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 چکیده
و تاثیر متقابل با  بالا بانیمیزدامنه نماتدهای انگل گیاهی بوده و به علت پراکندگی وسیع،  زاتریناز خسارت  ماتد ریشه گرهین

های زیستی یل فعال کنندهاین پژوهش پتانس درباشد. در رده مهمترین بیمارگر های گیاهی میگیاهی خاکزاد های ها و باکتریقارچ
های ر گرفت. تیمارگرهی گوجه فرنگی رقم حساس سوپر چف مورد بررسی قراتریکودرما بصورت محلول پاشی در کنترل نماتد ریشه

ولوم  نماتدکش و 2000ISRعناصر غذایی، ترکیبات تجاری های خام تریکودرما بصورت همراه و بدونآزمایش شامل: میکس عصاره
 ییزایماریب یهاشاخص وزر 90از گذشت  پس و گردید انجام ارتکر 3با  یتصادف براساس طرح کاملاً ایگلخانه شیآزمااستفاده شد. 

های گلدان در مثل دیو فاکتور تول مسن دو لارو، تخم سهیک مانند تعداد گال، ییزایماریب یهاشاخص نشان داد که جینتا ارزیابی شد. نماتد
 بیترکول پاشی محلو ولوم نماتدکش ماریداشت. در ت معنی داریتفاوت  آلوده نسبت به شاهد وکنترلیشده با عوامل ب ماریت
تخم  سهیک یآلودگ نمیزاو  درصد 76/30 و 30برابر با  بیبه ترت ،شهیگال نسبت به حجم ر یآلودگمیزان  نیکمتر ،Mix.E یستیز

ات بیترک ولوم،و محلول پاشی ماریتعداد لارو سن دوم در تبیشترین کاهش  .باشدیم درصد 33/29و  56/24برابر با  ،شهینسبت به حجم ر
 نماتد شاهد ماریبا ت هسیدر مقادرصد،  5/62 و  5/72و  83/86 با برابر بیترتیی( بغذا عناصر با)همراه  Mix.E+  و Mix.E یستیز

کیبات زیستی در کنار ترکیب در کنار سم ولوم نشان دهنده تاثیر بالا و قابل مقایسه تر Mix.Eاستفاده از ترکیب زیستی  .مشاهده شد
 نماتد را داشتند. مثل دیتول میزان نیکمتر و درصد کنترل نیشتریبی داراشیمیایی ولوم بوده است و 

 

 فرنگی ، گوجهکیولوژیکنترل ب کودرما،یقارچ تر ،گرهیشهینماتد رهای کلیدی: واژه

 مقدمه
اسید و  کها )لیکوپن، آسکوربیتآنتی اکسیدان و غنی ازیکی از منابع ارزشمند   (Lycopersicon esculentum Mill)گوجه فرنگی

 ینماتد یها یماریب لیدل به  که رودیم بشمار ایدن در مهم یسبز نیدوم یاقتصاد لحاظ از نیهمچن .باشدیفنل ها( در رژیم غذایی م
 .Meloidogyne incognita ، M ژهیوبه ،گرهی شهیر نماتدهای . می رود نیب از محصول نیا از یتوجه قابل حجم ساله هر

javanica و M. hapla های خاک در را اقتصادی خسارت نیشتریب که هستند یفرنگگوجهگرهی های نماتد ریشهگونه نیترعیشا 
 ,Javed  (شوند یفرنگ گوجه اهیگ یرو بر خسارت درصد 39 تا 19 موجب توانندیم یگره شهیر ینماتدها .کنند یم جادیای شن

 زاییها بر روی ریشه خواهیم بود، که تعداد و شدت گالبه دنبال نفوذ نماتد در بافت ریشه در مدت کوتاهی شاهد تشکیل گال(. 2007
که با توجه به گونه نماتد و  گونه  شودیدر اطراف محل آلوده م فیو ظر هیثانو یها شهیاز رشد ر یریتر سبب جلوگ شرفتهیدر موارد پ

