی نمود. نیز ايمزرعه شرایط
  

  گزاريسپاس
، استاد پژوهش از آقاي دکتر زارعوسیله بدین

دکتر وآقاي  گیاهپزشکی کشورموسسه تحقیقات 
، استادیار گروه گیاهپزشکی دانشگاه آزاد موسوي

جهت هاي قارچ را که جدایه اسلامی واحد مرودشت
تشکر و دادند،  ما قرار در اختیارانجام این پژوهش 

  شود.قدردانی می
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