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کمپوست و  یبا استفاده از ورم Meloidogyne javanica یگره شهیمهار زیستی نماتود ر
  *یفرنگ در گوجه Trichoderma harzianumقارچ 

  **1مجید اولیاءو  1فریبا حیدري

  )26/12/1394 :؛ تاریخ پذیرش18/7/1394: تاریخ دریافت(

  دهیچک
 Meloidogyne یگره شهیت نماتود ریکمپوست بر فعال یورم یو کود آل Trichoderma harzianumو جداگانه قارچ  یقین تحقیق اثر تلفیدر ا

javanica قـارچ بـر   ي  هیو جدا یگره شهی، نماتود ریشناس ختیر يها یژگیبا استفاده از و. ارزیابی شد يا ط آزمایشگاهی و گلخانهیدر شرا
 ـم و ط آزمایشگاهی اثر عصاره کشت دو جدایه قارچی روي مـرگ یدر شرا. قرار گرفتند ییاساس آغازگرهاي اختصاصی نیز مورد شناسا ر ی

ر لاروهـا  یم و زان مرگین میشتریمطالعات آزمایشگاهی نشان داد، ب. ها مورد آزمون قرار گرفت سن دو و نیز ممانعت از تفریخ تخم يلاروها
در گلخانه اثر . بیش از دیگري است یه قارچ اولیخ تخم در کاربرد جدایتفر یزان بازدارندگیعصاره کشت بوده و م%) 100(ه یپا در غلظت
دمثل نماتود در دو یتول يها و شاخص یفرنگ گوجه يرشد يفاکتورها يرو T. harzianumکمپوست و قارچ  یو جداگانه ورم یقیکاربرد تلف

کودرما، یکمپوست و قارچ تر یزمان ورم استفاده هم. قرار گرفت یروز به صورت مستقل مورد بررس 120و  90برداشت نوبت و در دو زمان 
 ـیبـا کـاربرد تلف   یگره شهیمهار نماتود ر یین نشان از توانایش داده و ایز افزایاه را نیگ يعلاوه بر مهار نماتود، عملکرد رشد دو عامـل   یق
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Abstract 
Integrated and separate application of Trichoderma harzianum and vermicompost on activity of the root-knot 
nematode, Meloidogyne javanica was examined under in vitro and green house conditions. The root-knot 
nematode identified using morphological characters and fungal isolate with the help of species-specific 
primers as well. Ability of two fungal isolates on egg hatching and mortality of M. javanica juveniles were 
tested under laboratory conditions. The results of the laboratory test indicated that the mortality of M. 
javanica juveniles was highest in the base concentration (100%), and inhibition of egg hatching of the first 
isolate was more than the other one. In the green house experiment, effects of integrated and separate 
application of vermicompost and T. harzianum on tomato plants growth factors and nematode reproduction 
indices, in two independent of 90 and 120 days harvesting time, were tested. Results showed that integrated 
using of vermicompost and the fungus, in addition of controlling nematode, increased plant growth and 
indicated a promising potential of nematode control by using combination of these two biological agents. 
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  مقدمه

بهبـود   يبا افزایش جمعیـت دنیـا و تـلاش انسـان بـرا     
بـه   یفرنگ ـ هـا از جملـه گوجـه    کیفیت غذا، مصرف سبزي
. انسان در حال افـزایش اسـت   يعنوان بخش مهمی از غذا

ــات،    ــا و آف ــواعی از بیمارگره ــورد هجــوم ان ــاه م ــن گی ای
ــه ــا اســت ب ــ شــهینماتودهــاي ر. خصــوص نماتوده  یگره

(Meloidogyne spp.)،    با توجه به وسعت انتشـار و دامنـه
زاي کشاورزي  ترین نماتودهاي خسارت وسیع میزبانی، مهم

مهار این نماتود براي ). Oka et al. 2000(در جهان هستند 
 ـمانند رعا یمختلف يها از روش ت تنـاوب زراعـی، ارقـام    ی

شود، اما استفاده از  یها استفاده م کش مقاوم و کاربرد نماتود
ها در مواردي بسیار پرهزینه و در مواردي بـدون   این روش

مهار نماتودهاي ریشه گرهی به دلیـل  . کارآرایی کافی است
یـاد و نیـز انگـل داخلـی     چرخه زندگی کوتاه، تولیـدمثل ز 

). Manzanilla-lopez et al. 2004(باشـد   یبودن، دشوار م
روند رو به افـزایش تخریـب منـابع آب، خـاك و      یاز طرف

رویـه مـواد شـیمیایی در     محیط زیست در اثـر کـاربرد بـی   
رایج تولید مـواد غـذایی در جهـان     يها کشاورزي و روش

پایـدار   موجب توجه و ترغیب محققان به بخش کشاورزي
و به دلیل مشکل بودن مبـارزه  ) Avis et al. 2008(گردیده 

هـاي   شیمیایی نماتودها، محققان بـه دنبـال دسـتیابی بـه راه    
 شارون و همکاران .مناسب مهار این عوامل بیمارگر هستند

)Sharon et al. 2001 ( هـاي   انـد کـه در سـال    اظهار داشـته
. ه اسـت اخیر روش مهار زیسـتی مـورد توجـه قـرار گرفت ـ    

عوامــل مهــار زیســتی مختلفــی از جملــه تعــدادي از      
، در جهـت  )Meyer et al. 2001(هاي قارچی  آنتاگونیست

بنـت و   .شوند یمهار نماتودهاي انگل گیاهی به کار گرفته م
ــه ) Bennett & Whipps 2008( ویــپ ــد ک ــان نمودن بی

گیـاهی همـراه بـا سـلامت      يهـا  يماریموفقیت در کنترل ب

انســته اســت مهــار زیســتی را یکــی از محــیط زیســت، تو
ي تلفیقـی   ها در مبارزه کنترل بیماري يها ترین روش مقبول
در ایـن راسـتا اسـتفاده از     .گیاهی معرفی نماید يها يماریب

مواد آلی همانند کمپوسـت ضـایعات کشـاورزي، شـهري،     
کمپوست به منظور کاهش مصرف کودهاي  یصنعتی و ورم

هاي مفید خـاکزي ماننـد    نیسمشیمیایی و کاربرد میکروارگا
در  (.Trichoderma spp)مختلـف تریکودرمـا    يهـا  گونـه 

دو گونـه  . رونـد  زمره اهداف کشاورزي پایدار به شمار مـی 
Trichoderma harzianum  وT. virens ن یتـر  ، از معمـول

باشند  یا میدن يها شتر خاكیکودرما در بیقارچ تر يها گونه
ت یخاص ـ يطـور عمـده دارا   مختلف آنها بـه  يها هیکه جدا
 يمهـم خـاکز   یاهی ـگ يزا يماریه عوامل بیعل یستیآنتاگون
مختلـف   يهـا  استفاده از گونه). Samuels 1996(باشند  یم

ن یبه عنوان عوامل مهار زیستی نخست Trichodermaجنس 
قــرار گرفــت  یمطــرح و مــورد بررســ 1932بــار در ســال 

)Weindling 1932 .(ــه ــا گون آزادزي  Trichoderma يه
هاي مختلف دیگـر بـه    هستند و در تعامل با میکروارگانیسم

)  Chacon et al. 2007( چـاکون و همکـاران  . برنـد  سر می
بـه علـت    Trichodermaقـارچ   يهـا  بیان نمودند که گونه

کارگیري  زا، به يماریداشتن نرخ تولیدمثلی بالا علیه عوامل ب
بیــوز و تولیــد  م و آنتــیهــاي رقابــت، پارازیتیســ مکانیســم

