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علیه نماتد  Trichoderma harzianumآنتاگونیستی دو جدایه از قارچ توانایی ارزیابی 

 در آزمایشگاه Meloidogyne incognitaتوتون  گرهیریشه
Evaluation of the antagonistic ability of two isolates of Trichoderma harzianum 

against Tobacco root-knot nematode (Meloidogyne incognita) 
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 چکیده

 نیتراز مهم یاقتصاد نظر از دلیل نحوه خسارت و دامنه میزبانی وسیعبه .Meloidogyne spp گرهیریشه یهانماتد

، با هدف کاهش اثرات گرهیریشههای زیستی نماتدمهار در سالیان اخیر،  .باشندیم جهان سطح در یاهیگ انگل یهانماتد

یکی ها آنتاگونیسترود. شمار میخطرناک سموم شیمیایی از جمله تهدید سلامت بشر و آلودگی محیط زیست، یک اولویت به

بوده که دارای  Trichoderma harzianum ارچها، قآنتاگونیست ترینباشند. یکی از مهمثر در کنترل زیستی میؤعوامل م از

 گرهیریشهزیستی نماتد مهار منظور به. است هازای گیاهی از جمله نماتدزیستی عوامل بیماریمهار توانایی بسیار زیادی برای 

گاه در قالب شرایط آزمایش در Trichoderma harzianumدو جدایه از قارچ آنتاگونیستی اثر ، Meloidogyne incognita توتون

دو گونه قارچ تریکودرما  ثیر عصاره کشتأ، تدر مطالعات آزمایشگاهی. تکرار مورد بررسی قرار گرفت چهارتصادفی در  طرح کاملاً

روی  لیتر،اسپور در میلی 610با غلظت  c2375Iran  Trichoderma harzianum و  BITrichoderma harzianum هایبه نام

. ارزیابی شدندساعت  72و  48 طیدر گیاه توتون،  M. incognita تفریخ تخم نماتدنرخ سن دوم و  انهای جومیر لاروومرگ

بود  T. harzianum BIترین تیمار، جدایه نشان داد که مؤثر هانتایج مقایسه میانگین .روز حفظ شدند 14شرایط آزمایشی تا 

میر روی ودرصد مرگ 5/69ساعت، موجب  72و بعد از درصد در نرخ تفریخ تخم  7/86روز، سبب کاهش  14پس از  که

دست آمده از این پژوهش نشان داد که عصاره کشت هر دو جدایه قارچی هدر مجموع، نتایج ب های سن دوم نماتد گردید.لارو

 باشند. برخوردار می M. incognitaآنتاگونیستی خوبی علیه نماتد توانایی از 

 Nicotiana tabacum ،Trichoderma harzianum BI ،T. harzianum Iran 2375cارچ آنتاگونیست، زیستی، قمهار  کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

یکی از گیاهان مهم زراعی و صنعتی است که توجه به کمیت و کیفیت آن، حائز اهمیت  ،.Nicotiana tabacum Lتوتون، 

های گیرد. نماتدگرهی قرار میویژه نماتد ریشهو آفات، به هاباشد. این گیاه، مورد حمله انواع مختلفی از بیماریبسیار می

های اتدـترین نمترین و مهم، با توجه به وسعت انتشار و دامنه وسیع میزبانی، از شایعMeloidogyneگرهی جنس ریشه

بیماری در های این ترین نشانهمشخص (.1389زای محصولات کشاورزی در جهان هستند )ایزدپناه و همکاران، خسارت

های آلوده به شود. قطر ریشههای گره مانندی ایجاد میهای آلوده، گالآید. روی ریشهوجود میزمینی گیاه بههای زیرقسمت

 دهند. های تولید شده در طول ریشه، ظاهری خشن و گرز مانند به آن میهای سالم بوده و گرهنماتد، دو یا چند برابر قطر ریشه
 

 ایران مازندران، بهشهر، تیرتاش، توتون آموزش و تحقیقات رکزم وتکنولوژی،بی بخش محقق،

 noshinshazdeahmadi@yahoo.com نویسنده مسئول مکاتبات:
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های هوایی، زای ریشه است؛ شامل کاهش رشد اندامهای هوایی، مشابه علایم سایر عوامل بیماریعلایم این بیماری در اندام

های سن غذایی در برگ، کلروز، پژمردگی و کاهش محصول. شدت این علایم، اغلب به تعداد لارو علایمی مشابه کمبود مواد