یم کیولوژیب کنترلعوامل  از استفاده ،ییایمیش سموم یطیمح ستیز خطرات به توجه با (Perry et al., 2010) .متفاوت است اهیگ
ترین عوامل  ی از موفقکودرما یککه قارچ تری ستا های پیشین نشان دادهی بررس .باشد نماتدها کنترل یبرا کارآمد روش کی تواند

ها ی موثر در کنترل نماتد در مقایسه با دیگر آنتاگونیستهاآنزیمیی در تولید انواع لاتوانایی بادارای  وشناخته شده است  کیکنترل بیولوژی
 مواد یبرا رقابت شامل میمستق ریتأث به توانیم Trichoderma کیولوژیب کنترل مهم یهاسمیمکاناز  .(Howell, 2003)باشد یم

 میرمستقیغ اثرات و یانگل و پاتوژن یها میآنز یساز رفعالیغ ک،یتیل یها میآنز و فرار ریغ و فرار یها کیوتیب یآنت دیتول ، فضا ای یمغذ
 مقاومت القا و یآل ریغ یمغذ مواد یجداساز ای انحلال ، تنش تحمل مانند زبان،یم اهانیگ در ییایمیوشیب و یکیمورفولوژ راتییتغ شامل
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 .T فیلتر شده(. بررسی منابع نشان می دهد که عصاره خام Silva et al., 2019) اشاره کرد بیمارگرها از یناش یها یماریب برابر در

harzianum و T. viride نماتد سن دوم رولاکیسه تخم، و تعداد  ،های ریشهباعث کاهش گال M incognita  (شده استEl-

Sherif and Ismail, 2007 .)بوده است که  کودرمایقارچ تر هیبر پا یستیز باتیبه استفاده از ترک تلاش پژوهش نیا در نیبنابرا
ی کدها)  T.aureovirideگونه ، (T43-3 ،T43-9 ،T127-12 ،T1-1 ،T53 یکدها) T. harzianum هایشامل گونه هاجدایه

T43-13 ،T116-2،T-41 )و گونه ) T .guizhounse  کدCT79-2  (باشند.می 

 

 هامواد و روش
 فرنگی رقمهای گوجهههای آلوده گیاه گوجه جداسازی شد و خالص سازی و تکثیر نماتد روی گیاهچنماتد ریشه گرهی از ریشه

 5تا  4 در مرحله اهگیاهچه  .نشاء کشت شدند ینیدرون سبعد از ضدعفونی  فرنگی گوجه یبذرهاسوپر چف انجام شد. بدین منظور 
 یگوجه فرنگ اهیگ شهیکنار ردرتخم  سهیک ک، یخالص تیجمع کی برای رسیدن بهمنتقل شدند.  یگرملویک کی یهابه گلدان یبرگ

تکرار  فرنگی گوجه چه هایگیاه یمراحل فوق رو ،خالص تیجمعتکثیر  یو برا املک یدو ماه آلودگ بایاز گذشت تقر پس قرار داده شد.
) Hussey andرکرو با یاستخراج تخم و لارو سن دوم نماتد با استفاده از روش هوس .مدآ بدست یمناسب و کاف تیشد تا جمع

)1973Barker,.   انجام و گونه  بدن نماتد ماده یاز انتها برش هیته بانماتدی گونه انجام شد. شناساییeloidogyne javanicaM 
ی ماریبخش ب یشناسقارچ ونیاز کلکس قیتحق نیمورد استفاده در ا تریکودرما قارچ یهاهیجدا.  ),1987Jepson(تشخیص داده شد 

و  T.aureoviride گونه ، T. harzianum هایشامل گونه هاجدایه. این شدند هی)عج( رفسنجان ته عصریدانشگاه ول ی گیاهیشناس
قارچ  یومیسلیقرص م 5-4 ،ستیآنتاگون یاهفته کی یهاکشت ازبرای تهیه عصاره خام تریکودرما  .باشندمی T .guizhounse  گونه

روی  هفته کیه مدت ب های حاوی قارچ آنتاگونیست،. محیط کشتشد اضافه PDB کشت طیمح یارلن حاو بهبا اسکالپل جدا کرده و 
 یهدارن تا زمان مصرف نگارلو درون شد  عبور داده لتریف پس از رشد قارچ آنتاگونیست، عصاره خام قارچی از .قرار داده شد شیکر