خـارج سـلولی نظیـر آمیلولیتیـک، پکتولیتیـک،       يهـا  میآنز
ــلولیتیک و   پروتئولیتیـــک، لیپولیتیـــک، کتینولیتیـــک و سـ
همچنین، کـارآیی در تحریـک رشـد و القـاي مقاومـت در      
گیاهان، در زمره عوامل مهم مهار زیستی بسیاري از عوامـل  

. ی، قـرار دارنـد  زا، از جمله نماتودهاي انگـل گیـاه   يماریب
این قارچ سـبب   يها هاي متعدد، گونه همچنین طبق بررسی
 Sharon( شارون و همکاران. شوند یافزایش رشد گیاهان م

et al. 2001 (    یفرنگ ـ نشان دادند کـه رشـد گیاهـان گوجـه 
هـاي آلـوده    که در خاك T. virens يها هیتیمار شده با جدا
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هاي  کشت شده بودند، افزایش و گال یگره شهیبه نماتود ر
ریشه در مقایسه با شاهد بدون قارچ آنتاگونیسـت، کـاهش   

 Salehpour et( پور و همکاران صالحمطالعات . یافته است

al. 2005 (هاي مختلف  نشان داد که استفاده از آنتاگونیست
تواند از خسـارت و   یاز جمله تریکودرما در محیط خاك م

. ي زیـان اقتصـادي بکاهـد    زیـر آسـتانه   هـا تـا   زیان بیماري
گزارش کردند کـه  ) Windham 1989( ندهام و همکارانیو
 T. konningiiو  T. harzianum T-12ه یمار خاك با جدایت
. دهد یرا کاهش م M. arenariaد توده تخم در نماتود یتول
ــارق  ال ــی و ط ــد هزم -TariqJaveed 2016 & Al( جاوی

hazmi ( دو گونه قـارچ  نشان دادند کاربردT. harzainum 
زایـی   سبب کاهش و توقـف تولیـدمثل و گـال    T. virideو 

شـود و از طرفـی در مقایسـه بـا      یم ـ M. javanicaنماتود 
از رشـد بیشـتري برخـوردار     یفرنگ ـ شاهد گیاهـان گوجـه  

بـر روي   يا کمپوست در شرایط گلخانه یکاربرد ورم. شدند
هش جمعیـت  ي کـا  دهنـده  نیز نشـان  یفرنگ محصول گوجه

در خاك تیمـار شـده بـا     M. incognita یگره شهینماتود ر
هـاي   در ایـن بررسـی شـاخص    .این کود آلـی بـوده اسـت   

آلودگی به نماتود اعـم از تعـداد تخـم و لارو سـن دوم در     
هـا و   زاي گیاهی از جمله قارچ خاك و سایر عوامل بیماري

). Castro et al. 2011(ها نیز کـاهش نشـان دادنـد     باکتري
چـون   ییها سمیکروارگانیکمپوست و م یورم یقیکاربرد تلف

ــارچ  ــارچ T. harzianum ،PGPRق ــا و ق کــولار یزیو يه
 یفرنگ ـ اه گوجـه ی ـش رشـد گ یآربسکولار نه تنها سبب افزا

ــزا یمــ ــگ یفــیک يش پارامترهــایشــود، بلکــه ســبب اف اه ی
  ).Bhattacharjee et al. 2015(شود  یز مین یفرنگ گوجه

 .T، اثرات آنتاگونیستی دو جدایـه قـارچ   در این تحقیق

harzianum ر لارو سن دوم و ممانعت از یم و در میزان مرگ
در شـرایط آزمایشـگاهی و    یگره ـ شهیتفریخ تخم نماتود ر

ــی   ــه و تلفیقــی کــود آل همچنــین بررســی کــاربرد جداگان

براي مهـار   T. harzianumي قارچ  کمپوست و جدایه یورم
در  یفرنگ ـ در گیاه گوجـه  M. javanica یگره شهینماتود ر

  . دو آزمایش جداگانه در شرایط گلخانه بررسی شده است

  بررسی يها مواد و روش
ــه جمع  ــایی و تهی ــشناس ــاتود ری ــهیت نم ــ ش  یگره

Meloidogyne javanica  
هـاي   یفرنگ جهت تهیه جمعیت خالص نماتود، از گوجه

آوري شـده از اسـتان    جمـع  یگره ـ شـه یآلوده بـه نمـاتود ر  
جـدا و در مجـاورت   ) egg mass(اصفهان، یک کیسه تخم 

رقـم حسـاس    یفرنگ ـ ریشه یک گیاهچه چهار برگی گوجه
گرم خاك سترون در شـرایط   1000فلات در گلدان حاوي 
بعـد از گذشـت سـه مـاه، اسـتخراج      . گلخانه قرار داده شد

ریدسـدیم  هـاي آلـوده بـا اسـتفاده از هیپوکل     نماتود از ریشه
) Hussey & Barker 1973( هوسی و بـاکر به روش % 5/1

ــد  ــام گردیـ ــاتود از روش   . انجـ ــایی نمـ ــت شناسـ جهـ
به همین منظور، از انتهـاي بـدن   . استفاده شد یشناس ختیر

 & Hartman( هــارتمن و ساســر نمـاتود مــاده بــه روش 

Sasser 1985 (برش تهیه و مشخصات آن بررسی گردید.  

ــارچ   ــایی قـ ــازي و شناسـ  Trichodermaجداسـ

harzianum  
در این تحقیق جهـت جداسـازي جدایـه تریکودرمـاي     

بــرداري از خــاك  ، نمونــه)T. harzianum(مـورد اســتفاده  
. شـهرکرد انجـام شـد    زمینی شهرستان فراریشه مزارع سیب

سپس خاك خشک و پودر شده روي محیط کشت عصـاره  
قـارچ  . منتقـل گردیـد  ) PDA(آگار -دکستروز-ینیزم بیس

سـازي   خالص) Hyphal tip(رشد یافته با روش نوك ریسه 
 T. harzianumبـراي شناسـایی مورفولوژیـک قـارچ     . شد

رنگ پرگنه، اندازه فیالید و مشخصات کنیدي و کنیـدیوفور 
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  .Trichoderma harzianumآغازگر اختصاصی قارچ  هاي مشخصات و توالی. 1 ولجد
Table 1. Name and sequences of specific primers for Trichoderma harzianum. 

Primers Primers sequences  
Th-F 5'-CGG TGA CAT CTG AAA AGT CGT G-3' (Forward) 

Th-R 5'-TGT CAC CCG TTC GGA TCA TCC G-3' (Reverse) 

THITS-F2 5'-CGG GTT TTT TAT AAT CTG AGC C-3' (Forward) 

THITS-R3 5'-CAT TCA GTT GGGT G-3' (Reverse) 

  
 & Games( گـامس و بیسـت  تعیین و از کلیـد شناسـایی   

Bissett 1998 (جهـت شناسـایی مولکـولی    . استفاده گردید
آن از توده میسلیوم رشد یافته  T. harzianum ،DNAقارچ 

سـویا پپتـون    - مخمر – در محیط کشت مایع عصاره مالت
)MYP ( به روشCTAB    اسـتخراج گردیـد)Murray & 

Thompson 1980 .(مراز با دو جفت  اي پلی واکنش زنجیره
 THITS R3 ،THITSو  Th-F ،Th-R(آغازگر اختصاصی 

F2 ( قارچT. harzianum      طراحی شـده بـر اسـاس ناحیـه
rDNA-ITS   انجـام)Chen et al. 1999, Miyazakiet al. 

