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  دهیچک
 محصولات يدرصد پنج کاهش علاوه بر هستند که يزیاهان جالیانگل گ ين نماتدهایتر مهم ).Meloidogyne spp( یگره شهیر ينماتدها

از  یکی Trichoderma harzianum Rifaiقارچ  .شوند یز مین گرید يمارگرهایب به اهیگ یآلودگ يبرا طیشرا شدن فراهم ، موجبيکشاورز
 يبرا T. harzianumمؤثر  يها هیجدا ییبه منظور شناسا. نماتدها است جمله از یاهیگ زاي بیماري عوامل اغلب یستیعوامل بالقوه در مهار ز
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مار با یساعت پس از ت 24 ،یبرگ چهار مرحله در) Super Dominus( نوسیدوم رقم سوپر اریخ يها اهچهیگ. قرار گرفتند یمورد بررس خاك

به مدت دو ماه  گلخانه طیشرا دربا چهار تکرار  یدر قالب طرح کاملاً تصادف شده و یزن هیما M. javanica و لارو تخم 2000با قارچ 
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Abstract 
Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are the most important parasitic nematodes infecting cucurbits 
plants. These nematodes cause 5% loss in crop production and also provide favorable conditions for co-
infection with other plant pathogens. Trichoderma harzianum Rifai is a potential bio-control agents for 
controlling the plant pathogens, including plant parasitic nematodes. In order to find the effective isolate/s of 
T. harzianum for management of root-knot nematodes on cucumber, a suspension of 107 spores/ml of four 
isolates of T. harzianum with 36, 39, 42 and 43 codes was evaluated by soil drenching method. Twenty four 
hours after soil drenching of fungus isolates, four leaf stage seedlings of cucumber (cv. Super Dominus) 
were inoculated with 2000 eggs and second stage juveniles of Meloidogyne javanica and kept for two 
months in the greenhouse and the experiment was conducted as a completely randomized design with four 
replicates. The results showed that the isolate Th42 was the most effective isolate on reducing the biological 
activity of nematode as compared to other treatments. The isolate Th42 reduced the number of eggs, galls, 
egg masses and reproductive factor by 69.2, 81.8, 88.6 and 70%, respectively, as compared to control 
treatment.
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  مقدمه

از نظـر   ).Meloidogyne spp( یگره ـ شـه یر ينماتـدها 
بـوده و از نظـر    یاهی ـت جزء سه نماتد مهـم انگـل گ  یاهم
زا، از  يمـار یاز عوامـل ب  ياریو تعامل با بس یزبانیم ي دامنه
ــانگــل گ ين نماتــدهایتــر مهــم  نــدیآ یبــه شــمار مــ یاهی

)Mehrotra 1983 .(ن جنس در یا يزان خسارت نماتدهایم
درصـد از محصـول گـزارش     5از کشورها حـدود   ياریبس

 عوامـل کنتـرل  ). Hussey and Jansen 2002(شـده اسـت   
در کنترل  يادیت زیر اهمیاخ ي در چند دهه یقارچ یستیز
 .Janisiewicz et al(انـد   دا کـرده ی ـپ یاهی ـگ يهـا  يماریب

 يدیاز عوامل مف Trichoderma harzianum قارچ). 2001
 .Mته کردن تخم، لارو و ماده بالغ نماتـد  یاست که با پاراز

javanica (Treub 1885) Chitwood 1949  ،ت یــجمع
 ـا. (Naserinasab et al. 2013)دهد  ینماتد را کاهش م ن ی

اه در مقابل نماتـدها  ین قادر به القاء مقاومت گیچن قارچ هم
 Van Loon & Vanstrien(و کاهش خسارت نماتد است 

چغندرقنـد از   یسـت ینماتد س یستیز به منظور مهار ).1998
 T. virens يهـا  کودرما متعلق به گونهیه از قارچ تریده جدا

شـگاه  یست نماتد در آزمایتخم و س يرو T. harzianumو 
و  T. harzianum Biها  ن آنیدر ب. دیو گلخانه استفاده گرد

 T. virens vm1 ــبــه ترت ــا ی درصــد  55/72و  18/76ب ب
ــر از  یتیپاراز ــم، بهت ــجداس ــا هی ــد  ید يه ــل کردن ــر عم گ

)Mahdikhani Moghadam et al. 2009( .ثراT. 

harzianum  هشد دیجاا فنلی بـات یکتر نشد کیستمسی در 
 M. javanica گرهی یشهر اتـد نم علیه ینگگوجهفراه یگدر 
 اتتغییرو  هشد کرذ گونهروي  رچقا ینا یستیرزمها ثرو ا

