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 چکیده

 Pochonia bulbillosa (Pb)، Pochonia chlamydosporia var. catenulataهای  توانایی قارچ

(Pccat) ،Pochonia chlamydosporia var. chlamydosporia (Pcc) ،Lecanicillium aphanocladii 

(La)  وTrichoderma harzianum (Th) نماتد   تخم ۀدر آلوده کردن تودMeloidogyne javanica 

ها در  تایی این قارچ انفرادی، دوتایی و سه تأثیر در شرایط آزمایشگاهی بررسی شد. در گلخانه نیز

ها در آلوده کردن  روی گیاه بادنجان مطالعه گردید. توانایی قارچ M. javanicaکنترل زیستی نماتد 

 8تخم و کاهش درصد تفریخ لاروهای سن دوم نماتد در آزمایشگاه به یکدیگر شبیه بود. پس از 

ها روی وزن تر اندام هوایی و  د انفرادی یا تلفیقی قارچی میان کاربرشایان توجههفته تفاوت 

های سالم و آلوده( روی  شده )مجموع تخم های تشکیل گیاه بادنجان دیده نشد. تعداد تخم ۀریش

ها باعث افزایش  اما تلفیق قارچ ،ای نیافت ای نیز نسبت به شاهد کاهش قابل ملاحظه سیستم ریشه

کدام از تیمارها نتوانستند نماتد را در حد نماتدکش  هیچد. شهای نماتد  درصد آلودگی تخم

%Th (83 )%( یا 81) Pccبا  Laو  Pccatهای  %( اما ترکیب قارچ39کادوزافوس کنترل کنند )

، Pccat یا Pccو  Pccat ،La یها قارچ یبترک ینبنابراتوانست نماتد را در حد مطلوبی کنترل کند. 

La  وTh د.کر یمعرف یهقابل توص ارهاییمبه عنوان ت توان یرا م 

 

 .کنترل زیستی ،های نماتدخوار تلفیق، قارچ :های کلیدی واژه

 

 مقدمه

( یکی از .Meloidogyne sppنماتدهای مولد گره ریشه )

در ند که ا های گیاهی زاترین انگل ترین و خسارت مهم

های  در مناطق گرم با زمستان نقاط جهان خصوصاً همۀ

از  هاشوند. این نماتد ها دیده می لخانهکوتاه و در اکثر گ

و  دارندلحاظ اقتصادی اهمیت بسیار زیادی 

د ان کیفیت و مقدار تولیدات کشاورزی ةکنند محدود

(Nicol et al., 2011تعداد میزبان .)  های این نماتد در

گیاهی و خسارت  ۀگون 0999سراسر دنیا بیش از 

ی برآورد % از کل محصولات کشاورز0آن حدود  ۀسالیان

 M. javanica ۀ(. گونMoens et al., 2009شده است )

مناطق ایران و روی تعداد زیادی گیاه گزارش  بیشتراز 

که بیانگر پراکنش  (Ghaderi et al., 2012)شده است 

 .استگسترده و اهمیت زیاد آن 

حال حاضر، عمده روش مبارزه با این نماتد بر  در

ت که علاوه بر افزایش شیمیایی استوار اس ةمبارز پایۀ

محیطی  های فراوان زیست تولید، باعث آلودگی ۀهزین

های ناشی  . آلودگی(Moosavi & Zare, 2015)گردد  می
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نگرانی  ،سموم در غذا و محیط زیست ۀروی از کاربرد بی

های  را به فکر استفاده از راه  ده و انسانکرایجاد 

(. Moosavi & Askary, 2015جایگزین انداخته است )

 های کنترل زیستی استفاده از روش ریاخ یها در دهه

 روشی سازگار بانماتدها مطرح شده است که  در مهار

 (.Davies & Spiegel, 2011) است ستیز طیمح

زیستی نماتدهای  کنترلموجودات مختلفی قابلیت 

پارازیت گیاهی را دارند، هر چند توان و کارایی آنها با هم 

ها  قارچ(. Cumagun & Moosavi, 2015متفاوت است )

های زیستی  کننده ترین کنترل یکی از بهترین و امیدبخش

 پوشونیاهای جنس  روند و از بین آنها، گونه به شمار می

 & Moosavi)شوند  ها محسوب می ترین یکی از موفق

Zare, 2012های مختلف جنس  (. البته گونه

Lecanicillium (Goettel et al., 2008 و )Trichoderma 

(Sharon et al., 2011نیز به عنوان ) کنندة زیستی  کنترل

دهد که  ها نشان می اند. بررسی پژوهش  نماتدها مطرح

تواند به  کنندة زیستی می ترکیب دو یا چند کنترل

 ,.van der Putten et al)افزایش کارایی آنها منجر شود 

2006.) 

منظور های کشاورزی پایدار و به  در راستای برنامه

 با را   ها کننده کنترل کارایی  توان  می آیا   بررسی اینکه

 

ترکیب آنها افزایش داد، در این پژوهش سعی شد تأثیر 

های مختلف جنس  تایی گونه کاربرد انفرادی، دوتایی و سه

 Lecanicilliumهای  )سه جدایه( با قارچ پوشونیا

aphanocladii  وTrichoderma harzianum در کنترل 

روی گیاه بادنجان بررسی و مقایسه  M. javanicaنماتد 

شده از  های انتخاب شود. شایان ذکر است که توانایی گونه

در کنترل نماتد مولد گره ریشه روی  پوشونیاجنس 

( Moosavi et al., 2010فرنگی قبلاً ثابت شده است ) گوجه

و  Lecanicillium aphanocladiiهای  و قارچ

Trichoderma harzianum  نیز از نماتد مولد گره ریشه

 اند. جداسازی شده

 

 ها مواد و روش
 های قارچی جدایه

هایی که در این پژوهش از آنها استفاده گردید از  قارچ

شناسی  بیماری های زندة موجود در گروه کلکسیون قارچ

گیاهی، واحد مرودشت، دانشگاه آزاد اسلامی تهیه شد. 