الکتروفـورز  % 1و محصول واکنش روي ژل آگاروز ) 2009
  ). 1جدول (گردید 

ــارچ      ــه ق ــر دو جدای ــگاهی اث ــابی آزمایش  .Tارزی

harzianum  رويM. javanica  

شـده   جـدا  T. harzianumدر این پژوهش جدایه قارچ 
شـده از   يآور جمـع  ینیزم بینه خاك اطراف ریشه ساز نمو

ک جدایه ارسالی از دانشـگاه  یشهرستان شهرکرد، همچنین 
  .همدان مورد بررسی قرار گرفتند

ــارچ    ــه ق ــت دو جدای ــاره کش ــر عص ــی اث  .Tبررس

harzianum ـم و روي تعداد مرگ   .Mر لارو سـن دوم  ی

javanica  
انتیمتر از براي این منظور، دوایري با قطر یک الی دو س ـ

قارچی به داخل ظرف حـاوي   يها هیحاشیه رشد فعال جدا
) PDB(دکسـتروز  -ین ـیزم بیمحیط کشت مایع، عصاره س ـ

در انکوبــاتور  C°25روز در دمــاي  14تلقــیح و بــه مــدت 
هـاي   حاوي تـوده  PDBمحیط کشت مایع . نگهداري شدند

شـماره یـک    Whatmanرشد کرده قارچ، از کاغـذ صـافی   
 ـعصاره پا(ده شد، تا عصاره قارچ سترون عبور دا %) 100ه ی
سپس بـا اضـافه نمـودن آب مقطـر سـترون،      . به دست آید

ه تهیـه  یاز غلظت پا) 10-2( 01/0و) 10-1 ( 1/0هاي  غلطت
. شد، از آب مقطر سترون هم به عنوان شاهد استفاده گردید

ي  هـاي عصـاره   هـاي مختلـف، غلطـت    پس از تهیه غلطـت 
هـاي   سـترون را داخـل تشـتک   ها و آب مقطـر   کشت قارچ

عـدد لارو سـن دوم    100سترون منتقل و به هر یک حدود 
هـا در شـرایط آزمایشـگاه بـا      نماتود اضافه گردید و تشتک

سـاعت   72و  48، 24بعـد از   .نگهداري شدند C°25 يدما
آزمـایش بـه   . نمـاتود ثبـت شـد    ير لاروهـا یم و تعداد مرگ

تصـادفی و در   صورت فاکتوریل در قالب طرح پایـه کـاملاً  
  . چهار تکرار اجرا گردید

ــارچ    ــه ق ــت دو جدای ــاره کش ــر عص ــی اث  .Tبررس

harzianum  روي تفریخ تخمM. javanica  

هــا شــامل  ســه غلظــت مختلــف عصــاره کشــت قــارچ
طبق روش ذکر شـده تهیـه و    10-2و 10-1ه، یپا يها غلطت

آب مقطر سترون نیز به عنوان شاهد انتخاب گردید، سـپس  
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 يهـاي پتـر   بـه تشـتک   یگره ـ شهیم نماتود رعدد تخ 100
ــاو ــارچ  يح ــت ق ــاره کش ــرایط   عص ــافه و در ش ــا اض ه

هـاي   وضـعیت تعـداد تخـم   . آزمایشگاهی نگهداري شـدند 
ساعت مورد بررسی  72و  48، 24تفریخ نشده در سه زمان 

غلظت و  - زمان(آزمایش به صورت فاکتوریل . و ثبت شد
صـادفی و در چهـار   در قالب طرح پایه کاملاً ت) هینوع جدا

  .تکرار اجرا شد

   يا آزمایش گلخانه

ت نماتود و افـزودن بـه   یتهیه زادمایه قارچ و جمع) الف
  ها خاك گلدان

براي تهیه زادمایه قارچ از محیط کشـت دانـه گنـدم بـا     
گـرم   50ابتدا . نسبت وزنی نیم درصد در خاك استفاده شد

میلـی لیتـر آب    100گندم در یک ارلن نیم لیتري ریختـه و  
دقیقـه در دمـاي    15سپس به مـدت  . مقطر به آن اضافه شد

C°120      و فشار یـک اتمسـفر در اتـوکلاو سـترون شـدند .
متــري از حاشــیه پرگنــه  الــی پــنج میلــی هــاي ســه دیســک
از همدان و جداشـده از شـهرکرد قـارچ     یارسال يها هیجدا

هـا   ارلـن ). Jones et al. 2003(به این محـیط تلقـیح شـد    
جهت تکثیر اسپور قارچ به میزان مطلوب، به مدت یک ماه 

در محیط انکوبـاتور نگهـداري و هـر پـنج      C°28در دماي 
هـا تکـان داده    اخت قارچ، ارلـن روز یکبار براي رشد یکنو

اسـپور در   106(سپس ده گرم زادمایه قارچ تولیـدي  . شدند
با دو کیلوگرم خاك سترون شده به طـور  ) یک گرم زادمایه

کامل مخلوط و به هـر گلـدان یـک گیاهچـه چهـار برگـی       
مارهـاي داراي  یدر ت. رقـم فـلات منتقـل شـد     یفرنگ گوجه
گـرم از   200همـراه  هـا بـه    کمپوسـت، خـاك گلـدان    یورم

هـا در   روز نگهداري گلدان 10بعد از . فرآورده مخلوط شد
گراد، هر گلـدان دو   یدرجه سانت 25الی  20گلخانه با دماي 

 M. javanicaتخم و لارو سن دوم نماتود  5000کیلویی با 
 Hussey & Barker( هوسی و باکراستخراج شده به روش 

قـارچ و   یق ـیاربرد تلفمارها شامل کیت. شد یزن هیما) 1973
. باشـد  یکمپوست تنها م ـ یکمپوست، قارچ تنها و ورم یورم

ها فقط آب مقطـر سـترون اضـافه     در تیمار شاهد، به گلدان
  .گردید

  گیري شده هاي اندازه شرایط نگهداري و شاخص) ب

و در آزمایش دوم  90ها در آزمایش اول به مدت  گلدان
 25تـا   20دمـاي  روز در شـرایط گلخانـه بـا     120به مدت 
درصد نگهـداري   80-60گراد و رطوبت نسبی  یدرجه سانت

هـر واحـد   . و آبیاري منظم یـک روز در میـان انجـام شـد    
گرم خـاك سـترون بـا     آزمایشی، یک گلدان حاوي دو کیلو

آزمایشات در قالب طـرح کـاملاًٌ   . باشد یبافت شنی لومی م
ت کـه  لازم به ذکر اس ـ. تصادفی در چهار تکرار اجرا گردید

 يز بـه عنـوان فـاکتور   ی ـن) روز 120و  90(زمان برداشـت  
گیـري شـده    اندازه يها مار و نماتود در شاخصیعلاوه بر ت
 . ز اثر داده شدیدر گلخانه ن

شـده شـامل طـول، وزن تـر و      يریگ هاي اندازه شاخص
خشک اندام هوایی و اندام زمینی، تعداد گـال، تـوده تخـم،    

. باشـند  یوم نمـاتود م ـ ت لارو سـن د ی ـتعداد تخـم و جمع 
ــ ــاکتور تولیهمچن ــن ف ــاتود ی ــت  (دمثل نم ــبت جمعی نس
ه تخم و لارو داخل خاك و درون ریشه یت اولیجمع/نهایی

 ـبه جمعیت اولیـه ما   ـ هی تعیـین   %NCو  %Mr، )شـده  یزن
  ). Oostenbrink 1966(گردید 

آنـالیز   SAS 9.1ها توسـط نـرم افـزار آمـاري      کلیه داده
هـا   جدول تجزیه واریانس ترسیم و مقایسه میـانگین . شدند