گذارند. عواملی مانند خشکی عوامل محیطی نیز بر میزان خسارت به گیاه اثر می کنند، بستگی دارد.دومی که به ریشه نفوذ می

های هوایی، ایجاد شده در اندامعلایم دهند. رت را افزایش میشوند، میزان خسایا دمای بالا که باعث ایجاد تنش در گیاه می

، بستگی گذاردها به سمت بالای گیاه میها و انتقال آنوسیله ریشهثیری که نماتد بر جذب آب و مواد غذایی بهأت به میزان

  .(Al-Ameiri, 2009) دارند

تواند به ها شده و مینماتدمدیریت های نوین در روشمیزبان، سبب پیشرفت  -های بین نماتدکنشهمآگاهی در مورد بر

های متفاوتی مانند تناوب ، روشگرهیریشههای ها با میزبان غلبه کند. برای مهار نماتدرابطه انگلی نماتد در های موفقراهکار

 مشکل بسیار خاکزاد هایاریبیم مدیریت طورکلیبه .شوندتوصیه میهای شیمیایی زراعی، استفاده از ارقام مقاوم و نماتدکش

 ،شیمیایی سمومکاربرد  اخیر سال چند است. تا خطرناک و برهزینه بسیار شیمیایی هایروش توسط هاآن بردن بین از و بوده

 هاینماتدکش کاربرد ،المللیبین توافقات اساس بر حاضر حال در اما است، بوده بیمارگر این مدیریت در روش ترینرایج

 در ماندگاری انسان، در زاییسرطان زیست، محیط روی هاآن مخرب اثرات قبیل از دلایلی به هاکشور از بعضی رد شیمیایی

 (.1392، همکاران)نعیمی و است  شده ممنوع زمینیزیر هایآب آلودگی و خاک

بسیاری از محققان را به خود ها، توجه های گیاهی با استفاده از میکروارگانیسمگربیمارزیستی مدیریت های اخیر، در دهه

های مختلف از جمله قارچ تریکودرما به محیط خاک و جلب نموده است. تحقیقات نشان داده که استفاده از آنتاگونیست

مدیریت موفقیت در  (.1401پور و همکاران، پیریزیان اقتصادی بکاهد ) ند از خسارت بیماری تا زیر آستانهتواریزوسفر، می

تلفیقی مدیریت ها در ترین روشرا یکی از مقبولزیستی مدیریت یاهی همراه با سلامت محیط زیست، توانسته های گبیماری

مورد بررسی محققان مختلف باشد که توسط های مختلفی می، دارای مکانیسمکنترل زیستیهای گیاهی معرفی نماید. بیماری

 ،خصوص آهن غیر قابل جذب()به مواد غذایی و وز، رقابت برای فضابیها شامل آنتیاین مکانیسمبرخی از قرار گرفته است. 

کنترل عوامل  (.1396)حیدری و اولیاء، باشند کننده و پارازیتیسم، افزایش رشد گیاه و القا مقاومت میتجزیههای تولید آنزیم

های قارچی . آنتاگونیستاندشدهبرخوردار های گیاهی بیماریمدیریت اهمیت زیادی در از قارچی، در دو دهه اخیر زیستی 

های قارچ گونهروند. کار میبهزای گیاهی بسیاری از عوامل بیماریمدیریت گیری برای طور چشمبه Trichodermaمانند 

Trichoderma sp.دلیل تنوع متابولیسمی و قدرت رقابتی در اغلب مناطق از های خاکزی هستند که به، از جمله هیفومیست

برای ؛ کندکی تولید میـبیوتیآنتیت ـبا خاصی وعیـمتن اتـترکیبن قارچ، ـند. ایـباشالب میکروفلور خاک میموجودات غ

کنند تولید می بیوتیکیت آنتیـیـبا خاص تـیـولـصد نوع متابش از یکـیـ، باین قارچف ـلـتـهای مخهـجدایال، ـمث

(Schuster and Schmoll, 2010) قارچ .Trichoderma زنی اسپور قارچ ها که باعث تحریک جوانهمواد مترشحه از بذر با

 Trichodermaهای مختلف قارچ گونه کند.های ریزوپلان رقابت میشود و نیز برای تصاحب غذا و مکان، با میکروارگانیسممی
گردند طبیعی میهای کنترل شده و کنند و باعث بهبود رشد در سیستمعنوان محرک رشد و توسعه گیاهان عمل میبه

(Harman, 2006)های . تحقیقات متعددی نیز القای مقاومت سیستمیک در گیاه توسط گونهTrichoderma اندکردهیید أرا ت .