 . ) et alGrinyer ,.2005(ندشد

برگی رسیدند به گلدان  5-4اینکه نهال های گوجه فرنگی به مرحله از  پسپرشدند. 2:1به نسبت  لیازخاک و ماسه استر هاگلدان
عال کننده های زیستی و تجاری استفاده از ف .شد یزنهیگلدان ما کیلوگرم خاک هرازای لارو سن دوم به  2000مقدار  ها منتقل شدند و

2000ISR د و نماتد کش ولوم برای در هزار محلول پاشی شدن 1با غلظت  روز 10،طی سه مرحله بعد از مایه زنی با نماتد، با فاصله
درجه  25تا 20 یه با دماخانگل طیروز در شرا 90ها به مدت  گلدانبصورت خاک کاربرد استفاده شد.  برای هر گلدان lμ 0.89یک بار با 

  .انجام شد  منظم یو آبیار یگراد نگهدار یسانت

 

 نتایج و بحث

ماهه  سهبعد از تیمار  ماتدهای بیماریزایی نشاخص رویتریکودرما  ترکیبات زیستیاثر نتایج  آنالیز آماری و بررسی مقایسه میانگین 
در مقایسه با تیمار شاهد  جمعیتی نماتدروی فاکتورهای  یدارمعنی تفاوتتیمارهای مختلف تریکودرما  فرنگی نشان داد کهگوجه هایگیاهچه

  .(1 جدول) .داشتند نماتدی
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 گوجه فرنگی. در گیاهریشه گرهی های جمعیتی نماتد  و شاخص گرهیآلودگی نماتد ریشهمیزان در کاهش  های مختلفاثیر تیمارت-1جدول 

 درصد کنترل
 نماتد

(NC%) 

 درصد تکثیر
 نماتد

(Mr%) 

 تولید شاخص
 (RF) مثل

 نهایی جمعیت
 (PF) نماتد

 درصد کاهش
 دوم سن لارو

(J2 ) شاهد  به
گرم  200در 

 )%(خاک

 تخم کیسه درصد
 )%(ریشه حجم به

 به گال درصد
 )%(ریشه  حجم

 تیمار

100 0 0 0 0 0 0 Water 

0 100 17.32 34633 0 61.82 86.95 Nematode 

90.60 9.40 1.63 3255 86.83 26.88 30.76 Velum&N 

28.01 71.99 12.47 24933 45.83 41.87 43.75 ISR2000&N 

40.75 59.25 10.26 20520 72.5 32 32 MixE &N 

32.43 67.57 11.70 23400 62.5 19.1 49.14 &N +Mix.E 

 

شیمیایی  بیشده با ترک ماریآلوده ت هاینشان داد که بوته یجدر ارزیابی شاخص گال ریشه و همچنین شاخص کیسه تخم، نتا
 در تیمار ،یآلودگ نیشتریو ب باشندیبرخوردار م یآلودگ زانیم نیاز کمتر Mix.E+و  ،Mix.Eولوم و محلول پاشی ترکیبات زیستی 

 دارد ترکیبات فعال کننده زیستی تریکودرماکه نشان از کنترل موفق این  مشاهده شد( ماریت اعمال)بوته آلوده به نماتد بدون  نماتدشاهد 
 با)همراه  Mix.E+  و Mix.E زیستی ترکیب ولوم، سم ماریت در شاخص میزان تعداد لارو سن دوم، (. همچنین1و جدول  1 شکل)

را نشان  نماتد شاهد ماریبا ت سهیدر مقا دومبیشترین کاهش تعداد لارو سن  ،درصد 5/62 و 5/72 ،83/86با  بیترت ،به( ییغذا عناصر
و  )SA (دفاعی گیاه است که از راه تجمع سالیسیلیک اسیدمانه در برابر بیماریهای گیاهی، فعالسازی سا های کنترلراهیکی از دادند. 

