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Extended Abstract 
1. Introduction: Plant parasitic nematodes cause important economic losses in agricultural crops. Knot-producing 
nematode, Meloidogyne javanica is the most destructive of many crops in the world. In order to control plant 
nematodes as one of the important plant pathogens, various methods such as, fallow and crop rotation, cultivation 
of resistant cultivars, biological control and chemical methods are used. Today, due to the excessive use of 
agricultural pesticides, the health of the consumer community and the environment are endangered. Because of 
the chitin and protein are as dominant compositions in middle layer of the eggshell, using of the chitinases and 
proteases produced as degrading enzymes in a wide range of the fungi is a good strategy for biological control of 
the on knot-producing nematode. The disintegration of nematode eggs can only be caused by enzymatic action. 
Activity of the fungal egg-parasites leads to immobility and death of the embryo and results in a reduction of 
nematode population density. Many natural enemies of plant parasitic nematodes occur that may be useful for 
biological control. These include pathogens, predators, competitors and antagonists of which 76% are fungi. The 
fungal antagonists have been most extensively studied and are considered the most applicable for biological control 
of nematodes. The use of biological agents to control of plant-parasitic nematodes is less effective compared with 
chemical method, but positive result of fungal agents has been encouraging. In this study has tried to be examined 
considerable ability of the various antagonistic fungi to control of M. javanica in vitro and greenhouse conditions. 
2. Materials and Methods: In this study has tried to be examined antagonistic ability of seven isolates of five 
fungal genus including: Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Fusarium equiseti, Paecilomyces sp., 
Trichoderma atroviridae, Ulocladium dauci and Alternaria alternata on knot-producing nematode in vitro and 
greenhouse conditions. The ability of the protease enzyme production of fungal isolates was also evaluated. The 
protease specific activity assay in 7 isolates of various species of fungi obtained from infected knot-producing 
nematode over 5 days of fungal growth (24, 48, 72, 96 and 120 h) was measured. Also evaluation was performed 
in vitro by calculating the percentage of parasitized eggs and larvae in water-agar and also in the greenhouse by 
examining the growth factors of cucumber under the antagonistic effect of fungal isolates on nematodes. The 
ability of antagonistic activity of the fungi on the eggs was evaluated in water-agar medium with evaluation of the 
interaction between fungi and eggs. The numbers of healthy and parasitized (dead) larvaes and eggs were 
calculated after two weeks. The ability of the antagonistic fungi under greenhouse conditions was done. To provide 
of fungal inoculum, 20g of soaked wheat seed were cast in bags with autoclave capability. Per every gram of casted 
seed, 2 ml distilled water were added and during 24 hours they autoclaved 3 times. Then to every of bag number 
of 4 fungi disk with 5 mm diameter from selected isolates was added in 3 repetitions and was kept in 25ºC and 
dark conditions. To colonization all of the seeds and to avoid of hang of them, every 48 hours interval the seeds in 
bags were mixed. After three weeks all of the seeds were infected with fungal isolates. The ability of the 
antagonistic fungi under greenhouse conditions was done by adding fungal inoculum and the numbers of 2000 
eggs to each pot and evaluation of performance traits of cucumber in pot after 90 days. 
In every two conditions, data analysis ANOVA (Analysis of variance) was conducted using of the SAS software 
version 9.4 in completely randomized design (CRD) with three replicates. 
3. Results and Discussion: Analysis of variance of evaluation results in vitro and greenhouse conditions showed 
significant difference among isolates in 1% level. Results showed there is direct relation between increase in plant 
yield and add fungal isolates to the pot.  
The results of antagonistic ability of fungal isolates in vitro and greenhouse showed there is good correlation 
between two conditions. So the results showed a positive effect of the fungal isolates in reducing nematode 
damages.  
4. Conclusions: Finally, based on all of the evaluations F. equiseti isolate was reported as the most effective isolate 
an F. oxysporum isolate as the least effective antagonist fungus.  
 
Keywords: Biological control, Enzymatic activity, Parasitism. 
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 چکیده 
 ارائه .است جهان سراسر در محصول اين به زاخسارت عوامل ترينمهم از يکی Meloidogyne javanica خیار گرهیريشه عامل نماتد

 وانايیت نماتدها و در تخم پوسته ترکیبات به توجه با .رسدمی نظر به ضروری بسیار بیماری اين کنترل جهت مناسب مديريتی کارهایراه

 کنترل در هاآن نقش و نماتد همراه هایقارچ شناسايی تخم، یديواره کنندهتجزيه هایآنزيم از وسیعی طیف تولید در هاقارچ از بسیاری

ج جنس از پن جدايه پژوهش، ارزيابی آنتاگونیستی هفت در اين .باشدمی اهمیت حائز بسیار سیستی نماتدهای جمله از نماتدها بیولوژيک

 Fusarium solani، Fusarium oxysporum، Fusarium equiseti، Paecilomyces sp.، Trichoderma atroviridae، Ulocladiumقارچی 

dauci  وAlternaria alternata همچنین توانايیقرار گرفت.  مطالعهآزمايشگاه و گلخانه مورد  در شرايطگرهی خیار بر روی نماتد ريشه 

يابی در شرايط آزمايشگاه به صورت محاسبه درصد تخم و لارو پارازيته های قارچی مذکور ارزيابی گرديد. ارزجدايه پروتئاز آنزيم تولید

رچی های قاآگار و همچنین در شرايط گلخانه به صورت بررسی فاکتورهای رشدی خیار تحت تأثیر آنتاگونیستی جدايهشده در محیط آب

 ديگر را تأيید کردند. نتايجی همبستگی داشتند و همبر نماتد انجام شد. نتايج به دست آمده از شرايط آزمايشگاه و گلخانه تا حد زياد

