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  دهیچک
اثر  یع مورد مطالعه قرار گرفته است. به منظور بررسیکاهش خسارت نماتدها به طور وس ياست که برا ییهااز روش یکی یستیکنترل ز

ز آربوسکولار یکوری، از دو گونه قارچ مMeloidogyne javanica یگرهشهیر  نماتد ریو تکث ییزایماریب يهابر شاخص یستیمهار ز يهاقارچ
Glomus mosseae ،G. intraradices يهاو قارچchlamydosporia var. chlamydosporia   Pochoniaو Purpureocillium lilacinum  در سه

مار و یت 30در  یل در قالب طرح کاملاً تصادفیش به صورت فاکتوری) استفاده شد. آزماGF677و  3شوراب  ی، محلي(هلندر ه هلویرقم پا
- شاخص يریگبا نماتد و با استفاده از اندازه یشیرو يهاهیپا یزنهیبعد از ما روز 90ها یابیارز رفت.یط گلخانه انجام پذیپنج تکرار در شرا

دار یر معنیتأث ينماتد، نشان دهنده يریتکث يهاشاخص یج حاصل از بررسینماتد انجام شد. نتا يرشد ياه، و پارامترهایگ يرشد يها
 يبود. به نحو یستیکنترل ز يهار قارچیسه با ساینماتد، در مقا یستیت زیکاهش فعال يروvar. chlamydosporia   P. chlamydosporiaقارچ

و  39، 8/41، 2/42ب ین قارچ به ترتیمار شده با ایت GF677د مثل در رقم حساس یکه تعداد گال، توده تخم، لارو سن دوم و فاکتور تول
 ینماتد مؤثر بود، ول يتمام مراحل رشد يمذکور روافت. هر چند قارچ یرقم بدون حضور قارچ کاهش  نیدرصد نسبت به شاهد ا 36/6
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Abstract 
Biocontrol is one of the methods widely studied to reduce nematode damage. The biological control efficacy 
of two arbuscular mycorrhizal fungi, Glomus mosseae and G. intraradices and two antagonistic fungi, 
Pochonia chlamydosporia var. chlamydosporia and Purpureocillium lilacinum on disease indices and 
reproduction rate of root-knot nematode, Meloidogyne javanica were studied on three local cultivars of 
peach rootstocks namely Helendri, Shorabi3 and Gf677. The experiment was conducted as a factorial 
experiment in a completely randomized design with 30 treatments and five replications under greenhouse 
conditions. Evaluations were performed 90 days after nematode inoculation by measuring the plant growth 
parameters and growth and reproduction rate of M. javanica. Results of nematode reproduction indices 
showed more effect of P. chlamydosporia var. chlamydosporia on reduction of nematode biological activity 
than other biocontrol fungi. The number of galls, egg masses, second stage juveniles and reproduction factor 
in GF677 treated with this fungus decreased comparing to control, as 42.2, 41.8, 39 and 6.36 percent, 
respectively. Although the fungus was effective on all stages of nematode development, but the number of 
egg masses and number of eggs per egg mass were more affected.
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  مقدمه

از  یکی )Prunus persica L. Batsch( یهلو با نام علم
ان یگـل سـرخ   يدار مهم متعلق بـه خـانواده  هسته يهاوهیم
)Rosaceaeت ی ـل مصـارف متعـدد آن اهم  ی) است که به دل

و سـلامت انسـان    ییغذا يازهاین نیدر تأم ییبالا ياقتصاد
 تـن  ونی ـلیم 5/21حـدود  آن در جهـان  سـالانه  د یتول دارد.

منطقـه   اول ، مقـام هـزار تـن   591 دی ـبـا تول  رانیکه ااست 
را به خود اختصاص داده اسـت   ایدن پنجم رتبهو  انهیخاورم

)FAO 2012.( محصولات  ریسا مانند هلو دیپرورش و تول
 باشـد. یم ـ روروبـه  يمتعـدد  يمحدودکننده عوامل با یباغ

 ونماتـدها   هـا، يبـاکتر  ها،(قارچ یاهیگ يزايماریب عوامل
 شـمار  بـه  آن يزاخسـارت  عوامل نیتراز مهم ها)روسیو
-شـه یر ي، نماتدهایاهیانگل گ يان نماتدهایدر م .روندیم

انگـل   ين نماتدهای، از مهمتر).Meloidogyne spp( یگره
اهـان از  یاز گ یعیف وس ـی ـهستند که بـه ط  ياجبار یداخل

کننــد یمــ وارد يادیــخســارت ز درختــان هلــو بــه جملــه
)(Mckenry 1985با کاهش رشد و  یگرهشهیر ي. نماتدها

اه، باعث زوال زودرس درختان هلو (دو سال بعد یقدرت گ
 انتشــار). Nyczepir et al. 1993شــوند (یاز کاشــت) مــ

 مارگرهـا یب ریسـا  بـا  تعامـل  و عیوس ـ یزبانیم دامنه ،یجهان
 رده در را یگره ـشـه یر ينماتدها ،)کمپلکس يهايماریب(

 Jones etاست ( قرارداده یاهیگ يزایماریعوامل ب نیترمهم

al. 2013کنتـرل آنهـا بـه     يل کشاورزان بـرا ین دلی). به هم
 ـن حال کنتـرل ا یاند. با امتوسل شده یمختلف يهاروش ن ی

اسـتوار   ییایمیبات ش ـیه استفاده از ترکینماتدها عمدتاً بر پا
 يهـا ید، سـبب آلـودگ  ینه تولیهز شیبوده که علاوه بر افزا

 Moosavi & Zareگـردد ( یم ـ یط ـیسـت مح یفـراوان ز 

ل ی ـنماتـدها بـه دل   یسـت یر مهـار ز ی ـاخ يدر سالها). 2015
 ـست مورد توجه زیط زیبا مح يسازگار قـرار گرفتـه    يادی

. هر چنـد عوامـل زنـده     (Davies & Spiegel 2011)است
را  یاهی ـت گیپاراز ينماتدها یستیت کنترل زیقابل یمختلف