سه قـرار گرفتنـد و از روش   یمورد مقا tبا استفاده از آزمون 
  . سات چندگانه استفاده شدیمقا يکرامر برا-یتوک
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  نتایج و بحث
   یگره شهیشناسایی گونه نماتود ر

سـنجی   و ریخـت  یشناس ـ ختیبا بررسی خصوصیات ر
ــاده و   ــاتود م ــایی  نم ــد شناس ــتفاده از کلی ــنباك و اس ایس

گونـه  ) Eisenback & Triantaphyllou 1991( تریانتـافیلو 
  . ن گردیدییتع Meloidogyne javanicaنماتود 

  Trichoderma harzianumشناسایی گونه قارچ 

در  PDAط یمح يپرگنه قارچ رو: T. harzianumقارچ 
ل شـک  یک هفته به صـورت کرک ـ یدرجه بعد از  25 يدما
 يهـا  ومیدیکنواخت کنیسطح آن به طور  يرو. ل شدیتشک

د یبر اساس کل. جاد شدیپنج روز ا یسبز رنگ بعد از سه ال
 یارسال ي هیجدا) Gams & Bisset 1998( ستیگامس و ب

) 8/1( 0/3-2/وم یدیه شهرکرد با اندازه کنیاز همدان و جدا
کرومتـر،  یم 8/4- 5/8 × 5/3-5/2د ی ـالیکرومتر و ابعـاد ف یم

زایـی   کنیـدي . مطابقت دارنـد  T. harzianumبا مشخصات 
این قارچ به صـورت پراکنـده و غالبـاً بـه صـورت دوایـر       

. رنگ تا زرد کمرنگ بودنـد  پشت کلنی بی. متحدالمرکز بود
 3تـا   2ها معمولاً به صورت  ها منشعب، انشعاب کنیدیوفور

تایی و پیرامونی و به صورت سـاختار هرمـی شـکل دیـده     
رنـگ تـا سـبز روشـن      ها با طرحی صاف و بی کنیدیوم. شد
 450قطعه  یبا استفاده از دو جفت آغازگر اختصاص. بودند

 ـدر ا يجفت بـاز   ـن جدای  .Tر شـد، کـه نشـان از    ی ـه تکثی

harzianum 1شکل (باشد  یم .(  
جدا شده از شهرستان  T. harzianumله قارچ ین وسیبد

لکسیون ملـی  در ک IRAN2375Cي  شهرکرد، تحت شماره
هاي موسسه تحقیقات  هاي زنده ایران در بخش رستنی قارچ

  . گیاهپزشکی کشور ثبت شد

  
با استفاده از جفت  P2و  P1جفت بازي  450تکثیر قطعه . 1 شکل

  . Th-F ،Th-Rو  THITS R3،THITS F2آغازگر اختصاصی 
Fig 1. Amplification of the 450 bp of PCR product, P1 
and P2, using primers THITS R3, THITS F2 and Th-
F, Th-R 

  یشگاهیآزما يها ج آزمونینتا

روي  T. harzianumاثر عصاره کشت دو جدایه قارچ 
  M. javanicaر لارو سن دوم یم و مرگ

مشـخص شـد کـه بـین خاصـیت       يآمـار  يها زیدر آنال
نماتودکشــی و نــوع جدایــه قــارچ مــورد اســتفاده تفــاوت 

هاي شمارش و نـوع   از طرفی زمان. داري وجود ندارد یمعن
ر لاروهـا  ی ـم و غلظت به صورت جداگانـه بـر تعـداد مـرگ    

ن بین اثـرات  یهمچن. دارند% 1داري در سطح  یاختلاف معن
در . د اسـت دار مشـهو  یدوگانه نیز این عـدم اخـتلاف معن ـ  

ر جداگانـه غلظـت و زمـان بـر     ین تاثیانگیسه میبررسی مقا
ر لاروهـا در  یم و ر نماتود، بیشترین زمان مرگیم و میزان مرگ

 48و  24ساعت بوده که به لحـاظ آمـاري بـا دو زمـان      72
  ر دریم و دار داشته و کمترین میزان مرگ یساعت تفاوت معن

  

M



  ... با استفاده از Meloidogyne javanica يگره

  
 ـم و بر مرگ  ر غلطتیتاث نیانگ  ر لارو سـن دوم ی

Meloidogyne javanica  اعـداد  (در شرایط آزمایشگاهی
حروف  يدارا يها ستونباشند؛  یمیانگین چهار تکرار هر تیمار م

دار  یاختلاف معن يدارا tبر اساس آزمون % 

Fig 3. Effect of the concentration on mortality
J2 of the root-knot nematode, Meloidogyne javanica in 
vitro (Data are mean of four replicates; Bars with the 
same letters are not significantly different at 5% level 
according to t- test).  

ستیز باعث افـزایش توانـایی مهـار زیسـتی     
پروتئـاز و کیتینـاز داراي رابطـه     يها میدر واقع آنز

 Gortari(د نباش ـ یسن دوم م ير لاروها

) Siddiqui et al. 2001( و همکاران یقی
مختلـف قـارچ    يهـا  تعـدادي از گونـه   اثر عصـاره کشـت  

به کار بردند و ارتباط  یگره شهیکودرما را علیه نماتود ر
ر نمـاتود بـا   ی ـم و داري بین عدم تفریخ تخم و اثر مرگ

-Al( الامیـري . مورد اسـتفاده بـه دسـت آوردنـد    

 .Tنیز اثر عصاره کشت سه جدایـه قـارچ   

بـه  M. javanicaلارو سن دوم نماتود  را علیه

گره شهينماتود ر يستيمهار ز: اءيو اول يدريح

  
 ـم و زان مرگیمبر زمان  ر لارو سـن  ی

Meloidogyne javanica    در شـرایط آزمایشـگاهی
 يدارا يها ستون باشند؛ یمیانگین چهار تکرار هر تیمار م

اختلاف  يدارا tبر اساس آزمون 

Fig 2. Effect of times on mortality
root-knot nematode, Meloidogyne javanica in vitro
(Data are means of four replicates; Bars with the 
same letters are not significantly different at 5% level 
according to t- test). 

 ـغلظت پا یاز طرف. ساعت بوده است ه ی
را داشته کـه بـه لحـاظ     یر در لاروکش

. دار دارد یهـا و شـاهد تفـاوت معن ـ   
ر داشـته و  یم و ر را بر خاصیت مرگ

داري دارد و از طرفی کـاربرد   ی
به لحاظ آماري با یکدیگر اختلاف 

  ).3و  2 ي
ی بـه داخـل   یهـا  میها و آنز ها، متابولیت

 Saksirirat(کنند  محیط کشت در زمان رشدشان ترشح می

گر کوتیکول لارو سـن دوم  یاز طرفی د
 Blaxter(هایی تشکیل شده اسـت  

ــابراین افــ ـ ــتبنـ   زایش فعالیـ

انگیم سهیمقا. 3شکل 
Meloidogyne javanica نماتود

میانگین چهار تکرار هر تیمار م
% 5مشابه در سطح 

  ). ستندین
on mortality of the 

Meloidogyne javanica in 
ean of four replicates; Bars with the 

same letters are not significantly different at 5% level 

  
ستیز باعث افـزایش توانـایی مهـار زیسـتی      پروتولیتیکی هم

در واقع آنز. شود یم
ر لاروهایم و مستقیم با مرگ

et al. 2008 .(یصد
اثر عصـاره کشـت  

کودرما را علیه نماتود ریتر
داري بین عدم تفریخ تخم و اثر مرگ یمعن
مورد اسـتفاده بـه دسـت آوردنـد     يها گونه

