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Extended Abstract  
 

1. Introduction: The root-knot nematodes (Meloidogyne spp.), are considered one of the most important 

plant-damaging nematodes in the world. In the last two decades, with the increasing prohibition of 

nematicides, the development of biological control agents has become one of the urgent needs to reduce 

the damage caused by these nematodes. Considering the fresh consumption of tomato and the dangers 

caused by the residual chemical pesticides in this product and the adverse effects of toxins on human 

health and the environment, the use of biological control methods, especially nematode antagonist fungi, 

which can produce some destructive enzymes of nematodes can be considered as an alternative and 

suitable method to control this diseases. The present study was conducted to evaluate the antagonistic 

effect of some fungal isolates on the root-knot nematode in vitro and in greenhouse conditions. The 

evaluation was done in vitro as the ability to produce lipase enzyme and to calculate the percentage of 

parasitized eggs, also in greenhouse as the examination of tomato growth factors under the influence of 

fungal isolates on nematodes in pot The results in vitro conditions showed that Trichoderma atroviride 

had the highest amount of lipase enzyme production and also the highest number of parasitized eggs. In 

greenhouse too, T. atroviride isolate had the highest antagonistic effect on tomato root-knot nematode 

and was introduced as the most successful fungal isolate in reducing damage caused by Meloidogyne 

javanica. 
 

2. Materials and Methods: To take samples of crops infected with nematodes, in May, June, and July 2019, 

plant and soil samples were taken from tomato farms and greenhouses in Kermanshah city. This study 

has tried to examine the antagonistic ability of seven isolates of five fungal genera including Fusarium 

solani, F. oxysporum, F. equiseti, Paecilomyces sp. Trichoderma atroviride, Ulocladium dauci, and 

Alternaria alternata on knot-producing nematode in vitro and in greenhouse conditions. The ability of 

the lipase enzyme production of fungal isolates was also evaluated. The lipase specific activity assay in 

seven isolates of various species of fungi obtained from infected knot-producing nematode over five 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 in a water-agar and the greenhouse by examining the growth 

factors of tomato 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 an evaluation of the interaction 

between fungi and eggs. The numbers of healthy and parasitized eggs were calculated after two weeks. 

The ability of the antagonistic fungi under greenhouse conditions was studied. To provide 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 disks with 5 mm diameter from selected isolates was added in 3 repetitions and was 

kept at 25 °C and dark conditions. To colonize all of the seeds and to avoid hanging 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 tomato in pot after 50 

days. In every two conditions, data analysis ANOVA (Analysis of variance) was conducted using of the 

SAS software version 9.4 in a completely randomized design (CRD) with three replicates. 
 

3. Results and Discussion: Analysis of variance of evaluation results in vitro and greenhouse conditions 

showed significant differences among isolates in 1% level. The results of the data in vitro conditions 

showed that T. atroviride had the highest amount of lipase enzyme production and the highest number of 

parasitized eggs in five consecutive days of measuring specific enzyme activity, while the lowest lipase 
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enzyme production and number of parasitized eggs were related to U. dauci and A. alternata. In 

greenhouse conditions, T. atroviride had the highest antagonistic effect against root-knot nematode, with 

95%, 61.3%, 99.4%, 47.8% and 45.4% increase root length, fresh weight root, dry weight root, number of 

stem bifurcations and number of fruit compared to the control, respectively. Also the results showed a 

twofold increase in plant height, fresh weight shoot and dry weight shoot. There was 41.8% and 48.8% 

decrease in number of node and the number of eggs per plant, too.  
 

4. Conclusions: Results showed there is direct relationship between an increase in plant yield and the 

addition of fungal isolates to the pot. The results of the antagonistic ability of fungal isolates in vitro and 

in greenhouse showed there is good correlation between the two conditions. So the results showed a 

positive effect of the fungal isolates in reducing nematode damage. Finally, based on all of the evaluations 

T. atroviride was reported as the most effective isolate ana A. alternata and U. dauci isolates as the least 

effective antagonist fungi.  
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   چکیده

در ساا      یاهیگ مخرب   ینمااتدها  ینترمهمبه عنوان یکی از    Meloidogyne javanicaنمااتد عام  ریشااه گرهی 

اساتفاده   سات،یز  طیدر ساممت انساان و مح  ییایمیاز مصار  ساموم شا  یمضارات ناشا  یبه دل. شاودیجهان محساوب م

های مخرب نماتدها را داشاته های آنتاگونیسات هه توانایی تولید برخی از آنزیمهای مهار زیساتی خصاوصااا قارچ از روش

تواند به عنوان روشی جایگزین و مناسب برای هنترل این بیماری در نظر گرفته شود. پژوهش حاضر با هد  باشند می

گوجه فرنگی در شارایط آزمایشاگاهی و های قارچی روی نماتد ریشاه گرهی  ارزیابی اثر آنتاگونیساتی برخی جدایه

انجام گرفت. ارزیابی در شاارایط آزمایشااگاه به صااورت توانایی تولید آنزیم لیماز و محاساابه درصااد تخم ای  گلخانه

قارچ آنتاگونیسات و همننین در شارایط گلخانه به صاورت بررسای فاهتورهای    -پارازیته شاده در تقاب  نماتد بیمارگر

  یها اندامتر و خشا   وزن  شاه،یتر و خشا  روزن  شاه،ی)طول ر  یشاناساختیصافات ررشادی گوجه فرنگی شاام :  

نماتد    یریدر بوته( و صافات تک   وهیوزن مو  وهی)تعداد م  یصافات عملکرد  ،تعداد انشاعابات سااقه، ارتفاع بوته(  ،ییهوا

ها در شاارایط  های قارچی انجام شااد. نتاید دادهتحت تأثیر جدایهتخم(   سااهی)شاااخگ گال نماتد و تعداد تخم در ه

گیری فعالیت ویژه آنزیم،  در پند روز متوالی اندازه  Trichoderma atrovirideی قارچی  نهگوآزمایشاگاه نشاان داد 

و همترین تولید آنزیم لیماز و همننین بیشاترین تعداد تخم پارازیته شاده دارای بیشاترین مقدار تولید آنزیم لیماز و 

بود. در شرایط    Alternaria alternataو    Ulocladium dauciهای قارچی  تعداد تخم پارازیته شده مربوط به جدایه

درصاادی در طول  99/ 4و   61/ 3، 95باا شاااهاد آلوده باه ترتیاب باا افزایش  در قیاا    T. atrovirideگلخااناه نیز قاارچ  

ریشاه، وزن تر و وزن خشا  ریشاه، با افزایش دو برابری در ارتفاع بوته نسابت به شااهد، افزایش دو برابری در وزن تر 

درصادی در وزن میوه و افزایش    45/ 4افزایش    درصاد افزایش در تعداد سااقه، 47/ 8های هوایی بوته و و خشا  اندام

درصاد در جمعیت  48/ 8و  41/ 8و همننین به ترتیب با هاهش    نسابت به شااهد  فرنگیدو برابری در تعداد میوه گوجه

  ثر آنتاگونیسااتی علیه نماتد عام  ریشااه گرهی بود و به عنواندارای بالاترین اگال نماتد و تعداد تخم نماتد در بوته،  

ها در هاهش خساارت عنوان هم اثرترین جدایهبه  A. alternataو   U. dauciهای  ی قارچی و جدایهترین جدایهموفق

  گردند. معرفی میگوجه فرنگی گرهی ناشی از نماتد ریشه

. آنتاگونیستی، آنزیم، جدایه قارچی، لیماز های هلیدی:واژه      
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مقدمه 

خاک هستند  مهم    بیمارگرهایگیاهی از  انگل    نماتدهای 

  دهند را مورد هجوم قرار می اغلب محصولات گیاهی  که  

(Piripour et al., 2022  .)از  گوجه یکی  فرنگی 

در بیشتر    زمینی خانواده سیب  مهم  گرمسیری   محصولات

مولد گره  نماتد  (.  Azarmi, 2019باشد )مناطق دنیا می

ترین نماتدهای  یکی از مهم  .Meloidogyne sppریشه  

طیف   به  خسارت  نظر  از  گیاهی  از  انگل  وسیعی 

کشاورزی   گوجهمحصولات  جمله       تاسفرنگی  از 

Jones et al., 2013) .)یع وس  دامنه   ی، جهان  ی پراکندگ  

  این نماتد   یاهی،گ  یمارگرهایب  یرو تعامل با سا  یزبانیم

  ی غذا  ینمأکه ت  زامهم خسارتاز عوامل    یکیرا به عنوان  

تهد را  کرده    کند یم   یدجهان    است مطرح 

(Castagnone-Sereno et al., 2013)ب از    ن ی. 

