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Abstract 
Introduction: The soil-borne root-knot nematode (Meloidogyne javanica) causes heavy 

losses in tomato plants every year. Their management by chemical nematicides is 

difficult, expensive, and may also kill soil beneficial microorganisms, so other safer 

methods should be used to replace them. Purpureocillium lilacinum is an important 

biological control agent against root-knot and cyst nematodes. This study was carried out 

to determine the appropriate substrate and carrier of this fungus and its effect on these 

nematodes in tomatoes. Material and Methods: P. lilacinum was propagated in vitro on 

seeds of millet, corn, alfalfa, and clover substrates and their spore production was 

assessed 10, 20, and 30 days after inoculation. The survival of the fungal spores was then 

examined in talc, kaolin, and corn cob powder as carriers for 12 months. The effect of the 

fungus in the mentioned carriers against Meloidogyne javanica on tomato was 

investigated in the greenhouse by means of a completely randomized design experiment. 

Results: The highest number of spores in one gram of substrate was produced on millet 

seed on day 30. The highest number of survived spores was detected in the corncob 

powder carrier at all 12 months of the experiment. The fungus on corn cob powder was 

able to control M. javanica to 95% was similar to the nematicide Flopyram. This 

formulation also had a superior effect in establishing the fungus in the rhizosphere and 

on roots, suppressing the growth parameters of nematode and increasing plant growth. 

Conclusion: The fungus reproduced well on millet seeds and could last longer if 

formulated on corn cobs powder. Therefore, corn cobs powder can be a suitable base to 

produce an effective powdered product against M. javanica. 
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 مقاله پژوهشی

  و Purpureocillium lilacinum برای بستر و حامل بهینه

 فرنگیگوجهروی  Meloidogyne javanicaآن بر  ریتأث

 1ایرنیبصطاهره ، 2زارعرسول ، 1یموسورضا د محمدی، س1یمانیاسعید 

 موسسه. 2، رانیمرودشت، ا ،ی، واحد مرودشت، دانشگاه آزاد اسلامگیاهی شناسیبیماری گروه. 1

 شور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایرانک کیپزشاهیگ  قاتیتحق

 09/10/1400پذیرش:        29/08/1400 :دریافت

 Purpureocillium برای بستر و حامل بهینه( 1400ایمانی س، موسوی س م ر، زارع ر، بصیرنیا ط )

lilacinum آن بر  ریتأث وMeloidogyne javanica شناسی دانش بیماری فرنگی.روی گوجه

 .Doi: 10.2982/PPS.10.2.50         .50-64 (:2)10گیاهی 

 چکیده

هر ساله فرنگی زیادی به گوجهخسارت Meloidogyne javanicaنماتد خاکزی مولد غده ریشه  مقدمه:

های شیمیایی اغلب دشوار و پرهزینه است و باعث از بین رفتن کند. مدیریت آن با سموارد می

خطر مبارزه زیستی جایگزین گردد. قارچ بی شود، بنابراین باید با روشریزجانداران مفید خاک می

Purpureocillium lilacinum  عامل مهم مبارزه زیستی با نماتدهای غده ریشه و سیستی است. این

ا شد. اجر فرنگیدر گوجه نماتداین حامل مناسب این قارچ و تاثیر آن بر  پژوهش، برای تعیین بستر و

 های ارزن، ذرت، یونجه و شبدر در شرایط آزمایشگاهی کشتقارچ روی بسترهای دانه ها:مواد و روش

 قارچ ماندگاری هاگ. گرفت قرار ارزیابی مورد روز 30 و 20 ،10 زمانی یبازه سه در آن دهیهاگ و شد

های تاثیر قارچ در حامل .شد بررسی ماه  12 پودر چوب بلال ذرت طی و کائولن تالک، حامل سه در

شد.  آزمایشفرنگی در شرایط گلخانه در قالب طرح کاملا تصادفی روی گوجه M. javanicaفوق بر 

تر روز پس از کشت، بیشترین میزان هاگ را در یک گرم بس 30ی ارزن قارچ روی بستر دانه ها:یافته

ماه بیشترین ماندگاری هاگ را در یک گرم  12تولید کرد. همچنین روی پودر چوب بلال ذرت در طول 

ای بالاترین توانایی مهار گلخانه شرایط حامل داشت. قارچ فرموله شده در حامل پودر چوب بلال ذرت در

 ین فرمولاسیون دربود. همچنین ا ( را داشت که از نظر آماری شبیه نماتدکش فلوپیرام%95نماتد )

و رشد  نماتد زاییبیماری هایشاخص کاهش آن پی در و خاک و روی ریشه در قارچ هاگ ماندگاری

ل پودر باشد و حامی ارزن بستری مناسب برای تکثیر قارچ میدانه گیری:نتیجه .بهتر گیاه موثرتر بود

ی یک فرمولاسیون مناسب تواند پایهی مناسب جهت ماندگاری قارچ است و میماده کچوب بلال ذرت ی

 باشد.  M. javanicaنماتدبا  مهارزیستی جهت جامد برای این قارچ در

 ریشه غده ، نماتدچوب بلال ذرت، ارزن ،هاگ ی: بقایدیلک گانواژ
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  Introduction                                                                                                مقدمه