ها در کلکسیون  دایه از این قارچای از چهار گونه/ ج نمونه

موجود  پزشکی ایران تحقیقات گیاههای زنده مؤسسۀ  قارچ

 ۀتحقیقات پست ۀسسؤمنیز از  T. harzianumاست. گونۀ 

 (.1)رفسنجان( تهیه گردید )جدول  کشور

 ش در این پژوه مورد استفاده های لیست قارچ .1جدول 
 محل جداسازی رشد مایه )سوبسترا( نام قارچ کد دسترسی

IRAN 521 C Pochonia bulbillosa (Pb) نیوزلند بقایای گیاهی 

IRAN 1129 C P. chlamydosporia var. catenulata (Pcca) سوئد تخم نماتد سیست غلات 

IRAN 1121 C P. c. var. chlamydosporia (Pcc) مشهد -یرانا نماتد سیست چغندرقند 

IRAN 804 C Lecanicillium aphanocladii (La) ارومیه -ایران نماتد سیست چغندرقند 

T85 Trichoderma harzianum (Th) رفسنجان -ایران نماتد مولد گره ریشه 

 

 نماتدی ۀزادمای ۀتهی

از طریق  Meloidogyne javanicaنماتد  ۀزادمای

 گی )سوپر شف(فرن رقم حساس گوجهسازی پیاپی  آلوده

استهبان  ۀدر منطق با یک توده تخم نماتد که قبلاً

آن  ۀو گون آوری جمع فرنگی گوجهفارس از گیاه 

. ( انجام گرفتMoosavi, 2012تشخیص داده شده بود )

های آلوده به آزمایشگاه  کافی، ریشه ۀزادمای ۀپس از تهی

اندازه زیر  های تخم هم منتقل و شسته شدند. توده

( و Noe, 2004پ تشریح با دست جدا )ومیکروسک

های  (. تودهVerdejo-Lucas, 1995دند )شضدعفونی 

محیط  شو با آب مقطر استریل بهو تخم پس از شست

PDA های تخم  ساعت توده 69پس از  و ندمنتقل شد

در آزمایشگاه زایی  آزمون بیماری برایفاقد آلودگی 

های  (. تخمMoosavi et al., 2011شدند )استفاده 

 Husseyای جدا شد ) شده از روی سیستم ریشه تشکیل

& Barker, 1973 و تعداد آنها از میانگین سه بار )

شمارش تخمین زده شد. از این زادمایه برای آلوده 

 د.شای استفاده  کردن گیاهان در شرایط گلخانه

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB4QFjAA&url=https%3A%2F%2Fplus.google.com%2F118266185037154362330%2Fabout%3Fgl%3Dir%26hl%3Den&ei=g-kKVaTfH4mx7Qb-ioH4DA&usg=AFQjCNF0MD-gRymf9AQG9D1lQaUgU2Ll3g&sig2=DQbdgEXfwZC2GL_hE_ZIcg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB4QFjAA&url=https%3A%2F%2Fplus.google.com%2F118266185037154362330%2Fabout%3Fgl%3Dir%26hl%3Den&ei=g-kKVaTfH4mx7Qb-ioH4DA&usg=AFQjCNF0MD-gRymf9AQG9D1lQaUgU2Ll3g&sig2=DQbdgEXfwZC2GL_hE_ZIcg
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 آزمایشگاهیزایی در شرایط  آزمون بیماری

 آگار -اوی آبمتری ح سانتی 4در مرکز ظروف پتری 

های سولفات  از هر کدام از پادزیست ppm109  و% 9/9

متری  میلی 0یک دیسک ، سیلین استرپتومایسین و پنی

 ةسه تودها،  پس از رشد قارچقارچی اضافه و  ۀزادمایاز 

متر از دیسک مرکزی روی قارچ  میلی 0 ۀتخم با فاصل

 Moosavi et) رشد در سه تکرار قرار داده شد درحال

al., 2010) . از آنجا که رشد قارچTrichoderma spp. 

و  .Pochonia sppهای  تر از قارچ بسیار سریع

Lecanicillium spp. کشت آن دو روز دیرتر از است ،

تا در ابتدای آزمایش، رشد  گرفتاخیر انجام  ۀدو گون

پنج روز  یکسان باشد. پس از ها تقریباً قارچ ۀهم

تخم در یک  ةر تود، هC0±09°در دمای نگهداری 

% که روی لام آزمایشگاهی 1قطره هیپوکلریت سدیم 

گذاشته شده بود قرار گرفت و با فشار لامل، خرد شد 

های آلوده بر اساس نفوذ  ها آزاد شوند. تخم تا تخم

تعداد های قارچ به درونشان تشخیص داده شدند.  ریسه

پ و با وبه کمک میکروسکهای آلوده و سالم  تخم

و درصد آلودگی بر ثبت × 199و × 69ایی نم بزرگ

های آلوده به تعداد کل  اساس تقسیم تعداد تخم

 ,.Fatemy et alهای هر توده تخم محاسبه شد ) تخم

شده روی محیط کشت نیز  تعداد لاروهای تفریخ(. 2005

و درصد تفریخ شمارش تشریح به کمک میکروسکوپ 

ای اصول به منظور اجر(. Sun et al., 2006تعیین شد )

ها  زایی و اطمینان از اینکه آلودگی تخم کخ در بیماری

های  توسط قارچ مورد نظر صورت گرفته است، تخم

و روی آلوده سه بار با آب مقطر استریل شسته شد 

 Davet & Rouxel, 2000محیط کشت اختصاصی )

 Kerry et al., 1993اختصاصی ) (، نیمهتریکودرمابرای 

 حاوی)درصد  0/1آگار  -آب( و اپوشونیهای  برای گونه

های  از هر کدام از پادزیست ppm099 رزبنگال و

 جهت قارچ سیلین سولفات استرپتومایسین و پنی
L. aphanocladii .ها هر روز بررسی  تخم( ریخته شد

های رشدکرده از آنها در شرایط سترون به  شد و قارچ

سولفات  ppm099حاوی  CMA کشت محیط

 گردیدیید أنتقل شد و شناسایی آنها تاسترپتومایسین م

(Kerry & Crump, 1977.) 