 ـدارند،  آنهـا بـا هـم متفـاوت اسـت.       ییتـوان و کـارا   یول
 arbuscular mycorrhizal)ز آربوسکولاریکوریم يقارچها

fungi, AMF)   هسـتند کـه اثـر آنهـا بـر       یاز جمله عـوامل
 ـاهـان از طر یش رشد گیافزا ق بـالا بـردن جـذب عناصـر     ی
 ـده است. علاوه بـر ا یهمچون فسفر به اثبات رس ییغذا ن ی
از مطالعات انجام شده بـه اثـر آنهـا در کـاهش      يتعداد در
مختلف و از جمله نماتدها، اشاره شـده   یاهیگ يهايماریب

 .Linderman 2000; Pandey 2013; Barea et alاسـت ( 

ش رشد درختان هلو یافزا ياک مطالعه گلخانهیدر  .)2002
به واسـطه حضـور دو گونـه     M. incognitaآلوده به نماتد 

 Gigaspora margaritaو  Glomus etunicatusقــارچ 
مذکور مشاهده شده اسـت   يهانسبت به عدم حضور قارچ

) .(Strobel 1982ر قارچ یتأثPochonia chlamydosporia 

var. chlamydosporia   یسـت یک عامـل کنتـرل ز  یبعنوان 
)Kerry et al. 1984 و (Purpureocillium lilacinum 

بصورت انگـل تخـم و مـاده   طلب) فرصت ي(قارچ گندرو
 ـ، در کنتـرل ا یگره ـشـه یر يبالغ نماتدها يها ن گـروه از  ی

 یبررس ـ ). درJatala 1986ده اسـت ( ینماتدها به اثبات رس
ــد جدا ــچن ــارچ ی ــعل P. chlamydosporiaه از ق  .Mه ی

javanica مـورد   يهـا هی،  تمام جدایشگاهیط آزمایدر شرا
 2/90تــا  9/39تــه کــردن (یزه و پارازیتــوان  کلــون یبررســ

را، نشــان دادنــد   M. javanicaدرصــد) تخــم نماتــد   
)Moosavi et al. 2010ه یک جدایر یتأث ین بررسی). همچن

P. lilacinum یگرهشهینماتد ر يروM. javanica اه یدر گ
 ـنشان داد که ا ياط گلخانهیدر شرا یفرنگگوجه  ـن جدای ه ی
و  یگره ـشـه یکاهش تعداد گال و خسـارت نماتـد ر   يرو
ر یاه آلـوده بـه نماتـد تـأث    ی ـگ يرشـد  يهـا ش شاخصیافزا
). با توجه به Ganaie & Ahmadkhan 2010دارد ( ییبسزا
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ت یبه درختـان هلـو و محـدود    یگرهشهیخسارت نماتد ر
 ـمبارزه با آن، هـدف از ا  يهااز روش ياریبس ن پـژوهش  ی
 .M یگرهشهیبر کنترل نماتد ر یستیعوامل مهار ز یابیارز

javanica يهـا شاخص یمختلف هلو و بررس يهاهیدر پا 
  بود. ياط گلخانهیآنها در شرا يرشد

 یبررس يهامواد و روش

 مختلف هلو يهاهیه پایته

 ـپا يمراحل رشد يکسان سازیبه منظور   يبـذر  يهـا هی
ها، بذور هلـو ابتـدا   هیر پایدار شده ساشهیر يهاهلو با قلمه
 ـو به مدت  یسطح یضدعفون سـانده  یب خک هفتـه در آ ی

 يک ماه در دمـا یشده و بعد از خشک کردن آنها، به مدت 
 6 شدند. سپس بذرها در عمق یوس سرمادهیدرجه سلس 5

و ارتفـاع   13به قطـر   یکیپلاست يهاگلدان يمتریسانت 8تا 
 ـمخلـوط خـاك، ماسـه و پرلا    يمتر، حاویسانت 20 ت بـا  ی

زان ی ـد بـه م یل برومای(که قبلاٌ با گاز مت 1:1:2ینسبت حجم
شده بـود) کشـت    یگرم در مترمکعب خاك ضدعفون 150
دا یمتر پیسانت 30حدود  یها ارتفاعکه نهال یهنگام .دیگرد

هلـو   ید محل ـیبری، هGF677دار شده شهیر يهاکردند قلمه
د ی ـمتـر از مرکـز تول  یسـانت  30با ارتفـاع   3 یبادام شوراب ×
محـال و  بادام در منطقه سامان اسـتان چهار  یشیرو يهاهیپا
هـا  مشابه منتقل شدند. گلدان يهاه و به گلدانیته ياریبخت

 ـتا قبل از اضافه نمـودن زادما   ـهـا بـه مـدت    هی ک مـاه در  ی
درجـه   25تـا   20 يط گلخانه دانشگاه شهرکرد با دمـا یشرا
 13( يدرصد و دوره نور 80-60 یوس، رطوبت نسبیسلس

 ياری ـو آب ي) نگهـدار یکیساعت تـار  11، ییساعت روشنا
   .منظم دو مرتبه در هفته انجام گرفت

  یگرهشهیت نماتد ریه جمعیو ته ییشناسا

، ابتـدا از باغـات هلـو    ح نماتـد یه تلق ـیبه منظور تهیه ما

ــودگ واقــع در شهرســتان ســامان اســتان  یمشــکوك بــه آل
آلوده همراه  يشهیر ينمونه يتعداد ياریچهارمحال و بخت

 ـشگاه منتقل گردیو به آزما يآورخاك اطراف آنها جمع د. ی
شه جدا و در ظـروف  یر يتخم موجود رو يهاسپس توده

جداگانه قرار داده شـدند. جهـت تکثیـر و تولیـد جمعیـت      
هاي تخم جدا شـده  هر یک از توده يهاخالص نماتد، تخم
) استخراج و یـک هفتـه   1973کر (یو ب یمطابق روش هوس

رقـم   یفرنگـی دو تـا چهـار برگ ـ   بعد از انتقال نشاء گوجـه 
 & Husseyحساس فلات، در کنار ریشه آن قرار گرفـت ( 