به عنوان  F. equisetiی زايی و خسارت نماتد بود. در نهايت جدايهقارچی در کاهش بیماری های مختلفدهنده اثر مثبت جدايهحاصل نشان

 . رش شدندهای آنتاگونیست گزاکم اثرترين قارچ به عنوان F. oxysporum ی مؤثرترين جدايه و جدايه

 

  .کنندگی، فعالیت آنزيمی، کنترل بیولوژيکپارازيته :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

زای مهم در نماتدهای انگل گیاهی از عوامل بیماری

خاک هستند و اغلب محصولات گیاهی مورد حمله این 

گرهی گیرند. نماتد ریشهزا قرار میعوامل بیماری

(Meloidogyne sp.یکی از مخرب ) ترین نماتدهای

د. شوجهان یافت میانگل گیاهی است که در تمام نقاط 

ی این بیماری در قسمت زیرزمینی ترین نشانهمشخص

ی هاآید. بر روی ریشه گیاه آلوده، گالگیاه به وجود می

شود که به ریشه ظاهری گرز مانند گره مانندی ایجاد می

های هوایی به دهد. علائم ایجاد شده بر اندامو خشن می

مواد غذایی  دلیل تأثیری است که نماتد بر جذب آب و

ها به سمت بالای گیاه به وسیله ریشه و انتقال آن

ها در مناطق گذارد. گسترش وسیع این نماتدمی

ها هم در و حضور آن گرمسیر و معتدلگرمسیر، نیمه

عنوان مزرعه و هم در گلخانه، باعث شده این نماتد به

زای گیاهی مطرح باشد ترین عوامل بیمارییکی از مهم

(Fabiyi, 2021 .) 

 زاد بسیار مشکلهای خاکطورکلی کنترل بیماریبه

های شیمیایی ها توسط روشاست و از بین بردن آن

 & .Saifullah)بر و خطرناک است بسیار هزینه

Naqibullah Khan, 2014).  تا چند سال اخیر کاربرد

ترین روش در مدیریت این های شیمیایی رایجکشآفت

اما در حال حاضر بر اساس توافقات  بیمارگر بوده است،

ی های شیمیایی در بعضالمللی استفاده از نماتدکشبین

ها بر روی از کشورها به دلایلی از قبیل اثرات مخرب آن

زایی در انسان، ماندگاری در خاک محیط زیست، سرطان

های زیرزمینی و قیمت بالای بیشتر و آلودگی آب

 ,.Bamisile et alها ممنوع شده است )نماتدکش

به دلیل مضرات ذکر شده محققان این امر به (. 2021

های مناسب برای مهار نماتدها یابی به راهدنبال دست

هستند که روش مناسب برای این امر کنترل به وسیله 

عوامل آنتاگونیستی مطرح شده و از آن به عنوان یك 

 ,.Liu et alشود )روش عملی و امیدبخش یاد می

2008; Sharon et al., 2009.)  

دشمنان طبیعی زیادی نماتدهای انگل گیاهی را 

دهند. ها را کاهش میمورد هجوم قرار داده و جمعیت آن

های مختلف قارچ های یکی از این عوامل زیستی گونه

درصد از  14بیشتر از  در مجموع باشد.آنتاگونیست می

ها دشمنان طبیعی گزارش شده از نماتدها را قارچ

از بین . (Zhang et al., 2020)دهند تشکیل می

 ماتریکودرهای جنس های آنتاگونیست نماتد، گونهقارچ

ای هظرفیت کنترل زیستی بالایی دارند و تولید آنزیم

گر مانند کیتیناز، گلوکاناز و پروتئاز به عنوان تخریب

 های بیوکنترلی در اینترین مکانیسم برای فعالیتمهم

رل نماتدهای انگل گیاهی مطرح شده قارچ جهت کنت

دو  (.Safari Motlagh & Samimi, 2013است )

 .Tو  Trichoderma harzianumگونه قارچی

lignorom   در کاهش آلودگی ناشی از نماتدM. 

javanica ( دارای اهمیت استHarman et al., 

 .Pای جهت بهتر کردن عملکرد قارچ . در مطالعه(2004

chlamydosporia  در کنترل نماتدهای انگل گیاهی

های خارج سلولی از جمله پروتئاز و کیتیناز نقش آنزیم

را در آلودگی تخم نماتدها مهم عنوان کردند 

(Manzanilla-Lopez et al., 2013) همچنین در .

و همکاران  Santosهای انجام شده توسط بررسی

 Pochonia( بیولوژی و فعالیت آنزیمی 2413)

chlamydosporia  جدا شده از نماتدهای سیستی

گرهی مورد مطالعه قرار گرفته و زمینی و ریشهسیب

پروتئازها و کیتینازهای خاصی را از این قارچ جداکردند. 

همکاران  و Ruanpanunی دیگری که در مطالعه

 .M های جدا شده از نماتد ( روی قارچ2414)

incognita  جدایه قارچی مورد  21انجام دادند، از بین

 های های غالب متعلق به قارچبررسی، گونه

Penicillium(3/31 و )درصدFusarium (8/32 

( اثر 2414) Mathur و Singhدرصد( بودند. همچنین 

های نماتد ریشهچندین گونه قارچی جدا شده از تخم

در شرایط آزمایشگاهی را  M. incognitaگرهی گونه 

های ه کردند قارچارزیابی کردند و مشاهد

oxysporum   Fusarium وF. solani سبب مرگ و 

 شوند.میر لاروهای نماتد و ممانعت از تفریخ تخم می

بنابراین با توجه به اهمیت محصول خیار و سطح زیر 

کشت بالای آن در کشور ما و نظر به ساختار تخم 



 

 116 ... در شرايط آزمايشگاه و (Meloidogyne javanica) های قارچی روی نماتد ريشه گرهی خیاربرخی جدايهارزيابی آنتاگونیستی 

 

 

های که پروتئازها به عنوان آنزیمنماتدها، همچنین این

 ها وجودکننده پروتئین در دامنه وسیعی از قارچتجزیه

دارند، در این پژوهش تلاش شده توانایی قابل توجه این 

های آنتاگونیست جهت فعالیت ها در قارچآنزیم

رار گرهی خیار مورد بررسی قبیوکنترلی علیه نماتد ریشه

 گیرد. 