 گلخانهزایی در شرایط  آزمون بیماری

 ها قارچ ۀزادمای ۀتهی

 C°0±09هفته در دمای  4قارچی به مدت  ۀزادمای

جلوگیری  به منظورروی ماسه و سبوس جو تکثیر شد. 

از متراکم شدن ماسه و سبوس و رشد یکنواخت قارچ، 

ها روزانه با دست تکان داده شدند  ظرف ۀهم

(Moosavi et al., 2010.) 

 

 ای آزمایش گلخانه

 ,De Leij & Kerry)% وزنی 1به نسبت  قارچی  زادمایۀ

%، 9/47لومی شنی )ماسه غیراستریل بکر با خاک ( 1991

% با اسیدیته 0/9%، مادة آلی 4/09%، سیلت 1/10رس 

پلاستیکی یک های  خوبی مخلوط شد و در گلدان به( 0/7

. قبل از متر ریخته شد سانتی 0/10ی با قطر دهانۀ کیلوگرم

استفاده از خاک بکر، از نبود نماتد مولد گره ریشه در آن 

ها  تیمار مختلف، قارچ 00اطمینان حاصل شد. در 

ها  تایی با خاک گلدان صورت جداگانه، دوتایی و سه به

سه تکرار  مخلوط شدند. با توجه به اینکه این آزمایش در

گرم زادمایه  99قارچی  صورت گرفت، برای تیمارهای تک

 0کیلوگرم خاک، برای تیمارهای شامل  9هر جدایه با 

کیلوگرم خاک و برای  9گرم زادمایه هر جدایه با  10قارچ 

 9گرم از زادمایه هر جدایه با  19قارچ  9تیمارهای شامل 

 کیلوگرم خاک مخلوط شدند.

متغیرها، پنج تیمار شاهد  ۀهمارزیابی  به منظور

از آنجا که متفاوت برای این آزمایش در نظر گرفته شد. 

ها استفاده شده  از سبوس جو به عنوان بستر کشت قارچ

بود، در تعدادی از تیمارهای شاهد از سبوس جو )بدون 

صورت جداگانه  این ماده به تأثیرقارچ( استفاده گردید تا 

د. گردماتد بررسی در رشد گیاه یا کاهش جمعیت ن

گیاه بادنجان بدون  .1 :تیمارهای شاهد عبارت بودند از

 گیاه بادنجان به همراه سبوس .0 ؛(0) سبوس و نماتد

(S)گیاه بادنجان به همراه نماتد .9 ؛ (N) ؛ 

 (0 (N+S) گیاه بادنجان به همراه سبوس و نماتد .6

 گیاه بادنجان به همراه نماتد و سم نماتدکش

گرم  میلی 99)شاهد مثبت( که به میزان کادوزوفوس 

روز پیش از تلقیح با نماتد  0به ازای هر کیلوگرم خاک، 

 Safdar etهمراه آب آبیاری به هر گلدان افزوده شد )

al., 2012.) 
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( Black Beauty)رقم بذر بادنجان  0در هر گلدان 

در هر گلدان یکی از  ،کاشته شد. پس از یک ماه

ه داشته شد و بقیه حذف گردید. های بادنجان نگ بوته

 M. javanicaتخم و لارو نماتد  0999پای هر بوته 

 C 90-09°در گلخانه در دمای ها  گلدانتزریق شد و 

فاکتورهای رویشی گیاه  دو ماه . پس ازنگهداری شدند

از هر شامل وزن تر ریشه و اندام هوایی محاسبه گردید. 

هر  یبرا مجموعدر توده تخم ) 19 ای یشهرسیستم 

 و انتخاب شد یصورت تصادف توده تخم( به 99 یمارت

نماتد تعیین گردید.  ةشد های انگلی درصد تخم

فاکتورهای رشدی نماتد )تعداد تخم و لارو سن دوم 

نماتد روی سیستم ریشه و لارو سن دوم در خاک( 

محاسبه و ثبت شد. فاکتور تولید مثل نماتد از تقسیم 

و سالم بر جمعیت اولیه تعیین جمعیت نهایی تخم و لار

ذیل شد. درصد کنترل نماتد در هر تیمار از فرمول 

 (:Fatemy, 1998دست آمد ) به
 کنترلدرصد  =

199 × 
 تعداد تخم و لارو در شاهد -تعداد تخم و لارو سالم در تیمار 

 تعداد تخم و لارو در شاهد
 

 ها طرح آزمایشی و تجزیه و تحلیل داده

تصادفی با سه تکرار انجام  ب طرح کاملاًآزمایش در قال

 SPSS ver. 15افزار  نرم باآمده  دست ههای ب . دادهفتگر

 ANOVAواریانس با آزمون  ۀتجزیه و تحلیل شد. تجزی

ای دانکن  آزمون چنددامنه باها  میانگین ۀو مقایس

(%0/9P< انجام گرفت و سپس جداول و نمودارهای )

 رسم شد.به هر یک مربوط 
 

 یج و بحثنتا
 آزمایشگاهیزایی در شرایط  آزمون بیماری

شده توانایی آلوده کردن  های آزمایش ریسۀ همۀ جدایه

ها با شاهد از  همۀ قارچرا داشتند.  M. javanicaتخم نماتد 

 معنادار داشتنداختلاف نظر توانایی در آلوده کردن تخم 

(9991/9P< ،0=df ،164=F،)  اما اختلاف آنها با یکدیگر

قرار  آماری گروه یکآزمون دانکن در و توسط  عنادار نبودم

ها قادر به کاهش معنادار  (. همۀ جدایه0گرفتند )جدول 

درصد تفریخ تخم نماتد نسبت به تیمار شاهد بودند 

(9991/9P< ،0=df ،9/04=F) هر چند بین خودشان ،

 (.0اختلافی مشاهده نشد )جدول 

ترتیب از  خل بهتخم در نماتد از خارج به دا ةدیوار

پروتئینی )ویتلین(، کیتینی و چربی تشکیل  ۀسه لای

ترین مانع  ترین و مهم کیتینی ضخیم ۀشده است که لای

(. نفوذ قارچ به Bird & Bird, 1991در راه نفوذ است )