ر  ی نماتدها   M. javanica  یگونه  ،یگره  شهی عامل 

وجود    ای است و در تمام مناطق دن  یپراکنش جهان  یدارا

گونه معمول در جهان است که    نینماتد دوم  نیدارد. ا

  ت یدر درجه اول اهم   ی و پراکندگ  یاز نظر فراوان  رانیدر ا

دارد  ,.Mahdikhani Moghadam et al)  قرار 

نماتدها2003 ا  یگره   یشهر  ی(.  رو  یجادباعث    ی گال 

  یی هوا  ی هادر اندام  ی ضعف، کاهش رشد و پژمردگ  یشه، ر

،  Meloidogyne arenariaنماتد ه  نشوند. چهار گویم

M. hapla  ،M. incognita    وM. javanica  یت از اهم  

  کنترل در    (.Perry et al., 2009)ند  برخوردار  یشتریب

  ی هاروش  ،، استفاده از ارقام مقاومی انگل گیاهینماتدها

  تله   یاهانگ  ی،غرقاب، تناوب زراع   یش،از جمله آ  ی زراع

  که   مطرح است  یمیایی استفاده از سموم ش و همچنین  

موارد اغلب  ا  ی بعض  در    یی کارا  کنترل   یهاروش  ین از 

را   سموم   ندارد.لازم  مصرف  از  ناشی  مضرات  دلیل    به 

سلامت  یی ای میش مح  در  و  روش    ،ست یز  ط یانسان 

برای این امر، کنترل به وسیله عوامل  جایگزین  مناسب  

آنتاگونیستی مطرح شده است و از این روش به عنوان  

می یاد  امیدبخش  و  عملی  روش   Ahun)  شودیك 

Manesh, 2006.)    نماتدهای انگل گیاهی مورد هجوم

یکی از این  گیرند که  دشمنان طبیعی قرار میبسیاری از  

های آنتاگونیست  های مختلف قارچعوامل زیستی، گونه

  .(Zhang et al., 2020)هستند 

پوبررسی که  داده  نشان  نماتدها  تخم  های  سته 

لیپید    گرهی ریشه و  کیتین  پروتئین،  شامل 

بودن  باشد.گونهمی دارا  علت  به  تریکودرما  قارچ  های 

  3و1های هیدرولیز کننده کیتیناز، پروتئاز، لیپاز و  آنزیم

باشند. در  گلوکاناز قادر به تخریب پوسته تخم نماتد می

از    15  ی پژوهش قارچ تریکودرما در    پنججدایه  از  گونه 

  مهار زیستی های آنزیمی این قارچ برای  رابطه با فعالیت

رد بررسی قرار  ودر گلخانه مروی گوجه فرنگی  این نماتد  

بیشترین ضریب همبستگی بین فعالیت آنزیم  که  گرفتند  

و فاکتور تولید مثل مربوط به دو آنزیم کیتیناز و پروتئاز  

لیپاز   آنزیم  به  مربوط  همبستگی  کمترین  بود  و 

(Kavari, 2014  .)بررسی و    Sohrabiی  هانتایج 

( که  2015همکاران  بود  آن  از  حاکی  آنزیم (    فعالیت 

بود  بالاتر  کیتیناز در گیاهان میکوریزی نسبت به شاهد  

به حداکثر میزان خود رسید.    و تلقیح  از  بعد  دو هفته 

همچنین حداکثر فعالیت آنزیم در گیاهان تلقیح شده با  

بعد از    قارچ میکوریز و نماتد ریشه گرهی، در روز چهارم 

نشان  مایه نتایج  نماتد مشاهده گردید. در مجموع  زنی 

گیاهان   ریشه  در  کیتیناز  آنزیم  فعالیت  افزایش  دهنده 

گیاهان   با  مقایسه  در  میکوریز  قارچ  با  شده  تیمار 

غیرمیکوریزی بود و حمله نماتد در حضور قارچ میکوریز  

کرد.  ایجاد  کیتیناز  فعالیت  در  بیشتری    افزایش 

)  Badakhshanهای  بررسی همکاران  نشان  2017و   )

جدایه  و    Trichoderma virens  در تیمار ترکیبیداد  

Bacillus subtilis   ،  سن دو و عدم  مرگ و میر لارو

برابر نسبت    5/1و    5تفریخ تخم نماتد به ترتیب به میزان  

یافت.   افزایش  آزمایشگاه  شرایط  در  شاهد  نتایج  به 

  در Naraghi  (2016  )و    Abu Torabiهای  بررسی

آنتاگون  یابی ارز  خصوص  Talaromyces  یستی اثر 

flavus    وTrichoderma harzianum    کنترل در 

ریشه   ی رو(  (Meloidogyne javanica  گرهی نماتد 

بود  فرنگگوجه  یاهگ آن  از  حاکی  بی    یمارهای ت  ینکه 

نماتد متعلق به    یتتعداد تخم و جمع  ینکمتر  یشی،آزما
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  یست دو گونه قارچ آنتاگون یبشده با ترک  یمارت  یهابوته 