 تواند با ایجاد مقاومت القایی سیستمیک، منجر به کاهش حملهمی Trichodermaگیاه توسط قارچ  کلونیزه شدن سطح ریشه

عوامل  عنوانبهها ها و سایر متابولیتتولید آنزیمبا های این قارچ، ها، جدایهاین ویژگی علاوه بر .ددزا گرمستقیم عوامل بیماری

 . (Samuels, 1996) اندرد توجه قرار گرفتهودر مهار زیستی ممهم قارچی 

انسته کنترل ست، توـط زیـامت محیـلـهای گیاهی همراه با سکه موفقیت در کنترل بیماری ای، بیان شددر مطالعه

اید. در این ـرفی نمـعـی مـیقـلفـبارزه تـیاهی در مـهای گرل بیماریـتـهای کنن روشـریـتولـقبـی از مـزیستی را یک
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شمار اورزی پایدار بهـا از اهداف کشـتلف تریکودرمـهای مخهـونـهای مفید خاک، مانند گمـیسـکروارگانـراستا، استفاده از می

 . (Siddiqui et al., 2001)روند می

و  ویندلینگ، مطرحتوسط عنوان عوامل کنترل زیستی، نخستین بار به Trichodermaهای مختلف جنس استفاده از گونه

زی هستند و در های آزادقارچاز جمله  Trichodermaمختلف قارچ های گونه .(Weindling, 1932)مورد بررسی قرار گرفت 

های کاروساز T. harzianum دارند. قارچ وجود متنوع هایتمام زیستگاه در تقریباً و بودهیگر های دتعامل با میکروارگانیسم

 رودمی شماربه M. arenariaکنترل زیستی  جهت مهمی عامل و دارد هاتخم آن و نماتد بر مستقیم ثیرأت جمله از مختلفی،

(Windham et al., 1989). های قارچ گونهTrichoderma کارگیری زا، بهمثلی زیاد علیه عوامل بیماریداشتن نرخ تولیدعلت به

های آمیلولیتیک، پکتولیتیک، های خارج سلولی نظیر آنزیمبیوز و تولید آنزیمآنتی ،خاصیت انگلیهای رقابت، مکانیسم

در گیاهان، در زمره  پروتولیتیک، لیپولیتیک، کینولیتیک و سلولیتیک و همچنین، کارآیی در تحریک رشد و القای مقاومت

 یدر تحقیق .(Howell, 2003)رند های انگل گیاهی قرار دازا، از جمله نماتدعوامل مهم کنترل زیستی بسیاری از عوامل بیماری

های آلوده به در خاک پس از کشت T. harzianum T-203با جدایه تیمار شده فرنگی گوجهگیاهان  که رشد مشخص شد

. در (Sharon et al., 2001) های ریشه در مقایسه با شاهد )بدون قارچ( کاهش یافتایش یافته و گال، افزگرهیریشهنماتد 

م در نماتد ـولید توده تخمنجر به کاهش ت T. koningiiو  T. harzianum T12قارچ با گزارش شد که تیمار خاک  یپژوهش

M. arenaria گردید (Windham et al., 1989) .زیتیسم مستقیم بین قارچ با بررسی اثر پاراT. harzianum  و نماتد مولد

وذ کرده و ـم داخل آن نفـست و تخـکه قارچ در سیه شد ـگرفتزمینی در شرایط آزمایشگاهی، نتیجه سیست طلایی سیب

یوم ـیسلـین مـاط متقابل بـه ارتبـطالعـم .(Saiffullah and Thomas, 1996)باشد های نماتد میقادر به از بین بردن لارو

ریکودرما ـارچ تـسم قـتیـد قدرت بالای پارازیـیؤیمارگر گیاهی، مـارچ بـدین قـیوم چنـسلـیـو م T. harzianumارچ ـق

  .(Elad et al., 1980)باشد می

 و Trichoderma harzianum BIهای آنتاگونیستی دو گونه از قارچ تریکودرما به نامتوانایی هدف از این تحقیق، ارزیابی 

Trichoderma harzianum Iran 2375c  توتون  گرهیریشهبرای کنترل نماتدMeloidogyne incognita ها بوده است و اثر آن