 رودمی بین از گیاهیانگل  نماتدهای توسط دنیا سرتاسر در شده تولید انهیسال غذای از %12 حداقل

(Nicol et al. 2011) ،ریشهغده  نماتدهای به مربوط( %5) خسارت این از نیمی حدود که (Root-knot 

nematodes )باشدمی (Agrios 2005, Karssen et al. 2013 .)یکی از مهمترین عوامل  این نماتدها

 Moens) شوندمیتولیدات گیاهی کیفیت کمیت و هستند که باعث کاهش  جهانزای گیاهی در خسارت

et al. 2009) . لیدل بهبه مبارزه شیمیایی وابسته است.  عمدتاًدر حال حاضر مدیریت این نماتدها 

 به یابیدست یپ در محققان ،زیست و محیط انسان سلامت خطرات استفاده از سموم شیمیایی برای

 سیبآ بدون بتواند دیبا شده انتخاب نیگزیجا یاستراتژ. هستند هاآن کنترل خطر کم و مناسب یهاراه

مبارزه  .(Moosavi and Minassian 2021) کند کنترل قبولی قابل حد در را نماتد زیست، محیط به

فته در نظر گر آفات تلفیقی مبارزه در نماتدها کنترل هایروش ترینمقبول از به عنوان یکی زیستی

 و خاک محیط به هاقارچ جمله از مختلف هایآنتاگونیستاضافه کردن . (Moosavi 2020) شودمی

 .(Moosavi and Zare 2020بکاهد ) زای گیاهینماتدهای بیماری هایخسارت از تواندمی ریزوسفر

 کنندهمهاریکی از مهمترین عوامل  .Purpureocillium lilacinum (Thom) Luangsa-ard et al قارچ

 Hypocreales راستهاین قارچ به  (.Cumagun and Moosavi 2015شود )نماتدها محسوب میزیستی 

و در مناطق جغرافیایی متفاوتی مشاهده شده است. این دارد  تعلق Ophiocordycipitaceaeو خانواده 

 Moosavi) گیاهان زندگی کند درونتواند به صورت ساپروفیتی، انگلی روی میزبان و همچنین قارچ می

and Zare 2020 )ریشه بوده غده قادر به پارازیته کردن تمام مراحل زندگی نماتدهای  و(Yang et al. 

روز تخم 5-7طی این قارچ . (Ahmad et al. 2019)کند نیز جلوگیری میآنها از تفریخ تخم و  (2015

و همچنین باعث  (Khan et al. 2006) کردرا کلنیزه و نماتد ماده را پارازیته غده ریشه های نماتد 

 Meloidogyne incognita (Kofoid and White) Chitwoodدرصدی تفریخ تخم نماتد  80کاهش 

تواند نماتدهای می P. lilacinumکه بر اساس آنها قارچ  تعارضی یسازوکارها .(Isaac et al. 2021) شد

 .(Moosavi and Zare 2020کند به مقدار زیادی مشخص شده است ) مهار راغده ریشه 

 .دنکمی مصون نماتدها آسیب و حمله برابر در را هاریشه مختلف یهاونیفرمولاس در هاقارچ از استفاده

 کردن اضافه یا بذر پوشش قالب در...  و پودر و مایع و گرانول جمله از مختلفی هایفرمولاسیون تاکنون

همچنین محققین از بسترهایی  (.Hernandez and Hidalgo-Diaz 2008) است شده برده کاربه خاک به

گشنیز و مواد ضایعاتی مانند فضولات دام جهت  دانهگندم، ورمی کمپوست،  دانهمانند دانه سورگوم، 

 (.Gulsar Banu et al. 2006, Prabhu et al. 2008اند )استفاده کردهزایی قارچ هاگتکثیر و 

ارزن، ذرت، یونجه  دانهروی بسترهای  P. lilacinumقارچ از جدایه یک  تولید انبوهامکان  تحقیق این در

و  کائولن )تالک،مختلف حامل  سهدر  این قارچهمچنین میزان بقای  .گرفت قرار ارزیابی مورد و شبدر

 سیلسیوسدرجه  25 ماهه در دمایهای زمانی یکماه در بازه دوازدهبه مدت ( پودر چوب بلال ذرت

 Meloidogyneغده ریشه نماتد  مبارزه بابرای حامل هر سه در  این قارچ توانایی بررسی و سپس

javanica (Treub) Chitwood شدآزمایش  فرنگیگوجهای روی گیاه در شرایط گلخانه. 
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 Materials and Methods                                                                               هامواد و روش

 Purpureocillium lilacinumقارچ تعیین بستر و حامل مناسب  

 IRAN 3022Cبا کد دسترسی شیآزمااین در مورد استفاده  Purpureocillium lilacinumقارچ  هیسو

قارچ . دتهیه شپزشکی کشور ها، موسسه تحقیقات گیاههای زنده ایران، بخش رستنیاز کلکسیون قارچ

 سلسیوسدرجه  25تکثیر و در دمای  (PDA, Difco)زمینی، دکستروز و آگار سیبروی محیط کشت 

قارچ برای تکثیر در بسترهای مختلف  هاگنگهداری شد. سوسپانسیون  روز 18در تاریکی به مدت 

به  (%05/0 )پلی سوربات 80ین یتو حاوی آب مقطر استریل لیترمیلی 3کشت از طریق اضافه کردن 

عبور داده  3این سوسپانسیون از فیلتر واتمن نمره  .(Silva et al. 2017آماده شد ) PDA محیط کشت

 ,Haemocytometer, Precicolor HBG, Lüutzellinden) هموسیتومتر ها توسطهاگپس از آن و  شد

Gießen, Germany)  شد شمارش ،هاگو به حجم رساندن سوسپانسیون (Sokhandani et al. 2016). 