شاهد آلوده در سطح    یمار با ت  دارییبود که اختلاف معن 

  یت جمع  یانگین،طور م  نشان داد و بهپنج درصد    احتمال

  یكنقش هر    ررسی کاهش داد. در ب  درصد   80نماتد را تا  

قارچ بهاز   به  T. flavus  و  T. harzianum  یی،تنهاها 

جمع   67و    78باعث    یب،ترت کاهش    نماتد   یتدرصد 

پژوهش   در  )  Albehadeliشدند.  همکاران  (  2019و 

زیستی   مهار  امکان  عنوان  با    M. javanicaتحت 

تحت شرایط گلخانه     T. harzianumاستفاده از قارچ  

های قارچی مورد بررسی، شدت  نتایج نشان داد جدایه

 دهد.  بیماری و تعداد گال در ریشه را کاهش می 

ای به  توجه    در   تخم  پوسته  غالب  ترکیب  نکهبا 

را  نماتدهای گرهی  ل   نیتی ک  ن،یپروتئ  ریشه    د ی پیو 

می    تجزیه   های آنزیم  که  جاییآن  از  و   دهند تشکیل 

ترکیبات   کننده    از   موجودات   از  وسیعی   دامنه   در  این 

  شده   تلاش   پژوهش  این  در.  دارند  وجود   ها¬قارچ  جمله

  نقش   و  قارچی  لیپازهای  توجه  قابل  پتانسیل

گوجه    یگره  شه ینماتد عامل ر  علیه  هاآن  آنتاگونیستی 

 گیرد.قرار  ی ابیمورد ارز یفرنگ

 ها مواد و روش

 گرهی  ی نماتد عام  ریشهشناسایی گونه

نمونه منظور  در  به  نماتد،  به  آلوده  مزراع  از  برداری 

از مزارع و    1399های اردیبهشت، خرداد و تیر ماه  ماه

گوجهگلخانه کشت  شهرستان  های  سطح  در  فرنگی 

بودند،   نماتد  به  آلودگی  به  مشکوک  که  کرمانشاه 

 Meloidogyneو خاک آلوده به نماتد  یاهیگ  یهانمونه 

spp.   از  جمع پس  شد.  آزمایشگاه،  آوری  به  انتقال 

آب  ریشه با  آلوده  از  های  و پس  معمولی شسته شدند 

قطعه کردن ریشه به مدت  قطعه  ساعت در آب    24ها 

شدند. داده  کیسه  قرار  به  سپس  چسبیده  تخم  های 

به  گال میکروتیوب  در  و  شدند  آوری  جمع  ریشه  های 

شدند. منتقل  سلسیوس  درجه  چهار    یات عمل  دمای 

از    یت استخراج، کشتن و تثب با استفاده  از خاک  نماتد 

  یابی جهت دست  گرفت. ( انجام 1969)De Grisse روش

-گوجه آلوده  ی ریشه به نماتد ماده بالغ پس از شستشو

کولر  ینوبه کمك ب  یشهنماتد از سطح ر  یجداساز   فرنگی،

جداساز گرفت.  صورت   از  برماده  ییشناسا  ی،پس    ها 

نماتد ماده  بدن    یانتها  یکولی اساس برش از شبکه کوت

(Prennial pattern)    دی با استفاده از کلصورت گرفت و  

( و  1981)  Triantaphyllouو    Eisenback  ییشناسا

( مربوطه  ی  گونه(  Rusinque et al., 2018منابع 

استخراج تخم    داده شد.   صیمورد مطالعه تشخ  تیجمع

ب روشنیز  از  استفاده  Barker  (1973  )و     Huuseyا 

 گرفت   صورت

 های قارچیتهیه جدایه

جداتعداد   گونه  ه یهفت  قارچ  یهااز  شامل:  مختلف  ی 

Fusarium solani ( ،IRAN 2830C)  Fusarium 

oxysporum (  ،IRAN 2832C)  Fusarium 

equiseti،   (IRAN 2828C  )Paecilomyces sp.  ،

 (IRAN 2829C )  Trichoderma atroviride  ،

 (IRAN 2833C)  Ulocladium dauci    و (IRAN 

2835C)  Alternaria alternata    مهار  که کارایی 

سیب طلایی  سیست  نماتد  روی  ها  آن  زمینی  زیستی 

های زنده  قارچ  ونیاز کلکس مورد بررسی قرار گرفته بود  

ها  بخش رستنی  -پزشکی مؤسسه تحقیقات گیاه  -ایران

 (.  Abbasi, 2017شد ) هیته

های قارچی در  ارزیابی فعالیت آنتاگونیستی جدایه

 شرایط آزمایشگاه 

جهت بررسی تأثیر عصاره محیط کشت القا کننده لیپاز  

آزمایشگاه،   در  نماتد  تخم  تفریخ  کاهش  میزان    15بر 

عدد تخم نماتد    100میلی لیتر از سوسپانسیون حاوی  

میلی لیتر محلول عصاره محیط کشت حاصل از    30و  

کشت هر کدام از جدایه ها روی محیط مایع القا کننده  

ساعت در    72ریخته و به مدت    تشتك پتری لیپاز درون  

فعالیت    سلسیوسدرجه    37دمای   ی  بهینه  )دمای 

داده شد   قرار  پارازیته شده  آنزیم(  تخم  تعداد  نهایتاً  و 

های شاهد، از آب مقطر سترون  در نمونهارزیابی گردید. 

آنزیمی استفاده شدبه جای عصاره . آزمایش در سه  ی 

هد )دارای لارو  ی قارچی و نمونه شاتکرار برای هر جدایه
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سن دو نماتد و فاقد هرگونه قارچ( در قالب طرح کاملاً  

داده میانگین  و  گرفت  انجام  با  تصادفی  از  ها  استفاده 

آزمون دانکن، در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از  

قرار گرفتند.  سهی مورد مقا SAS 9.4افزار نرم

های قارچی در  فعالیت آنتاگونیستی جدایهارزیابی  

 شرایط گلخانه

تعیین   منظور  جدایه  آنتاگونیستی فعالیت  به  ی  هفت 

ریشه نماتد  علیه  مذکور  گوجهقارچی  فرنگی،  گرهی 

آزمایشی در شرایط گلخانه به صورت طرح کاملاً تصادفی  

سازمان جهاد کشاورزی  گلخانه تحقیقاتی    با سه تکرار در 

هشت   آزمایش  تیمارهای  شد.  انجام  کرمانشاه  استان 

دارای  ی قارچی و تیمار شاهد )تیمار شامل هفت جدایه

  ی بررس  ن یا( بودند.  لارو سن دو نماتد و فاقد هرگونه قارچ 

آغشته ر  سازیبا  و  نماتد  با    فرنگیگوجه  شه ی خاک 

 . انجام گرفت ست یآنتاگون هایو قارچبیمارگر 

گرم بذر    20مقدار  ی،  قارچ  ی هاهیتکثیر جدا  یبرا

  خته ی قابل اتوکلاو ر  لونی خورده در درون نا  س یگندم خ

آب مقطر افزوده    تریل   یل یشد و به ازاء هر گرم بذر، دو م

ساعت اتوکلاو شدند. سپس    48مدت    ی شده و سه بار ط

نا هر  د  لون،یبه  چهار  پنج    یقارچ   سك یتعداد  قطر  به 

  د ی منتخب در سه تکرار اضافه گرد  یهاهیمتر از جدایلیم

دما در  شرا  سلسیوسدرجه    25  یو    ی ک یتار  طیو 

کلون  ینگهدار جهت  و    زهیشدند.  بذور  همه  شدن 

  48ها به فاصله  آن  دن یم چسبهاز به  یریجلوگ  ن یهمچن

به  ك ی ساعت   اقدام  ناهبار  بذور    ی حاو  یهالونیم زدن 

نهادیگرد کل  ت ی. در  از گذشت سه هفته،  بذور    ه یپس 

آلوده شده و آماده استفاده در    یقارچ   یها  هیتوسط جدا

 .دندیگلدان جهت آزمون گلخانه گرد 

کرمانشاه که    یمحل  یفرنگکاشت از بذر گوجه یبرا

اساااتاان    یعیو مناابع طب  یکشااااورز  قااتیاز مرکز تحق 

 یفرنگشاده بود اساتفاده شاد. بذور گوجه  هیکرمانشااه ته

با زهکش مناسااب با   ییلویک  دو  یکیپلاساات  گلداندر  

از رس و ماسه    یکه با مخلوط  متریلیم  170قطر دهانه  

پر شاده بود کشات   1:1:2  تببرگ به نسا ساترون و خاک

. خاک مورد نظر را ابتدا غربال کرده و ساااپس با دیگرد

)ساه   . در مرحله نشااءدیاساتفاده از اتوکلاو ساترون گرد

ی  قاارچ هاای  جادایاه  یزنهیا مااجهات    (،یتاا چهاار برگ

 دهماایاه تلقیح قاارچ باه میزان  هاا،  آنتااگونیسااات باه بوتاه

ها ها افزوده و با آنسطحی گلدان درصد بااااه خاااااک

از   یونیساوساپانسا ، روز  دهمخلوط گردید. بعد از گذشات  

  لوگرم یهر ک  یو در هر گلادان باه ازا  هیا تخم نمااتاد ته

در  اسااتفاده شااد. به این صااورت که    تخم نماتد 1000

ساه ساوراخ با   ،هر بوتهی  طوقه  متری¬یفاصاله دو ساانت

  جاد یا  متریساانت  پنجبه عمق    گریکدیاز    کساانیفواصال  

تخم    ونیساوساپانسا   ،یاشاهیشا   پتیپ  ك یو با اساتفاده از  

ها اضافه  شده در گلدان جادیا یهانماتد به داخل سوراخ

 به طور مرتب صورت گرفت.  یاریآبو    دیگرد

نمااتاد باه   یزن  هیا از ماا  روز  50پس از گاذشااات  

  هاای ¬شااااخص  یریگانادازه  ی،گوجاه فرنگ  یهاابوتاه

تعاداد تخم  و   نمااتد شاااامل شااااخص گال  ییزایماریب

  شااه یگرم خاک اطراف ر 100تخم در    سااهیدرون هر ک

روش   تعا Sasser  (1989بااه   نیا هماچانا   .دیاا گرد  نییا ( 

برحساب  شاهیشاامل طول ر  شاهیری  سا شاناریخت  صافات  

بر حسااب گرم در   شااهیوزن تر و خشااك ر  متر،سااانتی

شامل ارتفاع    ییهوا هایاندام  شناسیریختصفات    ،بوته

 هایوزن تر و خشااك انداممتر،  بر حسااب سااانتیبوته 

تعداد انشااعابات ساااقه،   ،یی بر حسااب گرم در بوتههوا

شااامل تعداد   یفرنگگوجه  یصاافات عملکردهمچنین  

در  بر حساااب گرم در بوتاه    وهیدر بوتاه و وزن م  وهیم

ارز  یمااارهااایت مورد  گرفاات  یابیاا مربوطااه  برای  قرار   .

بوتاه از خط کش  انادازه گیری طول ریشااااه و ارتفااع 

گیری و برای وزن تر و خشااك ریشااه و وزن تر و اندازه

های هوایی و همچنین وزن میوه از ترازوی خشاك اندام

گرم اساااتفااده   01/0باا دقات    MH-639دیجیتاال مادل  

  درجاه   28±2  یهاا در دماامادت گلادان  نیادر  شاااد.  