های  . آنزیماستصورت مکانیکی و آنزیمی  درون تخم به

( از جمله پروتئاز، کیتیناز و کولاژناز سلولی )عمدتاً خارج

 Huang etشوند ) زایی قارچ محسوب می عوامل بیماری

al., 2004تخم ضروری  ةهضم دیوار برایها  (. این آنزیم

از  ،کنند هایی که آنزیم بیشتری تولید می ند و قارچا 

 & Moosaviزایی بیشتری نیز برخوردارند ) بیماری

Zare, 2015های نماتد باعث کاهش  (. آلوده شدن تخم

چند ترشح مواد بازدارنده از  گردد، هر تفریخ میدرصد 

ثر باشد. تفاوت ؤتواند م ( نیز میPerry, 2002تفریخ )

های مختلف قارچی از  ها و جدایه ی میان گونهمعنادار

ها  نظر درصد آلوده کردن و کاهش درصد تفریخ تخم

ها همگی انگل  دیده نشد. با توجه به اینکه این قارچ

شوند و علاوه بر تولید  تخم نماتد محسوب می

(، قادر به ترشح انواع appressoriumاپرسوریوم )

تفاوت بین  نبودند، ا سلولی های خارج مختلفی از آنزیم

هایی که در  آنها از نظر نفوذ به تخم منطقی است. گونه

پارازیت  عمدتاً ،گیرند قرار می Pochoniaجنس 

نماتدهای ساکن مثل نماتد مولد گره ریشه 

(Meloidogyne spp. و نماتدهای سیستی )

(Heterodera spp. )ا( ندMoosavi & Zare, 2012 .)

 .Lecanicillium sppهای  قارچ بارةاین موضوع در

(Goettel et al., 2008 هم صادق است، اگرچه از )

Trichoderma spp. های مولد  بیشتر برای کنترل نماتد

 (.Sharon et al., 2011گره ریشه استفاده شده است )

 

 گلخانهزایی در شرایط  آزمون بیماری

 تأثیر تیمارهای مختلف روی وزن تر اندام هوایی

(9991/9P< ،03=df ،6/4=F و ریشه )(9991/9P< ،

03=df ،0/6=Fها با  ( با توجه به نوع و ترکیب جدایه

یکدیگر متفاوت بود. کمترین وزن اندام هوایی در 

نماتد مولد گره تیمارهایی دیده شد که کنترلی روی 

هایی  ریشه اعمال نشده بود. کاربرد سبوس جو در گلدان

زنی نشده بودند، باعث افزایش اندک و  که با نماتد مایه

ناچیز وزن اندام هوایی نسبت به تیمار متناظر شد. روال 
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های  ها یا گونه منطقی یا قابل ردیابی از ترکیب جدایه

دید، هر چند مختلف روی وزن اندام هوایی مشاهده نگر

که بیشترین وزن اندام هوایی )از نظر عددی و بدون 

تفاوت معنادار با تعدادی از تیمارها( در تیماری دیده 

زنی شده بود  شد که با سه گونۀ متفاوت قارچی مایه

 (.1)شکل

در تیماری که از نماتدکش شیمیایی )کادوزافوس( 

ی استفاده شده بود، کمترین وزن تر ریشه )از نظر عدد

و نه آماری( مشاهده گردید، و بیشترین وزن تر ریشه 

زنی ولی با قارچ  در تیمارهایی دیده شد که با نماتد مایه

(. همانند وزن اندام N+Sو  Nزنی نشده بودند ) مایه

های مختلف  ترکیبی جدایه یا گونه تأثیر بارةهوایی، در

مشخصی مشاهده  ةقارچی روی وزن ریشه نیز قاعد

 .(0د )شکل شن

 
پنج روز پس از قرار گرفتن در مجاورت  M. javanica ۀهای نماتد مولد گره ریش درصد تفریخ تخم. درصد آلودگی و 0جدول 

 در ظروف پتری های قارچی مختلف جدایه
 *درصد تفریخ تخم *های آلوده درصد تخم قارچ تیمار

IRAN 521 C P. bulbillosa (Pb) a (1/0 ± )0/70 b (1 ± )6/7 

IRAN 1129 C P. c. var. catenulata (Pcca) a (7/0 ± )99 b (6/9 ± )6/6 

IRAN 1121 C P. c. var. chlamydosporia (Pcc) a (4/6 ± )76 b (9/9 ± )1/9 

IRAN 804 C L. aphanocladii (La) a (7/0 ± )0/79 b (4/9 ± )6/4 

T85 T. harzianum (Th) a (1 ± )3/77 b (6/9 ± )9 

 b (9 ± )9 a (3/9 ± )3/00 - شاهد
خطای استاندارد است. تیمارهایی که حرف مشترک دارند بر اساس آزمون دانکن با یکدیگر  ±دهندة میانگین هر تیمار  اعداد هر ستون نشان *

 (.>90/9Pاختلاف معناداری ندارند )

 

 
 در گلخانه.هشت هفته پس از نگهداری  ،مختلف ییمارهادر ت بادنجان یاهگ یی )گرم(وزن تر اندام هوا یانگینم یسۀمقا .1شکل 

هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند، بر اساس آزمون  دهندة خطای استاندارد است. ستون های روی هر ستون نشان میله

 (.>90/9Pدانکن با یکدیگر تفاوت معناداری ندارند )
521 Pochonia bulbillosa 0 گیاه بادنجان بدون سبوس و نماتد 

1121 P. chlamydosporia var. chlamydosporia S گیاه بادنجان به همراه سبوس 

1129 P. chlamydosporia var. catenulata N گیاه بادنجان به همراه نماتد 

804 Lecancillium aphanocladii N+S گیاه بادنجان به همراه سبوس و نماتد 

85 Tricoderma harzianum cadusafos  و کاربرد کادوزوفوسنماتد  بهآلوده گیاه 
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(، در IRAN 1121 C)جدایۀ  Pccبه جز قارچ 

تیمارهای دیگر وجود نماتد باعث کاهش وزن تر اندام 

( نشد. حضور نماتد Sیا  0هوایی گیاه نسبت به شاهد )