 

  هامواد و روش

 ی گرهشناسايی و تهیه جمعیت خالص نماتد ريشه

 گرهیریشه خالص نماتد و تکثیر جمعیت هیهت جهت

(Meloidogyne javanica،)  سهیک كروش تلقیح یاز 

ای بر استفاده شد.محلی  اریرقم خ نماتد بهتخم سالم 

 یلوگرمیک كی هایدر گلدان اریخ وربذ این کار

 شامل ترکیبگرم خاک سترون  044 یحاو یکیپلاست

کشت  2:1:1 یهابه نسبت خاکبرگماسه، خاک رس و 

ند و بعد از گذشت چند روز که بذور ریشه تولید داده شد

کردند تك کیسه تخم نماتد به ناحیه نزدیك بذر اضافه 

گردید و آبیاری مرتب گلدان انجام شد. لازم به ذکر است 

 در هر مرحله آبیاری از آب جمع شده در ظرف زیر گلدان

برای آبیاری مجدد استفاده گردید. پس از گذشت دو ماه 

های آلوده های جدید تولید شده از ریشهکیسه تخم

 هریش از شده جدا نماتد یگونه استخراج شد. شناسایی

ش بر تهیه همچنین و شناسیریخت مشخصات اساس بر

همچنین  و ماده نماتد مخرج پیرامون ناحیه از

 گرفت. صورت دوم سن لارو و نر نماتد خصوصیات

 

 های قارچیتهیه جدايه

ی شامل: مختلف قارچ یهااز گونه هیهفت جدا

Fusarium solani( ،IRAN 2830C) Fusarium 

oxysporum(،IRAN 2832C) Fusarium 

equiseti، (IRAN 2828C )Paecilomyces sp. ،

(IRAN 2829C) Trichoderma atroviridae ،

(IRAN 2833C) Ulocladium dauci  و(IRAN 

2835C) Alternaria alternata  که پتانسیل

ها مورد فعالیت آنزیم کیتیناز در آن ها وبیوکنترلی آن

-رانهای زنده ایقارچ ونیاز کلکسبررسی قرار گرفته بود 

 ,Abbasi) شد هیتهمؤسسه تحقیقات گیاهپزشکی 

2017.) 

 

های سنجش فعالیت آنزيم پروتئاز در جدايه

 قارچی

 تولید و القا آنزيم 

 محیط از کشت محیط در پروتئاز تولید القای جهت

Felix (2442 )و  De Marcoطبق روش  TLE کشت

 از لیترمیلی 344. شد استفاده کازئین درصد 5با همراه

 دش ریخته لیتری یك هایارلن درون فوق کشت محیط

 اسپور 2×114 هاارلن از کدام هر به. گردیدند اتوکلاو و

 12 مدت به هاو ارلن شد تلقیح قارچی یجدایه هر از

 دقیقه در دور 124 سرعت با شیکر انکوباتور روی ساعت

 از پس. شدند داده قرار گراددرجه سانتی 25 دمای در

 درون به نظر مورد کشت محیط ساعت، 12 گذشت

 ده دتم به و گردید منتقل سترون سانتریفیوژ هایلوله

 رویی فاز سپس. شدند سانتریفیوژ 8444با دور  دقیقه

 صاف یك شماره واتمن کاغذ از استفاده با و برداشته

 آنزیم محلول عنوان به استفاده ها جهتآن از و گردیدند

 . شد استفاده آنزیمی سنجش در

 

 بررسی فعالیت آنزيم 

جهت ارزیابی فعالیت آنزیم پروتئاز از معرف فولین به 

با اندکی Felix (2442 )و  De Marcoکمك روش 

ه آزاد شد نیروزیمعرف با ت نیا تغییرات استفاده شد.

 دیپروتئاز واکنش داده و سبب تول میآنز تیاز فعال یناش

ومتر وفتتراسپکدستگاه توسط  یریگرنگ قابل اندازه

 زانیبا م میرنگ ارتباط مستق نیکه شدت ا شودیم

ها دایهج یبرا یمیآنز تیفعال زانیم .پروتئاز دارد تیفعال

 224در طول موج  هادر پنج روز متوالی از رشد جدایه

 .زیابی شداروفتومتر رنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکت

 عصاره بجای سترون مقطر آب از ی شاهددر نمونه

 نزیمآ ویژه گردید. جهت محاسبه فعالیت استفاده آنزیمی

 در موجود گرم پروتئینمیلی به آنزیم فعالیت تعمیم و

  روش به هانمونه در موجود کل پروتئین میزان عصاره،

Bradford (1012) گردید. تعیین ها جدایه تمام برای 
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آزمایش در سه تکرار برای هر جدایه در قالب طرح 

ا با همیانگین دادهمقایسه کاملاً تصادفی انجام گرفت و 

ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد آزمون چند دامنه

انجام شد. قبل از انجام  SAS 0/0افزار ده از نرمبا استفا

ها به کمك تجزیه واریانس، نرمال بودن توزیع داده

 والك مورد بررسی قرار گرفت.-های شاپیروآزمون

 