ستفاده از اسید سالیسیلیک به دلیل القای ا و یا 1بتا آمینو بوتریتیک اسید باشد. محلول پاشی برگی بامی بیان ژنهای مربوط به بیماریزایی
مؤثر واقع در گیاه گوجه فرنگی  M. javanica ایجاد مقاومت سیستمیک القایی به تنهایی نیز در کنترل نماتدو فعالیت دفاعی گیاه 

نماتد به درون موجب کاهش نفوذ لاروهای مهاجم  بتا آمینو بوتریتیک اسید همچنین .(et al Mostafanezhad ,.2014) شده است
در بررسی  .(et al Charehgani ,.2014) بافت ریشه شده و باعنث به تعویق انداختن چرخه زندگی نماتد درون بافت ریشنه میگردد

های دفاعی فراگیر، منجر به  پاشی فسنفیت پتاسنیم روی سیب زمینی توانسته است با القای پاسخ محلول شد که دادههایی نشان 
 Erwinia carotovoraباکتری و  Fusarium solaniو  Phytophthora infestans مقابل قارچهنایکاهش حساسیت 

ن عوامل بیوکنترلی میتوانند به عنوان مکمل یا جایگزینی مناسب برای ترکیبات شیمیایی پیشنهاد . ای) et alLobato ,.2011(شودمی
 .شوند

در گیاه آلوده به نماتد ریشه گرهی درصد شاخص آلودگی گال نسبت به حجم ریشه -1شکل   

                                                            

 1 β-aminobutyric acid 
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مورد  یمارهایت نیب . درباشدمی یریاختلاف چشمگسایر تیمارها دارای  برای تیمار نماتد نسبت به نماتد در گلدان یینها تیجمع
فاکتور  یابیارز در. باشندیماز نماتد  ینییپا تیجمع یدارا Mix.E و Mix.E+ محلول پاشی دو ترکیب زیستی تریکودرمایی استفاده،

 انگریب ،یبررس نیحاصل از ا جینتاباشد. تیمار شده با ترکیبات پاششی زیستی میهای مربوط به بوته تولید مثل زانیمکمترین مثل، دیتول
. بیشترین درصد کنترل در بین تیمارهای مورد استفاده مربوط باشدیم یگره شهیدر کنترل نماتد ر کودرمایتر ستینقش مؤثر قارچ آنتاگون

 طیدر مح ییایمیش باتیترک مخرب راتیتاث یدر راستا .باشدیم Mix.E+ و  Mix.E به سم ولوم و بعد از آن به ترکیبات زیستی 
 .(2)شکل شودیم شنهادیپ سموم نیگزیجا بعنوان یستیز باتیاز ترک استفاده ستیز

کنترل و تکثیر تیمارهای مختلف در کنترل نماتد ریشه گرهی گوجه فرنگیدرصد  -2شکل   
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Root-knot nematode is one of the most harmful plant parasitic nematodes and considered as the most 

important plant pathogens due to its wide distribution, high host range and interaction with Pathogenic fungi 

and bacteria. In this study, the potential of Trichoderma bioactivators as foliar application in the control of 

tomato root knot nematode was investigated on Super Chef seedling as susceptible cultivar. Trichoderma 

crude extract treatments were used in combination with and without nutrients, along with ISR2000 commercial 

compounds and velum nematicide. Greenhouse experiments were performed based on a completely 

randomized design with 3 replicates, nematode pathogenicity index was evaluated after 90 days After 

nematode inoculation. The results showed that pathogenicity indexes such as number of galls, number of egg 

mass, number of second juvenile, reproductive factor in Treated pots with biocontrol agents were significantly 

different from the infected control. velum nematicide treatment and foliar spraying of Mix.E biological 

compound, the lowest gall index percentage in relation to root velum was equal to 30 and 30.76%,respectively, 

and the egg mass contamination in relation to root velum was equal to 24.56 and 29.33%, respectively. In 

addition, the highest reduction in the number of second juvenile per 200 g.soil was observed in velum 

treatment, and foliar application of biological compounds Mix.E and Mix.E+,that was equal to 86.83, 72.5 and 

62.5%, respectively Compared with the infected control treatment. Among the treatments used, velum and 

foliar application of bioactive compound Mix.E had the highest percentage of control and the lowest rate of 

nematode reproduction.  

Keywords: biological control, root-knot nematodes, tomatoes, Trichoderma fungi  
  