شود و اثر خود را  روی ریشه باعث خسارت به گیاه می

د. هر چه ده صورت کاهش رشد )طول و وزن( نشان می به

صدمۀ وارده به گیاه بیشتر باشد، میزان کاهش رشد نیز 

(. وزن تر ریشه در بیشتر Abad et al., 2009بیشتر است )

تفاوت  Sیا  0تیمارها از نظر آماری با تیمارهای شاهد 

متفاوت  N+Sو  Nمعناداری نداشت، اما با تیمارهای شاهد 

وگانه است. ، یک تأثیر د بود. تأثیر نماتد روی وزن ریشه

بدین معنا که آلودگی با نماتد در ابتدا با واکنش گیاه 

های  رو شده و گیاه برای جبران خسارت وارده، ریشه روبه

کند که باعث افزایش وزن ریشه  جدیدی را ایجاد می

گردد. از طرف دیگر، آلودگی به نماتد باعث تشکیل  می

شه گردد که خود باعث افزایش وزن ری گال روی ریشه می

شود. اگر جمعیت نماتدها از حدی فراتر رود، گیاه قادر  می

به تحمل خسارت وارده نیست و تأثیر آن در رشد 

شود. پس از کاهش رشد اندام  های هوایی دیده می اندام

رسد و رشد ریشه  هوایی، مواد غذایی کمتری به ریشه می

 (.Moosavi, 2014کند ) کاهش پیدا می

 

 
های  میله در گلخانه.هشت هفته پس از نگهداری  ،مختلف یمارهایدر ت بادنجان یاهگ ریشۀ )گرم(وزن تر  گینیانم یسۀمقا .0شکل 

هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند، بر اساس آزمون دانکن با  دهندة خطای استاندارد است. ستون روی هر ستون نشان

 (.>90/9Pیکدیگر تفاوت معناداری ندارند )
521 Pochonia bulbillosa 0 گیاه بادنجان بدون سبوس و نماتد 

1121 P. chlamydosporia var. chlamydosporia S گیاه بادنجان به همراه سبوس 

1129 P. chlamydosporia var. catenulata N گیاه بادنجان به همراه نماتد 

804 Lecancillium aphanocladii N+S گیاه بادنجان به همراه سبوس و نماتد 

85 Tricoderma harzianum cadusafos  و کاربرد کادوزوفوسنماتد  آلوده بهگیاه 

 

کاربرد نماتدکش شیمیایی در خاک باعث بیشترین 

ای در  کاهش در تعداد کل تخم موجود روی سیستم ریشه

انتهای آزمایش شد. بیشترین تعداد کل تخم در سیستم 

فاده از ( دیده شد، هر چند استNای گیاه شاهد ) ریشه

( باعث کاهش N+Sسبوس در خاک آلوده به نماتد )

شده گردید. تیمارهایی که  های تشکیل معنادار تعداد تخم

در آنها از قارچ به صورت انفرادی یا ترکیبی استفاده شده 

بود، نتوانسته بودند باعث کاهش بسیار چشمگیر تعداد 

های سالم و آلوده( روی سیستم  ها )مجموع تخم تخم

ای گردند. تفاوت چندانی نیز میان کاربرد انفرادی،  ریشه
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ها از این منظر دیده نشد )جدول  تایی قارچ دوتایی و سه

(. وضعیت مشابهی دربارة تعداد لارو سن دوم نماتد در 9

خاک مشاهده شد. البته تعداد لارو سن دوم در تیمارهایی 

شتر (، از بیN+Sو  Nکه در آنها از قارچ استفاده نشده بود )

تیمارها از نظر عددی )و نه آماری( کمتر بود. به نظر 

ها )انفرادی، دوتایی یا  رسد که نحوة استفاده از قارچ می

تایی( تأثیر معناداری روی تعداد لارو سن دوم در خاک  سه

 (.9ندارد )جدول 

 
ی تولید مثلی و کنترل نماتد در مقایسه با های مختلف روی فاکتورها تایی( قارچ . تأثیر انفرادی و ترکیبی )دوتایی و سه9جدول 

 M. javanicaنماتدکش شیمیایی کادوزافوس هشت هفته پس از تلقیح گیاه بادنجان با نماتد 

 1تیمارها

 جمعیت 

 )مجموع تخم سالم و آلوده( 

 9و  0در هر گرم خاک

 لارو 

 سن دوم 

 0در خاک

 درصد 

 های  تخم

 0آلوده

 کل جمعیت سالم 

 دوم( )تخم و لارو سن 

 9و  0در گرم خاک

 فاکتور 

 0تولیدمثل

 درصد 

 0کنترل

1121 g-k (0/9 ± )96/97 cd (9/9 ± )79/1 ij (0 ± )00/40 ef (9/1 ± )00/99 ef (6/9 ± )71/4 hij (4/1 ± )03/79 

521 e-h (9/1 ± )91/39 abc (6/1 ± )09/9 l (1/6 ± )03/06 c (9/9 ± )99/66 c (7/9 ± )91/9 l (9 ± )41 

804 f-j (0/0 ± )9/93 ab (0/9 ± )74/6 hij (0/1 ± )79/49 ef (7/1 ± )90/96 ef (9/9 ± )94/4 ij (0/1 ± )4/43 

1129 g-k (0/1 ± )30/97 bcd (6/9 ± )3/0 efg (9/1 ± )90/79 gh (0 ± )37/04 gh (6/9 ± )93/0 efg (9/1 ± )11/74 

85 h-k (3/1 ± )40/90 cd (1/9 ± )0/1 m (3/1 ± )1/69 c (6/0 ± )1/60 c (0/9 ± )90/3 l (1/0 ± )94/49 

1121+85 k (9/0 ± )39/91 cd (9/9 ± )07/1 ghi (0/9 ± )79/40 fg (9/1 ± )00/09 fg (9/9 ± )7/0 fgh (1/1 ± )76/76 

1121+521 d-g (1/1 ± )00/36 cd (0/9 ± )03/1 kl (1 ± )94/04 cd (9/1 ± )7/61 cd (9/9 ± )96/9 kl (1/1 ± )97/49 

1121+1129 h-k (9/0 ± )79/90 abc (3/1 ± )99/9 efg (0 ± )74/79 ghi (3/1 ± )90/04 ghi (6/9 ± )01/0 c-g (7/1 ± )39/74 