 بررسی شده است.  یروی کاهش خسارت ناشی از این نماتد، در دو آزمایش جداگانه در شرایط آزمایشگاه

 

 هامواد و روش

 عامل بیماری

، تهیه و از هر مزرعه، گرگانشهرستان در اطراف  آلوده سه مزرعه توتوناز گرهی ریشهد های توتون آلوده به نماتریشه

پزشکی مرکز تحقیقات و آموزش توتون تیرتاش منتقل شدند. تکثیر نماتد با روش آوری و به آزمایشگاه گیاهنمونه جمعپنج 

د ماده، مطابق کلید ـماتـد، از انتهای بدن نبرای شناسایی گونه نمات شد.انجام  K326توده تخم منفرد روی توتون رقم 

(Jepson, 1987)،  برش تهیه و مشخصات ریختی آن بررسی گردید. پس از چندین دوره تکثیر متوالی نماتد، جمعیت کافی از

 (Hussey and Barker, 1973)شد. استخراج تخم و لارو سن دو نماتد با استفاده از روش تولید  M. incognitaنماتد خالص 

 انجام شد. 

 های قارچ آنتاگونیستتهیه جدایه

از آزمایشگاه گروه  T. harzianum Iran 2375cو  Trichoderma harzianum BIهای دو جدایه از قارچ تریکودرما به نام

، برای هاین دو جدایتک اسپور و تکثیر  شد. به منظور تهیه صورت خالص تهیهپزشکی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران، بهگیاه

دیش حاوی محیط حاشیه فعال پرگنه درون ظروف پتریمتر از میلی پنج تا هفتطور جداگانه، قطعاتی با اندازه بهیک هر 

درجه سلسیوس، درون انکوباتور  28در دمای ساعت،  48مدت بهقرار داده شد و سپس،  PDA=Potato Dextrose Agarکشت 
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ثر ؤظت مـشمار، غللبولـون اسپور در آب مقطر استریل، با استفاده از لام گ. پس از تهیه سوسپانسیگردیدندنگهداری 

spore/mL 610 (. 1392نسب و همکاران، ، تهیه شد )ناصریای استفاده در آزمایشاتاز این دو قارچ آنتاگونیست، بر 

در  M. incognitaروی تفریخ تخم نماتد  T. harzianum Iran 2375cو  T. harzianum BIهای اثر مستقیم قارچ

 شرایط آزمایشگاه

 T. harzianum Iran 2375cو  T. harzianum BIهای روزه قارچهفت متری از کشت میلیپنج های در این آزمایش، پلاک

رسیدن کلنی قارچ به طور جداگانه برای هر جدایه، در وسط ظروف پتری حاوی آب آگار دو درصد قرار داده شد و پس از به

استریل شده  M. incognitaعدد تخم  50لیتر آب مقطر استریل حاوی جمعیت روز(، یک میلی 10)پس از  حاشیه پتری

های شاهد، که فقط حاوی آب مقطر استریل و به پتریهای پتری اضافه شد. درصد به تشتک 5/0توسط هیپوکلریت سدیم 

روز در تاریکی و در دمای  14مدت ها، به، پتریبدون قارچ بودند، نیز به همان نسبت، سوسپانسیون تخم اضافه شد. سپس

های تفریخ شده نماتد در تیمار و شاهد شمارش درجه سلسیوس، نگهداری شدند و بعد از گذشت این زمان، تعداد تخم 28

 .(Irfan et al., 2005)شدند 

های سن دو نماتد ومیر لاروروی مرگ T. harzianum Iran 2375cو  T. harzianum BIهای اثر مستقیم قارچ

M. incognita در شرایط آزمایشگاه 

طور جداگانه برای هر به T. harzianum Iran 2375cو  T. harzianum BIدو جدایه روزه  10 در این آزمایش، از کشت

 30ود های تازه تفریخ شده و استریل نماتد با جمعیت حدجدایه، روی محیط آب آگار استفاده شد و سوسپانسیونی از لارو

درجه سلسیوس،  28های پتری اضافه و سپس، درون انکوباتور با دمای لیتر آب مقطر استریل تهیه و به تشتکمیلیلارو در یک 

های های تیمار و شاهد شمارش شدند. پتریها در پتریمیر لارووساعت، میزان مرگ 72و  48نگهداری شدند. پس از گذشت 