شد. این  بررسی شبدر دانهیونجه و  دانه، ذرت دانهارزن،  دانهبستر  چهارقارچی روی  هیجداتکثیر 

 سازی بسترهایجهت آمادهشد.  انجام برای هر تیمار تکرار پنجتصادفی با  کاملاً قالب طرح  آزمایش در

و پس از رساندن رطوبت  شداضافه  لیتریمیلی 250مذکور به یک ارلن  موادگرم از  50 ،جامد کشت

 هاگ 4×  510از سوسپانسیون حاوی  میلی لیترده . پس از اتوکلاو مقدار اتوکلاو شددرصد،  50بستر به 

در  سیلسیوسدرجه  25±1روز در دمای  30ها در مدت زمان شد. ارلن ها اضافهبه این محیط قارچ

شاهد  های. ظرف(Gulsar Banu et al. 2006, Prabhu et al. 2008)شدند تاریکی در انکوباتور نگهداری 

و رشد  های کشتمحیطاز متراکم شدن  یریجهت جلوگ کردند.افت یدر آب مقطر استریلفقط 

 پس روز 30 و 20 ،10 زمانی مقاطع در. ظرفها روزانه با دست تکان داده شدند یکنواخت قارچ، همگی

 Sokhandani) شد دهشمرهموسیتومتر لام  توسط هدف بستر روی شده لیتشک یهاهاگ تعداد کشت، از

et al. 2016.) 

 با و در معرض هوای اتاق، خشک ساعت 18 مدت بهحاوی قارچ،  شدهبستر انتخاب ، حاملبرای تهیه 

 ماده حمل کننده (.Gulsar Banu et al. 2006شد ) در شرایط استریل پودر کن مخلوط از استفاده

دمای  با آونفلزی در  هایسینیبه مدت سه روز با استفاده از ( پودر چوب بلال ذرتو  کائولن تالک،)

با  حاملگرم پودر  75با  ،قارچ ویحا بستر ازگرم  25 مقدارو سپس قرار داده  سیلسیوسدرجه  70

 و در مقاوم در برابر عبور هوااتیلن های پلیکیسهه و درون مخلوط شداستریل  هاون چینیاستفاده از 

برای حامل گرم  یکقارچ در  این هایهاگبقای زمان شدند. مدت نگهداری  سیلسیوسدرجه  25دمای 

ورد م پنج تکرار برای هر تیمارتصادفی با  کاملاًماه با فواصل زمانی یک ماه در قالب طرح  دوازده مدت

میلی  یکمقدار  ،هاگرم فرمولاسیون 100 ازای هر به جهت چسبیدن مواد به هم .بررسی قرار گرفت

 (.Prabhu et al. 2008) شداضافه  (w/w %1) گرم کربوکسی متیل سلولز 5/0 ونرمال  HCl 05/0لیتر 

 در شرایط گلخانه M. javanicaبر نماتد  Purpureocillium lilacinum ریتأث آزمایش

  گلخانه از M. javanica به آلوده (Early-Urbana رقم) فرنگیگوجه هایریشه از نیاز مورد زادمایه
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 جمعیت و شده مشخص قبلاً نماتد این گونه. شد تهیهدانشگاه آزاد اسلامی واحد مرودشت  آموزشی

 اکخ از آلوده هایریشه. آمد دست به فرنگیگوجه گیاه روی تخم توده یک تکثیر طریق از نیاز مورد

 حاوی یهاریشه سپس. شود جدا آن به چسبیده لای و گل تا شدند شسته جاری آب زیر و شده خارج

 در ثانیه 40مدت  به %1 سدیم هیپوکلریت محلول با همراه و شده تقسیم کوچک قطعات به تخم کیسه

 200 الک از کن مخلوط محتویات سپس(. Nico et al. 2004) شد خرد متوسط سرعت با کن مخلوط

 500 الک سطح محتوای. شد شسته آب با و شده داده عبور دارد قرار مش 500 الک آن زیر در که مش

 لام کمک به هاتخم تعداد(. Hussy and Baker 1973) شد آوری جمع بشر در و شسته آب با مش

 .شد و در نظر گرفته محاسبه هاو میانگین شمارشده سه بار شمر شمارش

 سانتی 13 قطر و متر سانتی 20 ارتفاع به شکل ایاستوانه کیلوگرمی 3 هایگلدان از آزمایش این برای

 .پر شد (1:2) نسبت به ماسهزه شده با گرما و لیاستری خاکمخلوط  از درون گلدان. شد استفاده متر

یمارهای تهم تکرار گردید.  سرتصادفی با پنج تکرار انجام شد و دوبار پشت  کاملاً در قالب طرح آزمایش 