های قارچی علیه هيبررسی اثر آنتاگونیستی جدا

 در شرايط آزمايشگاه نماتد

 روتئازپ القاکننده کشت محیط عصاره تأثیر بررسی جهت

 15 آزمایشگاه، در نماتد تخم تفریخ کاهش میزان بر

 نماتد به تخم عدد 144 حاوی سوسپانسیون از لیترمیلی

-هالقایی جدای کشت محیط عصاره محلول لیترمیلی 35

 دمای در ساعت 12 مدت به و قارچی اضافه گردید های

( آنزیم فعالیت بهینه دمای)گراد سانتی درجه 31

 به سترون مقطر آب از ی شاهد،در نمونه. شد نگهداری

 گردید. استفاده آنزیمی عصاره جای

آزمایش در سه تکرار برای هر جدایه و سه تکرار برای 

نمونه شاهد در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام گرفت و 

ای دانکن در سطح ها با آزمون چند دامنهمیانگین داده

 دند. مقایسه ش SAS 0/0افزار احتمال پنج درصد با نرم

 

ه علی قارچیهای جدايهی اثرآنتاگونیستبررسی 

 نماتد در شرايط گلخانه

ی ههفت جدای آنتاگونیستیفعالیت به منظور تعیین 

گرهی خیار، آزمایشی در قارچی مذکور علیه نماتد ریشه

شرایط گلخانه به صورت طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار 

در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام 

انجام شد. تیمارهای آزمایش هشت تیمار شامل هفت 

جدایه قارچی و تیمار شاهد )خیار با نماتد و بدون قارچ( 

 بودند. 

بذر  گرم 24 قدارم های قارچیجدایهبرای تکثیر 

 قابل اتوکلاو پلاستیك در درونگندم خیس خورده 

لیتر آب مقطر ریخته شد و به ازاء هر گرم بذر دو میلی

ساعت اتوکلاو شدند.  08افزوده شد و سه بار به فاصله 

قطر  به قارچی دیسك چهارپلاستیك تعداد به هر سپس 

 ههای منتخب در سه تکرار اضافمتر از جدایهمیلیپنج 

و شرایط تاریکی  گرادسانتیدرجه  25و در دمای  گردید

شدن همه بذور و نگهداری شدند. جهت کلونیزه

 08فاصله ه ها بهمچنین جلوگیری از بهم چسبیدن آن

 های حاوی بذورزدن پلاستیكبار اقدام به بهمساعت یك

هفته کلیه بذور  سهگردید. در نهایت پس از گذشت 

ه در دآلوده شده و آماده استفا های قارچیتوسط جدایه

 .گلدان گردیدند

برای کاشت خیار از بذور خیار محلی که از مرکز 

جهاد کشاورزی ایلام تهیه شده بود استفاده شد. بذور 

های یك کیلویی با مورد استفاده در هر گلدان )گلدان

زهکش مناسب( که با مخلوطی از رس و ماسه استریل 

شت گردید. خاک مورد نظر پر شده بود ک 2:1به نسبت 

را ابتدا غربال کرده و سپس با استفاده از اتوکلاو سترون 

 گردید.

 هاگلدان خاک به قارچی هایتلقیح جدایه جهت

 داده قرار برگی چهار خیار گیاهچه یك گلدان هر درون

 سوسپانسیونی خاک، به قارچ تلقیح از پس روز ده. شد

 کیلوگرم هر ازای به گلدان هر در و تهیه نماتد تخم از

 فواصل با حفره سه الی دو ایجاد با نماتد تخم 2444

 دو لهفاص در متریسانتی پنج عمق با یکدیگر از یکسان

 ای،شیشه پیپت یك از استفاده با طوقه متریسانتی

 دهش ایجاد هایسوراخ داخل به نماتد تخم سوسپانسیون

 حرارت درجه اول هایروز در ها اضافه گردید.گلدان در

 و شد تنظیم گرادسانتی درجه 35 الی 34 دامنه در

 .گرفت صورت مرتب طور به آبیاری

 فاکتورهای ارزیابی به اقدام تلقیح، از پس ماه دو

و عملکردی گیاه  رشدی فاکتورهای و نماتد تولیدمثل

 خشك و تر وزن هوایی، اندام خشك و تر شامل وزن

 به مربوط هایشاخص و ساقه طول و ریشه طول ریشه،

 رمگ یك در گال تعداد شامل نماتد تکثیر و تولیدمثل

 رارق بررسی مورد ریشه گرم در تخم کیسه تعداد ریشه،

 معیتج مبنای بر نیز نماتد تولیدمثلی فاکتور. گرفت

 بیارزیا مورد شده، تلقیح نماتدهای تعداد و نماتد نهایی

 . گرفت قرار

 0/0ها با استفاده از نسخه تجزیه واریانس داده
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ها توسط آزمون و آزمون مقایسه میانگین SASافزار نرم

ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام چند دامنه

 شد.

 

 و بحث نتايج

شناسايی گونه نماتد بر اساس صفات 

 شناسیريخت

ها و لاروهای سن ی مادهشناسختیربا بررسی مشخصات 

کلیدهای شناسایی معتبر و منابع دوم و استفاده از 

 ,Treubه )دست آمده، گونهای نماتد بهموجود، جدایه

1885  Meloidogyne javanica ) شناسایی و تأیید

 فاقدو  شکلگلابی هاماده (.EPPO, 2013گردید )

 10-18 استایلت طول. هستند پشتی برآمدگی

قرار  راستا یك در شکل و مرغیتخم هاگره میکرومتر،

 گرد( Perineal pattern) بدن انتهای نقوش. دارند

 شیارهای دارای و ضعیف پشتی قوس با ( و1)شکل 

 ضعیف بسیار یا و ندارد وجود جانبی خطوط. است صاف

 غده شش. است مشخص انحنای یك دارای مدُ. است

 سهکی تولید بدن پشتی قسمت در بزرگ سلولیتك

 و شودمی خارج مخرج از که دارند عهده بر را ژلاتینی

 در لب ناحیه نرها در. باشدمی تخم زیادی تعداد حاوی

 و ندارد وجود جانبی هایلب نیست. معمولاً راستا یك

 10-20 استایلت طول. نیست بلند هالب صفحه

 هستند. گرد و راستا یك در هاگره و است میکرومتر

 و میکرومتر 044-524 دوم سن لارو در بدن طول

 ترشحی سوراخ مجاور یا جلویی قسمت در زونیدهمی

 ناحیه و است میکرومتر 01-24 دم طول. دارد قرار

 وجود گرد نوک و میکرومتر 0-18 طول به بلند شفاف

 دارد.