Baker 1973يط گلخانـه در دمـا  یاهان مذکور در شرای). گ 
 ياری ـبـا آب  ییساعت روشـنا  14وس و یدرجه سلس 28-25

و اجازه داده شد حداقل  يمناسب (دوره سه روزه) نگهدار
آزمـایش از   يبـرا  یت کافیشود تا جمع یسه نسل نماتد ط

تعیین گونه نماتـد، بعـد    يتخم حاصل گردد. برایک توده 
هاي آلوده از خاك خـارج  از ریشه یازگذشت سه ماه بعض

و پس از شستشـو بـا آب، در زیـر میکروسـکوپ تشـریح      
هاي بالغ از بافت خارج و پـس از تثبیـت و   هتعدادي از ماد

ــدن آنهــا  يانتهــا یکــولیشــبکه کوت يآبگیــري، از الگــو ب
ــلاید  ــاس ــی تهی ــاي دائم ــد. ســپس خصوصــیات  ه ه گردی
سـن دوم   يها و لاروهـا شناسی مادهسنجی و ریختریخت

گیري شـد. جهـت بررسـی الگـوي شـبکه      بررسی و اندازه
هـا در اسـید   سازي مـاده کوتیکولی انتهاي بدن پس از آماده

لاکتیک از قسمت انتهایی آنها بـرش عرضـی تهیـه گردیـد     
Taylor & Netscher 1974).( ــزایش دقــت ــراي اف در  ب

ها نیز استفاده شـد.  شناسایی، از خصوصیات مولکولی نماتد
از مراحل مختلـف رشـدي نماتـد بـه      DNAبه این منظور 

روش ســیلوا و همکــاران اســتخراج گردیــد. بــراي انجــام  
اي پلیمراز، از دو جفت آغـازگر اختصاصـی   واکنش زنجیره

OPARjav  /OPAFjav  وMjavr  /Mjavf اســتفاده شــد ،
)Silva et al. 2000.(  
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  ز آربوسکولاریکوریم يهاه قارچیه زادمایته

 & Gerdemann يهـا ز گونـه یکوریم يهاه قارچیزادما

Trappe G. mosseae  وG. intraradices Shenck. & 

Smith روش  د و بهیه گردیفناور توران تهستیاز شرکت ز
ــه (  ــدانی تل ــت گل ــفید   ي) روtrap cultureکش ــبدر س ش

)Trifolium subterraneum L.( د یــــر گردیــــتکث
)Roserwarne et al. 1997(.  يب کـه بـذرها  ی ـن ترتیبـد 

م یت سـد یپوکلریبا ه یسطح ید بعد از ضدعفونیشبدر سف
ه یزادما یوزن %10مخلوط  يحاو يهاک درصد در گلدانی

دنـد و جهـت   یز در ماسه سـترون کشـت گرد  یکوریقارچ م
شـدند.   يط گلخانه نگهداریر به مدت چهار ماه در شرایتکث
بدون فسفر (هوگلند) جهـت   ين مدت از محلول غذایدر ا
) Rezaee Danesh et al. 2007اهان استفاده شـد ( یه گیتغذ

هـر   ياریتر، به آب آبیل یلیم 300زان یدوبار به م ياکه هفته
جـاد  یه و به منظور ایگلدان اضافه شد. قبل از برداشت زادما

 يهـا شـتر، بخـش  یب ییبه اسپورزاک قارچ یتحر يتنش برا
 ـها به مدت اهان قطع و گلدانیو سبز گ ییهوا ک مـاه در  ی
 Menge etشدند ( ي) نگهدارياریط خشک (بدون آبیشرا

al. 1984زه ی ـهـا و کلن نان از خلوص قارچی). به منظور اطم
 Phillipsانجام ( یاهیگ يهاشهیر يزیآمها، رنگشهیشدن ر

& Hyman 1974جهت مشـاهده   یکروسکوپیم ی) و بررس
کـول، آربسـکول و اسـپور)    ی(وز یمختلف قـارچ  يهااندام

 صورت گرفت.

 .P. chlamydosporia varيهاه قارچیه زادمایته

chlamydosporia   وP. lilacinum 

 P. chlamydosporia var. chlamydosporiaقــارچ

(Goddard) Zare & Gams IRAN 1123C    از مؤسسـه
ه ی ـن و سـپس جهـت ته  یکشور تـأم  یاهپزشکیقات گیتحق

ن یبـد  .دیط کشت دانه جو استفاده گردیه قارچ از محیزادما
 25گرم دانه جو پس از شستشو همراه  150ب که ابتدا یترت
منتقـل   يتـر یلیل ـیم 500 تر آب مقطر به هر فلاسـک یلیلیم

قـه  یدق 20درب آنهـا، بـه مـدت     يرید و پس از درزگیگرد
 ـوس و فشـار  یدرجه سلس ـ 121 يدرون اتوکلاو با دما ک ی

اتمسفر سترون شدند. بعد از خنک شدن، هـر فلاسـک بـا    
متر (کشت قارچ یلیبا قطر پنج م یه قارچیچهار قطعه زادما

 ـ) ما PDA يرو  25 يهفتــه در دمــا 4و بــه مــدت  یزنــهی
کنواخـت  یر ی ـتکث يشدند. برا يوس نگهداریسلس يدرجه

پـنج روزه،   یل زمانها در فواصقارچ، با تکان دادن فلاسک
 ـآنهـا مخلـوط گرد   يمحتـوا  ). از De Leij et al. 1993د (ی
 ـه شده به نسبت یه تهیزادما  ـ ی ) در خـاك  یک درصـد (وزن

لوگرم خاك سـترون  یه قارچ رشد درسه کیگرم ما 30بستر (
 .Pقـارچ   .)Moosavi et al. 2010گلـدان) اسـتفاده شـد (   

lilacinum (Thom) Samson یشناس ـيمـار یز از گروه بین 
دانـه گنـدم    يه، و بـه روش فـوق رو  ی ـدانشگاه شهرکرد ته

  د.  یر گردیتکث

 يهاقارچ ز آربوسکولار ویکوریم يهار قارچیثتأ یبررس
P. chlamydosporia var. chlamydosporia و P. 