بـه اثبـات    زین گیگوجهفرن اهیدر گ ازکسیداپر نزیمآ فعالیت
 یسـت یمهار ز. (Maleki Ziarati et al. 2009) است دهیرس

 ـتوسط دو جدا M. javanicaنماتد  ط یدر شـرا  42و  39ه ی

 .Pourkhajeh et al(ه اسـت  دیبه اثبات رس ـز ینشگاه یآزما

ــار جدا  .)2017 ــر، چه ــه حاض ــدر مطالع ــارچ ی  .Tه از ق

harzianum نماتـد   يهـا رو  ر آنیتأث یبه منظور بررسM. 

javanica مـورد    ط گلخانـه یار کشت شـده در شـرا  یدر خ
  .قرار گرفت یابیارز

  یبررس يها مواد و روش
، M. javanicaگونـه   یگره شهینماتد ر ي هیمنظور ته  به
 ی، پژمردگ ـيعلائم زرد يار دارایو خ یفرنگ اهان گوجهیگ

ها و مزارع آلوده در اسـتان   شه، از گلخانهیر يو گال بر رو
شـگاه منتقـل   یو بـه آزما  يآور احمد جمـع  ریه و بویلویکهگ
بــر اســاس نقــوش  Meloidogyneنماتــد  ي گونــه. دیــگرد
رامون مخرج نماتد ماده و با استفاده از یپ ي هیناح یکولیکوت
 ـرا يدهایکل  ـگرد ن یـی ، تعییج شناسـا ی ) Jepson 1987(د ی

 Single egg)نماتد با استفاده از روش تـوده تخـم منفـرد    

mass) بـه طـور    یفرنگ ـ اه گوجـه ی ـگ يو رو يساز خالص
 Hussey and(ر شـد  ی ـر و در حجـم انبـوه تکث  یتکث یمتوال

Barker 1973.( ــ ــم یسوسپانس ــدو لارو ون تخ  .Mنمات

javanica  گرفتـه   کار ها به شیه و جهت استفاده در آزمایته
 .Tقارچ  43و  42، 39، 36 يها هیجدا. )(Vrain 1977شد 

harzianum اســوجیدانشــگاه  یشناســ ون قــارچیکلکســ از 
 PDAط کشـت  یمح يفراهم و پس از تک اسپور کردن رو

 ـه جدایمنشأ اول). Booth 1977( دیگرد  ر یتکث و  36 يهـا  هی
لـداغ مازنـدران و   یمناطق نصرآباد گرگان و گب یبه ترت 39
 ـاسوج است، همـه جدا یشهر  43و  42 يها هیجدا هـا در   هی
. باشـند  یاسوج موجـود م ـ یدانشگاه  یشناس ون قارچیکلکس

ل بـا  یون اسپور در آب مقطر اسـتر یسوسپانس ي هیپس از ته
، غلظــت )Hemocytometer(شــمار  اســتفاده از لام گلبــول

انجام  يبرا .شد هیتهها  شیمورد نظر جهت استفاده در آزما
 بـه حجـم   یکیپلاسـت  يهـا  بستر کشت در گلدان  ش،یآزما
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cm3240 و خاك مزرعـه بـه نسـبت     یماسه، کود آل يحاو
درجـه   121قه بـا بخـار آب   یدق 20ه و به مدت یته يمساو
ک اتمسفر در دستگاه اتوکلاو سترون یوس در فشار یسیسل
) Super Dominus(نوس یرقـم سـوپردوم  ار ی ـبـذر خ . شد

) Charehgani et al. 2018( یگره ـ شـه یحساس به نماتد ر
دانشـگاه   یقـات یدر گلخانه تحقد و یها کشت گرد گلدان در
ها به مرحلـه   اهچهیدن گیپس از رس .اسوج قرار داده شدندی

تـر  یل یل ـیم 20، قـارچ مـار  یت يهـا  ، بـه گلـدان  یچهار برگ ـ
سـاندن  یصـورت خ  بـه  107ون اسپور بـا غلظـت   یسوسپانس

تخـم   2000ساعت، تعداد  24پس از  .دیخاك استفاده گرد
 ـگرد یزن هیها ما به گلدان  M. javanicaو لارو  اه ی ـگاز . دی

به عنـوان شـاهد اسـتفاده     مار شده با نماتد و بدون قارچیت
با چهار تکـرار   یقالب طرح کاملاً تصادفش در یآزماشد و 
 ـروز از زمـان ما  45پس از گذشت . دیگرد یطراح  ـ هی  یزن

اه ی ـگ یش ـیرو يها اهان از خاك خارج و شاخصینماتد، گ
شـه و  یشامل طول، وزن تر و خشک شاخساره و وزن تر ر