Ameiri 2009 (   نیز اثر عصاره کشت سه جدایـه قـارچ
harzianum را علیه
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زمان  ریتاث نیانگیم سهیمقا. 2شکل 
Meloidogyne javanica نمـاتود  دوم

میانگین چهار تکرار هر تیمار م ها داده(
بر اساس آزمون % 5حروف مشابه در سطح 

 ).ستندیدار ن یمعن
on mortality of the J2 of the 

Meloidogyne javanica in vitro 
eans of four replicates; Bars with the 

same letters are not significantly different at 5% level 

  
ساعت بوده است 48و  24هاي  زمان

ر در لاروکشیثبیشترین تا%) 100(
هـا و شـاهد تفـاوت معن ـ    ر غلطـت یبا سا يآمار

ر را بر خاصیت مرگین تاثینمونه شاهد کمتر
یها تفاوت معن با سایر غلطت

به لحاظ آماري با یکدیگر اختلاف  10-1و  10-2هاي غلطت
يها شکل(ندارند داري  یمعن

ها، متابولیت ها توکسین قارچ
محیط کشت در زمان رشدشان ترشح می

& Hoppe 1991 .(از طرفی د
هایی تشکیل شده اسـت   نماتود اساساً از پروتئین

& Robertson 1998 .(ــابراین افــ ـ بنـ
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Trichoderma harzianum  روي تفـریخ  و زمـان ،
 يهـا  سـتون باشند؛  یاعداد میانگین چهار تکرار هر تیمار م

  
Fig 4. Effect of the PDB (Potato Dextrose Broth) culture filtrate of two isolates of 
times (h) on hatching of the eggs of Meloidogyne javanica in 
the same letters are not significantly different at 5% level according to t

 T. harzianumقـارچ   يها هیاثر عصاره کشت دو جدا
  M. javanica یگره شهیتخم نماتود ر

 يپتـر  يهـا  خ تخـم در تشـتک  یعدم تفـر 
ه قـارچ  یدهد که جدا یکشت قارچ نشان م

خ ین اثر بر ممانعت تفـر یشتریساعت ب 24
 ـبـا جدا  يدار یکـه اخـتلاف معن ـ   یتخم داشته و در حال ه ی

ــداردیتفــرســاعت اول در عــدم  . خ تخــم ن
 ـن فـاکتور را جدا   72ه همـدان در زمـان   ی

ه شـهرکرد در زمـان   یر جدایتاث يبه لحاظ آمار
 ـساعت نسبت به جدا ه همـدان در زمـان   ی
 ).4شکل (ندارند  يدار یگر اختلاف معن

 ـه شهرکرد در غلظت پایدهد که جدا ی ه ی
خ تخم داشته و یر را بر ممانعت از تفرین تاث
ر راین تاثیز کمتریه شهرکرد نیجدا 1/0که غلظت 

 ۱۲۴-۱۰۹: ۱۳۹۵ سال / ۱شماره 

 ـیزم بیط کشت س Trichoderma harzianumدکسـتروز دو جدایـه از قـارچ    -ین

Meloidogyne javanica اعداد میانگین چهار تکرار هر تیمار م( در شرایط آزمایشگاهی
  . )ستندیدار ن یاختلاف معن يدارا tبر اساس آزمون % 5حروف مشابه در سطح 

Fig 4. Effect of the PDB (Potato Dextrose Broth) culture filtrate of two isolates of Trichoderma harzianum
Meloidogyne javanica in vitro (Data are means of four replicates; Bars with 

the same letters are not significantly different at 5% level according to t- test). 

ر لارو سن دوم در یم و داري در مرگ
  . دها نسبت به شاهد مشاهده کر

 Al-fattah et(الفتاح و همکاران 

ت ی ـانجـام گرفـت و نشـان داده شـد کـه متابول     
 ــ ــاره مح ــل از عص ــت یحاص  .Tط کش

ر لارو ی ـم و باعـث مـرگ  % 30، توانسته است تا 
 يهـا  تی ـان کردنـد کـه متابول  یها ب
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  .است
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سـاعت و   72داري نداشته و زمـان  
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به لحاظ آمار. ساعت دارد
ساعت نسبت به جدا 48ساعت و  72
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ط کشت سیاثر متقابل عصاره مح. 4شکل 
Meloidogyne javanica یگره شهیهاي نماتود ر تخم

حروف مشابه در سطح  يدارا
Trichoderma harzianum and 

means of four replicates; Bars with 

  
داري در مرگ یکار برد و تفاوت معن

ها نسبت به شاهد مشاهده کر هیي جدا همه
الفتاح و همکاران توسط  يگریپژوهش د

al. 2007 (     انجـام گرفـت و نشـان داده شـد کـه متابول
ــلول  ــارج س  ــ یخ ــاره مح ــل از عص حاص

harzianum توانسته است تا ،
ها ب آن. سن دوم نماتود شود

ــثانو ــارچه مترشــحه از ی ــواد ســم  ق ــا حــاوي م ه
است یاهیانگل گ ينماتودها
ق هر دو جدایه در میزان مرگین تحقیدر ا

داري نداشته و زمـان   یبا یکدیگر تفاوت معن
ه عصاره کشت بیشترین اثر را دارا بودندیغلظت پا



  ... با استفاده از Meloidogyne javanica يگره

  
Trichoderma harzianum    و غلظـت، روي تفـریخ

 يهـا  سـتون باشند؛  یاعداد میانگین چهار تکرار هر تیمار م

Fig 5. Effect of the PDB (Potato Dextrose Broth)
concentrations on eggs hatching of the root
four replicates; Bars with the same letters are not significantly different at 5% lev

T. harzianum و  1:10، 1:100هــاي  در غلطــت
 .M، بیشترین درصد ممانعـت از تفـریخ تخـم نمـاتود     

 ـیــا پا 1:1را در غلظـت   و  T9ه توســط جدایــه ی
از عصـاره کشـت جدایـه     1:100غلظـت  

حاصـل از ایـن    مشاهده کردنـد کـه بـا نتـایج    
 .Brant et al(برانـت و همکـاران    .آزمایش مطاقبـت دارد 

ي تخم  میانی پوسته  با توجه به وجود کیتین در لایه
ان کردنـد کـه بـه نظـر     یمیکرومتر، ب 4/0نماتود با ضخامت 

T. harzianum  تولید آنزیم کیتینـاز اثـر خـود را    با
  . کند هاي نماتود اعمال می بر بازدارندگی از تفریخ تخم

   يا ش گلخانه

مار، زمان برداشت و نمـاتود بـر   یت ياثر فاکتورها
   یفرنگ اه گوجهیهاي رشدي گ

يفاکتورهـا  افـت کـه  یتـوان در  یم ـ 2با مشاهده جدول 

گره شهينماتود ر يستيمهار ز: اءيو اول يدريح

Trichoderma harzianumدکسـتروز دو جدایـه از قـارچ    -ینیزم بیط کشت س

Meloidogyne javanica اعداد میانگین چهار تکرار هر تیمار م( در شرایط آزمایشگاهی
  ).ندارند يدار یاختلاف معن tبر اساس آزمون % 5حروف مشابه در سطح 

Fig 5. Effect of the PDB (Potato Dextrose Broth) culture filtrate of two isolates of Trichoderma harzianum
concentrations on eggs hatching of the root-knot nematode, Meloidogyne javanica in vitro
four replicates; Bars with the same letters are not significantly different at 5% level according to t

 ـ. به خود اختصـاص داده اسـت    ـن دو جدایب ه در غلظـت  ی
 يدار یشاهد، در میزان ممانعت از تفریخ تخم تفـاوت معن ـ 