 . (Irfan et al., 2005) و بدون قارچ بودند شاهد، فقط حاوی آب مقطر استریل

های حاصل از این تحقیق، تصادفی با چهار تکرار در شرایط آزمایشگاه اجرا شد. داده کلیه آزمایشات، در قالب طرح کاملاً

 انجام شد.  LSDها با استفاده از آزمون آنالیز و مقایسه میانگین SAS (9.1)افزار آماری با استفاده از نرم

 

 نتایج

 گرهیریشهشناسایی گونه نماتد 

، (Jepson, 1987)ایی ـاسـنـد شـلیـفاده از کـتـا اسـاده و بـشناسی نماتد مبا استفاده از خصوصیات ریختگونه نماتد 

M. incognita شکل  تشخیص داده شد(1- a  وb) . 

 
 incognita M. (b)لگوی انتهای بدن نماتد ماده گونه ا (a) 40× با بزرگنمایی ( M. incognita)گرهی نماتد ماده ریشه -1شکل 

Fig. 1. Root-Knot nematode, M.. incognita X40 (a) Perineal pattern on female M. incognita nematodes (b) 
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خ تخم نماتد ـریـروی تف T. harzianum Iran 2375cو  T. harzianum BIهای یم قارچـقـستـی اثر مـبررس

M. incognita در شرایط آزمایشگاه 

و  T. harzianum BIت ـیسـونـگاـای آنتـهارچـدار دو جدایه از قر و معنیـنتایج حاصل از این بررسی، بیانگر نقش مؤث

T. harzianum Iran 2375c وتون ـرهی تـگشهـد ریـماتـهای سن دوم نمیر لاروومچنین، مرگـروی عدم تفریخ تخم و ه

(M. incognita) د. وب 

در شرایط آزمایشگاه،  T. harzianum Iran 2375cو  T. harzianum BIهای نتایج حاصل از بررسی اثر مستقیم جدایه

یمار با جدایه ـر تـ، در اثروز 14س از ـپ M. incognitaد ـماتـشده نـخ نـهای تفریمـد تخـرین درصـتـیشـان داد که بـنش

T. harzianum BI مار ـیـد از آن، تـعـت و بـرفـترین گروه آماری قرار گد که در بالاـده شـاهـمش دـدرص 7/86دود ـا حـب

T. harzianum Iran 2375c  تفریخ تخم این نماتد بود. تیمار شاهد که در آن  عدم درصد تأثیر روی 77قرار داشت که دارای

درصد تأثیر، دارای کمترین میزان بوده و در  19 های این نماتد استفاده شده بود، بافقط از آب مقطر استریل علیه تفریخ تخم

 (. 1ها قرار داشت )جدول ترین گروه آماری نسبت به سایر تیمارپایین
 

های سن دوم نماتد میر لارووو مرگ تخم تفریخ بر T. harzianum Iran 2375c و T. harzianum BI هایجدایه اثر -1 جدول

M. incognita آزمایشگاه شرایط در 
Table 1. The effect of T. harzianum BI and T. harzianum Iran 2375c isolates on the hatching of nematode M. 

incognita eggs and larval mortality in laboratory conditions 

 تیمار

Treatment 

 تخم تفریخ از بازدارندگی نرخ

 )%( روز 14 از پس

Suppression rate of egg 

hatching in 14 days (%) 

 )%( دوم سن هایلارو میرومرگ
(%) )2Mortality of second stage juvenile (J 

 ساعت 48

48 h 
 ساعت 72

72 h 
T. harzianum BI b 86.7 a 59.1 a 69.5 

T. harzianum Iran 2375c b 77 b 48.2 b 60.1 

 Control c 19 c 810. a 21.3                             شاهد

 باشند.دار در سطح احتمال یک درصد میاند، با همدیگر دارای اختلاف معنیهایی که در هر ستون، با حروف مختلف نشان داده شدهمیانگین

The averages shown with different letters in each column have a significant difference with each other at the 1% probability 

level. 
 