1121+804 d-g (9/1 ± )47/39 bcd (6/9 ± )69/0 c-f (0 ± )73/70 ghi (0/0 ± )13/04 ghi (6/9 ± )06/0 d-g (3/1 ± )91/74 

85+521 jk (1/0 ± )93/96 a (1 ± )09/0 ijk (7/1 ± )3/49 e (4/1 ± )14/90 e (9/9 ± )99/7 j (6/1 ± )94/49 

85+1129 ijk (6/1 ± )04/90 bcd (6/9 ± )67/0 bcd (1/1 ± )03/74 ijk (6/1 ± )07/09 ijk (9/9 ± )11/6 bcd (0/1 ± )79/91 

85+804 g-k (0 ± )17/97 cd (1/9 ± )79/1 ijk (1/1 ± )93/41 ef (4/1 ± )49/96 ef (9/9 ± )30/4 j (0/1 ± )99/43 

521+1129 def (0/0 ± )31/30 bcd (9/1 ± )9 efg (0/1 ± )73/79 fg (7/9 ± )9/09 fg (1/9 ± )74/0 ghi (4/9 ± )63/76 

521+804 cde (6/1 ± )99/39 cd (9/9 ± )0/0 kl (9/1 ± )70/00 c (9/1 ± )79/66 c (6/9 ± )34/9 l (4/1 ± )96/49 

1129+804 e-i (1/0 ± )90/30 bcd (7/9 ± )91/9 bcd (0/9 ± )6/74 g-k (7/9 ± )0/00 g-k (1/9 ± )0/6 b-f (4/9 ± )97/99 

85+804+521 e-i (0/0 ± )03/30 cd (1/9 ± )6/1 jkl (4/0 ± )90/03 de (7/0 ± )11/99 de (0/9 ± )40/7 jk (6/0 ± )00/44 

85+804+1129 g-k (0/0 ± )67/97 cd (9/9 ± )0/1 ab (1/0 ± )74/79 jk (7/1 ± )79/19 jk (9/9 ± )74/9 b (0/1 ± )97/99 

85+804+1121 e-i (4/0 ± )94/30 cd (0/9 ± )04/1 def (9/1 ± )99/70 ghi (3/1 ± )0/04 ghi (6/9 ± )06/0 d-g (7/1 ± )9/74 

85+521+1121 g-k (0/1 ± )01/99 bcd (3/9 ± )4/0 fgh (0 ± )69/49 fg (3/1 ± )77/09 fg (6/9 ± )70/0 ghi (7/1 ± )01/76 

85+521+1129 jk (4/0 ± )01/90 a (0/1 ± )9/0 def (9/1 ± )09/71 g-j (0/0 ± )99/00 g-j (6/9 ± )91/0 c-g (3/1 ± )99/77 

85+1129+1121 de (4/0 ± )11/37 cd (0/9 ± )04/1 b-e (1/1 ± )90/76 g-j (0/1 ± )91/06 g-j (9/9 ± )34/6 c-g (6/1 ± )99/79 

804+1129+1121 bcd (9/9 ± )60/199 abc (6/9 ± )6/9 a (1 ± )44/99 k (0/1 ± )90/17 k (9/9 ± )6/9 b (6/1 ± )39/96 

804+521+1129 cde (3/0 ± )94/39 bcd (7/9 ± )4/0 ab (0/1 ± )04/99 ijk (7/1 ± )97/09 ijk (9/9 ± )91/6 bc (0/1 ± )09/90 

804+521+1121 de (0 ± )06/37 bcd (6/9 ± )09/0 bc (4/1 ± )99/79 h-j (1/0 ± )36/01 h-k (6/9 ± )93/6 b-e (9/1 ± )07/99 

1129+521+1121 ab (9/9 ± )96/190 bcd (7/9 ± )9/0 bcd (3/9 ± )31/74 g-j (4/9 ± )96/00 g-j (1/9 ± )91/0 c-g (0/9 ± )99/77 

Cadusafos l (6/9 ± )03/6 d (1/9 ± )40/9 - l (9/9 ± )36/6 l (1/9 ± )33/9 a (9/9 ± )40/30 

N+S bc (3/1 ± )04/196 cd (0/9 ± )60/1 - b (1/0 ± )71/190 b (6/9 ± )16/01 m (3/1 ± )99/4 

N a (4/9 ± )0/111 cd (1/9 ± )71/1 - a (0/9 ± )31/110 a (7/9 ± )09/00 - 

: 804؛ P. chlamydosporia var. catenulata: 1129؛ P. chlamydosporia var. chlamydosporia: 1121؛ Pochonia bulbillosa: 521یمارها عبارتند از: ت .1

Lecancillium aphanocladii 85؛ :Tricoderma harzianum ؛N :؛ گیاه بادنجان به همراه نماتدN+S :و  گیاه بادنجان به همراه سبوس و نماتدcadusafos : گیاه

 و کاربرد سم شیمیایی کادوزوفوس.نماتد  آلوده به

س آزمون دانکن با هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند، بر اسا خطای استاندارد( نشان داده شده است. میانگین ±در هر ستون میانگین هر تیمار ) .0

 (.>90/9Pیکدیگر تفاوت معناداری ندارند )

دست آمد و در نهایت  شده از خاک به آوری شده روی سیستم ریشه و لاروهای سن دوم جمع های تشکیل تعداد کل تخم و لارو سن دوم، از مجموع تخم .9

 صورت تعداد تخم و لارو در هر گرم خاک بیان شده است. به
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ها )در کاربرد انفرادی( باعث کاهش  جدایههمۀ 

های  شده )مجموع تخم معنادار تعداد کل تخم تشکیل

ای گیاه بادنجان نسبت  سالم و آلوده( روی سیستم ریشه

به شاهد شدند، هر چند که خودشان با هم تفاوت 

معنادار نداشتند. در تیمارهایی که در آنها از دو قارچ 

عمدتاً باعث  تریکودرما استفاده شده بود، حضور قارچ

شده )سالم و آلوده( روی  های تشکیل کاهش تعداد تخم

سیستم ریشۀ گیاه میزبان گردید. کاهش تعداد تخم 

شده معمولاً از طریق فعال شدن سیستم ایمنی  تشکیل

گیاه و افزایش مقاومت گیاه نسبت به نماتد اتفاق 

ایی ه (. یکی از مکانیسمBakker et al., 2006افتد ) می

زای  که قارچ تریکودرما از طریق آن با عوامل بیماری

کند، القای مقاومت در گیاه میزبان  گیاهی مبارزه می

های  (. البته تعداد تخمMukherjee et al., 2012است )