در روز قرار   یساااعت نور  هشااتو حداقل    ساالساایوس

 گرفتند.  

تاأثیر مثبات تیماارهاای قاارچی  ی تیماارهاا،  در هماه

فرنگی به آنتاگونیسااات بر بیماری ریشاااه گرهی گوجه

درصااد افزایش صاافات رشاادی و صااورت محاساابه  

بوتاه گوجاه هاای فرنگی و کااهش شااااخصعملکردی 

هاای آنتااگونیسااات در  تکثیری نمااتاد در حضاااور قاارچ
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قیاس با شاااهد آلوده به نماتد بیمارگر نیز انجام شااد. 

  شاااناسااای همبساااتگی بین صااافات ریختهمچنین  
فرنگی باا همادیگر و همبساااتگی بین صااافاات  گوجاه

تکثیری نماتد بیمارگر با صفات عملکردی گوجه فرنگی  

از   مورد تجزیاه و تحلیال آمااری قرار گرفات. هر کادام 

  ی طرح کاملاً تصاادف  یهیدر ساه تکرار و بر پا  هاشیآزما

از تجزیاه واریاانس داده.  دیا انجاام گرد هاا باا اساااتفااده 

ها توساط آزمون و مقایساه میانگین SAS  9.4افزار نرم

ای دانکن در ساطح احتمال پنج درصاد انجام  چند دامنه

 شد.

 ی قارچ  هایدر جدایه لیماز میآنز  تیفعال بررسی 

 لید و القا آنزیم تو

القا  منظور  جدا  پازیل   میآنز  دیتول  یبه    ی هاهیتوسط 

( به  1976)  Reeseکشت اصلاح شده   طی ، از محیقارچ 

ز  دوهمراه   روغن  گرد  تونی درصد  محدیاستفاده    ط ی. 

شامل  نظر  گرم    KH2PO4  ،4/1گرم  دو    مورد 

(NH4)2SO4  ،3/0    گرمMgSO4.7H2O  ،3/0      گرم

CaCl2    م  3/0و اوره  از    تری ل  یلیم  300.  باشدیگرم 

یك    یا   شهیش   یهاارلنکشت مورد نظر درون    ط یمح

. پس از سرد  دیشد و سپس اتوکلاو گرد  ختهی ر  یتریل

مح ها  ط یشدن  هر    ی کشت  به    ها ارلناز    ك ی مذکور، 
  ی زنهیما  ی قارچ  جدایهاز هر    در میلی لیتر  اسپور  2×610

  اعت س   96مورد نظر به مدت    یهاارلن  تیو در نها  دیگرد

مدل    کری ش  یرو   KS 4000 ic controlانکوباتوردار 

 29±1  ی قه و در دمایدور بر دق   150با سرعت    آلمان 

قرار   ساعت،   96  گذشت  از  پس .  شد  داده  سلسیوس 

لوله ها   ط محی به درون  نظر    وژ یف یسانتر  یکشت مورد 

 8000با سرعت    قه یدق  دهسترون منتقل شده و به مدت  

دق  در  رودیگرد   وژیف ی سانتر  قهی دور  فاز  سپس  را    یی. 

صاف و  یك  برداشته و با استفاده از کاغذ واتمن شماره  

آنز منبع  عنوان  به  استفاده  در سنجش    میاز آن جهت 

آنزشداستفاده    یمیآنز محلول  استفاده    یمی.  زمان  تا 

آنز سنجش  دما  ، یمیجهت  درجه    20منفی    یدر 

 . دیگرد  یدارنگه سلسیوس

 سنجش فعالیت ویژه آنزیم  

استاندارد از غلظت    یسنجش، جهت رسم منحن  نیدر ا

اولئ   یها از    تری لیل یم  یك تا    1/0)  دیاس  كیمختلف 

ترک مولار یلیم   25  د یاس   ك ی اولئ شد.  استفاده    بی( 

  تریل   یل یم  پنجشامل    پازی ل   یمیواکنش جهت سنجش آنز

  3/0درصد،  پنج معرف استات مس  تر یلیلیم  یك بنزن، 

  تونیو تر  تونی ز  غندرصد رو  پنج  ونیاز امولس   تریل یلیم

  یك فسفات به همراه   میسد   مولار یلیم   50در بافر    100

به دست آمده از مرحله قبل    ی میاز عصاره آنز  تریل یلیم

  ی در دما  قه ی دق   دهمورد نظر به مدت    بی. ترک باشدیم

واکنش با    تیقرار داده شد و در نها سلسیوسدرجه    37

  پنج مدت    هب  قهی دور در دق   1000با سرعت    وژ یف یسانتر

هر    یجذب برا  زانی. پس از آن مدیمتوقف گرد  قهی دق 

در طول موج  با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  نمونه  

  آب   از   ی شاهد در نمونه  شد.   ی رینانومتر اندازه گ  710

گردید.    استفاده  آنزیمی  عصاره  جایبه  سترون  مقطر

 آنزیم فعالیت تعمیم و  آنزیم  ویژه  جهت محاسبه فعالیت

 پروتئین میزان عصاره، در  موجود گرم پروتئینمیلی به

  Bradford  (1976 )  روش به هانمونه  در موجود کل

 گردید. تعیین  ها جدایه تمام برای
آزمایش در سه تکرار برای هر جدایه در قالب طرح کاملاً  

داده میانگین  و  گرفت  انجام  چند  تصادفی  آزمون  با  ها 

ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد با استفاده  دامنه

مقایسه شدند. قبل از انجام تجزیه    SAS  9.4افزار  از نرم

های  ها به کمك آزمونواریانس، نرمال بودن توزیع داده

 .والك مورد بررسی قرار گرفت-شاپیرو

 نتاید و بحث 

 شناسایی گونه نماتد

بررس دو  ی شناسیختر  یات خصوص  ی با  و  لارو سن  نر   ،

  M. javanicaمورد مطالعه گونه    یتجمع ،  نماتدماده  
 داده شد.  یصتشخ

شکل، گردن مشخص،    یبالغ گرد تا گلاب   ی ماده ها  ماده:

هم  یریش سر  مشخص،  رنگ،  کلاهك  با  بدن  با  طراز 

و    یك بار  یلتاستا   ،سر با رشد متوسط  یکولیکوت  شبکه

باشد.    یم   یدهخم  یآن به طرف پشت  یقسمت مخروط
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با طول    یباًتقر  یلتاستا  یگره ها و  و    2/2تا    2/1گرد 

بزرگ، گرد    یمر  یانی حباب م  یکرومتر،م  6/3تا    3عرض  

شکل بزرگ با طول    یهلال  یچهدر  یشکل و دارا  یضیتا ب

در مرکز، فرج    یکرومترم  ده تا    5/8و عرض    5/15تا    14

  یکولی بدن، شبکه کوت  یبه هم و در انتها   یك مخرج نزد  و

  یكگرد و بار  یشکل کمان پشت   یضیبدن گرد تا ب  یانتها

شکسته،    یا موج دار تا صاف، ممتد    یارهابلند ش   ی تا کم

بدن به    یمشخص و خطوط سطوح جانب   دم غالباً   یانتها

کوت شبکه  مشخص  دو    یانتها  یکولی طور  به  را  بدن 

پشت  شکم  یقسمت  فاسمیم  یمتقس   یو  و    یدهاکنند 

آن قرار دارند. پوست    ینبالاتر از مخرج و در طرف   ی کم

دفع   ی،عرض   یارهایش   یدارا از    ی ترشح   یمنفذ  جلوتر 

م غالباً  یمر  یانیحباب  انتها  و  از  قرار    یلتاستا  یبعد 

تناسل  دستگاه  هم  ی  دارد.  در  جنسی  لوله  دو  دارای 

 پیچیده که به طرف جلوی بدن کشیده شده است. 

کرمی شکل با بدنی کوچك و باریك که    :دولارو سن  

پس از تثبیت شدن به صورت کشیده یا کمی خمیده در  

آیند پوست با شیارهای عرضی ظریف و سطوح جانبی  می

طراز بدن، استایلت باریك به  با چهار شیار طولی، سر هم

گره  12تا    9طول   دم  میکرومتر،  گرد،  استایلت  های 

مخروطی شکل و انتهای آن به طور ظریفی گرد شده با  

طول    51تا    47طول   به  هیالین  و    13-9میکرومتر 

 . (1است )شکل میکرومتر 

طول  نر:   به  شکل  کرمی  نر   1270تا    890نماتد 

استایلت   و  قوی  دارای شبکه کوتیکولی سر  میکرومتر، 

طور   به  کرده  دم    27-25رشد  همچنین  و  میکرومتر 

نرینگی در انتهای آن واقع شده  کوتاه و گرد بوده و آلت 

 است.