( پودر چوب بلال ذرتمتفاوت )تالک، کائولن های حامل یور P. lilacinumجدایه قارچ  شاملآزمایش 

شرکت  ،مپرای ولومفلوپیرام ) نماتدکش وها اضافه شد که در آن فقط نماتد به گلدان منفی شاهدبود. یک 

با  های مختلفحامل از یمقدار. شد گرفته نظر در آزمایش این برای مثبت شاهد عنوان به آلمان( ،بایر

تا عمق ریخته شده و  هاگلدان خاک روی سطحبود قارچ  هاگ 08×  610 تعداد که حاوی ماهه 12سن 

 در و شد هکاشت اوربانا ارلی رقم فرنگیگوجه گیاه بذرپس از آن . شدمخلوط با خاک سانتی متری  5

 تمام تیمارها گیاهان طوقه اطراف M. javanica نماتدو لارو  تخم از عدد 6000 مقدار برگی 2-4 مرحله

 اب نماتد با گیاه تلقیح از قبل روز شیمیایی سه نماتدکش (.De Leij and Kerry 1991) شد زنی مایه

همراه آب آبیاری  کیلوگرمی( 3 گلدان هر ازای به میکرولیتر 8در هر هکتار ) میلی لیتر 625دوز معادل 

 شد. به گلدان اضافه

 دو و نگهداری %60و رطوبت نسبی  لسیوسیدرجه س 28 ± 2در دمای  گلخانه شرایط در هاگلدان تمام

وزن  و ریشه و هوایی هایقسمت تروزن و برداشت گیاهان هفته 13 از پس شدند. آبیاریدر هفته  بار

 ،ارچجدایه ق توسط هاشهیر سطحخاک و  کردن زهیکلن ییتوانابرای بررسی . شد گیری اندازه محصول

از هر تکرار سه نمونه تهیه متر میلی 5قطر با در انتهای آزمایش با استفاده از یک چوب پنبه سوراخ کن 

روی محیط ( خاک CFUکلنی ) دهندهتعداد واحدهای تشکیل ، تآماده سازی سری رق شد و پس از

 (.Moosavi and Ghani 2019مشخص شد ) یکیتار در سلسیوسدرجه  25 یدما در و انتخابیکشت 

 دارمق یتصادف صورت به کردن، مخلوط از پس و کرده میتقس کوچک قطعات به را ماریت هر یهاشهیر

 دسته و هاون کمک به و برداشته رااستریل شده  4/0 % سدیم تکه با محلول هیپوکلری شهیر گرم کی

 همزن دستگاه یرو و شده ختهیر آب مقطر سترون تریلیلیم 9 در شده له شهیر نموده، له لیاستر

سری رقت  آن از سپس. زده شد قهیدق در دور 9000 سرعت با قهیدق کی مدت به( stirrer) دار مگنت

ر به روش ذک انتخابی کشت طیمح یرو کشت طیمح یکلنی رو دهندهتعداد واحدهای تشکیل  و هیته

عدد  10 تعداداز هر تکرار  ،های آلودهبه منظور تعیین درصد تخم .(Singh et al. 2013) تعیین شدشده 
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در آلوده کردن نماتد بررسی گردید. هر  قارچ هیجداتوده تخم نماتد به صورت تصادفی انتخاب و توانایی 

سدیم یک درصد که روی لام آزمایشگاهی گذاشته شده بود، قرار  هیپوکلریتتوده تخم در یک قطره 

سه به درونشان های آلوده بر اساس نفوذ ریها آزاد شود. تخمگرفت و با فشار لامل خرد شد تا تخم

های آلوده و تعداد تخم 100×و  40×با استفاده از میکروسکوپ با بزرگ نمایی  تشخیص داده شدند.

وده های هر تهای آلوده به تعداد کل تخمسالم توسط ثبت و درصد آلودگی بر اساس تقسیم تعداد تخم

 صورت نظر قارچ مورد ها توسطتخم آلودگی که این از اطمینان (. برایFatemy 2005تخم محاسبه شد )

ی، زمینسیب کشت روی محیط و شد شسته استریل مقطر آب با بار سه های آلودهتخم است، گرفته

مشاهده رشد و روزانه  پس از بررسیو  قرار داده شدند (Singh et al. 2013) (PDA) دکستروز و آگار

 یشهر سیستم در موجود هایتخم تعداد .تأیید شد و شناسایی ، قارچ رشد کردهسترون شرایط در قارچ

 بلافاصله هاریشه گره شاخص و روی ریشه شمارش یهاغده تعدادطبق روش گفته شده شمارش شد. 