lilacinum يهاهیپا ينماتد رو ریتکثو  ییزایماریبر ب 
  هلو

 يرو یگره ـشـه یبر نماتد ر یر عوامل قارچیتأث یبررس
قـارچ بـا پـنج     یهلو، با استفاده از سه عامـل اصـل   يهاهیپا

ــطح (  .G. mosseae ،G. intraradices ،Pســـ

chlamydosporia var. chlamydosporia ،P. lilacinum 
و  GF677،يه هلو با سه سـطح (هلنـدر  یو بدون قارچ)، پا

) و نماتـد بـا دو سـطح    یبادام شـوراب  ×هلو  ید محلیبریه
لوگرم خاك بستر و بدون نماتـد)  یلارو و تخم بر ک 2000(

 ـمار در پنج تکرار به صورت فاکتوریت 30مجموعاً با   ل دری
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ط گلخانـه انجـام شـد.    یدر شـرا  یقالب طرح کاملاً تصـادف 
-کسان انتخاب و بـه گلـدان  یمختلف هلو با رشد  يهاهیپا

هـا،  کسان منتقل شدند. قبل از انتقال نهالی ییلویسه ک يها
 ـو زادما یوزن %10به نسبت  يزیکوریم يهاه قارچیازادم ه ی
با خاك بسـتر   %1 یز به نسبت وزنیست نیآنتاگون يهاقارچ

 ـد. پس از اسـتقرار پا یمربوطه مخلوط گرد يمارهایت هـا،  هی
هـر   يتخم بـه همـراه لارو نماتـد بـه ازا     2000با  یزنهیما
 هـا جاد شده در اطراف نهـال یا يهالوگرم خاك، در حفرهیک

بـه   یشیاهان آزمای. گ)Hussey & Baker 1973انجام شد (
 25تـا   20 يط مناسب گلخانه با دمـا یمدت سه ماه در شرا

درصــد و دوره  80-60 یوس، رطوبــت نســبیدرجــه سلســ
 ياری ـ) و آبیکیساعت تـار  11، ییساعت روشنا 13( ينور

 ـشدند. ارز يمنظم (دو بار در هفته)، نگهدار براسـاس   یابی
-تـر و خشـک انـدام   اه (ارتفاع، وزنیگ يرشد يهاشاخص

 يشـه) و پارامترهـا  یتر و خشـک ر ، طول، وزنییهوا يها
نماتد شامل تعداد گال، تعداد لارو سن دوم، تعـداد   يرشد

اه و تعداد تخم در هـر تـوده تخـم و    یتوده تخم در ریشه گ
ز ی ـن یدمثلی ـ) بود. فاکتور تولRF(یدمثلین فاکتور تولیهمچن
(تعداد کل تخم و لارو موجـود در   یینهات یم جمعیاز تقس

 ـت مایه (جمعیت اولیشه و خاك گلدان) بر جمعیر  ـهی  یزن
 ـ). تجزOostenbrink 1966( شده) بدست آمد ل ی ـه و تحلی

ن یانگیسه میو مقا SAS 9.4 يافزار آمارها به کمک نرمداده
و در سـطح   LSDز در تمام حالات توسط آزمون یمارها نیت
 .صورت گرفت 5%

  ج و بحثینتا
انحناي نسبتاً کم کمان پشـتی بـا   ص گونه نماتد: یتشخ

شیارهاي مشخص جانبی در الگوي شبکه کوتیکولی انتهاي 
سـنجی و  خصوصـیات ریخـت  بدن در نماتد ماده و انطباق 

  گونـه، و  یهاي سن دوم بـا شـرح اصـل   شناسی لاروریخت
  

  
بـا   ژنـوم نماتـد   از بـازي  جفت 1600 و 670 قطعه . تکثیر1شکل

استخراج شده از نماتـد   DNA: 2آغازگرهاي اختصاصی، چاهک 
Meloidogyne javanica  شاهد منفی 3، چاهک :  

/  OPARjavجفــت بــازي بــا جفــت آغــازگر  670قطعــه  -Aا
OPAFjav  

B-  جفت بازي با جفت آغازگر  1600قطعهMjavr  /Mjavf  
Fig 1. Amplification of the 670 and 1600bp fragment 
from the genome of nematode with specific primers, 
lane 2: template DNA of Meloidogyne javanica, lane3: 
no template DNA control. 
A.670 bp fragment with OPARjav / OPAFjav 
primers. 
B.1600bp fragment with Mjavr / Mjavf primers. 

  
  
بـا  بـه ترتیـب    جفت بـازي  1600و  670 يهارهیر زنجیتکث

 OPARjav  /OPAFjavاســتفاده از جفــت آغازگرهــاي   
)Zijlstra et al. 2000 و (Mjavr / Mjavf)Dong et al. 

تعلـق نماتـد    مؤیـد  مـراز پلـی اي واکنش زنجیره ) در2001
  ).1بود (شکل  M. javanicaگونه مورد استفاده به 
هـاي  هـاي مـورد بررسـی بـر شـاخص      تأثیر قـارچ 

 هاي هلوگرهی در پایهبیماریزایی و تکثیر نماتد ریشه

 ری ـتکث يپارامترهـا ارزیابی نتایج این بررسی بـر اسـاس   
هاي مـورد بررسـی انجـام    هاي رشدي پایهو شاخص نماتد
  شد:

: نتـایج  هاي بیماریزایی و تکثیـر نماتـد  شاخص -الف
ر نماتـد در  ی ـتکث يمترهـا ) پارا1تجزیه واریـانس (جـدول   

دار کـاربرد عوامـل   یدهنده اثر معن ـمختلف نشان يمارهایت
 ـات مـذکور در هـر سـه پا   یبر خصوص ـ یوکنترلیب ه مـورد  ی
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 Glomusزنـی شـده بـا    مایـه  در سه پایه هلـو  Meloidogyne javanicaهاي بیماریزایی و تکثیر . نتایج تجزیه واریانس شاخص1جدول 

intraradices ،Glomus mosseae ،Pochonia chlamydosporia  وPurpureocillium lilacinum  
Table 1. The results of analysis variance of disease indices and reproduction of Meloidogyne javanica in three 
peach rootstocks inoculated with Glomus intraradices, Glomus mosseae, Pochonia chlamydosporia and 
Purpureocillium lilacinum 