 

 
 میکرومتر( 14بار اسکیلها   ب( نقوش کوتیکولی انتهای بدن. )ماده: M. javanicaالف( نماتد گونه ی  -1شکل 

Figure 1- A: M. javanica: Females, B: Perineal pattern. (10 micrometer scale) 
 

 فعالیت آنزيمی 

صورت ه ب ی مذکوربرای هفت جدایه آنزیم ویژه فعالیت

 یك ازای به دقیقه در شده آزاد تیروزین گرممیلی

در پنج روز  عصاره در موجود کل گرم پروتئینمیلی

ها دارای تمام جدایه تعیین شد.متوالی در سه تکرار 

در روز پنجم  هاهیجداو تمام ند فعالیت پروتئازی بود

نسبت به روز اول سنجش دارای روند کاهشی در فعالیت 

 (.2ویژه آنزیم بودند )شکل 

و کمترین فعالیت ویژه آنزیم در روز اول به بیشترین 

 بر واحد F. equiseti (1/4 یترتیب در جدایه

 واحد F. oxysporum (422/4 ی جدایه و( گرممیلی

 نیز دوم  روز در(. 3 شکل) آمد دست به( گرممیلی بر

 بر واحد 48/4مقدار  به آنزیم ویژه فعالیت بیشترین

و کمترین  .Paecilomyces sp جدایه در گرممیلی

 در گرمواحد بر میلی 41/4فعالیت ویژه آنزیم به مقدار 

. در روز سوم (0 )شکل گردید مشاهده .dauci  Uجدایه

 ب الف
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 ی بیشترین میزان فعالیت ویژه آنزیم مربوط به جدایه

F. equiseti  و کمترین میزان فعالیت ویژه آنزیم مربوط

زهای . در طی رو(5)شکل  به دست آمد  U. dauciبه

ها دارای چهارم و پنجم فعالیت ویژه آنزیم در همه جدایه

مقدار تقریباً ثابت و کمتر از روزهای اول تا سوم بود. 

بنابراین بیشترین میزان فعالیت ویژه آنزیم در روز اول و 

و کمترین میزان فعالیت   F. equisetiمربوط به جدایه

هارم به در روز چ  U. dauciط به جدایهمربوویژه آنزیم 

 .(1و  2های )شکلمقدار تقریبی صفر بود 

 

 
 در روزهای مختلف قارچی هایجدايهپروتئاز مقايسه میانگین فعالیت ويژه آنزيم  -2شکل 

Figure 2- Mean comparison of the protease specific activity of fungal isolates in various days  
 

 

 
فعالیت ويژه آنزيم پروتئاز در روز اول رشد قارچ -3شکل   

Figure 3- Protease specific activity of fungal isolates in first day of fungal growth 
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 رشد قارچ دومپروتئاز در روز  ميآنز ژهيو تیفعال -0شکل 

Figure 4- Protease specific activity of fungal isolates in second day of fungal growth 

 

 

 
فعالیت ويژه آنزيم پروتئاز در روز سوم رشد قارچ -1شکل   

Figure 5- Protease specific activity of fungal isolates in third day of fungal growth 
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 فعالیت ويژه آنزيم پروتئاز در روز چهارم رشد قارچ -6شکل 

Figure 6- Protease specific activity of fungal isolates in fourth day of fungal growth 
 

 
فعالیت ويژه آنزيم پروتئاز در روز پنجم رشد قارچ -1 شکل  

Figure 7- Protease specific activity of fungal isolates in fifth day of fungal growth 

 

ای هی فعالیت آنتاگونیستی جدايههانتايج بررسی

 در شرايط آزمايشگاه قارچی

 با ی قارچیهیجداهفت  آنتاگونیستی فعالیت توانایی

 رایطش در نماتد تخم با قارچی عصاره متقابل اثر بررسی

 تخم تعداد ساعت، 12 از پس و گردید انجام آزمایشگاه

 هاجدایه یهمه. شد محاسبه( لارو مرده) شده پارازیته

 یهاآنزیم تولید. بودند کنندگیپارازیته قدرت دارای

 قارچی هایجدایه برخی توسط پروتئاز جمله از مختلف

 نساختما حفظ در پروتئین ساختاری اهمیت به باتوجه

ود شمی هاتخم ثبات و توسعه کاهش باعث نماتدها، تخم

(Benitez et al., 2004 .)پوسته نفوذپذیری در تغییر 

 و تخم تفریخ مهار جنین، مرگ به تواندمی نماتدها تخم
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 & Siddiqui) شود منجر نماتد جمعیت کاهش

Shaukat 2003 .)ی مطالعه درSahebani  وHadavi 

 پروتئاز جمله از هاآنزیم تولید توانایی میزان (،2448)