 ایریشه سیستم بیانگر صفر، شاخصآن  در که شد مشخص 10 تا صفر مقیاس اساس بر برداشت از پس

 (.Sikora and Fernandez 2005) هستند هاریشه کل زدگی گالبیانگر  10 شاخص و سالم و کامل

 Jenkins روش به آن نماتدهای و انتخاب آن از گرم 250 و شد مخلوط کامل صورت به گلدان هر خاک

 و ی سالمهاتخم کل تعداد تینها در .(Jenkins 1964) شد برآورد 2 سن لاروهای جمعیت و استخراج

 نیهمچن. شد محاسبه گلدان هر در نماتد کل تیجمع و جمع گریکدی با خاک و شهیر 2 سن لاروهای

 تیجمع به گلدان هر در سالم لارو و تخم یینها تیجمع نسبت محاسبه از( Pf/Pi) مثل دیتول فاکتور

 ه،یجدا هر کنترل درصد نییتع جهت. آمد دسته بعدد تخم و لارو(  6000) خاک به شده حیتلق هیاول

 یهاتخم تعداد از( X) ییتنها به دنمات یحاو شاهد خاک گرم هر در دوم سن یلاروها و هاتخم تعداد

 و هاتخم تعداد بر میتقس از پس و شده کم( Y) ماریت هر خاک گرم هر در دوم سن یلاروها و سالم

 De Leij and) شد ضرب 100 عدد در( X) دنمات یحاو شاهد خاک گرم هر در دوم سن یلاروها

Kerry 1991 .)ماریت هر دوم سن یلاروها و سالم یهاتخم تعداد کاهش دهنده نشان کنترل درصد 

 ادتعد کاهش ای قارچ توسط هاتخم شدن تهیپاراز اثر در است ممکن کاهش نیا. است شاهد به نسبت

 .(Abbott 1925) باشد مختلف لیدلا به تخم توده هر یهاتخم

 Control efficacy=
X-Y

X
×100 

د کردنمی پیروی مشابه روند یک ازآنجا که نتایج از شدند. تکرار هم سر پشت بار دو هاتمام آزمایش

برای  SPSS 16از برنامه آماری  .گرفتند قرار تحلیل و تجزیه مورد سپس و شده مخلوط هم با هاداده

 ،دنبو نرمال و یکنواختی نظر از آمده دست به هایداده پس از بررسی انجام عملیات آماری استفاده شد.

 هدرمدت دوازده ما مختلف یهاحامل در قارچ بقای میزان، نظر مورد بسترهای رویقارچها توانایی تکثیر

 آماری تحلیل و تجزیه ،ای در کنترل نماتدگلخانههای مختلف در شرایط و نیز توانایی قارچ و حامل

(ANOVA )شد متمایز %5 سطح در توکی آزمون توسط هامیانگین بین اختلافات انجام و. 
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 Results                                                                                                                      هایافته

  Purpureocillium lilacinumقارچ دهی هاگبستر مناسب 

را روی بستر  هاگتعداد بیشترین  P. lilacinumاز چهار بستر جامد مورد استفاده در این آزمایش، قارچ 

یونجه  دانهبسترهای این قارچ روی  روزه بعد از کشت تولید کرد. 30و  20، 10زمانی  بازهارزن در  دانه

 .(1)جدول  را تولید کرد هاگهای زمانی کمترین میزان بازهشبدر در تمامی  دانهو 

 های قارچهاگماندگاری حامل مناسب برای 

قارچ در سه حامل پودر چوب بلال ذرت، تالک و کائولن در دماهای مختلف  هاگبین میانگین ماندگاری 

قارچ در حامل پودر چوب بلال ذرت ماندگاری  هاگدار وجود داشت. در طول دوازده ماه اختلاف معنی

ک دوم قرار گرفت و حامل تال رتبهبیشتری را نسبت به دو حامل تالک و کائولن داشت. حامل کائولن در 

(. همچنین بین روند 2ماهه داشت )جدول  12زمانی  بازهرا در طول  هاگزان ماندگاری کمترین می

 (.1داری وجود داشت )شکل های مختلف نیز اختلاف معنیقارچ در هر حامل بین ماه هاگماندگاری 

 

از چهار بستر کشت  گرمیک  روی Purpureocillium lilacinumتولید شده  هایهاگ تعداد .1جدول 

 *.مختلف در سه زمان
Table 1. The numbers of spores produced by Purpureocillium lilacinum on one gram of 

four substrates at three different incubation periods*. 

Substrate 
Mean number of spore (×106) per gram of substrate 1 

10 day 20 day 30 day 

Millet seed A 90.8 c  A 100.2 b  A 110.4 a 

Maize seed B 70.6 c  B 80.8 b  B 90.6 a 

Alfalfa seed C 39.6 c  C 50.2 b  C 60.4 a 

Clover seed C 40 c  C 50 b  C 60.2 a 

های یکسان و زمانقارچ در بسترهای مختلف  شدهتولید  هاگ آماری بین ، اختلافدر هر ستون تفاوتمبزرگ  هایحرف*

تولیدی  هایهاگبین ، اختلاف آماری در هر ردیف متفاوتکوچک  هایو حرف (بندی عمودیگروه)پس از شروع آزمایش 

 .دندهرا نشان می بندی افقی(مختلف )گروه های زمانیبازهطی روی یک بستر کشت 
*The different uppercase letters in each column indicate statistical differences between spores 

produced on different substrates at similar time spans from the beginning of the experiment 

(vertical grouping) and different lowercase letters in each row indicate differences between spores 

produced during different times on the same substrate (horizontal grouping). 
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های حامل در طول ماهسه یک گرم از در  Purpureocillium lilacinum هاگ ماندگاری .1شکل 

 .سلسیوسدرجه  25مختلف در دمای 
Figure 1. Spore's survival of Purpureocillium lilacinum in three carriers during different 

months at 25 °C in one gram carrier. 
 