 Hussey) نماتد شـامل تعـداد تخـم    يها ن شاخصینهمچ

and Barker 1973) تخـم  ي ، تعداد گال و تـوده )Hussey 

and Jansen 2002 (قـرار   یشـه مـورد بررس ـ  یموجود در ر
 ییت نهـا ی ـجمع يز بر مبنایمثل نماتد ن دیفاکتور تول. گرفت

ز یهــا بـه روش آنــال  داده .ن شـد یــیتع ي هی ـت اولیــبـه جمع 
بـا اسـتفاده از   ) One-Way ANOVA( ک طرفـه یانس یوار
قالـب  ش در یآزمـا . ه شـدند یتجز SAS 9.1 يافزار آمار نرم

سـه  یمقا. دیگرد یبا چهار تکرار، طراح یطرح کاملاً تصادف
دار  یها بـا اسـتفاده از روش حـداقل اخـتلاف معن ـ     نیانگیم
)LSD (در سطح پنج درصد انجام شد. 

  ج و بحثینتا
مار شـده  یاهان تیشاخساره در گج نشان داد که طول ینتا
اهـان  یاز گ يدار یقارچ به طور معن ـ 43و  39 يها هیبا جدا

زان وزن تـر شاخسـاره در   ی ـن میتـر  کـم . شتر بـود یشاهد ب
اهـان  یقارچ بود که تنها با گ 36ه یمار شده با جدایاهان تیگ
. دار نداشـت  یقـارچ اخـتلاف معن ـ   42ه یمار شده با جدایت

شـده   ماریت اهانیگ شاخساره در زان وزن خشکین میتر کم
مـار شـده بـا    یاهان تیکه با گ قارچ مشاهده شد 42 هیجدابا 
 .دار مشـاهده شـد   یقارچ اختلاف معن ـ 43و  39 يها هیجدا

دار  یاخـتلاف معن ـ  یمورد بررس يمارهایشه در تیوزن تر ر
  ).1 جدول) (P≤0.05(گر نداشتند یکدیبا 

درجه  27 يدر دما یگره شهیر ينماتدها یچرخه زندگ
در وس یس ـیدرجـه سل  14 يو در دما روز 25در وس یسلس
در مطالعـه حاضـر    Agrios 2005)( شـود  یمروز کامل  56

 ـجدا مشخص شد کـه   .Tاز قـارچ   یمـورد بررس ـ  يهـا  هی

harzianum بــر  یر چنــدانیســه بــا شــاهد تــأث   یدر مقا
 ـل ای ـدل. اه نداشـت یگ یشیرو يها شاخص ر ین عـدم تـأث  ی

 ـ هیاه بعد از مایگ یشیدوره روتواند کم بودن  یم نماتـد   یزن
نسـل دوم   احتمـالاً ش یآزمـا  زمـان  مدتبا توجه به  وباشد 

 ـمار شده بـا جدا یاهان شاهد و تینماتد در گ قـارچ،   يهـا  هی
. انـد  اه را نداشـته یگ يجاد خسارت رویا يبرا یفرصت کاف

 .Tمختلــف قــارچ  يهــا هیــر جدایمطالعــات مختلــف تــأث

harzianum ه یــاه علیــک در گیســتمیقاومــت سدر القــاء م
 يا در مطالعـه . را نشـان داده اسـت   یگره ـ شـه یر ينماتدها

 ـبا جدا یفرنگ اهان گوجهیمار گیش تیپ  .Tقـارچ   T908ه ی

harzianum يهــا ان ژنیــش بیباعــث افــزا PR-1 ،PR5  و
ACO ــنج روز پــس از ما ــپ ــ هی ــد  یزن  M. incognitaنمات
ک به اثبـات  یستمیدر مطالعه مذکور القاء مقاومت س. دیگرد
ک در یستمیالقاء مقاومت س). Leonetti et al. 2017(د یرس
و  یدفـاع  يها مید آنزیاه و تولیت گیش فعالیاه باعث افزایگ

 Oka et al. 1999; Molinari and(بار اضافه بـر آن شـده   

Baser 2010 (  ر وزن تـر و خشـک   یکه سبب کـاهش مقـاد
   .ه استشه نسبت به شاهد شدیشاخساره و وزن تر ر
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آلـوده بـه    هـاي رویشـی گیـاه خیـار رقـم سـوپردومینوس       بـر شـاخص   Trichoderma harzianumقـارچ  هـاي     تأثیر جدایه. 1 جدول
Meloidogyne javanica در شرایط گلخانههاي جمعیتی نماتد  و شاخص.  

Table 1. Effect of Trichoderma harzianum isolates on the growth parameters of cucumber cv. Super Dominus, 
infected with Meloidogyne javanica and the nematode indices in greenhouse. 