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

: C: دم لارو سن دو، B: انتهای بدن سیست، Aدر گوجه فرنگی ) (M. javanica)گرهی  نمایی از نماتد ریشه  - 1شک   

 سر و استایلت لارو سن دو( 
Figure 1- The root knot nematode (M. javanica) in tomato, A:Perineal pattern, B: Tail of nematode, C: 

Head and stylet of nematode (10 micrometer scale) 

 

اثر علیه    ی قارچ  هایهیجدا  ی ستیآنتاگون  ارزیابی 

   آزمایشگاهدر شرایط  نماتد 

جدا هفت  آنتاگونیستی  فعالیت  با    ی قارچ  ی هیتوانایی 

بررسی اثر متقابل عصاره قارچی با تخم نماتد در شرایط  

  ساعت، تعداد تخم   72و پس از    د یآزمایشگاه انجام گرد

دارای قدرت  ها  ی جدایهپارازیته شده محاسبه شد. همه

  پارازیته شده بیشترین تعداد تخم  کنندگی بودند.  پارازیته

و بعد از    عددT. atroviride  (67/35   )مربوط به قارچ  

  A. alternataعدد( و    10)  U. dauciهای  شاهد قارچ
را داشتند    ترین تعداد تخم پارازیته شدهعدد( پائین  12)

 .  (2)شکل 
های قارچی  در این بررسی مشخص شد تمام جدایه

کنند. این    تهیپارازهای نماتد را  مورد آزمون قادرند تخم

توان مرتبط با توانایی  خصوصیت را به احتمال زیاد می

 های مزبور دانست.توسط قارچ لیپازیهای  ترشح آنزیم
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 طیدر شرا(  M. javanica)  ریشه گرهیهای پارازیته شده نماتد  روی تعداد تخم  یقارچ  های هیاثر جدا  - 2شک   

 شگاه یآزما

Figure 2- The fungal effect on the number of parasitized eggs of root-knot nematode (M. javanica) in vitro 

 

اثر علیه    ی قارچ  هایهیجدا  ی ستیآنتاگون  ارزیابی 

 گلخانه   طیدر شرانماتد 

شرا آلوده  50گلخانه،    ط یدر  از  پس  بوته    سازیروز 

  مارگر، ینماتد ب  -ستیآنتاگون  قارچ   و تقابل   یفرنگگوجه

ریخت )شاملس شناصفات  ر  : ی  و  وزن  شه،یطول  تر 

-اندامتر و خشك    وزن   ،ارتفاع بوته  ،در بوته  شهی خشك ر

بوتههوا  یها در  صفات    ،یی  و  ساقه(  انشعابات  تعداد 

وزن    و  هدر بوت  وهیتعداد م   :)شامل  یفرنگگوجه  یعملکرد 

تکث  وهیم بوته( و صفات  )شامل  یر یدر  شاخص    :نماتد 

نماتد  تعداد   گلدان  گال  تخمدر  تعداد  هر کیسه    و  در 

   قرار گرفت. ی ابی( مورد ارزتخم
مورد  قارچی های  حاصل نشان داد تمام جدایه نتایج 

دو   لارو سن  دارای  فقط  که  شاهد  با  قیاس  در  آزمون 

قارچ آنتاگونیست بود در تقابل با  هر گونه  نماتد و فاقد  

را  در گوجه فرنگی  توانایی افزایش طول ریشه    ،بیمارگر

جدای  .Tو   Fusarium equisetiهای  هداشتند. 

atroviride     طول با  ترتیب    07/15و    53/16به 

بسانتی جدایمتر  و  و         A. alternataهای  هیشترین 

U. dauci    متر  سانتی  10/8و    01/8به ترتیب با طول

دا نشان  ریشه  طول  در  را  افزایش    میزان.  دندکمترین 

  بود  مترسانتی  73/7  شاهد آلوده به نماتد در ریشه  طول

  T. atrovirideو  F. equisetiهای جدایه کهحالی  در

درصد    95  به ترتیب به میزان تقریباً یك و نیم برابر و 

 (.  1)جدول باعث افزایش طول ریشه شدند  
ها در  تمام جدایهدر صفات وزن تر و خشك ریشه،  

قیاس با شاهد در تقابل با بیمارگر باعث افزایش وزن تر  

به ترتیب  )   T. atrovirideو خشك ریشه شدند. جدایه

 .Aهای      یهبیشترین و جداگرم در بوته(    39/3،  18/12

alternata    وگرم در بوته(    95/1،  85/7)به ترتیب U. 

dauci   بوته( ک  93/1،  80/7)به ترتیب مترین  گرم در 

میزان وزن  داشتند.  افزایش را در وزن تر و خشك ریشه  

گرم در    72/1و    55/7آلوده    ریشه در شاهدو خشك  تر  

  T. atroviride   یجدایه  کاربرد  با   که بود در حالیبوته  

ترتیب و    4/99و    3/61  به  تر  وزن  در  افزایش  درصد 

 .  (1)جدول خشك ریشه مشاهده شد 
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بوته،   ارتفاع  آزمون  جدایه  تمام در صفت  های مورد 

افزایش   توانایی  بیمارگر  با  تقابل  در  با شاهد  قیاس  در 

 T. atroviride (38/39 ارتفاع بوته را داشتند. جدایه

بسانتی جدایهمتر(  و    A. alternata   (70/16یشترین 

  مترین افزایش را در ارتفاع بوته نشان دادند.متر( ک سانتی

شاهد   در  بوته  میزان  ارتفاع  متر  سانتی  20/12به 

ه آنتاگونیست  جدایکه کاربرد  یدر صورت  گیری شد اندازه

T. atroviride   باعث افزایش دو برابری در ارتفاع بوته

 (.  2)جدول فرنگی نسبت به شاهد آلوده گردید  گوجه

 

فرنگی آلوده به نماتد                ریشه گوجه  شناسیریختروی صفات های قارچی  مقایسه میانگین اثر جدایه-1جدول  
M. javanica 

Table 1- Mean comparison of fungal effect on isolates based on  morphological features of tomato root 

inoculated with M. javanica 
 های قارچی جدایه

Fungal isolates 
 طول ریشه 

Root length (cm) 
 وزن تر ریشه 

Fresh weight root (g) 
 وزن خش  ریشه 

Dry weight root (g) 
Trichoderma atroviride ab15.07 a12.18 a3.39 

Paecilomyces sp. ab14.35 a11.35 a3.12 
Fusarium equiseti a16.53 a11.57 a3.19 

Alternaria alternata c8.01 b7.85 b1.95 
Fusarium oxysporum c8.89 b7.56 b1.84 

Fusarium solani b13.46 a12.10 a3.33 
Ulocldium dauci c 8.10 b7.80 b1.93 

 c7.73 b7.55 b1.70 شاهد 

Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncan,s 

multiple range test (p≤0.05) . 

 

فرنگی آلوده به های هوایی گوجهشناسی اندامریختروی صفات های قارچی  اثر جدایهمقایسه میانگین    - 2جدول  

 M. javanicaنماتد  
Tabl 2- Mean comparison of fungal effect on isolates based on morphological features of tomato upper 

parts inoculated with M. javanica 
 های قارچی جدایه

Fungal isolates 

  ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

  وزن تر اندام هوایی

Fresh weight 

shoot (g) 

اندام  وزن خش   

 هوایی

Dry weight shoot 

(g) 

تعداد انشعابات  

 ساقه 

Number of stem 

bifurcations 
Trichoderma atroviride a39.38 a217.98 a43.60 ab2.97 

Paecilomyces sp. c27.30 b164.13 c32.83 a4 
Fusarium equiseti b33.74 a227.33 a46.30 b2.56 

Alternaria alternata d16.70 c97.98 d19.60 b2.11 
Fusarium oxysporum d18.60 c109.42 d21.88 b2.2 

Fusarium solani d18.14 c106.69 d21.34 b2 
Ulocldium dauci b32.33 c98.70 d19.80 b2 

 e12.20 d68.33 e14.33 b2.01   شاهد

Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncan,s multiple 

range test (p≤0.05) 
اندام خشك  و  تر  وزن  تیمارهای  و  در  هوایی  های 

همه ساقه،  انشعابات  با  جدایه  ی تعداد  تقابل  در  ها 

  ییهوا  یها بیمارگر باعث افزایش وزن تر و خشك اندام

ساقه و   انشعابات  جدایه  تعداد                        های شدند. 