 .دوازده ماهه دورهدر طی  مختلف حاملسه در  Purpureocillium lilacinum هاگ ماندگاری .2جدول 
Table 2. Viability of Purpureocillium lilacinum in three different carriers during a period 

of 12 months. 

Carrier 
Mean number of spore per gram carrier (×106) 1 

0 2 1 2 3 4 5 

Talc 172.4 A 150.2 C 141.4 C 132.8 C 125.8 C 121.8 C 
Kaolin 172 A 154.6 B 147.2 B 140.8 B 134.2 B 128.4 B 
Maize cobs  

powder 172.6 A 161.6 A 150.2 A 146.8 A 141 A 137.4 A 

 
Mean number of spore per gram carrier (×106) 1 

6 7 8 9 10 11 12 
Talc 112.8 C 102.6 C 94.8 C 87 C 79 C 70 C 60.8 C 
Kaolin 121 B 116.4 B 108.2 B 98 B 89.4 B 84.4 B 78.6 B 
Maize cobs  

powder 135.6 A 131 A 122.8 A 116.2 A 104 A 104 A 99.2 A 

متفاوتی دارند از نظر آماری با هم متفاوت  پس از شروع آزمایش(، حرفهای انگلیسی ماه. تیمارهایی که در هر ستون )1

 . منظور از ماه صفر، ابتدای شروع آزمایش است.2هستند.

1.  Treatment  in each column ( the month after the start time of the experiment) who do not 

share any common letter are statistically different. 2. Month 0 refers to the beginning of the 

experiment. 
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 گلخانهدر شرایط  M. javanicaبر نماتد  Purpureocillium lilacinum ریتأث

به دو حامل تالک و  نسبت پودر چوب بلال ذرتدر حامل  P. lilacinum قارچکه  داد نشان هاافتهی

لید و فاکتور تو لارو سن دوه، ریشروی ، تعداد تخم گال، شاخص غدهتعداد بیشتر کاهش  ، موجبکائولن

بیش از که  استرا داشته  درصد( 95) نماتدو بالاترین درصد کنترل  شده و ریشه در خاکمثل نماتد 

توانایی این . بود ،(%40قرار داشت ) دو برابر از درصد کنترل نماتد هنگامی که قارچ روی حامل تالک

قارچ ر تیمادر کنترل نماتد در حد تیمار نماتدکش شیمیایی بود. بلال(  چوب پودر حامل )قارچ درتیمار 

P. lilacinum آزمایش در انتهاینماتد  های رشدیرا در کاهش شاخص ریتأثکمترین  در حامل تالک 

که هنگامی  و روی ریشهاطراف ریشه جمعیت قارچ در خاک در انتهای آزمایش،  (.3)جدول داشت 

برابر بیشتر از تیماری بود که در آن حامل قارچ پودر  4و  2ترتیب بود به پودر چوب بلال ذرتآن حامل 

به همراه شاهد مثبت، بالاترین وزن  پودر چوب بلال ذرتدر حامل  P. lilacinum قارچتیمار تالک بود. 

تیمار شاهد منفی و پس  همچنین .(4جدول ) است اندام هوایی، محصول و کمترین وزن ریشه را داشته

در حامل تالک کمترین میزان وزن اندام هوایی، محصول و بالاترین وزن  P. lilacinum قارچتیمار از آن 

 .(2شکل ) داشتندریشه را 

 Discussion                                                                                                                      بحث

 میزان نوع قارچ، مدیریتی بسته به یهابرنامه در کاربرد جهت زیستی نماتدکش ترکیب یک موفقیت

 کننده حدودم موارد از یکی. دارد بستگی آن ارزانی بستر تولید و آسان انبوه تولید امکان کنندگی، آلوده

  هایروپاگولپ سریع نزول پایین، کیفیت دلیل به آنها ریتأث نبودن پایدار ،زیستی هاینماتدکش کاربرد

 

حاوی  فرنگیگوجههای در گلدان Meloidogyne javanicaمقایسه پارامترهای رشدی نماتد  .3جدول 

 .*نماتد با شدن آلوده از پسهفته  13مختلف  حاملروی سه  Purpureocillium lilacinumقارچ 
Table 3. Comparison the Meloidogyne javanica growth parameters in tomato pots 

containing Purpureocillium lilacinum on three different carrier 13 weeks after inoculation 

with nematode*. 

Treatments 
Knot  

Number  

Knot  

Index  

Egg/ 

(g Root)  

J2/ 

(g Soil)  
Pf/Pi  

Control  

efficacy  

Talc 112.2 B 6.1 B 3094.8 B 61.6 B 36.7 B 40.1 C 

Kaolin 69.6 C 4.1 C 1949.8 C 36.3 C 19.3 C 68.5 B 

Maize cobs powder 11.6 D 1.2 D 271.8 D 5.6 D 2.8 D 95 A 

Negative check 

(Nematod alone) 
151.8 A 8.5 A 4221.4 A 86.6 A 61.5 A - 

Positive check 

Fluopyram 11.6 D 1.2 D 244.8 D 6 D 2.9 D 95.3A 

 ند.هست متفاوتی دارند از نظر آماری با هم متفاوت انگلیسی هایهای عمودی، تیمارهایی که حرفدر ستون*
*In each column, the treatments that do not share any common letter are statistically different. 
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، درصد آلودگی تخم نماتد و توانایی استقرار قارچ فرنگیگوجههای رشدی گیاه مقایسه شاخص .4جدول 

Purpureocillium lilacinum هفته پس از  13 فرنگیگوجههای در یک گرم خاک و ریشه در گلدان

 *.Meloidogyne javanicaآلوده شدن با 
Table 4. Comparison the tomato growth indices, nematode’s egg infection percent and 

establishment ability of Purpureocillium lilacinum in one gram of soil and roots of tomato 

plants in pots 13 weeks after inoculation with Meloidogyne javanica*. 