 T. harzianumاز طرفی جدایه قـارچ  
بـه  ) صـفر (بـا غلظـت شـاهد    ) 

داري ندارند و هر دو  یي با یکدیگر اختلاف معن
 . اند در یک گروه آماري قرار گرفته

ــد      ــارچ مفی ــگاهی اســتفاده از ق ــی آزمایش  .Tبررس

مبـین ایـن    یگره ـ شـه یلارو نمـاتود ر 
مطلب است که، این قارچ داراي ترکیباتی بـا فعالیـت ضـد    
نتایج به دست آمده در پـژوهش حاضـر در   

بـوده کـه بیـان نمودنـد      و همکـاران 
Trichoderma داري در  یباعث کاهش معن ـ

M. javanica رگ شوند که به علت م یم
 & Khattak(خاتـک و اسـتفن   

 15در بررسی اثـر عصـاره کشـت قـارچ     

T. harzianumجدایــه از 

، بیشترین درصد ممانعـت از تفـریخ تخـم نمـاتود     1:1
javanica   را در غلظـت

غلظـت  کمترین اثر را در 
مشاهده کردنـد کـه بـا نتـایج     T15قارچی 

آزمایش مطاقبـت دارد 
با توجه به وجود کیتین در لایه) 2000

نماتود با ضخامت 
T. harzianumرسد  می

بر بازدارندگی از تفریخ تخم

ش گلخانهیج آزماینتا

اثر فاکتورها -الف
هاي رشدي گ شاخص يرو

با مشاهده جدول 
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ط کشت سیاثر متقابل عصاره مح. 5شکل 
Meloidogyne javanica یگره شهیي نماتود رها تخم

حروف مشابه در سطح  يدارا
Trichoderma harzianum and 

Meloidogyne javanica in vitro (Data are means of 
el according to t- test).  

  

به خود اختصـاص داده اسـت  
شاهد، در میزان ممانعت از تفریخ تخم تفـاوت معن ـ 

از طرفی جدایه قـارچ  . مشاهده نشده است
) کی(ه یهمدان در غلظت پا

ي با یکدیگر اختلاف معنلحاظ آمار
در یک گروه آماري قرار گرفته

ــد      ــارچ مفی ــگاهی اســتفاده از ق ــی آزمایش بررس
harzianum  لارو نمـاتود ر علیه بر

مطلب است که، این قارچ داراي ترکیباتی بـا فعالیـت ضـد    
نتایج به دست آمده در پـژوهش حاضـر در   . نماتودي است
و همکـاران  یقیصدتوافق با نتایج 

.Trichoderma spp يها گونه

M. javanicaتفریخ تخم نماتود 

خاتـک و اسـتفن   همچنـین  . باشد یلاروها م
Stephen 2008(      در بررسی اثـر عصـاره کشـت قـارچ
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  .یفرنگ گیاه گوجه يرشدتجزیه واریانس فاکتورهاي زمان، تیمار و نماتد بر صفات . 2 جدول
Table 2. The results of analysis of variance of time, treatment and nematode factors on tomato growth 
characteristics.  

Mean Squares 
Df Source of variation Shoot length 

(cm) 
Shoot fresh 
weight (g) 

Shoot dried 
weight (g) 

Root length 
(cm) 

Root fresh 
weight (g) 

Root dried 
weight (g) 

234.6** 110.2ns 15.8* 22.9ns 3074.5** 173.0* 1 Time 
202.5** 120.7ns 16.0* 95.7ns 1389.8** 804.9** 1 Nematode (Nem.) 
180.4** 6306.1** 237.5** 571.4** 929.2** 74.5* 3 Treatment 
117.1* 205.7* 8.5* 354.0** 658.6* 5.8* 1 Nem*Time 
126.4* 299.8ns 3.3ns 65.2ns 237.3ns 4.0ns 3 Treatment*Time 

1520.9** 269.3** 48.7* 280.2** 375.7* 11.6* 3 Treatment*Nem. 
74.2ns 333.0ns 7.8ns 28.5ns 95.5ns 48.8* 3 Treatment*Nem.*Time 
35.7 574.0 22.2 32.9 120.7 22.2 48 Error 
8.4 15.8 17.4 14.5 16.1 18.7  CV% 

 دار بودن یعدم معن: ns% 5دار در سطح  یاختلاف معن% *: 1دار در سطح  یاختلاف معن**: 
ns: represents no significant difference*,**: significant difference at 5% and 1%, respectively.  

  
  .مارهاي مختلفیدر ت یفرنگ اه گوجهین صفات رشدي گیانگیمقایسه م. 3جدول 

Table 3. Means comparison of growth traits under different treatments in tomato. 
Shoot length 

(cm) 
Shoot fresh 
weight (g) 

Shoot dried 
weight (g) 

Root length 
(cm) 

Root fresh 
weight (g) 

Root dried 
weight (g) Treatment 

73.07a 129.75c 23.88b 31.84c 53.17b 10.89b Control 

72.78a 143.08bc 24.82b 37.83b 58.36b 16.08a T. harzianum  

66.20b 157.31ab 26.89b 43.71ab 59.90b 14.14a Vermicompost  

71.62ab 175.93a 32.48a 44.80a 71.26a 14.24a Vermi + T. harzianum  
  .باشند یاعداد، میانگین چهار تکرار هر تیمار م

  . ستندیدار ن یاختلاف معن يدارا tدرصد بر اساس آزمون  5حروف مشابه در سطح  ياعداد دارا
Data are means of four replicates. 
Data with the same letters are not significantly different at 5% level according to t- test.  

  
ر یمار، حضور و عدم حضـور نمـاتود تـاث   یزمان برداشت، ت

 یفرنگ ـ اهان گوجـه یصفت طول ساقه گ يبر رو يدار یمعن
مـار  یت -نماتود، زمان -ماریاثرات متقابل ت ییداشته و از سو

صفت ذکـر شـده    يرو يدار ینماتود اختلاف معن -و زمان
صفات وزن تـر و خشـک    يز بر رویمار نیدارند و فاکتور ت

نظـر  . را داشته است يدار یر معنیز تاثین) ساقه( ییاندام هوا
 ــ ــدام زمینــی م ــوان دریافــت کــه تمــامی  یبــه صــفات ان ت

داري  یبرداشت، نماتود و تیمار تـاثیر معن ـ فاکتورهاي زمان 
در سطح یک درصد بـر صـفات وزن تـر و خشـک ریشـه      

در این بین نوع تیمار نیز بـر طـول ریشـه تـاثیر     . داشته اند
  .دار داشته است یمعن

طول ساقه، وزن تر و خشک  يها ن صفتیانگیسه میمقا
دهد که  ینشان م 3در جدول  ماریر فاکتور تیساقه تحت تاث

 .Tشـاهد، قـارچ    يمارهـا یدر ت یفرنگ ـ طول ساقه گوجـه 

harzianumــ ــارچ و   ی، ورم ــان ق کمپوســت و کــاربرد توام
بـا   يدار ی، اخـتلاف معن ـ يکمپوست به لحـاظ آمـار   یورم
کمترین میانگین وزن تر سـاقه مربـوط بـه    . گر ندارندیکدی

ارچ تفـاوت مارهـا بجـز ق ـ  یتیمار شاهد بوده که بـا سـایر ت  



  ... با استفاده از Meloidogyne javanica يگره شهينماتود ر يستيمهار ز: اءيو اول يدريح
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  .یفرنگ اه گوجهیمارهاي مختلف بر صفات رشدي گیر متقابل تین تاثیانگیمقایسه م. 4جدول 
Table 4. Mean comparison of effects of various treatments on tomato growth traits. 