های سالم و آلوده به علاوه لارو سن  نماتد )مجموع تخم

تنهایی یا در  به Pccatدوم( در تیمارهایی که قارچ 

کار رفته بود نیز با تیمارهایی که  به Laیا  Pccبا  ترکیب

بودند، اختلاف معناداری  Thدر ترکیب خود حاوی 

 .Pochonia sppنداشتند. با توجه به اینکه قارچ 

(Bordallo et al., 2002; Macia-Vicente et al., 

 .Lecanicillium sppهای  ( و بعضی از جدایه2009

(Gurulingappa et al., 2011 توانایی نفوذ به درون )

توانند  ها نیز می بافت ریشه را دارند، احتمالاً این قارچ

باعث تحریک و القای مقاومت در گیاه بادنجان و به 

 های تولیدی گردند. دنبال آن کاهش تعداد تخم

شدة نماتد توسط  های آلوده بررسی درصد تخم

ا قارچ)ها( در تیمارهای مختلف نشانگر تأثیر بیشتر آنه

شدند.  صورت ترکیبی استفاده می در زمانی بود که به

و  T85ها )در تیمار  البته کمترین درصد آلودگی تخم

% برآورد شد که خود قابل توجه است. Th )69قارچ 

( در بین تیمارهایی که Pccat) IRAN 1129 Cجدایۀ 

در آنها فقط از یک قارچ استفاده شده بود بیشترین 

ترین درصد آلودگی در تیمارهایی کارایی را داشت. بالا

دیده شد که در آنها از سه جدایۀ قارچی استفاده شده 

در آنها مشترک بود. البته  Laو  Pccatبود و دو گونۀ 

استعمال دوتایی این دو گونه نیز از کارایی بالایی 

 IRAN 1129 Cبرخوردار بود. استفادة دوتایی جدایۀ 

(Pccatبا گونه )  باعث آلودگی یاپوشونهای غیر از ،

های نماتد نسبت به زمانی گردید که این  بیشتر تخم

استفاده  پوشونیاهای از جنس  قارچ در ترکیب با جدایه

شده بود. در تیمارهای متناظری که فقط در جدایۀ 

T85  با هم تفاوت داشتند، حضورTh  عموماً باعث

 (.9های نماتد شد )جدول  کاهش درصد آلودگی تخم

یت نهایی فعال نماتد و فاکتور تولید کمترین جمع

مثل زمانی دیده شد که از نماتدکش شیمیایی استفاده 

شد. با توجه به اینکه جمعیت نهایی و سالم نماتد پس 

دست آمد، وضعیت تیمارها و  های آلوده به از کسر تخم

ها در کاهش جمعیت نهایی فعال نماتد و  کارایی قارچ

های نماتد  آلودگی تخمفاکتور تولید مثل شبیه درصد 

)در تیمارهای  Laو  Pccatهای  بود و ترکیب گونه

 (.9تایی( بیشترین تأثیر را داشت )جدول  دوتایی و سه

 M. javanicaنماتدکش شیمیایی کادوزافوس نماتد 

% کنترل کرد. پس از 34را نسبت به تیمار شاهد حدود 

کنندگی عموماً به  نماتدکش، دومین ردة کنترل

 IRAN 1129ایی تعلق داشت که در آنها جدایۀ تیماره

C های  در ترکیب با یک یا دو گونۀ دیگر )به جز گونه

  ( استفاده شده بود. البته ترکیب دو جدایهپوشونیاقارچ 

توان یک  را می La( و Pccو  Pccatاز جنس پوشونیا )

استثنا حساب کرد چرا که بالاترین )از نظر عددی و نه 

%( را به خود 90کنندگی ) رلآماری( درصد کنت

اختصاص داده بود. هیچکدام از تیمارهایی که در آنها از 

قارچ استفاده شده بود نتوانستند نماتد را در حد 

نماتدکش شیمیایی کنترل کنند، اما درصد کنترل قابل 

قبولی توسط بعضی از تیمارها ایجاد شد. استفادة 

بت به زمانی ها نس تایی( از قارچ ترکیبی )دوتایی و سه

صورت تکی استفاده شد، نتیجۀ بهتری را از  که از آنها به

 (.9کنندگی به همراه داشت )جدول  نظر درصد کنترل

از بین تیمارهایی که در آنها فقط از یک قارچ 

( IRAN 1129 C)جدایۀ  Pccatاستفاده شده بود، قارچ 

ها درصد  با تفاوت معناداری نسبت به دیگر جدایه

 Pccatتری را ایجاد کرده بود. توانایی قارچ کنترل بیش

های دیگر  های نماتد بیشتر از جدایه در آلوده کردن تخم

بود و در انتهای آزمایش، جمعیت فعال کمتری از نماتد 

 ایجاد گردید.