Treatments 
Root 

Weight (g) 

Shoot  

Weight (g) 
Fruit Weight(g) 

Infected 

Egg (%) 

CFU 

(g Root) 

** 

CFU 

(g Soil) ** 

Talc 17 B 30.6 C 17.8 C 31.2 C 3.3 C 47.4 C 
Kaolin 9.6 C 37.8 B 111.8 B 62.4 B 8.5 B 73.6 B 

Maize cobs 

powder 
4.6 D 54.8 A 291.6 A 92 A 13.9 A 102.6 A 

Negative 

check 

(Nematode 

alone) 

26 A 20 D 0 C - - - 

Positive 

check 

Fluopyram 
4.4 D 55.4 A 292 A - - - 

تعداد ** ند.هست متفاوتی دارند از نظر آماری با هم متفاوت های عمودی، تیمارهایی که حروف انگلیسیدر ستون*

 ضرب شود. 610روی خاک و ریشه باید در قارچ کلنی  دهندهواحدهای تشکیل 
*In each column, the treatments that do not share any common letter are statistically different. 

**The number of fungal colony-forming units (CFU) in the soil and on roots should be multiplied 

by 106. 

 
در  فرنگیگوجهمختلف بر رشد گیاه  یهاحامل در Purpureocillium lilacinumقارچ  ریتأث. 2شکل 

 ذرت بلال پودر در حامل قارچ -M. javanica. Aروز پس از مایه زنی نماتد  60، گلخانهشرایط 

-B کائولن حامل در قارچ -C تالک حامل در قارچ -D تنهایی به نماتد منفی شاهد. 
Figure 2. Effect of Purpureocillium lilacinum in different carriers on growth of tomato 

plant under greenhouse conditions, 60 days after inoculation with nematode. A- Fungus 

in Maize cobs powder, B- Fungus in Kaolin, C- Fungus in Talc, D- Negative check. 
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عدم پایداری در برابر شرایط نامساعد محیطی  و خاک در استفاده از در طول دوره انبارداری و بعد آنها

 آلی برای جامد تاکنون از بسترهای متعددی مانند بسترهای(. Moosavi and Askary 2015) است

 بقایای سورگوم، هایبسترهایی مانند دانه .است استفاده شده بیولوژیک کننده کنترل عوامل انبوه تولید

 غنیرو یهاکیک میگو، ضایعات نیشکر، و چغندرقند ملاس مانند کشاورزی ضایعات و زراعی محصولات

سورگوم به میزان  دانهکه در این میان،  باشندمی از این دسته بسترها کنجد و چریش نارگیل، مانند

 Verma et al. 2004, Gulsarشده است ) P. lilacinumزایی قارچ هاگقابل توجهی باعث افزایش فرایند 

Banu et al. 2006.) تری نسبت به سایر بسترها برای ارزن بستر مناسب دانهحاضر، بستر  در تحقیق

 شرایط فیزیکی و ایتغذیه مورد استفاده، محیط بستر از آنجاکه نوع بود. P. lilacinumزایی قارچ هاگ

گذارند، انتخاب صحیح این عوامل در تکثیر و می زیادی تأثیر قارچ هاگ بقای و ثبات نوع، تعداد، بر

 و جمح به سطح یبالا با نسبت ارزن دانهباشد. بسترهایی مانند می زایی قارچ بسیار مهمهاگفرایند 

 ,Schisler et al. 1991ال هستند )از نظر هوادهی و تشکیل کنیدی ایده یبند دانه بین کافی یفضا

Hadapad and Zebits 2006) باشد که میارزن حاوی مواد مغذی مانند پروتئین و لیپید  دانه. از طرفی

ه زندگی ساپروفیتی دارند از کربن بهایی که توانایی دارد. میکروارگانیسم ریتأثزایی قارچ هاگدر روند 

روژن به نیت کنند. نسبت کربنعنوان منبع انرژی و از ازت برای ساخت ساختارهای سلولی استفاده می

را تا  هاگتواند تولید ( میC:N ratio 10:1یکی از فاکتورهای مهم است که در صورت مناسب بودن )

مناسب بسترهای غلات  C: N نسبت و کربن میزان. (Gulsar Banu et al. 2006) برابر افزایش دهد 30

 انهدبسترهای غلات مانند گذارد. می ریتأث زایی و بیماری زاییهاگ جمله از هاهاگ کیفیت و عملکرد بر

ند در رو ی نیزقبل و در تحقیقات و هم به وفور در دسترس هستند هستند هم ارزان ارزن دانهسورگوم و 

 Sahayaraj) اندبوده مؤثر Paecilomyces fumosoroseus (Wise) Brown and Smithزایی قارچ هاگ

and Namasivayam 2008, Gulsar Banu et al. 2006.)  