  . باشند یاعداد، میانگین چهار تکرار هر تیمار م
  . ستندیدار ن یاختلاف معن يدارا tبر اساس آزمون  درصد 5حروف مشابه در سطح  ياعداد دارا

Data are means of four replicates. 
Data with the same letters are not significantly different at 5% level according to t- test.  

  
دار دارد و بیشـترین ایـن میـانگین مربـوط بـه تیمـار        یمعن

کمپوست بوده کـه بـه لحـاظ     یزمان قارچ و ورم کاربرد هم
از . کمپوسـت نـدارد   یرمداري با تیمار و یآماري تفاوت معن

طرفــی طــول ریشــه بــا کــاریرد جداگانــه و تلفیقــی       
ــا شــاهد  یورمــ ) کنتــرل(کمپوســت و قــارچ تریکودرمــا ب

شـه در  یبیشـترین وزن تـر ر  . داري را دارنـد  یاختلاف معن ـ
کمپوست و قارچ تریکودرما بوده که با  یکاربرد تلفیقی ورم

وزن  کمتــرین. داري را دارد یمارهــا اخــتلاف معنــیســایر ت
مارهـا  یخشک ریشه مربوط به شـاهد بـوده کـه بـا سـایر ت     

ج از اثـر بخـش   یلذا نتـا . داري را داشته است یاختلاف معن
کمپوسـت داشـته کـه نـه      یقارچ و ورم یقیبودن کاربرد تلف

د یندارند بلکه اثر مف يزیست گر همیکدین دو عامل با یتنها ا
  .اه را هم دارندیگ یدر رشد طول

نشـان   4مار در جدول ینماتود و ت يفاکتورهااثر متقابل 
مـار شـاهد و   ین طول ساقه مربـوط بـه ت  یشتریدهد که ب یم

مار قارچ بدون نمـاتود  یبه نماتود بوده که با ت یبدون آلودگ
ن طـول سـاقه را   ینکه کمتریندارد و با ا يدار یاختلاف معن

کمپوسـت   یورم ـ يمارهـا یمار نماتود تنها دارد که بـا ت یبا ت
 يدار ینماتود و قارچ همراه بـا نمـاتود تفـاوت معن ـ   بدون 

کمپوست در  یورم - قارچ )یقیتلف(مار ین تیندارد و همچن
ن وزن تر و خشک ساقه را بـه خـود   یشتریحضور نماتود، ب

توانـد ناشـی از مهـار نمـاتود توسـط       یاختصاص داده که م
کمپوست داشته باشـد   یزمان تلفیقی قارچ و ورم کاربرد هم
رسد گیاه از رشد و عملکرد بهتري برخـوردار   یم و به نظر
کمپوسـت در حضـور و    یقارچ، ورم يمارهایبا ت یبوده ول

. ندارنـد  یاختلاف محسوس) اه تنهایگ(عدم نماتود و شاهد 
کمترین طول ریشه مربوط به تیمار نماتود تنها بوده کـه بـا   

بیشـترین وزن تـر   . داري دارد یمارها اخـتلاف معن ـ یسایر ت
کمپوسـت و قـارچ در    یمربوط به کاربرد توامان ورم ـریشه 

مارهـاي آلـوده   یحضور نماتود است اما به لحاظ آماري با ت
  . داري ندارد یبه نماتود اختلاف معن
تـوان اسـتنباط کـرد کـه زمـان       یم ـ 2با توجه به جدول 

ل بر صفات طـو  يدار یر معنیتاث) روز 120و  90( برداشت 
. دارد یفرنگــ اهــان گوجــهیگ ییو وزن خشــک انــدام هــوا

فاکتور زمان برداشـت و حضـور و عـدم     ین از طرفیهمچن
ــاتود ن  ــحضــور نم ــام ی ــر تم ــد  یز ب ــفات رش ــگ يص اه ی

ن طـول سـاقه در   یشتریب. دارد يدار یر معنیتاث یفرنگ گوجه
و بدون وجود نماتود بوده که) روز 90(زمان اول برداشت 

Shoot length 
(cm) 

Shoot fresh 
weight (g) 

Shoot dried 
weight (g) 

Root length 
(cm) 

Root fresh 
weight (g) 

Root dried 
weight (g) Treatment 

91.47a 145.96a 26.33b 39.31a 41.67b 8.18b Control 
80.02ab 128.93b 26.23b 36.5a 57.43b 13.15a T. harzianum  
64.21ed 156.1a 26.67ab 42.7a 58.36b 10.02b Vermicompost  
69.1ed 169.42a 30.9a 44.47a 66.59a 9.8b Vermi + T. harzianum  
55.92e 113.19b 21.52b 24.37b 64.67a 13.6a Nematode (Nem.) 
63.55de 157.2a 23.39b 39.17a 59.29a 19.01a T. harzianum + Nem.  
68.1cd 158.3a 27.1a 44.62a 61.44a 18.26a Vermi + Nem.  

74.15bc 174.4a 34.9a 45.12a 75.92a 18.67a Vermi + T. har + Nem.  
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  یفرنگ اه گوجهیزمان و نماتود بر صفات رشدي گر متقابل ین تاثیانگیمقایسه م. 5جدول 
Table 5. Mean comparison of effect of time and nematode in tomato growth traits. 

Shoot length 
(cm) 

Shoot fresh 
weight (g) 

Shoot dried 
weight (g) 

Root length 
(cm) 

Root fresh 
weight (g) 

Root dried 
weight (g) Time * Nematode 

80.28a 149.62a 28.39a 39.01a 52.29b 8.95b Time 90 + No nematode 
73.21b 150.58a 26.66a 42.52a 59.74b 11.36b Time 120 + No nematode 
65.70cd 155.95a 26.25a 41.27a 55.19b 15.43a Time 90 + Nematode 
65.20d 149.74a 26.36a 35.37b 75.47a 19.33a Time 120 + Nematode 

  .باشند یاعداد، میانگین چهار تکرار هر تیمار م
  . ستندیدار ن یاختلاف معن يدارا tدرصد بر اساس آزمون  5حروف مشابه در سطح  ياعداد دارا

Data are means of four replicates.  
Data with the same letters are not significantly different at 5% level according to t- test.  

  
و ) روزه 120(گـر زمـان برداشـت    یبا د يریتفاوت چشمگ

نکه زمـان برداشـت   یبا ا. حضور و عدم حضور نماتود دارد
تر و خشک ساقه ن وزن یشتریروزه در حضور نماتود ب 90

نــدارد  يدار یر حــالات تفــاوت معنــیبــا ســا یرا دارد ولــ
تـوان دریافـت کـه     یشه میدر بررسی صفات ر). 5 جدول(

کمترین و بیشترین طول ریشه و وزن تر ریشـه مربـوط بـه    
  . روزه و در حضور نماتود است 120زمان برداشت 

 يمـار و زمـان برداشـت بـر رو    یت ياثر فاکتورهـا  -ب
 یفرنگ و کاهش آلودگی گیاه گوجه یتیمعج يها شاخص

  M. javanica یگره شهیآلوده به نماتود ر

مـار بـر   یمشخص شد کـه فـاکتور ت   يآمار يها زیدر آنال
نماتود  یو آلودگ یتیجمع يها صفات شاخص یتمام يرو

را بـر   يریداشته و زمان برداشت چنـدان تـاث   يدار یاثر معن
ر زمـان  یتـاث  نماتود نداشته اسـت و علـت عـدم    يها صفت