های سن دو میر لارووروی مرگ T. harzianum Iran 2375cو  T. harzianum BIهای بررسی اثر مستقیم قارچ

 در شرایط آزمایشگاه M. incognitaنماتد 

میر وروی درصد مرگ T. harzianum Iran 2375cو  T. harzianum BIهای بررسی نتایج حاصل از اثر مستقیم جدایه

های مورد استفاده قارچ تریکودرما، توانستند در شرایط آزمایشگاه، نشان داد که جدایه M. incognitaن دوم نماتد های سلارو

اعت ـس 72و  48ها بعد از گذشت میر لارووهای نماتد را کاهش دهند. در این آزمایش، درصد مرگخوبی تعداد لاروبه

مشاهده شد که بعد از  T. harzianum BIدر تیمار  M. incognitaنماتد های میر لارووگیری شد. بیشترین درصد مرگاندازه

مار ـیـد از آن، تـعـ. بگردیددرصد  5/69ه میزان ـد بـاتـن دوم نمـای سـهمیر لارووباعث افزایش مرگساعت،  72گذشت 

T. harzianum Iran 2375c  وم نماتد به میزان های سن دمیر لارووباعث افزایش مرگساعت،  72قرار داشت که بعد از گذشت

درصد  8/10ساعت، دارای  48مربوط به تیمار شاهد بود که بعد از گذشت  ،هامیر لاروو. کمترین درصد مرگشددرصد  1/60

بود  M. incognitaهای سن دوم نماتد میر لاروودرصد تأثیر روی درصد مرگ 3/21ای ساعت، دار 72تأثیر و بعد از گذشت 

 .(1)جدول  آماری قرار گرفتترین گروه که در پایین
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 بحث 

توتون در شرایط آزمایشگاه، نشان گرهی ریشهعلیه نماتد  T. harzianumدو جدایه از قارچ کنترل زیستی نتایج آزمایشات 

باشند. های سن دوم نماتد در محیط کشت را دارا میها، توانایی پارازیته نمودن تخم و همچنین لاروداد که این آنتاگونیست

 کنندهتجزیههای تولید برخی آنزیمهمچنین های ثانویه و بیوتیک و متابولیتترکیبات آنتیتواند در اثر تولید ین توانایی میا

با توجه به نتایج حاصل  .(Khan and Saxena, 1997)های سن دوم نماتد باشد ها مانند پروتئاز در مقابل لاروکوتیکول نماتد

عنوان یک تواند بهمی T. harzianumلیتر از قارچ اسپور در میلی 610غلظت توان استنباط کرد که ، میتحقیقات متعدداز 

همکاران،  ملکی زیارتی و ؛1385)صاحبانی و همکاران، در مطالعات انتخاب شود  گرهیریشهغلظت مؤثر در مبارزه با نماتد 

 M. javanicaعلیه نماتد  T. harzianumهای مختلف قارچ بررسی میزان تأثیر غلظت(. 1392نسب و همکاران، ناصری ؛1388

دار های کمتر و شاهد، اختلاف معنیلیتر از این قارچ، نسبت به غلظتاسپور در میلی 610نشان داد که وزن تر ریشه در غلظت 

اسپور در  610ت روی وزن تر اندام هوایی نشان داد که غلظ T. harzianumهای مختلف قارچ داشت. بررسی مقایسه غلظت

 (.1388زیارتی و همکاران، )ملکیدار داشت ها و شاهد، اختلاف معنیلیتر از این قارچ، نسبت به سایر غلظتمیلی

رسد که این دو جدایه متر، به نظر میمیکرو 4/0های میانی پوسته تخم نماتد با ضخامت با توجه به وجود کیتین در لایه

در تحقیق  .(Brant et al., 2000) شوندمیهای نماتد از تفریخ تخم مانعولید آنزیم کیتیناز، ، توسط تT. harzianumاز قارچ 

درصد، باعث  8/30تریکودرما توانستند به میزان  شدههای خارج سلولی در آزمایش محیط کشت فیلتر مشابهی، متابولیت

 Thجدایه . در پژوهش دیگری، (Al Fattah et al., 2007) فرنگی شونددر گوجهگرهی ریشههای سن دوم نماتد میر لاروومرگ

 .(Khattak and Stephen, 2008)فرنگی کاهش دهد ها را بر روی ریشه گیاه گوجهتوانست تعداد گال T. harzianumاز قارچ 

ناخته شد ـشر ـثؤـم (M. incognita)گرهی ریشهدر کاهش جمعیت نماتد  T. virens G1-3جدایه دیگری،  در پژوهش

(Meyer et al., 2000) این جدایه و باکتری .Burkholderia cepacia Bc-2  مشاهده و گرفت علیه این نماتد مورد بررسی قرار

های سن دوم محیط کشت فیلتر شده حاوی ترکیبات خارج سلولی قارچ و باکتری، از تفریخ تخم و حرکت لاروکه گردید 