Mean squares 
Source of 
Variation 

DF No. gall/g 
root 

No. egg masses/g 
root 

No. eggs/ egg 
mass 

No. J2s /100 g 
soil 

Reproductive 
factor (RF) 

Biocontrol agent 4 2558.6* 2188.2* 23805.8* 1994.5* 61.7* 
Variety 2 342.8* 125.3* 2436.8* 174.7ns 1.5ns 
 agent ×variety 8 94.7* 249* 2983.6* 119.5* 1.6ns 
Error 60 19.5 22.5 110.1 28.7 1 
CV%  13.1 18 25.2 23.1 41.5 

Data are means of five replicates 
*: significant difference at 5%,. ns: no significant difference 

  

 Glomusزنـی شـده بـا    در سه پایه هلو مایـه  Meloidogyne javanicaهاي بیماریزایی و تکثیر  . نتایج مقایسه میانگین شاخص2جدول 

intraradices، Glomus mosseae، Pochonia chlamydosporia  وPurpureocillium lilacinum در شرایط گلخانه   
Table 2. Mean comparison of disease indices and reproduction of Meloidogyne javanica on three peach 
rootstocks inoculated with Glomus intraradices, Glomus mosseae, Pochonia chlamydosporia and Purpureocillium 
lilacinum in greenhouse conditions 
Variety Biocontrol 

agent 
Nematode No. gall/ 

g-1 root 
No. egg 

masses/g root 
No. eggs/ 
egg mass 

No. J2s /100 g 
soil 

Reproductive 
factor (RF) 

H 
 

0 + 48.6b 41.4b 84.6c 38.2b 5.72ab 
Gm + 31.2cfg 14.6ef 33.4ecd 22.6c 0.97fg 
Gi + 48.1bc 28.8c 29.4ed 20.4cd 3.02ecd 
Po + 9.4i 7.2f 0f 12.4d .06g 
Pa + 28.6g 18.8ef 15.8ef 15.4cd 1.73efg 

Gf 0 + 61.6a 56.2a 165.8a 55.2a 6.44a 
Gm + 36.2edfc 28.7c 32.4ed 22.6c 2.13efd 
Gi + 39.8dc 29.6c 31.4ed 23.4c 2.86ecd 
Po + 19.4h 14.4ef 0f 16.2cd .08g 
Pa + 32.6edfg 15.6e 31.4ed 13.2d 2.3efd 

SH 0 + 42.2bc 38.4b 72b 35.2b 4.42cb 
Gm + 31.2efg 26.4cd 46.8cd 20.6cd 1.71efg 
Gi + 36.8edc 28.2c 50.8c 18.6cd 3.51cd 
Po + 16.8hi 17.2e 0f 16.4cd .08g 
Pa + 28.8fg 18.8ed 30.8ed 15.8cd 2.13efd 

 Po: Pochonia chlamydosporia, Pa: Purpureocillium lilacinum, Gm: Glomus mosseae Gi: Glomus intraradices 
H: Helenderi, SH: Shorabi, Gf: Gf 677 
RF: The ratio of final population to initial population  

-میانگین پنج تکـرار مـی   نیزداري ندارند، هر تیمار تفاوت معنی %5هاي با حروف مشابه در هر ستون در سطح میانگینLSD با استفاده از آزمون 

 باشد.
Values followed by the same letter in each column are not significantly different using LSD test (P≤0.05, n= 5) 

  
 ينماتـد  يرشـد  ين پارامترهـا یانگی ـسه میبود. مقا یبررس

د وجـود تفـاوت   یز مؤیمختلف ن يمارهاین تی) ب2 جدول(
دار در اغلب آنها بود. بـه عنـوان مثـال حضـور تمـام      یمعن
دار تعداد گال در یباعث کاهش معن یمورد بررس يهاقارچ
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زان ین حال مید. با ایه هلو گردیشه در هر سه پایک گرم ری
مختلـف متفـاوت بـود. بـه      يهـا هیها و پان قارچیکاهش ب
شه در رقم حساس ین تعداد گال در گرم ریشتریکه ب ينحو

GF677 6/61( یســتیبــدون حضــور قــارچ عامــل مهــار ز 
نـه قـارچ باعـث کـاهش     مشاهده شد. هر چهار گو درصد)

 ـدار تعداد گـال در ا یمعن  ـن پای  ـدنـد. بـا ا  یه گردی ن حـال  ی
مربوط به حضور  )درصد 4/19ن کاهش تعداد گال (یشتریب

بود که  P. chlamydosporia var. chlamydosporiaقارچ 
سـه گونـه    یدار نشان داد ولیگر تفاوت معنید يهابا گونه

رغـم تفـاوت   یبا هم نداشـتند. عل ـ  يداریگر تفاوت معنید
 ـبری) و ه6/48( يهلنـدر  يهاهیدار تعداد گال در پایمعن د ی

ن یدار بیو عدم تفاوت معن GF677ه ی) با پا2/42( یشوراب
 یر قارچ در کاهش تعداد گال روند مشابهین دو، نحوه تأثیا

ز یگر نیه دیها در دو پاگر تمام قارچینشان داد. به عبارت د
 ـ یدار تعداد گال گردیش معنباعث کاه ن یشـتر یب یدنـد، ول

 .P. chlamydosporia varکاهش مربوط به حضور قـارچ  

chlamydosporia  یگر تفاوت معنید يهابود که با قارچ-
ر یر پارامترها تأثیبر سا یمورد بررس يهادار نشان داد. قارچ

 .Pکه حضور قارچ  يرا نشان دادند، به طور یباً مشابهیتقر

chlamydosporia var. chlamydosporia  ـدر پا   يهـا هی
 يهـا هـا درون تـوده  ن رفتن کامل تخـم یمختلف باعث از ب

قـارچ  يداریانگر اثر معن ـیج حاصل بیشد. نتا یمورد بررس
نماتد بود، کـه   يریتمام مراحل تکث يرو یمورد بررس يها
تعداد توده تخـم و تعـداد تخـم در     يان پارامترهاین میدر ا