 ارتباط دارای نماتد تخم تفریخ کاهش میزان با قارچی

 مقایسه از آمده دست به نتایج براساس. بود مثبت

 بیشترین دارای F. equiseti یجدایه ها،داده میانگین

 خمت تعداد بیشترین واقع در و کنندگیپارازیته قدرت

 یستآنتاگون قارچ فاقد که شاهد تیمار و بود پارازیته شده

 بود WA کشت محیط در نماتد تخم دارای فقط و

 بر علاوه همچنین. داشت را مرده تخم تعداد کمترین

 قدرت کمترین دارای U. dauci یجدایه شاهد تیمار

 مشخص بررسی این در(. 8 شکل) بود کنندگیپارازیته

 هایتخم قادرند آزمون مورد قارچی هایجدایه تمام شد

 یادز احتمال به را خصوصیت این. کنند پارازیته را نماتد

 پروتئازی هایآنزیم ترشح توانایی مرتبط با توانمی

  .دانست فوق هایقارچ توسط

 

 
 در شرايط آزمايشگاه M. javanicaی قارچی علیه هاهيجدااثر  -2شکل 

Figure 8- The effect of fungal isolates against M. javanica in vitro  

 

ی های قارچهای آنتاگونیستی جدايهنتايج بررسی

 در شرايط گلخانه 

 گلخانه شرایط در خیار نشاء رشد روزه 04 دوره پایان در

 ایفاکتوره ها،آنتاگونیست و بیمارگر متقابل حضور در

 ریشه، خشك و تر طول ریشه، وزن شامل خیار رشدی

 خشك و تر ارتفاع بوته، تعداد انشعابات ساقه، وزن

 گیریهوایی، تعداد میوه و وزن میوه اندازه هایاندام

ی تولیدمثلی هاشاخصهمچنین در این بررسی . گردید

شامل تعداد گال، تعداد کیسه تخم و تعداد تخم  نماتد

 رخیب توسط ریشه کلونیزاسیوندر گلدان ارزیابی شد. 

 و ریشه توسعه و رشد افزایش باعث قارچی هایجدایه

 و غیرزیستی هایاسترس به مقاومت محصول، تولید

 شودمی خاک مغذی مواد از استفاده بازده افزایش

(Sharon et al., 2007 .) 

 آزمون مورد هایجدایه تمام حاصل نشان داد نتایج

 فاقد و نماتد تخم دارای فقط که شاهدی با قیاس در

 افزایش یتوانای بیمارگر با تقابل در بود آنتاگونیست قارچ

 و بیشترین F. equiseti جدایه. داشتند را ریشه طول

 ریشه طول در را افزایش کمترین F. solani جدایه

 فقط که شاهدی با قیاس در هاجدایه تمام دادند. نشان

 قابلت در بود آنتاگونیست قارچ فاقد و نماتد تخم دارای

. شدند و خشك ریشه تر وزن افزایش باعث بیمارگر با

 U. dauci جدایه و بیشترین F. equiseti جدایه

 داشتند ریشه و خشك تر وزن در را افزایش کمترین

 آلوده شاهد در ریشه تر وزن کاهش میزان (.1)جدول 

 فاقد) سالم خیار شاهد تیمار با مقایسه در نماتد تخم به
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 کاربرد با کهحالی در بود درصد 35/23 ،(قارچ و تخم

. بود درصد 21/0 میانگین طور به F. equiseti جدایه

 درصدی 45/10 کاهش باعث نماتد تخم همچنین وجود

 خیار شاهد تیمار با مقایسه در خیار ریشه خشك وزن

 حضور در کهصورتی در شد( قارچ و تخم فاقد) سالم

 درصد 21/12 میزان این F. equiseti قارچی     جدایه

  .بود

  که شاهدی با قیاس در آزمون مورد هایجدایه تمام

ست قارچ فاقد و نماتد تخم دارای فقط  در بود آنتاگونی

شتندد را ارتفاع بوته افزایش توانایی بیمارگر با تقابل . ا

ین F. equiseti جدددایدده تر  .F جدددایدده و بیشدددد

oxysporum ارتفاع بوته نشددان در را افزایش کمترین  

 دارای فقط که شاهدی با قیاس در هاجدایه دادند. تمام

 اب تقابل در بود آنتاگونیسددت قارچ فاقد و نماتد تخم

ساقه، باعث بیمارگر شعابات  و  تر وزن افزایش تعداد ان

  F. equiseti جدایه. شدددند خشددك اندام های هوایی

شترین  را افزایش کمترین F. oxysporum جدایه و بی

شده سه تیمار ذکر  شتند )جدول  هر   شاهد در (.2دا

  اقهس تر وزن آنتاگونیست، قارچ فاقد و نماتد تخم دارای

 .F در حضددور جدایه که یافت کاهش درصددد 05/12

equiseti  درصددد  85/18میزان کاهش وزن تر سدداقه

  22/28میزان به نماتد حضور در ساقه خشك وزن بود.

 ردکارب با کاهش میزان صورتیکه در یافت کاهش درصد

تعداد ساقه نیز  .بود درصد 85/10 و 01/31 هایجدایه

شان داد و به میزان  شابهی را ن صد با  22/24روند م در

 کهصددورتی درآلوده شدددن به نماتد کاهش نشددان داد 

سارت نماتد    F. equisetiیجدایه باعث مهار کامل خ

ساقه شد و از کاهش تعداد  شعابات  روی صفت تعداد ان

 انشعابات ساقه جلوگیری نمود.