د که ـث شـباع T. virensفرنگی به محیط کشت فیلتر شده های گوجهنماتد جلوگیری کرد. همچنین، آغشته کردن ریشه

دایه ـیق حاضر، نیز جـقـاهش یابد. در تحـد، کـبت به شاهـد نسـدرص 42تعداد تخم و لارو نماتد در گرم ریشه، به میزان 

T. harzianum BI  روی تفریخ تخم نماتدM. incognita های سن دوم، بعد میر لاروودرصد و روی درصد مرگ 7/86میزان  به

 ثر بوده است. ؤدرصد م 5/69و  1/59به ترتیب، به میزان ساعت  72و  48از گذشت 

توسط  (M. incognita)گرهی به منظور مهار زیستی نماتد ریشه (1397) هاشمی و همکاران انجام شده توسط در پژوهش

 72و  48، 24)های مختلف مورد مطالعه زمان گزارش شد که بیندر گیاه خیار،  T. harzianum Iran 2375cجدایه قارچ 

های جوان سن دو و همچنین، عدم تفریخ تخم میر لارووترین زمان در مرگثرؤدار وجود داشت و مساعت(، اختلاف معنی

 ساعت بود، که با نتایج حاصل از تحقیق حاضر مطابقت داشت.  72نماتد، زمان 

های جوان سن علیه لارو T. harzianumاز قارچ  Th-1و  Th-3 ،Th-2اثر عصاره کشت سه جدایه در پژوهش دیگری،  

ها، نسبت های جوان سن دوم در همه جدایهمیر لارووداری در مرگاختلاف معنیبرده شد و کار به M. javanicaدوم نماتد 

ایج ارزیابی عدم تفریخ که با نتایج حاصل از تحقیق حاضر مطابقت داشت. نت (Al-Ameiri, 2009گردید )به شاهد مشاهده 

کننده دان(، بیانگر بیشترین اثر ممانعت)شهرکرد و هم T. harzianumتحت تأثیر دو جدایه از قارچ  M. javanicaتخم نماتد 

 .(1396ساعت بود )حیدری و اولیاء،  24 طیبر تفریخ تخم از جدایه شهرکرد 

 رهیـگهـشـرید ـاتـم و لارو نمـدر کاهش تولید تخ T. koningii T-8و  T. harzianum T-12جدایه  دیگریش ـدر پژوه

(M. arenaria) ثیر أدر خاک ت( داشتWindham et al., 1989) . اثر متقابل بین قارچT. harzianum  لایی طسیست و نماتد

، در شرایط آزمایشگاه مورد بررسی قرار گرفت و مشخص گردید که قارچ تریکودرما (Globodera rostochiensis)زمینی سیب
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های نماتد های داخل سیست نیز نفوذ کرده و باعث مرگ لاروکلونیزه کرده و به تخمرا زمینی سیبهای نماتد طلایی سیست

توسط قارچ  (M. javanica) گرهیریشهنماتد زیستی به منظور بررسی کنترل . (Siffullah and Thomas., 1996) گرددمی

T. harzianumهای دایهـمه جـه هـمشخص نمود کحاصل نتایج گرفت و مورد آزمایش قرار  ، چندین جدایه از قارچ مذکور

T. harzianumها و لاروهای سن دوم نماتد ، تخمM. javanica را در شرایط آزمایشگاه کلونیزه کردند (Sharon et al., 2007). 

گرهی ریشههای موفق علیه نماتدستی کنترل زیعنوان عوامل به T-35و  T- 203های به نام T. harzianumدو جدایه از گونه 

در پژوهش دیگری، که به . (Sikora et al., 2003) که تا حدوی با نتایج حاصل از تحقیق حاضر مطابقت داشتشدند معرفی 

و  Talaromyces flavusهای اده از قارچـتفـی، با اسـگـفرنهـدر گوج (M. javanica)گرهی منظور مهار زیستی نماتد ریشه

T. harzianum های آزمایش، کمترین تعداد تخم و جمعیت نماتد، در شرایط گلخانه انجام شد، گزارش شد که بین تیمار

داری با تیمار شاهد آلوده در سطح های تیمار شده با ترکیب دو گونه قارچ آنتاگونیست بود که اختلاف معنیمتعلق به بوته

های درصد کاهش داد. در بررسی تأثیر هر یک از قارچ 80ماتد را تا طور میانگین، جمعیت ننشان داد و به احتمال پنج درصد