ن عوامـل  یدر بر قرار گرفتند. یشتر تحت تأثیهر توده تخم ب
 P. chlamydosporiaقارچ ز ین یمورد بررس یستیکنترل ز

var. chlamydosporia ــتریب ر را در کـــاهش ین تـــأثیشـ
 .P قـارچ  سـم اثـر  ینشان داد. مکاننماتد  يرشد يپارامترها

chlamydosporia var. chlamydosporia  تخـم و   يرو
مختلـف نسـبت    يهـا مید آنزیبه تول یگرهشهیلارو نماتد ر

ــت ( ــده اس ــی). Chen & Dickson 2004داده ش از  یک
د ی ـقـرار گرفتـه تول   یکه مـورد بررس ـ  ییهامین آنزیترمهم
 یتوانـد نقـش نماتدکش ـ  یاست که م ـ CHI43ناز یتیم کیآنز

د و ترشـح  ی ـ). تولTikhonov et al. 2002داشـته باشـد (  
 ـز توسط این پروتئاز م ین قـارچ گـزارش شـده اسـت. آنـز     ی
 یگره ـشهیپوسته تخم نماتد ر يهانیتواند پروتئیمذکور م

 ـز نمایدرولی ـرا ه ). لازم بـه ذکـر   De Leij et al. 1991د (ی
دهنـده اثـر کاهنـده    نشـان  ین بررسیج ایاست که گرچه نتا

 یلارو سن دوم نماتد است ول يرو یمورد بررس يهاقارچ
گـر فـرق   ید يپارامترهـا  يبا اثر رو يروند اثرات تا حدود

 ـن کاهش در هر سـه پا یشتریکه ب يدارد، به نحو ه مربـوط  ی
بـود کـه احتمـالاً بـه علـت       P. lilacinumبه حضور قارچ 
نماتـد   يمراحل مختلف رشـد  يسم اثر رویتفاوت در مکان

 .باشدیم

 ـج حاصـل از تجز ی: نتااهیگ يرشد يهاشاخص -ب ه ی
از  یناش ـ یمورد بررس يهاهیپا يرشد يانس فاکتورهایوار

رآلوده و آلـوده بـه   یاهان غیوکنترل در گیب يهاحضور قارچ
). 3 جـدول مذکور بـود (  يهادار قارچیانگر اثر معنینماتد ب
دهنده وجـود  ز نشانیمختلف ن يهان شاخصیانگیسه میمقا

اسـت.   یمـورد بررس ـ  يمارهایاکثر تن یدار بیاختلاف معن
ط عـدم حضـور   یبه نماتد در شـرا  یب که آلودگین ترتیبد

 يرشـد  يهادار شاخصیوکنترل باعث کاهش معنیعوامل ب
 ـگـر گرد ید يمارهاینسبت به ت یشیرو يهاهیدر تمام پا د. ی

ه یب در پایبه ترت ییتر اندام هوان وزنیبه عنوان مثال کمتر
GF677 )4/1 گـرم) آلـوده بـه نماتـد     7/1( یگرم) و شـوراب

 دار داشـتند. بـه  یمارها تفاوت معنیمشاهده شد که با اکثر ت

تر دار وزنیبه نماتد باعث کاهش معن یگر آلودگیعبارت د
 ـگرد یمورد بررس ـ يهاهیدر تمام پا ییهوا يهااندام کـه   دی
ن آن یو کمتر ين کاهش ارتفاع مربوط به رقم هلندریشتریب

ز رونـد  ی ـهـا ن ر شـاخص یبـود. سـا   یمربوط به رقم شوراب
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 Glomus intraradices، Glomusزنی شده بـا  هاي رشدي سه پایه هلو در تیمارهاي مختلف مایهنتایج تجزیه واریانس شاخص .3جدول 

mosseae، Pochonia chlamydosporia  وPurpurcillium lilacinum  و نماتدMeloidogyne javanica   
Table 3. The results of analysis of variance of the growth parameters in three peach rootstocks in different 
treatments inoculated with Glomus intraradices, Glomus mosseae, Pochonia chlamydosporia and Purourecillium 
lilacinum and Meloidogyne javanica  
Source of 
Variation 

DF Mean squares 
Shoot 
height 
(cm) 

Shoot fresh 
weight 

(g) 

Shoot dry 
weight 

(g) 

Root 
length 
(cm) 

Root fresh 
weight 

(g) 

Root dry 
weight 

(g) 
Biocontrol agent 4 3413.6* 675.7* 141.5* 411.9* 671.6* 273.4* 
Nematode 1 811.6* 162* 38.6* 586.5* 494.7* 251.4* 
Variety 2 31733.5* 3192* 493.1* 586.9* 651.4* 333.8* 
nematode× biocontrol agent 4 157* 93.6* 18.8* 42.1* 166.8* 124.8* 
variety× biocontrol agent 8 1435.1* 241.6* 50.1* 155.2* 101.2* 79.1* 
variety× nematode 2 362.9* 10.2ns 1.7ns 64.4ns 167.1* 62.3* 
variety×nematode×biocontrol agent 8 217* 22.5* 5.8* 71.7* 40.5ns 29.9ns 
Error 120 27.8 5 1.2 17 19.7 10.9 
CV%  17.5 20.9 21.8 14.1 31.1 34.5 
Data are means of five replicates 
*: significant difference at 5%,. ns: no significant difference 

  
شه یتر و خشک رش وزنیرا نشان دادند به جز افزا یمشابه

 ـشـه ا یل گـال فـراوان در ر  یتشـک  جـه یکه احتمالاً در نت ن ی
 ـاج ینتان یهمچن .Oyekanmi et al. 2007)( بود هاماریت ن ی

سن دوم  لارومطالعات نشان داده است که همزمان با ورود 
گـردد  یم پروتئاز ترشح م ـیشه، آنزیدر ر یگرهشهینماتد ر

 يدهایزبـان بـه اس ـ  یاه می ـگ يهـا نیکه سبب شکستن پروتئ
پتوفـان کـه   ینه به خصـوص تر یآمدیشود. تمرکز اسینه میآم
د اسـت موجـب تجمـع    یک اس ـیندول استید ایاز تولیش نیپ