T. atroviride     گرم در    60/43،  98/217)به ترتیب

گرم    30/46،  33/227)به ترتیب    F. equisetiبوته( و  

ب بوته(  ترتیب   U. dauci های یهیشترین و جدادر  )به 

و  80/19،  70/98 بوته(  در  )به     A. alternataگرم 

مترین افزایش را  گرم در بوته( ک 60/19، 98/97ترتیب 

تیمار  در  .  داشتند  ییهوا  های وزن تر و خشك اندامدر  

  گرم در بوته بود  33/68های هوایی  اندامشاهد، وزن تر  

جدایه حضور  در                      و  T. atroviride های  که 
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F. equiseti    .یافت افزایش  برابر  دو  میزان  وزن  به 

یزان  به مشاهد    ی آلودهبوتهدر  های هوایی  اندامخشك  

بود    33/14 صورتی گرم  جدایهدر  کاربرد  با  ی  هاکه 

به    F. equiseti  و  .atroviride  Tآنتاگونیست   نیز 

افزایش برابر  دو  مشاهده    میزان  آلوده  شاهد  به  نسبت 

  ساقه نیز روند مشابهی را نشان داد انشعابات  تعداد  شد.  

 .(2)جدول 

گوجه  عملکردی  صفات  نیز،  در  تمام  فرنگی 

با  جدایه تقابل  در  با شاهد  قیاس  در  آزمون  مورد  های 

تعداد میوه و وزن میوه در بوته بیمارگر توانایی افزایش  

جدایه داشتند.  و  عدد   T. atroviride  (92/4های  را   )

F. equiseti  (25/5  دارای بیشترین )وهیتعداد م   عدد  

بودند گلدان  همچنین    در    T. atrovirideجدایهو 

م(  161) وزن  افزایش  مقدار  بیشترین  در    وهیباعث 

شاهد    در   وه یو وزن م  وهیتعداد م   . مقایسه با شاهد شد

  18/2به ترتیب به میزان    ( نماتد  ه به  آلود  فرنگی )گوجه

اندازه   70/110و    عدد تعداد میوه  که  گیری شدند  گرم 

بوته   جدایهدر  حضور                و   T. atroviride های  در 

F. equiseti    به میزان یك و نیم برابر افزایش یافت و

افزایش     T. atrovirideی¬کاربرد جدایه   4/45باعث 

 .(3)جدول فرنگی شد درصدی در وزن میوه گوجه
گال    جمعیتتیمارهای تکثیری نماتد بیمارگر شامل  

در حضور  و تعداد تخم در هر کیسه تخم  در هر گلدان  

       جدایه  یافت،  کاهش  آنتاگونیست  هایقارچی  همه

T. atroviride   (205  ،33/2کمترین )    هایجدایهو 

A. alternata   (33/306  ،67 /3  )وU. dauci   (3/290  ،

در هر کیسه    تعداد تخم   و  تعداد گال   ( بیشترین33/3

در    تخم بودند  100را  دارا  تیمار شاهد    .گرم خاک  در 

و تعداد تخم  گال در هر گلدان    جمعیتآلوده به نماتد،  

  4و    400در هر کیسه تخم به ترتیب به طور میانگین  

 .T             عدد محاسبه شد در صورتی که کاربرد قارچ 

atroviride    میزان به  ترتیب  درصد    8/48و    8/41به 

باعث کاهش تعداد گال در گلدان و تعداد تخم در کیسه  

.(4)جدول تخم شد 

 

                  لوده به نماتد فرنگی آعملکردی گوجهروی صفات های قارچی  اثر جدایهمقایسه میانگین   - 3جدول  
M. javanica 

Table 3 - Mean comparison of fungal effect on isolates based on yield features of tomato  
inoculated with M. javanica 

 های قارچی جدایه

Fungal isolates 
 تعداد میوه

Number of fruits 
 وزن میوه  

Fruit weight (g) 
Trichoderma atroviride 4.92a 161a 

Paecilomyces sp. 4.54a 134.67b 
Fusarium equiseti 5.25a 137.33b 

Alternaria alternata 2.69b 123.96b 
Fusarium oxysporum 2.75b 121.30b 

Fusarium solani 2.95b 126b 

Ulocldium dauci 2.80b 128b 

 2.18c 110.70c شاهد  

دار ندارند. معنیهایی که در هر ستون دارای حروف مشترک هستند با هم اختلاف * میانگین  
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncan,s 

multiple range test (p≤0.05). 
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آلوده به   یفرنگگوجه  ریشه  تک یری نماتد درروی صفات های قارچی  اثر جدایهمقایسه میانگین    -4جدول  

 M. javanicaنماتد  

Table 4 - Mean comparison of fungal effect isolates based on nematode population in tomato 

root inoculated with M. javanica 

 های قارچی جدایه

Fungal isolates 
 گال نماتد  تعداد

Number of nodes 
 تعداد تخم در هر هیسه تخم 

Number of eggs 
Trichoderma atroviride 2.33cd 205c 

Paecilomyces sp. 3bc 230bc 
Fusarium equiseti 2.30cd 213.30bc 

Alternaria alternata 3.67ab  306.33b  
Fusarium oxysporum 3bc 244bc 

Fusarium solani 3bc 258.67bc 

Ulocldium dauci 3.33ab 290.30bc 

 4a 400a   شاهد

 دار ندارند. هایی که در هر ستون دارای حروف مشترک هستند با هم اختلاف معنی* میانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncan,s 

multiple range test (p≤0.05) . 
 

 

صفات   همبستگی  از  حاصل    شناسی ریختنتایج 

تر    د دا  نشان  فرنگیگوجه وزن  ریشه،  وزن خشك  بین 

معنی و  مثبت  همبستگی  ریشه  طول  و  داری  ریشه 

با تعداد میوه در   انشعابات ساقه  مشاهده گردید. تعداد 

داری داشت.  سطح احتمال یك درصد همبستگی معنی

های هوایی، ارتفاع بوته، تعداد  مبین وزن خشك و تر اندا

داری مشاهده  میوه و وزن میوه همبستگی مثبت و معنی

  های ¬قارچ  اثر  زیرا   بود  انتظار   قابل  نتایج   این .  شد

  و   تخم   کردن   پارازیته   از طریق  نماتد   علیه   آنتاگونیست

  افزایش   نتیجه   در   و  نماتد   لاروهای  میر  و  مرگ

بوته  ف  نهایت  در  که  بوده  گیاه  رشدی  اکتورهای 

 . (5)جدول   عملکرد بالایی خواهد داشتفرنگی گوجه

فرنگیشناسی گوجه همبستگی بین صفات ریخت  - 5جدول    

Table 5 - Correlation between morphological features of tomato 

 صفات 

Features 

وزن خش   

 ریشه
Dry 

weight 

root (g) 

(X1) 

وزن تر  

 ریشه
Fresh 

weight 

root (g) 

(X2) 

 طول ریشه 
Root 

length  

(cm) (X3) 

تعداد 

انشعابات  

 ساقه 

Number of 

stem 

bifurcations  

(X4) 

وزن خش   

 اندام هوایی 
Dry 

weight 

shoot (g) 

(X5) 

وزن تر اندام  

 هوایی
Fresh 

weight 

shoot (g) 

(X6) 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height 

(cm) (X7) 

 تعداد میوه
Number 

of fruits 

(X8) 

 وزن میوه
Fruit 

weight (g) 

(X9) 

x1 1         

x2 0.998** 1        

x3 0.955** 0.951** 1       

x4 0.556ns 0.544ns 0.606ns 1      

x5 0.763* 0.746* 0.885** 0.591ns 1     

x6 0.769* 0.751* 0.886** 0.599ns 1** 1    

x7 0.572ns 0.544ns 0.628ns 0.458ns 0.813* 0.819* 1   

x8 0.8ns 0.784* 0.91** 0.709* 0.982** 0.983** 0.804* 1  

x9 0.733* 0.712* 0.723* 0.541ns 0.846** 0.857** 0.878** 0.827* 1 
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نتایج نشان داد بین تعداد گال نماتد و تعداد تخم  

فرنگی )تعداد  تخم با صفات عملکردی گوجه در هر کیسه  

داری وجود  میوه و وزن میوه( همبستگی منفی و معنی

دارد. یعنی هر چه تعداد گال یا تعداد تخم نماتد بیشتر  

گوجه میوه  وزن  و  میوه  تعداد  می  باشد  کاهش  فرنگی 

دار بین  با توجه به وجود همبستگی منفی و معنییابد.  