دت قارچ در م هاگتوانایی قابل توجهی در بقا نسبببت به تالک و کائولن  چوب بلال ذرتحامل بر پایه 

مان  گاری و تکثیر سبببایر ماه داشبببت دوازدهز ند ما مل در  حا کارایی این  عات دیگر هم  طال . در م

 است مناسب C: N نسبت و کربن میزاناز لحاظ  بلال چوب پودر. ها اثبات شده استمیکروارگانیسم

بسبببیار  Pochonia chlamydospores (Goddard) Zare & W. Gamsقارچ  هاگکه در ماندگاری 

 به و بوده صببفر حد در آن الکترواسببتاتیکی جاذبه همچنین .(Luambano et al. 2019) بودتاثیرگذار 

 و شده یکنواخت بسیار حاصله مخلوط ها،فرمولاسیونبه کارگیری به عنوان حامل در بسیاری از  هنگام

 .Luambano et al) نمایدمی جلوگیری ( آنDemixing) مخلوط عناصببر جداشببدن از زمان مرور به

 در تا اسببت شببده صببرفه سبببب قیمت بهبه همراه فراوانی این حامل در ایران و  هاویژگی این .(2019

از این حامل در تهیه فرمولاسیون بتوان و  گردد برخوردار تریمطلوب جایگاه ها ازحامل سایر با مقایسه

 .استفاده کرد یپودر

 تولید جدید هایریشه آن، جبران و خسارت کاهش برای و نماتد حضور به واکنش در گیاهان معمولاً

 تشکیل ییهاغده میزبان گیاه شهیر روی M. javanica نماتد با آلودگی اثر در دیگر طرف از. کنندمی
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مانداوزن  شود. هر چه جمعیت نماتد روی ریشه بیشتر باشد،می شهیر وزن افزایش باعث که شودمی

 گیاه به خسارت باعث ریشه روی نماتد حضور(. Perry et al. 2002) ابدییم کاهش بیشترهای هوایی 

 گیاه به وارده صدمه چه هر. دهدمی نشان( وزن و طول) رشد کاهش صورت به را خود اثر و شودمی

همین وضعیت در آزمایش حاضر  (.Abad et al. 2009) است بیشتر نیز رشد کاهش میزان باشد، بیشتر

 شده زنی مایه P. lilacinum قارچ پودر چوب بلال ذرت وبا حامل  که ییمارهایت درنیز مشاهده شد. 

ن و وزبسیار کمتری داشته  غدهمنفی  شاهد به در حالت مطلوب و نرمال بودند و نسبت هاریشه بودند،

 کنترل آلودگی نماتد توسط قارچ امر این رسد دلیلمیبه نظر . اندام هوایی و محصول بیشتری داشتند

P. lilacinum پودر چوب نشان داد که تیمار قارچ در حامل  تحقیقای در این آزمایشات گلخانه. باشد

در حد نماتدکش شیمیایی های آلودگی نماتد با توجه به پارامترهای رشدی گیاه و شاخص بلال ذرت

 در تمام تیمارها کمترین میزان پودر چوب بلال. حامل ستداشته ارا توانایی کنترل نماتد مثبت(  شاهد)

های رویشی گیاهی را نسبت به بقیه تیمارها داشت. آلودگی نماتدی و بالاترین میزان رشد شاخص

رسد را نسبت به بقیه تیمارها داشت. به نظر می و ریزوسفر ریشه استقرار درهمچنین بالاترین میزان 

 ارد. توانایی زیادی دقارچ  هاگاین حامل در بقا و تکثیر 

 Conclusion                                                                                                          گیرینتیجه

 رنظ از دیگر بستر دو به دانه ذرت نسبت و ارزن دانه بسترهای که دهندیمنشان  آزمایش این یهاافتهی

 تالک،از سوی دیگر مانایی قارچ در سه حامل . رنددا بهتری کارایی P. lilacinum دهیهاگ ماندگاری و

زمانی یکساله با فواصل زمانی یک ماهه بررسی شد و مشخص  بازهدر یک بلال ذرت  چوب کائولن و پودر

قارچ فرموله شده در هر سه بلال ذرت، ماندگاری بیشتری دارند.  چوب پودر ها در حاملهاگگردید که 

( M. javanica) غده ریشه نماتد بومی هیجداو علیه  فرنگیگوجهگیاه  روی گلخانه شرایط درحامل، 

ارچ ق .شد گیاه رویشی شاخصهای بهبود و، استقرار قارچ در خاک نماتد به آلودگی میزان کاهش باعث

 راینبناب؛ مهار کردبلال ذرت در حد نماتدکش شیمیایی فلوپیرام نماتد را  چوب فرموله شده روی پودر

زایی قارچ هاگارزن و ذرت برای ایجاد بستری مناسب جهت تکثیر و  دانهتوان از موادی بر پایه می

بلال  چوب پودر حامل و P. lilacinum از قارچ توانهمچنین می استفاده کرد. P. lilacinum متعارض

 .کرد استفاده غده ریشه نماتدهای مدیریت در کارا و مفید تجاری محصول یک تولید برای ذرت
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