Growth parameters and nematode indices 

Isolates Reproduction 
factor 

Egg 
masses/root 

Galls/root Eggs/root Root 
fresh weight 

(g) 

Shoot 
dry weight 

(g) 

Shoot fresh 
weight (g) 

Shoot height 
(cm) 

4.07±0.18 a 350±38.37 a 396±31.85 a 7790±380 a 4.76±0.65 a 1.72±0.14 ab 11.13±0.58 ab 29±2.66 b Control 
1.46±0.12 c 308±88.42 a 355±104 a 2618±337 c 2.62±0.37 a 1.71±0.12 ab 7.4±1.16 c 38.5±4.17 ab Th 36 
2.83±0.19 b 109±18.71 b 124±17.28 b 5554±399 b 4.77±0.96 a 2.17±0.21 a 13.50±1.13 a 42.75±2.68 a Th 39 
1.22±0.08 c 40±4.89 b 72±11.43 b 2400±163 c 2.72±0.22 a 1.31±0.01 b 8.63±0.17 bc 40±0.40 ab Th 42 
3.37±0.22 ab 220±6.53 ab 272±5.83 ab 6533±449 ab 3.56±0.33 a 2.11±0.31 a 13.46±0.50 a 46.5±2.24 a Th 43 

دار بـین تیمارهـا در سـطح     معنـی  تفـاوت ي عـدم   حروف مشابه لاتین نشان دهنده. خطاي استاندارد آورده شده است ±میانگین چهار تکرار اعداد 
  .باشد درصد می 5احتمال 

Data are means of four replicates ± standard error. Values followed by the same letters in each column are not 
significantly different (P ≤ 0.05). 

  
دمثل ی ـشـه و فـاکتور تول  یزان تعداد تخم در رین میتر کم

 ـمار شده با جدایاهان تینماتد در گ قـارچ   36و  42 يهـا  هی
. داشـتند  يدار یمارها اختلاف معنیر تیمشاهده شد که با سا

 ـمار شده بـا جدا یاهان تیدر گ  T. harzianumقـارچ   42  هی
شه مشاهده شد که بـا  یتعداد گال و توده تخم در ر نیتر کم
اخــتلاف  T. harzianumقــارچ  39و  43 يهــا هیــجدا
  ).1جدول ) (P≤0.05(نداشت  يدار یمعن

نماتـد نشـان دادنـد کـه      یت ـیجمع يهـا  سه شاخصیمقا
ر را بر ین تأثیشتریها ب هیر جدایقارچ نسبت به سا 42ه یجدا

 ـن جدایبا ا مار شدهیاهان تینماتد داشته و در گ ه از قـارچ  ی
T. harzianum  تعــداد تخــم، گــال، تــوده تخــم و فــاکتور

درصـد   70و  6/88، 8/81، 2/69ب ی ـترت دمثل نماتد به یتول
 تولیـد با  جنس این هاي هگون .افتینسبت به شاهد کاهش 

 يســازوکارها کنـار  در ضـدمیکروبی  ايه ـ متابولیـت  انـواع 
باعـث   میزبان گیاه در القایی مقاومت تحریک چون دیگري

 گیـاهی  بیمارگرهـاي  یستیمهار ز امر در قارچ این موفقیت
 ـز مقـادیر  تولیـد  توانـایی ل ی ـبـه دل  قـارچ  ایـن . اند دهش اد ی
ان دشـمن  ي هزمـر  در گلوکانـاز،  و پروتئاز کیتیناز، هاي مآنزی

گرفتـه   قـرار  گیـاهی  بیمارگرهـاي  از وسـیعی  طیف طبیعی
 يکـوار  پژوهش در همچنین). Verma et al. 2007( است

کـه   گردیـد  مشـخص ) Kavari et al. 2015(و همکـاران  
 کـاهش  میـزان  بـا  قـارچ  کیتینـاز  آنـزیم  تولید توانایی میزان
در . م داردیرابطه مستق M. javanicaنماتد  هاي تخم تفریخ
توانسـت   T. harzianumاز قارچ  يا هیگر، جداید يا مطالعه

را  یفرنگ ـ گوجـه شـه  یدر ر M. javanicaتعداد گال نماتد 
بــر اســاس ). Khattak & Stephen 2008(کــاهش دهــد 

 ـپـژوهش حاضـر، جدا   يهـا  افتـه ی  ـیا 42ه ی  .Tقـارچ   یران

harzianum نماتد  یستیعنوان عامل مهار ز   تواند به یمM. 

javanica ــدر خ ــرای ــرا یار در ش ــه ب ــه و مزرع  يط گلخان
  .گردد شنهادینده پیشتر در آیب يها یبررس
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