  U. dauci و .Paecilomyces sp ایهجدایه تیمار

 رد میوه تعداد کمترین و بیشدددترین دارای ترتیب به

لدان ند گ یه و بود عث .Paecilomyces sp جدا  با

شترین سه در میوه وزن افزایش مقدار بی   دشاه با مقای

  هجدای و شد آنتاگونیست قارچ فاقد و نماتد تخم دارای

F. oxysporum میوه وزن در را افزایش مقدار کمترین  

 آلودگی در میوه وزن و میوه تعداد(. 3 جدول) داد نشان

 درصددد 00/01 و 10/82 میزان به ترتیب به نماتد با

 Paecilomyces ایهجدایه کاربرد که یافتند کاهش

sp. و F. equiseti خسددارت کاهش میزان ترتیب به  

 را میوه وزن و درصد 02/21 و 85/11 به را میوه تعداد

 .رساندند درصد 41/1 به

های مورد بررسی ی جدایهدر شرایط گلخانه نیز همه

دارای فعالیت آنتاگونیستی بودند. مقایسه میانگین 

های نشان داد در تمام صفتصفات ارزیابی شده خیار 

ی خیار تیمار جدایه گیری شده در بوتهعملکردی اندازه

F. equiseti  دارای بیشترین مقدارها بود و به عنوان

های آنتاگونیست در شرایط گلخانه برترین جدایه

لازم به ذکر است که در ارتباط با تمام . شناخته شد

و فاقد  صفات، تیمار شاهد که فقط دارای تخم نماتد

قارچ آنتاگونیست بود کمترین مقادیر عملکردی را در 

 ها دارا بود.ی صفتهمه

های جمعیت گال در هر گلدان در حضور قارچ

کمترین  F. equiseti آنتاگونیست کاهش یافت، جدایه

بیشترین تعداد گال، تعداد کیسه  U. dauciو جدایه 

)جدول  گرم خاک دارا بودند 144تخم و تعداد تخم را در 

(. بین عملکرد میوه خیار با تعداد گال همبستگی منفی 0

با افزایش تعداد گال، وزن میوه  کهطوری بهوجود داشت 

 کاهش یافت.

های آزمایشگاهی روش مناسبی هرچند که بررسی

های برای شناسایی مقدماتی میکروارگانیسم

شود ولی بر اساس نتایج آنتاگونیست محسوب می

توان مفید بودن یك ور کامل نمیآزمایشگاه به ط

آنتاگونیست را تعیین کرد، زیرا در آزمایشگاه عموماً اثر 

یك آنتاگونیست مستقیماً در تقابل با عامل بیماری روی 

-که اثر میکروارگانیسمیك محیط غذایی است، در حالی

ها در محیط طبیعی تحت تأثیر عوامل زیادی نظیر دما، 

و رفتار سایر  اسیدیته، رطوبت، بافت خاک

-باشد. مثلاً ممکن است یك جدایهها میمیکروارگانیسم

ی آنتاگونیست در شرایط آزمایشگاه روی بیمارگر بسیار 

مؤثر باشد اما در محیط طبیعی نتواند موفق عمل کند. 

ی منتخب علاوه بر آزمایشگاه به همین علت هفت جدایه

 ایهدر شرایط گلخانه نیز بررسی شدند. نتایج قارچ
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آنتاگونیست روی فاکتورهای رشدی خیار در گلخانه 

ها در مقایسه با ی این قارچنشان داد که در حضور همه

و  Sharonیابد که شاهد میزان بیماری کاهش می

( نیز در مطالعات خود به همین نتایج 2441همکاران )

ای گلخانه در هیبررسهمچنین نتایج اند. اشاره داشته

 Kabeilو  Abd-Elgawadی لعهاین پژوهش با مطا

 کولتیوار دو در رشدی های( که شاخص2412)

 نماتد به آلوده( Super Strain B و Alisa) فرنگیگوجه

M. javanica دهش تلقیح نماتد به آلوده گیاه از کمتر 

 شاهد و T. atroviridae جمله از قارچی هایجدایه با

همچنین نتایج حاصل از این مطالعه . باشدمی همسو بود،

( که 2411و همکاران ) Affokponهای با بررسی

را روی  Trichodermaهای مختلف قارچ گونهتوانایی 

گرهی را ارزیابی کردند سبزیجات آلوده به نماتد ریشه

 قارچ فاقد شاهد گیاهان مطابقت داشت. در آن بررسی

 چیقار مختلف یهاهیجدا با تیمارشده گیاهان به نسبت

 قدرت دهندهنشان که بودند کمتری ریشه وزن دارای

 های قارچیجدایه برخی توسط ریشه رشد تحریك

باشد که مشابه همین نتایج در پژوهش حاضر نیز می

 حاصل شد.
 

 ی خیارريشهصفات مورفولوژی بر روی  M. javanica های قارچی علیهاثر جدايهمیانگین مقايسه  –1جدول 

Table 1- Mean comparison of effect of fungal isolates of M. javanica on morphological charactristics of 

cucumber root 

 جدایه

Isolate 
 طول ریشه 

Root length (cm) 

 وزن تر ریشه 
Fresh weight root (g) 

  وزن خشك ریشه

Dry weight root (g) 
Fusarium solani ±1.33de8.67 ±0.07cd0.90 ±0.007c0.083 

Fusarium oxysporum ±1.45cd10.33 ±0.11cd0.80 ±0.007c0.087 
Ulocladium dauci ±0.58de9.00 ±0.07d0.68 ±0.003c0.027 

Alternaria alternata ±1.15bc13.00 ±0.12b1.47 ±0.021b0.17 
Fusarium equiseti ±0.88a17.33 ±0.24a2.25 ±0.035a0.547 
Paecilomyces sp. ±0.33ab15.33 ±0.11a1.89 ±0.045a0.537 

Trichoderma atroviridae ±1.2cd11.67 ±0.21bc1.21 ±0.041a0.493 
Control ±0.58e6.00 ±0.06e0.13 ±0.001c0.004 

 داری باهم ندارند.درصد تفاوت معنی پنجای دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین
(p≤0.05).s multiple range test ,Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncan 

 

 اریخ های هوايیاندام صفات مورفولوژیروی بر  M. javanicaعلیه  های قارچیجدايهاثر مقايسه میانگین  -2جدول 