از نظر عددی بالاترین میزان آلودگی تخم و بالاترین 

 همراه با Pccat دست آمد که قارچ درصد کنترل موقعی به
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Th  یاLa  استفاده شده بود. هنگامی که از سه قارچ برای

زمانی  د، بهترین نتایج معمولاًشکنترل نماتد استفاده 

در تیمارها مشترک  Laو  Pccatدست آمد که دو قارچ  به

بودند. بالاترین درصد کنترل در تیماری دیده شد که دو 

 ه بودند.رفتکار  به Pccیا  Thقارچ مذکور با 

های زیستی  کننده که کاربرد انفرادی کنترلاز آنجا 

در مزرعه معمولاً باعث مهار قابل قبول نماتدها 

گردد، علاقۀ فراوانی به استفادة ترکیبی از  نمی

ها در مطالعات کنترل بیولوژیک وجود  میکروارگانیسم

هایی که  کننده دارد. در این راستا گاهی از کنترل

شود و گاهی  ده میهای عمل متفاوتی دارند استفا روش

برداری  های مختلف یک میکروارگانیسم بهره از استرین

های  (. در برخی از پژوهشStirling, 2014شده است )

های زیستی  کننده اجراشده در گذشته، ترکیب کنترل

صورت  باعث افزایش کارایی آنها نسبت به زمانی شد که به

 ،P. chlamydosporiaکار رفتند. کاربرد  تنهایی به
T. harzianum  وGlomus mosseae  باعث کنترل موفق

 & Siddiquiگردید ) Heterodera cajaniنماتد 

Mahmood, 1996های  (. استفادة ترکیبی از قارچ

Purpureocillium lilacinus  وTrichoderma viride 

نسبت به کاربرد جداگانۀ آنها، باعث کاهش آلودگی گیاه 

 Meloidogyneریشه ) خیار به نماتدهای مولد گره

spp. در گلخانه و افزایش میزان محصول گردید )

(Yankova et al., 2014کاربرد هم .)  زمان

Trichoderma atroviride  وFusarium oxysporum 

نسبت به کاربرد انفرادی این دو قارچ، سبب افزایش 

روی ریشۀ  Radopholus similisمعنادار کنترل نماتد 

 (.Felde et al., 2006موز گردید )

گرها باعث پایداری  رسد ترکیب مبارزه به نظر می

شود. بهترین ترکیب زمانی  بیشتر مبارزه زیستی می

ها با هم  کننده شود که روش عمل کنترل حاصل می

هایی از کاربرد  (. مثالTimper, 2011متفاوت باشد )

های زیستی علیه نماتدها که تا  کننده ترکیبی کنترل

 ۀه است در یک مقالگرفتانجام  0990ل قبل از سا

ها، کاربرد دو  مروری بررسی شده است. در آن پژوهش

باعث کاهش بیشتر جمعیت  کننده عموماً یا چند کنترل

 یا کاهش نفوذ نماتد به درون گیاه شده بود، هر نماتد و/

چند از نظر فاکتورهای رشدی گیاه بین کاربرد تلفیقی 

یکی از آنها تفاوت قابل ها با حداقل  کننده کنترل

(. Meyer & Roberts, 2002توجهی دیده نشده است )

 نهای بعدی نیز نشا این موضوع در تعدادی از پژوهش

و  Glomus mosseaeداده شده است. مخلوط دو قارچ 

Trichoderma virens  تمامی  معنادارباعث کاهش

در گیاه  M. javanicaفاکتورهای مرتبط با نماتد 

های رشدی گیاه  چند بین شاخص شد، هر نگیفر گوجه

د شدر تیمارهای آلوده و شاهد اختلافی مشاهده ن

(Mirehki et al., 2013.) 

 کاراییها با افزایش  کننده البته همیشه ترکیب کنترل

 Bradyrhizobiumکاربرد تلفیقی  آنها همراه نیست. مثلاً

japonicum ،Trichoderma pseudokoningii  وGlomus 

mossae  علیهM. incognita  روی سویا، باعث افزایش اثر

د شنسبت به کاربرد انفرادی آنها ن کنندگی کنترل

(Oyekanmi et al., 2007 همچنین تلفیق دو قارچ .)

Metarhizium anisopliae  وTrichoderma harzianum 

هر یک از  ۀداری را در مقایسه با کاربرد جداگاناتفاوت معن

 ۀروی ریش M. javanicaترل نماتد ها در کن قارچ

 (.Khosravi et al., 2014) نشان نداد فرنگی گوجه

 کاراییها در افزایش میزان  کننده نوع ترکیب کنترل

های دوتایی ممکن از چهار قارچ  ثر است. از ترکیبؤآنها م

 و Acremonium strictumشده، فقط ترکیب  آزمایش
T. harzianum نماتد  توانستM. incognita  را روی

 ,.Goswami et alبا اثر افزایشی کنترل کند ) فرنگی گوجه

های استفاده شده،  کننده (. علاوه بر ترکیب کنترل2008

نوع نماتد و نوع میزبان نیز در ایجاد اثر افزایشی 

ثر است. به عنوان مثال، کاربرد تلفیقی ؤها م کننده کنترل

Purpureocillium lilacinus  وMonacrosporium 

lysipagum باعث افزایش میزان کنترل نماتد 
M. javanica  و  فرنگی گوجهرویH. avenae  روی جو

روی موز اثر  R. reniformisنشد، اما در کنترل نماتد 

(. بنابراین بهترین Khan et al., 2006افزایشی داشت )

روش برای تخمین اینکه آیا ترکیب کردن دو یا چند قارچ 

ای نماتد با اثر افزایشی همراه است یا خیر، ترتیب ز بیماری

 است. تبطدادن آزمایش روی میزبان مر

 

 گیری کلی نتیجه

ها  تایی قارچ در پژوهش حاضر، اثر انفرادی، دوتایی یا سه
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روی فاکتورهای رویشی گیاه از نظم خاصی پیروی نکرده و 

توان نوع تیمار مناسب را انتخاب کرد.  بر اساس آن نمی

فاکتور مهمی است که بر اساس آن « صد کنترلدر»

توان تیمار برتر را انتخاب کرد. بالاترین درصد کنترل  می

در تیمارهایی دیده شد که در آنها از سه قارچ استفاده 

 Pochonia chlamydosporiaهای  شده بود. ترکیب قارچ

var.  catenulate  و  Lecanicillium aphanocladii  با 
Pochonia chlamydosporia var. chlamydosporia  یا

Trichoderma harzianum  بهترین نتیجه را در پی

 های داشت. بنابراین استفادة ترکیبی از قارچ
P. chlamydosporia var. catenulata، L. aphanocladii 

 یا P. chlamydosporia var. chlamydosporiaو 
P. chlamydosporia var. catenulata ،L. aphanocladii 

توان به عنوان تیمارهای قابل  را می T. harzianumو 

های تکمیلی در مزرعه  توصیه معرفی کرد. البته آزمایش

 گشا باشد. تواند در تأیید این نتیجه راه می
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