 M. javanicaدرصد کاهش جمعیت نماتد  67و  78به ترتیب، باعث  T. flavusو  T. harzianumهای مذکور به تنهایی، قارچ
اهش جمعیت نماتد داشت، ، تأثیر بیشتری در افزایش رشد رویشی و کT. flavusنسبت به تیمار  T. harzianumشدند. تیمار 

 (. 1395دار نبود )ابوترابی و نراقی، ها معنیاما اختلاف بین آن

گردند. زای گیاهی میزایی عوامل بیماریهای مختلفی، موجب محدودیت رشد و بیماریعوامل آنتاگونیست، با مکانیسم

ی تیمیایی متفاوـیوشـغییرات بـد و تـمتقابل دارن عوامل آنتاگونیست، همراه با رشد سریع در محل ریشه، با بافت گیاه رابطه

د ـکننها القا میمـا را در زخـهسینـفیتوالکتمانی و تجمع ـای ساخـدهـیل سـکـها، تشیت آنزیمـالـزایش فعـل افـاز قبی

(El- Ghaouth et al., 1998). عنوان مثال، قارچ بهT. harzianum و  پارازیتیسمی و تولید آنزیمبا ایجاد رقابت، خواص مایکو

نماتدی و اثر مستقیم روی های ایجاد ترکیبات ضدکند. این قارچ، دارای مکانیسمزا مقابله میترکیبات سمی با عوامل بیماری

ها را محدود کرده و علاوه ها توسط ریشه، نفوذ آنهای سن دوم و تخم نماتد بوده و همچنین، با کاهش میزان جذب نماتدلارو

توان که میطوریبه شود.زایی آن میای دفاعی گیاه در مقابل حمله نماتد، موجب محدودیت بیماریهبر این، با القای مکانیسم

 . (Benitez et al., 2004) باشدثر میؤها مبر علیه نماتدهای مختلفی با مکانیسم T. harzianumقارچ نتیجه گرفت که 

 

 گیری و پیشنهادنتیجه

ن دو جدایه از قارچ ـگاه، ایـرایط آزمایشـدر ش (M. incognita)ون ـوتـت یـرهـگشهـرید ـاتـمـق نـبا توجه به کنترل موف

T. harzianum که کار روند. همچنین، با توجه به اینبه گرهیریشهموفق علیه نماتد کنترل زیستی عنوان عوامل توانند بهمی

ه محیط، تغییر بافت خاک و غیره، کننده خاک، تغییرات اسیدیتبسیاری از عوامل زراعی مانند تناوب، افزایش مواد اصلاح

شود که اثر این دو جدایه ها را افزایش یا کاهش دهند، لذا پیشنهاد میثر باشند و اثر آنؤها مآنتاگونیستتوانند در استقرار می

برتر  هایتوتون به منظور شناسایی تیمار گرهیریشههای دارای آلودگی طبیعی به نماتد ای و خاک، در شرایط مزرعهقارچی

 نیز مورد بررسی قرار گیرد. کنترل زیستی بردن کارایی عوامل  و بالا
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ABSTRACT 

Root-knot nematodes (Meloidogyne sp.) are one of the most important plant parasitic nematodes in the world. In 

recent years, the biological control of root-knot nematodes is considered a priority, to reduce the dangerous effects of 

chemical toxins, including threats to human health and environmental pollution. Antagonists are one of the effective 

factors in biological control. In order to biologically control tobacco root-knot nematode (Meloidogyne incognita), the 

antagonistic ability of two isolates of Trichoderma harzianum was investigated in laboratory conditions in a 

Completely Randomized Design (CRD) project in 4 replications. In laboratory studies, the effect of the culture extract 

of two isolates of Trichoderma, including Trichoderma harzianum BI and Trichoderma harzianum Iran 2375c with a 

concentration of 106 spores/mL, on the mortality of the second-stage juveniles (J2) after 48 and 72 hours and egg 

hatching of M. incognita in tobacco were evaluated at 48 and 72 hours. The experiment condition retained till 14 days. 

The average comparison showed that the most effective treatment was the T. harzianum BI isolate, after 14 days, 

caused 86.7 % decrease in egg hatching rate and after 72 hours, caused 69.5 % on the mortality of second-stage 

juveniles (J2) of M. incognita. In general, the results obtained from this research showed that the culture extracts of 

both T. harzianum isolates have good antagonistic ability against the M. incognita. 
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