Table 2- Mean comparison of effect of fungal isolates of M. javanica on morphological charactristics of 

aerial organsof cucumber 

 جدایه

Isolate 
 ارتفاع بوته

Plant height (cm) 

 تعداد انشعابات ساقه

Number of stem 
bifurcations 

 وزن تر اندام هوایی

Fresh weight shoot (g) 
 وزن خشك اندام هوایی

Dry weight shoot (g) 

Fusarium solani ±0.72c13.20 ±0.88ab7.33 ±0.43cd4.37 ±0.02d1.04 

Fusarium oxysporum ±0.92d8.10 ±0.33ab6.33 ±0.17de3.64 ±0.16d0.85 

Ulocladium dauci ±0.35e5.50 ±0.58b6.00 ±0.23e3.06 ±0.04e0.44 

Alternaria alternata ±1.27c12.37 ±0.58ab7.00 ±0.29bc5.36 ±0.06cd1.14 

Fusarium equiseti ±0.94a19.17 ±0.33a8.33 ±0.41a7.92 ±0.22a1.87 

Paecilomyces sp. ±0.96b16.10 ±0.67a8.33 ±0.59a8.74 ±0.01ab1.66 

Trichoderma atroviridae ±0.64bc14.20 ±0.88ab6.33 ±0.65b5.80 ±0.1bc1.44 

Control ±0.17e4.74 ±0.88ab7.33 ±0.43cd4.37 ±0.01f0.10 

 داری باهم ندارند.درصد تفاوت معنی پنجای دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین
s multiple range test (p≤0.05).,Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncan 
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 اریخ یروی عملکرد میوهبر   M. javanica علیه قارچی هایاثر جدايه مقايسه میانگین -3ل جدو

Table 3- Mean comparison of effect of fungal isolates of M. javanica on yield of cucumber 

 جدایه

Isolate 
 تعداد میوه

Number of fruits 
 وزن میوه

Fruit weight (g) 
Fusarium solani ±0.58cd3.00 ±0.31ab3.59 

Fusarium oxysporum ±0.33d2.33 ±0.14c1.99 
Ulocladium dauci ±0.33d1.67 ±0.14c2.08 

Alternaria alternata ±0.58c4.00 ±0.12b3.43 
Fusarium equiseti ±0.58a8.00 ±0.32a4.16 
Paecilomyces sp. ±0.67b6.33 ±0.29b4.48 

Trichoderma atroviridae ±0.33c4.33 ±0.17b3.42 
Control ±0e0 ±0d0 

 داری با هم ندارند.درصد تفاوت معنی پنجای دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

(p≤0.05).s multiple range test ,Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncan 

 

 خیار در گلخانه  M. javanica بر روی جمعیت نماتد قارچی هایاثر جدايه مقايسه میانگین -0جدول 
Table 4- Mean comparison of effect of fungal isolates of M. javanica of nematode population in greenhouse 

of cucumber 

 جدایه

Isolate 
 تعداد گال

Number of nodes 
 تعداد کیسه تخم

Number of egg bags 

 تعداد تخم

Number of eggs 

Fusarium solani 10.00bc±1.53 4.67bc±0.67 279.00c±13.05 

Fusarium oxysporum 9.70bc±0.33 5.00b±0.58 291.00c±11.5 

Ulocladium dauci 12.00ab±0.58 6.67ab±1.2 366.70b±4.41 

Alternaria alternata 10.30bc±0.88 5.67b±0.67 297.00c±4.51 

Fusarium equiseti 1.70e±0.33 1.00e±0 53.30f±8.11 

Paecilomyces sp. 4.30d±0.33 2.00de±0 95.70e±3.76 

Trichoderma atroviridae 8.30c±0.33 3.00cd±0.58 248.30d±9.17 

Control 14.00a±0.58 444.00a±17.01 a468.00 

 داری باهم ندارند.درصد تفاوت معنی پنجای دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین
.s multiple range test (p≤0.05),Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncan 

 

 گیری کلینتیجه

ست آمده در این پژوهش می ن توابا توجه به نتایج به د

سی نتیجه گرفت که هر هفت جدایه ی قارچی مورد برر

توانسددتند در کنترل نماتد ریشدده گرهی خیار بسددیار 

به ند و  مل کن یهموفق ع جدا های برتر و موفق عنوان 

تاگونیسدددت در  تد ریشددده گرهی معرفی آن ما کنترل ن

 شوند.می

هایی مانند کنترل نماتد ریشه گرهی از روش برای

تناوب زراعی، استفاده از ارقام مقاوم و کاربرد 

ا هشود، اما استفاده از این روشها استفاده مینماتدکش

در مواردی بسیار پرهزینه و بدون کارایی کافی است. 

 به دلیل مضر بودن برایاستفاده از سموم نماتدکش نیز 

سلامتی انسان و ایجاد آلودگی محیط زیست محدود 

شده است. مدت زمانی که برای توسعه ارقام مقاوم لازم 

است و فشار اقتصادی که باعث محدودیت در استفاده از 

های زراعی دیگر است، موجب انگیزه برای تناوب و روش

تی یسیافتن عوامل بیوکنترل مناسب شده است. مهار ز

ن تواند به عنواهای بیوکنترل میاین نماتد توسط قارچ

روش جایگزین کنترل شیمیایی مورد استفاده قرار گیرد. 

های معرفی شده در این توان از جدایهبنابراین می

پژوهش به عنوان عوامل کنترل بیولوژیك مؤثر و موفق، 

فرمولاسیون مناسبی روی بسترهای مناسب از قبیل دانه 

های یا آرد ذرت تهیه کرد و به صورت فرمولگندم 

 Meloidogyneتجاری کارا جهت کنترل نماتد 

javanica  ارائه داد. 
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