 یتواند ناش ـ یم) ک ماهیاختلاف (روزه  120و  90برداشت 
 یعن ـیروز اول باشـد   90از اثر گذاشـتن نمـاتود در همـان    

خود را در همان ابتدا گذاشته و به مـرور   یر منفینماتود تاث
 ـ   یا شایشتر و یب ین اثرات منفیزمان ا ن ید بـر اثـر رقابـت ب

کنـد چـرا کـه     یدا نمیکاهش پ یافراد نماتود ثابت بماند ول
نماتود ضربه اول را وارد کرده و از همان ابتدا خسـارت را  

ز ی ـهـا ن  حجم کم خاك در گلدان ییجاد کرده است از سویا
  . ن کاهش باشدیاز ا یتواند ناش یم

ن یدهد که کمتـر  ینشان م یمار بر شاخص آلودگیر تیتاث
شه و تعـدا تخـم، در   یک گرم ری سه تخم دریتعداد گال، ک
کمپوست و قـارچ بـوده و بـه لحـاظ      یزمان ورم کاربرد هم

نکـه  یبـا ا . دارد يدار یمارها اخـتلاف معن ـ یر تیبا سا يآمار
سبب اثـر مطلـوب در کـاهش لارو سـن دوم      یقیمار تلفیت

طور  کمپوست به یقارچ و ورم يمارهاینماتود داشته اما با ت
مار نماتود تنهـا  یبا ت یندارد ول يدار یجداگانه اختلاف معن

ز در یمار نماتود تنها و قارچ نیداشته و ت يدار یاختلاف معن
در . گر ندارنــدیکــدیبــا  يدار ین صــفت اخــتلاف معنــیــا

مارهـا بـا شـاهد اخـتلاف     یت ی، تمـام یتیجمع يها شاخص
. دار ندارنـد  یگر تفـاوت معن ـ یکـد یدار داشته، امـا بـا    یمعن
کمپوست به طور جداگانه  یقارچ، ورممار شده با یاهان تیگ

ت ی ـن جمعیمار فقط نماتود کمتـر یسه با تیدر مقا یقیو تلف
. ر را دارنـد ی ـدمثل و درصـد تکث ینماتود، شاخص تول یینها
درصــد  74تــا  66ط گلخانــه از یت نمــاتود در شــرایــجمع

از قـارچ و   یق ـیمارها به خصوص استفاده تلفین تیتوسط ا
 ـکمپوست مهـار گرد  یورم کـه تفـاوت آنـان بـا شـاهد      د، ی
مارها بر کنتـرل و  ین تیاد ایر زیتاث). 6جدول (دار بود  یمعن
فاکتور درصد کنتـرل نمـاتود کـه    یت نماتود با بررسیریمد
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  . یفرنگ اه گوجهیدر گ Meloidogyne javanica یگره شهینماتود ر يها مارها بر شاخصیر تیسه میانگین تاثیمقا. 6جدول 
Table 6. Mean comparison of effect of treatments on the indices of the root-knot nematode Meloidogyne javanica 
in tomato 
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Nematode (Nem.) 26.81a 26a 80.93a 59a 219290a 43.85 a 100a 0b 
T. harzianum + Nem. 15.37a 11.68a 76.62a 24.87ab 71921b 14.38 b 32.8b 67.3a 
Vermicompost + Nem. 14.37a 11.43a 75.50a 20.5b 73112b 14.62 b 33.3b 66.7a 
T. harzianum + vermicompost + Nem. 9.3b 7.3b 60.87b 13.25b 56884b 11.36 b 25.9 b 74.1a 

 .ستندیدار ن یاختلاف معن يدارا tدرصد بر اساس آزمون  5حروف مشابه در سطح  ياعداد دارا. باشند یاعداد، میانگین چهار تکرار هر تیمار م
 .ه نماتودیت اولیبه جمع ییت نهاینسبت جمع. 1

  (%). ییمار نماتود به تنهایت Pfمار به یهر ت Pfنسبت . 2
Data are means of four replicates. Data with the same letters are not significantly different at 5% level according to t- 
test.  
1. Nematode final population/initial population.  
2. Nematode final population of each treatment/nematode final population of nematode treatment (%). 

  
سـه  یبـا شـاهد مقا   ییت نهـا یمارها را از نظر جمعیت یتمام
  . گردد یکند، مشخص م یم

 ییا توانـا یشه و یاز ر ینماتودها جذب آب و مواد معدن
اهـان را کـاهش   یگ يهـا  گـر بافـت  ین مواد به دیا یدسترس

در  ین اختلال سبب کمبـود مـواد معـدن   یبازتاب ا. دهند یم
 ـاه ی ـاز گ ییها بخش ا تجمـع نادرسـت در اطـراف محـل     ی
  .گردد یم یآلودگ

بیـان کردنـد کـه    ) Kalra et al. 2010( کالرا و همکارن
کنتـرل  گیـاه و   یکمپوست علاوه بر تامین منابع غـذای  یورم
 T. harzianum، سبب رشد قارچ مفید يخاکز يها يماریب

شود که در کاهش شاخص آلـودگی نیـز اثـر دارد و     یهم م
 پنـدي و همکـارانش  . با نتـایج ایـن تحقیـق مطابقـت دارد    

)Pandey et al. 2011 (    طی تحقیقی بیان نمودنـد کـه ایـن
 .Mدر مهار نمـاتود   T. harzianumک به همراه یکود ارگان

incognita همکاران و خان .شده است یابیبسیار مفید ارز 

)Khan et al. 2011 ( ــود در ــات خ ــه یدر مطالع افتندک
را  Trichoderma virideد ی ـکمپوست رشد قـارچ مف  یورم
کمپوست در رشـد   یکاربرد ورم ییدهد و از سو یش میافزا
بـذرزاد و   يهـا  يمـار یکودرما به کشاورزان در کنتـرل ب یتر

  . کند یکمک م يخاکز
استفاده در  ایهمراه بذور و  T. harzianumقارچ  کاربرد
 چشم ایلوب اهیگ رشد شیافزا سبب يریچشمگطور  خاك به
نمـاتود   دمثلیتولو کاهش ) .Vigna unguiculata L( یبلبل

M. incognita  است  شدهو مهار آن)Nama et al. 2015 .(
 هـاي  بـرگ  بقایـاي  ماننـد  خاك هاي کننده اصلاح از استفاده

 M. javanicaدرخت بلوط سبب کاهش تعداد گال نماتود 
شـده و وزن خشـک ریشـه     یفرنگ ـ در ریشه گیـاه گوجـه  

 ـو ا T. virensگیاهـان در کـاربرد قـارچ      ـبقا نی افـزایش   ای
ــ ــه نســبت و اســت داشــته را يدار یمعن ــاوت شــاهد ب  تف
 .Moradi et al) ( اسـت  داده نشـان  خـود  از يدار یمعن ـ
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2015.  
مویـد تـاثیر مشـهود     يا حاصل از آزمایش گلخانهنتایج 

 .Tکمپوسـت و قـارچ    یاسـتفاده جداگانـه و تلفیقـی ورم ـ   

harzianum   در افزایش رشد و سلامتی گیاهان و همچنـین
بـوده   یگره ـ شـه یزایی و خسارت نمـاتود ر  يماریکاهش ب

 عنـوان  بـه  برداشـت  زمان دهد می نشان حاصل نتایج. است
 نتـایج بـر   يریچشمگ ریتاث ،يا نهآزمایش گلخا در يفاکتور
 صفات بر اما نداشته نماتود یآلودگ و یتیجمع يها شاخص
 مـؤثر  قی ـتحق نیا در مطالعه مورد یفرنگ گوجه اهیگ يرشد
  .است بوده
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