-ینماتد م ياهیدر محل تغذ ین و عدم تعادل هورمونیاکس
 يهــاســلول یرشــد طــول يکــان بــه جـا ن میــگـردد. در ا 

افتـد و موجـب   یاتفـاق م ـ  یپوست، رشد عرض یمیپارانش
-یجاد گال در محل ورود لارو سن دوم م ـیو ا یپرتروفیه

ریشـه در اثـر   و وزن خشـک  تر ن افزایش وزنیبنابرا شود.
ج ینتا. باشدیل گال میبه دلیل تشک یگرهشهیحمله نماتد ر
اثـر متقابـل نماتـد     يانجـام شـده رو   يهـا یفوق با بررس ـ

 Wacekeوکنترل مطابقت داشت (یب يهابا قارچ یگرهشهیر

et al. 2001; Rumbos et al. 2009; Sohrabi et al. 

اه و ی ـگ ییگر جذب مـداوم مـواد غـذا   ی). از طرف د2017
 ـتوسط نماتد از طر یکیولوژیزیجاد اختلالات متعدد فیا ق ی

 ينماتدها رو یاز اثرات عموم ها،ها و هورمونمیترشح آنز
اهان مختلف ذکر شده است که موجب بـر هـم خـوردن    یگ

موسـوم بـه    یسـلول  يجـاد سـاختارها  ی، ایتعادل هورمـون 
 یآسا و اختلال در جذب آب و مـواد معـدن  غول يهاسلول

فتوسـنتز در   یاتیند حیتاً مختل شدن فرایشه و نهایتوسط ر
 ییکـاهش مـواد غـذا   و بدنبال آن  شودیم ییهوا يهااندام

هـا  شـه یر یکوتاهاختلال رشد و  باعث شهیقابل دسترس ر
 .(Berg & Tylor 2008)گردد یاهان آلوده به نماتد میدر گ

مـورد اسـتفاده در    یوکنترلی ـب يهان قارچیانگیسه میمقا
دار یدهنده تفاوت معنسالم و آلوده به نماتد نشان يمارهایت

مثـال حضـور    ياه بـود. بـرا  یگ يرشد يهادر اکثر شاخص
ه در قش طـول سـا  یباعث افزا یوکنترل مورد بررسیعوامل ب
 ـد هر چند ایها نسبت به شاهد گردهیتمام پا ش در ین افـزا ی
 .Gتـوان بـه حضـور    یدار نبـود کـه م ـ  یموارد معن یبعض

mosseae  ـنسبت به شـاهد در پا   .G، حضـور  يه هلنـدر ی
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 Glomus intraradices، Glomusزنـی شـده بـا    هاي رشدي سه پایه هلو در تیمارهاي مختلـف مایـه  مقایسه میانگین شاخص. 4جدول 

mosseae، Pochonia chlamydosporia  وPurpureocillium lilacinum  آلوده بهMeloidogyne javanica در شرایط گلخانه  
Table 4. Mean comparison of the growth indices in three peach rootstocks in different treatments inoculated 
with Glomus intraradices, Glomus mosseae, Pochonia chlamydosporia and Purpureocillium lilacinum infected to 
Meloidogyne javanica in greenhouse conditions 

Variety Biocontrol 
agent 

Nematode Shoot 
height 
(cm) 

Shoot fresh 
weight 

(g) 

Shoot dry 
weight 

(g) 

Root 
length 
(cm) 

Root fresh 
weight 

(g) 

Root dry 
 weight 

(g) 
H 0  - 49.7d 11.7hgi 5.2hgif 33.9dbc 7.1mkl 3.3no 

 + 20jklm 5.9ml 2.8lkj 26.2hig 12.6igjh 8.6jhik 
Gm  - 50.8cd 14.6ef 7.9e 31.4def 9.7kjl 4.7nom 
 + 34.3ef 10.6hgi 5.2hgif 27hg 14.2igfh 9.7jhig 
Gi  - 55.8c 14.6ef 7.2ef 33.5dc 13igjh 12.1fhg 
 + 37.4e 7kml 3.2hij 31.4def 26.8b 17.7cd 
Po  - 92.6a 37.2a 25.5a 31.6def 21.2c 12.6fg 
 + 71b 20.9d 12d 27.5heg 36.5a 24.8a 
Pa  - 76.4b 30.7b 19.9b 28hegf 21.7c 13.1feg 
 + 56.3c 23.3cd 14.8c 23.1hij 28.3b 16.4ed 

Gf 0  - 17.5nlm 8kjl 3.6hgij 25.4hig 5.7mnl 3.4no 
 + 9.5qp 1.4n 0.5m 21.4kij 14.1igfh 11.6fhig 
Gm  - 28.4ghi 9.2kji 5.3hgf 38.7b 18.4ecd 14.6fde 
 + 17.7nklm 4.8m 2.6lkmj 32.3dec 14.3egfh 12.6fg 
Gi  - 21.1jklm 7.4kjl 3.7hgij 48.2a 13.9igfh 8.2jlikm 
 + 11.6qop 2.1n 0.7lm 36.7bc 21.4c 13.9ef 
Po  - 32.8gef 30.7b 17.9b 31.3def 15.9egfd 11fhig 
 + 23.3jki 7.1kml 3.5hij 28.1hegf 30.6b 21.3ab 
Pa  - 29.6ghf 29.7b 18.8b 33.3dc 10.7ikjh 5.1nlkm 
 + 23jkli 15.8e 8.2e 29.3degf 30.4b 20.4cb 