نماتد    تعداد گال و تخم با    ی گوجه فرنگیبوتهعملکرد  

نتیجه گلدان،    های قارچ  تقابل  از   بینیپیش  قابل  ایدر 

  این  بر انتظار. آمد دست بیمارگر به نماتد و آنتاگونیست

  به   نماتد  علیه  قارچی  هایجدایه  تأثیر  تحت  که  بود

لدان و  گ  در  های فعالگال و تخم  تعداد  کاهش  صورت

  میوه وزن تعداد و جلوگیری از تکثیر و تولیدمثل نماتد، 

شاخص عنوان  مهم  هایبه  میزبان   عملکردی    گیاه 

د که این نتیجه در آزمایش انجام گرفته در  ن افزایش یاب

   .(6)جدول  شرایط گلخانه حاصل شد

 

 فرنگی همبستگی بین صفات تک یری نماتد با تعداد و وزن میوه گوجه  - 6جدول  

Table 6 - Correlation between reproductive features of nematode with the number and weight of tomato 

fruit 
 صفات 

Features 
 تعداد میوه

Number of fruits 

 وزن میوه
Fruit weight (g) 

گال نماتد   تعداد  

Number of nodes 
-0.868** -0.817* 

 تعداد تخم در هر کیسه تخم 
Number of eggs 

-0.795* -0.772* 

    

بررس  هایهی جدا  ی گلخانه همه  طیدر شرا   ی مورد 

میانگین    ی ستیآنتاگون  تیفعال   یدارا مقایسه  بودند. 

نشان داد در    فرنگیگوجه  یصفات ارزیابی شده در بوته

اندازه  شناسی ختری   های تمام صفت   گیری و عملکردی 

بیشترین    T. atroviride  جدایه   تیمار  شده، دارای 

  در   آنتاگونیست   یجدایه  ینمقدارها بود و به عنوان برتر

  تمام   در   که  است  ذکر  به  لازم .  شد  شناخته  گلخانه  شرایط

تیمار    ،فرنگی¬گوجه  یو عملکرد  شناسی ¬ختری  صفات

  ( دارای لارو سن دو نماتد و فاقد قارچ آنتاگونیست)شاهد  

و در صفات تعداد گال و تعداد تخم در   مقدارهاکمترین 

بود.   دارا  را  مقدارها  بیشترین  کلگلدان  طور    ی به 

کلون  توان¬یم برخ  شه یر  ونیزاسیگفت    ی توسط 

و    شه یرشد و توسعه ر  شیباعث افزا  یقارچ   یهاهیجدا

  ی ست یرزیغ   ی هامقاومت به استرس  شتر، ی محصول ب  دیتول

افزا مغذ   شیو  مواد  از  استفاده  م   یبازده    شود یخاک 

(Sharon et al., 2007 .) 

تیمارهای    ج ینتا   ی رو  ست یآنتاگون  ی قارچ اثر 

در گلخانه نشان    فرنگیشناسی گوجه ریخت  یفاکتورها

با شاهد    سهمقای   در  هاقارچ  نیا  یداد که در حضور همه

م  یماریب  زانیم   های یبررس  ج ینتاکه    ابد ی یکاهش 

و    Abd-Elgawad  یپژوهش با مطالعه  نیگلخانه در ا

Kabeil  (2012  )بررسی در  بود.  ایشان، همسو    های 

شده  اندازه  یرشد   یهاشاخص دو  گیری    رقم در 

به  Super Strain Bو    Alisa)  یفرنگگوجه آلوده   )

آلوده    اه یکمتر از گ  (M. javanicaبیماری ریشه گرهی ) 

جدا  ح یتلق  با  آنتاگونیست قارچ  ی هاهیشده                     ی 

T. atroviride  و در حضور قارچ آنتاگونیست مذکور    بود

   میزان بیماری ریشه گرهی گوجه فرنگی کاهش یافت.

  های یمطالعه با بررس  ن یحاصل از ا  ج ی نتا  ن یهمچن

Affokpon  ( همکاران  توانا2011و  که    های گونه  یی ( 

قارچ   رو  Trichodermaمختلف  آلوده    جاتیسبز  یرا 

کردند مطابقت داشت. در    یابی ارز  ی گره  شهی ر  تدبه نما

گآلوده  شاهد    اهانیگایشان    یبررس به    اهان ی نسبت 

جدا  شده  مار یت قارچ   های هیبا  آنتاگونیست    یمختلف 

ر  یدارا نشان  ی کمتر  شهی وزن    قدرت   دهندهبودند که 

بود    یقارچ   یهاهیجدا  یتوسط برخ   شهیرشد ر  ك تحری

 حاصل شد.  زیدر پژوهش حاضر ن  جی نتا نیهم  نیکه ع 
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آزمایشدر   نتایج  حاضر،  گلخانهبرسی  ای،  های 

های بخش آزمایشگاهی را تا حد زیادی تأیید کرد.  یافته

تیمار   آزمایشگاه،  شرایط   T. atrovirideقارچی  در 

های نماتد بیمارگر شد  باعث مرگ تعداد زیادی از تخم

و دارای بیشترین تعداد تخم پارازیته شده نماتد بود و  

و  شناسی ریختی صفات در همه در شرایط گلخانه نیز، 

فرنگی در این بررسی، بهترین جدایه در  عملکردی گوجه

بوده    T. atrovirideت نیز قارچ  افزایش و بهبود این صفا

نماتد،   تکثیر  کاهش  به  مربوط  نتایج  طرفی  از  است. 

قارچ   که  بود  آن  از  همچنان    T. atrovirideحاکی 

گلدان و تعداد    بهترین عملکرد را در کاهش تعداد گال در 

های درون هر کیسه تخم داشته است که این نتایج  تخم

بررسی )  Sharonهای  با  همکاران  مطابقت  (  2007و 

نتایج حاصل از این پژوهش نشان  . به طور کلی  داشت

های مختلف قارچی مورد استفاده در این  داد که جدایه

ریشه نماتد  حضور  در  گوجهبررسی،  در  فرنگی،  گرهی 

در به کاهش خسارات ناشی از این بیماری در گلخانه  قا

کنندگی در  باشند. بر اساس این نتایج میزان کنترلمی

می متفاوت  قارچی  جدایه  آن  باشد.هر  وجود  که  با 

آنتاگونیست   عامل  یك  توانایی  بر  متفاوتی  فاکتورهای 

توان با اطمینان بالا از موفق و یا  تأثیرگذار است و نمی

ل مهار زیستی صحبت کرد، اما با  ناموفق بودن یك عام

ی توان گفت گونهحاضر میهای بررسی  استناد به یافته

T. atroviride  جدایهموفق در  ترین  استفاده  مورد  ی 

گرهی  این بررسی در کاهش خسارت ناشی از نماتد ریشه

 بوده است.