SH 0  - 9.5qp 7.2kml 3.1kij 21.5kij 5.6mnl 3.3no 
 + 2.6r 1.7n 0.9lkm 5.8m 9.3kjl 7.4jlkm 
Gm _ 24jhi 22.cd 11.4d 26hij 2.3n 1.2o 
 + 13.6nop 12.7gf 7ef 15.6l 7.9mkl 4.9nlm 
Gi - 13.3nop 9.9hji 5.7gf 33.5dc 10.1ikj 8.4jlik 
 + 7.2qp 4.8m 2.3lkmj 19.3klj 18.1ecfd 14.1fe 
Po - 15.8nom 28.4b 15.6c 33.8dbc 9.6kjl 7.2jlkm 
 + 8.3qp 6.9kml 4.4hgij 25.7hig 18.1ecfd 12.7fg 
Pa - 10.3qop 24.3c 12.4d 30.32degf 4mn 2.7no 
 + 2.2r 12.3hgf 5.3hgf 17.8kl 18.8cd 12.8fg 

Po: Pochonia chlamydosporia, Pa: Purpureocillium lilacinum, Gm: Glomus mosseae Gi: Glomus intraradices 
H: Helenderi, SH: Shorabi, Gf: Gf 677 

- تیمار نیز میانگین پنج تکرار میداري ندارند، هر تفاوت معنی %5هاي با حروف مشابه در هر ستون در سطح میانگینLSD با استفاده از آزمون 

 باشد.
Values followed by the same letter in each column are not significantly different using LSD test (P≤0.05, n= 5) 

  
intraradices و یشــوراب يهــاهیــنســبت بــه شــاهد در پا 

GF677  و حضـــــورP. chlamydosporia var. 

chlamydosporia ـنسبت به شاهد در پا  اشـاره   یه شـوراب ی
(به جـز   ین حال حضور تمام عوامل مورد بررسینمود. با ا

G. intraradices دار شــدن اخـتلاف طــول  ی) باعـث معن ـ
اهان سالم و آلوده به نماتـد در هـر   ین گیب ییهوا يهااندام

 ـه گردیسه نوع پا گـر عوامـل مـذکور در    ید. بـه عبـارت د  ی
 ـو  يریموجـب جلـوگ   یمـورد بررس ـ  يهـا هیپا ا جبـران  ی
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نسـبت   G. intraradicesدند، امـا اثـر   یخسارت نماتد گرد
اختلاف طـول انـدام   که  يگر کمتر بود به نحویبه عوامل د

دار نبود یمعن یه شورابیسالم و آلوده پا يمارهایدر ت ییهوا
ه مذکور بـوده  یاد نماتد به پایل خسارت زیتمالاٌ به دلحکه ا

ز ی ـاه نی ـگ يرشـد  يهار شاخصین سایانگیسه میاست. مقا
 ـ   یبود. بررس یباٌ مشابهیانگر روند تقریب ن یروابـط متقابـل ب

نماتـد   و G. fasciculatum ز آربوسکولاریکوریم يهاقارچ
 در رشـد و  هـا آن و اثـرات   M. incognitaیگره ـشـه یر

 .G حضـور کـه   نشـان داده اسـت   یفرنگ ـگوجـه  عملکرد

fasciculatum و عملکـرد  ش رشـد یسـبب افـزا  تواند یم ،
گـردد   يزیکـور یمری ـاهـان غ یسه بـا گ یدر مقا یفرنگگوجه

)Shreenivasa et al. 2006.( ج حاصـل از  یج فوق با نتاینتا
 .G. mosseae ،G زیکـور یم يهاقارچ یستیاثر همزیبررس

intraradices و etunicatum G. هلو دیبریه هیپا يرو بر-
 .Calvet et al)مطابقت داشـت  لاسیگ و بیس هلو، بادام،

ق حاضـر  ی ـدر تحق یسـت ین عوامل مهار زیسه بی). مقا2001
 .P. chlamydosporia var شـتر قـارچ  یر بینشان دهنده تأث

chlamydosporia  در  يرشــد يهــاش شــاخصیدر افــزا
رآلـوده بـود.   یغ يمارهایآلوده به نماتد نسبت به ت يمارهایت
مار آلوده به نماتد و بـدون  یدر تGF677 مثال در رقم  يبرا

ــارچ  ــور قـــ  .P. chlamydosporia varحضـــ

chlamydosporiaمتر بـود در  یسانت 5/9ساقه  ی، رشد طول

قـارچ بـه    يمـار آلـوده و دارا  ین شـاخص در ت یکه ا یحال
د. احتمالاً قارچ با کنتـرل نماتـد سـبب    یمتر رسیسانت 2/23
قـات  یبـا تحق  ین بررسیج ایده است. نتایش رشد گردیافزا
بعـد از کـاربرد    يرشـد  يش فاکتورهـا یگر در مورد افزاید

 يبـرا  P. chlamydosporia var. chlamydosporiaقـارچ  
  al. 2010مطابقـت دارد (  یگره ـشهینماتد ر یستیکنترل ز

et Moosavi Abd El-Raheem et al. 2005;.(  
 ـا يهاافتهی، یبه طور کل اثـر   يدهنـده ق نشـان ی ـن تحقی
ر و ی ـتکث يمـورد اسـتفاده رو   یوکنترلی ـب يهـا کاهنده قارچ

 ـبـود. بـا ا   یگره ـشهیخسارت نماتد ر  .Pن حـال قـارچ   ی

chlamydosporia var. chlamydosporia    بــا کــاهش
در  ينماتـد، نقـش مـؤثرتر    يری ـتکث يهار شاخصیچشمگ

ه هلو داشـت کـه بـه    یدر هر سه پا یگرهشهیکنترل نماتد ر
اه نسبت بـه  یگ يرشد يهاش شاخصیفزانوبه خود باعث ا

ز ی ـز آربوسکولار نیکوریم يهاد. قارچیگر گردید يهاقارچ
اه باعث کاهش خسـارت  یگ يرشد يهاش شاخصیبا افزا

 ـیدند. با اینماتد گرد مـورد اسـتفاده    يهـا ن گونـه ین حال ب
-ن نظر مشاهده نشد. هرچنـد قـارچ  یاز ا يداریتفاوت معن

ل یبه دل یه مؤثر بودند ولیهر سه پا يمورد استفاده رو يها
نسـبت بـه    یگره ـشـه یبه نماتد ر GF677شتر یت بیحساس

 يرو یاثر عوامل قارچ یشوراب یو رقم محل يارقام هلندر
  .گر ظاهر شدیه دیه مذکور کمتر از دو پایپا
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