  فعالیت ویژه آنزیم  

جدایه هفت  برای  آنزیم  ویژه  به    یفعالیت  مذکور 

میلی به    د یاس  كیاولئ   گرم صورت  دقیقه  در  شده  آزاد 

  پنج   در   عصاره   در  موجود  کل   پروتئین   گرمازای یك میلی

  ی دارا هاهیدر سه تکرار تعیین شد. تمام جدا  متوالی   روز

جدا  لیپازی   ت یفعال  تمام  و  اول  در    ها ¬هیبودند  روز 

اند که این مقدار  بیشترین مقدار آنزیم تولیدی را داشته

در روز دوم کم شده سپس حالت نوسانی به خود گرفته  

پیدا کرده   ثابتی  روند  تقریبا  پنجم  و  روز چهارم  در  تا 

 . (3 شکل )است 

 

 مختلف   روزهای  در  قارچی  هایجدایه  لیمازفعالیت ویژه آنزیم   -   3شک   

                      Figure 3- Lipase specific activity of fungal isolates in various days 
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بیشترین و کمترین فعالیت ویژه آنزیم در روز اول  

واحد بر    T. atroviride  (146/0  یبه ترتیب در جدایه

بر   U. dauci  (022/0  یجدایه  و(  گرم میلی واحد 

  فعالیت   بیشترین   نیز   دوم  روز   آمد. در   دست   به(  گرم میلی

  جدایه   در  گرممیلی  بر  واحد  102/0  مقدار  به  آنزیم  ویژه

T. atroviride    در آنزیم  ویژه  فعالیت  کمترین  و 

  ن یشتریمشاهده گردید. در روز سوم ب  U. dauciجدایه

جدا  میآنز  ژهیو  تیفعال  زانیم به   .T  یه یمربوط 

atroviride  (116/0  م بر  کمتر(  گرم یل یواحد    ن یو 

به دست    U. dauciمربوط به  م یآنز  ژهیو  ت یفعال  زانیم

  م یآنز  ژه یو  تیچهارم و پنجم فعال   ی روزها  ی ط   در .  آمد

تقر  ی دارا  ها¬هیدر همه جدا از    باً یمقدار  و کمتر  ثابت 

و بیشترین مقدار فعالیت ویژه    اول تا سوم بود  یروزها

قارچ   به  مربوط  نیز  پنجم  و  چهارم  روزهای   .Tدر 

atroviride    واحد    055/0و    058/0با مقادیر به ترتیب

 .بود گرم یلیبر م

فزاینده   ممنوعیت  با  گذشته  دهه  دو  طی  در 

از  نماتدکش یکی  به  زیستی  مهار  عوامل  توسعه  ها، 

نیازهای فوری جهت کاهش خسارات ناشی از نماتدهای  

است  ریشه شده  تبدیل   ;Ijani et al., 2000) گرهی 

Torto et al., 2018  .)روش میان  مختلف  در  های 

روش از  استفاده  اخیراً  در  کنترل،  زیستی  مهار  های 

انگل گیاهی، توجه نماتدهای  را    نماتدشناسان  مدیریت 

بین روش  به خود جلب کرده است. مهار  های  حال در 

قارچزیستی   از  استفاده  و  ،  نماتدها  آنتاگونیست  های 

آنزیم  ها های آنمتابولیت از  )مانند  نماتدها  های مخرب 

است  هاییجمله پروتئازها، لیپازها و کیتینازها(، از روش

توجه بسیاری از محققان را به خود  های اخیر  که در دهه

( است  نموده   ,Kavari, 2014; Abbasiمعطوف 

2017; Soleimani et al., 2020). 

کوتیکول   همان  که  نماتد،  خارجی  لایه  عموماً 

نماتدهاست اولین لایه آسیب پذیر نماتد است که مرکز  

آن کنترل  جهت  نماتدشناسان  حسب  توجه  بر  هاست. 

های تولیدی  ترکیبات مختلف کوتیکول، برخی از آنزیم

ترکیبات پوسته تخم  گذارند.  تأثیرها روی این لایه  قارچ

میانی   لایه  یك  و  ویتلین  خارجی  لایه  یك  از  متشکل 

داخلی   قسمت  در  که  است  لیپید  لایه  یك  و  کیتین 

دارد.   قرار  شده  پوست  تشکیل  چربی  از  داخلی  لایه 

و پس از لایه    وحاوی تعدادی غشاء لیپوپروتئینی است 

می نیز  )کیتین(  لایه  ترین  اصلی  که  قرار  میانی  باشد 

در نماتد ریشه گرهی    (Abbasi, 2017).گرفته است  

و   است  لیپوپروتئینی  ترکیبات  شامل  ویتلین،  لایه 

ضخامت کمی دارد و سپس لایه ضخیم میانی که شامل  

کیتین و پروتئین است قرار دارد در کل ترکیبات پوسته  

درصد کیتین و    30درصد پروتئین،    50نماتد و تخم،  

می  20 شامل  را  لیپیدی  ترکیبات  شوند  درصد 

(Kavari, 2014)  ،طی بررسی محققان در این زمینه .

آنزیم سایر  و  لیپازها  کیتینازها،  تجزیه پروتئازها،    های 

آنتاگونیست وفور توسط  به  و  به راحتی  های  کننده که 

ازبینقارچی ترشح می قابلیت  بردن کوتیکول و    شوند، 

 (.  Ye et al., 2019پوسته تخم نماتدها را دارند )

قارچ  تر،پیش در  کیتیناز  آنزیم  مورد  فعالیت  های 

سیست   نماتد علیه هاو اثرات آنبررسی در این پژوهش 

مورد    زمینی در شرایط آزمایشگاه و گلخانهطلایی سیب

حال  (. اما تا به  Abbasi, 2017قرار گرفته است )  بررسی

به  آزمایش مربوط  این  های  توسط  لیپاز  آنزیم  تولید 

آنقارچ اثرات  و  ریشهها  نماتد  کنترل  در  گرهی  ها 

به نظر  این آزمایش  فرنگی ارزیابی نشده است. در  گوجه

ویتلین  می لایه  تأثیر  رسد  تحت  بوده  لیپید  حاوی  که 

قرار   پژوهش  این  در  استفاده  مورد  قارچی  لیپاز  آنزیم 

گرفته است و برخی از صفات تکثیری نماتد را در بررسی  

حاضر تحت تأثیر قرار داده است. نتایج حاضر در ارتباط  

آنزیمی   ویژه  فعالیت  و  تولیدی  لیپاز  آنزیم  مقادیر  با 

این بررسی نشان داد،  های مورد استفاده در  توسط قارچ

گونه از  که  قارچی  جدایه  هفت  بین  مختلف  در  های 

ترین  به عنوان قوی   T. atrovirideقارچی بودند، تیمار  

و    جدایه در تولید آنزیم لیپاز در این بررسی شناخته شد 

نزیمی را نشان داد.  آکمترین فعالیت    U. dauci  یجدایه

اندازه از  روز  پنج  زمان  طی  آنزیم  در  فعالیت  گیری 

قارچ بررسی  مشخص شد در  این  در  های مورد مطالعه 
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از دلایل    فعالیت آنزیم رفته رفته کاهش پیدا کرد. یکی 

می را  فاحش  تفاوت  قارچاین  مقایسه  به  از  توان  ها 

این قارچگونه ها  های مختلف دانست، شاید اگر همگی 

روند  سویه نتایج  بودند  قارچی  گونه  یك  مختلف  های 

داد. نتایج این برسی نشان داد نوع  دیگری را نشان می

قارچ توسط  شده  تولید  سلولی  خارج  مورد  لیپاز  های 

پژوهش، تا حدودی سازگاری لازم را با  ر این  استفاده د

و   است  داشته  نماتد  تخم  پوسته  در  موجود  لیپیدهای 

در   نماتد  تخم  کنترل  تا شاهد  امر موجب شده  همین 

ها  توسط این قارچای  بررسی درون آزمایشگاهی و گلخانه

نتایج  ب تفاسیر  این  تمامی  با  Kavari  (2014  ،)اشیم. 

آنزتأثیر از  کمی  سویهی  سلولی  خارج  لیپاز  های  یم 

مختلف قارچ تریکودرما بر تخم نماتد را نشان داد و این  

ها با نماتد  امر را به ناسازگار بودن لیپاز تولید ی این سویه

 .دانست

 گیری هلینتیجه 

  توان نتایج به دست آمده در این پژوهش می  بر اساس

  ی مورد بررس   یقارچ   یهجدای   هفت  هر  که  گرفت  نتیجه

ر نماتد  کنترل  در    فرنگی گوجه  ی گره  شهی توانستند 

به  اریبس و  کنند  عمل    موفق   های جدایه  عنوانموفق 

معرفی    ی گره  شهری   نماتد   کنترل   در   آنتاگونیست

در شرایط آزمایشگاه    هایاب یارز   ی. بر اساس تمام شوندمی

  ی قارچیی قارچی، جدایهو گلخانه، از بین هفت جدایه

T. atroviride  های جدایهو    جدایه   نیعنوان مؤثرتربه  

U. dauci    وA. alternata  قارچ  اثرترینکمعنوان  به-

نماتد ریشه    ستیآنتاگون  ایه فرنگی  گرهی گوجهعلیه 

(M. javanica)  ندگزارش شد .
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