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Abstract A R T I C L E I N F O 

Root-knot nematodes are among the major factors limiting cucumber 

growth, and the use of biological control methods can provide a suitable 

alternative to chemical nematicides. The present study was conducted to 

investigate the efficacy of Pochonia fungi (isolates IRAN 1129 C, IRAN 

1119 C, IRAN 1212 C, and IRAN 45s7 C) and Lecanicillium (IRAN 3022 

C) in controlling the root-knot nematode of cucumber under laboratory 

and greenhouse conditions. The experiments were conducted in a 

completely randomized design with four replications, using sterile 

distilled water as the control. Seeds of the susceptible cucumber cultivar 

‘Emperor’ were sown in a sterilized growing medium, and fungal and 

nematode treatments were applied after plant establishment. After 60 

days, plant growth parameters and nematode population and reproduction 

indices were evaluated. The results showed that the Pochonia and 

Lecanicillium isolates improved plant growth parameters and reduced 

nematode population density and reproduction. Among the treatments, 

Pochonia isolates IRAN 1129 C, IRAN 1119 C, and IRAN 1212 C, as 

well as Lecanicillium IRAN 3022 C, exhibited greater efficacy in 

controlling the nematode, whereas IRAN 45s7 C showed a weaker effect. 

These findings demonstrate the potential of these fungi as biological 

control agents and their potential as alternatives to chemical nematicides. 
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Introduction 

Root-knot nematodes are among the major 

constraints on agricultural production, 

particularly cucumber cultivation, causing 

root gall formation, reduced plant growth, and 

substantial economic losses. Cucumber 

(Cucumis sativus) is an economically 

important crop in Iran, where greenhouse 

production has expanded considerably. 

Among plant-parasitic nematodes, 

Meloidogyne species are particularly 

damaging because of their wide host range 

and soil-borne nature. Chemical nematicides 

are commonly used for their management; 

however, their extensive application increases 

production costs, threatens human health, and 

contributes to environmental and food 

contamination. Consequently, biological 

control has gained increasing attention as an 

environmentally compatible alternative. 

Nematophagous fungi, particularly Pochonia 

and Lecanicillium, have demonstrated 

considerable potential through parasitizing 

nematode eggs and other developmental 

stages, thereby suppressing population growth 

and reproduction. Previous studies have 

reported their effectiveness in reducing 

nematode populations and improving plant 

growth. Given the economic importance of 

root-knot nematodes and the limitations of 

chemical control, this study compares four 

Pochonia isolates and one Lecanicillium 

isolate for controlling Meloidogyne javanica 

on cucumber under laboratory and greenhouse 

conditions. 

 

Methodology 

The study employed laboratory and 

greenhouse experiments to evaluate five 

fungal isolates against Meloidogyne javanica 

on cucumber. Fungal extracts were tested at 

10% and 100% concentrations for effects on 

egg hatching, egg parasitism, and second-

stage juvenile mortality, with four replicates. 

Greenhouse trials used seven treatments in a 

completely randomized design with five 

replicates. After two months, nematode 

population indices and cucumber growth 

parameters were measured. Data were 

analyzed using SAS 9.1 and LSD tests. 

 

Results and Discussion  

The results confirmed that the root-knot 

nematode collected from cucumber was 

Meloidogyne javanica. In laboratory tests, all 

five fungal isolates significantly inhibited egg 

hatching and increased second-stage juvenile 

mortality compared with the untreated control 

(P≤0.01). Higher extract concentrations and 

longer exposure produced stronger effects. 

Pochonia isolate IRAN 1129 at 100% 

concentration showed the greatest inhibition 

of egg hatching and juvenile mortality. After 

72 hours, isolates IRAN 1119, IRAN 1129, 

and IRAN 1212 caused approximately 95% 

juvenile mortality, while Lecanicillium IRAN 

3022 caused about 92%; Pochonia IRAN 457 

was less effective, causing approximately 

85% mortality. After three weeks, fungal 

isolates parasitized 70–90% of nematode 

eggs, with the lowest rate recorded for IRAN 

457. Greenhouse results showed that all 

fungal treatments significantly reduced root 

galls, egg masses, total eggs, soil juveniles, 

and the nematode reproductive factor relative 

to nematode-only plants. Isolates IRAN 1119, 

IRAN 1129, IRAN 1212, and Lecanicillium 

IRAN 3022 generally provided stronger 

suppression than IRAN 457. These four 

treatments also maintained cucumber growth 

parameters close to those of healthy control 

plants, whereas IRAN 457 was less effective. 

Differences among treatments were 

statistically significant overall. 

 

Conclusion 

The findings demonstrate that Pochonia and 

Lecanicillium isolates have considerable 

potential for the biological management of 

root-knot nematode, Meloidogyne javanica, in 

cucumber. All five fungal isolates 

significantly inhibited egg hatching, 

parasitized nematode eggs, and increased 

juvenile mortality under laboratory 

conditions. Their effectiveness generally 

increased with extract concentration and 

exposure time. Among the tested isolates, 

Pochonia IRAN 1129, IRAN 1119, and IRAN 

1212 showed stronger effects than IRAN 457, 

while Lecanicillium IRAN 3022 also 

performed effectively. After 72 hours, 

juvenile mortality reached approximately 

95% with the three more effective Pochonia 

isolates and 92% with Lecanicillium IRAN 

3022. Egg parasitism ranged from about 70% 

to 90%, with the lowest rate associated with 

Pochonia IRAN 457. Greenhouse 

experiments further confirmed that all fungal 
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treatments reduced gall numbers, egg masses, 

total eggs, soil juvenile populations, and the 

nematode reproductive factor compared with 

plants inoculated only with M. javanica. The 

strongest overall suppression was obtained 

with Pochonia isolates IRAN 1119, IRAN 

1129, and IRAN 1212, and Lecanicillium 

IRAN 3022. These treatments also alleviated 

nematode-associated damage and maintained 

shoot and root growth parameters at levels 

comparable to healthy control plants. In 

contrast, Pochonia IRAN 457 was less 

effective in reducing nematode populations 

and protecting plant growth. Molecular 

analyses showed that inoculation treatments 

affected the expression of the defense-related 

genes PR1, PAL1, CsADF1, and CsADF6. 

Simultaneous inoculation with the nematode 

and Pochonia IRAN 1212 generally produced 

stronger gene expression than either 

inoculation alone, particularly by day 21. 

Overall, the results identify these fungal 

isolates, especially Pochonia IRAN 1212, as 

promising biological control agents and 

potential components of integrated nematode 

management under diverse cucumber 

production conditions. Further greenhouse 

and field evaluations, comparisons with 

conventional nematicides, and assessment of 

mass production are required before practical 

and commercial application.
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 : واژه هادیکل

  ایقارچ پوشون
   ومیلیسیقارچ لکان
 نماتد   یستیکنترل ز
   یگرهشهینماتد ر

 ار یخ

  یستیز  یهاهستند و استفاده از روش   اریاز عوامل مهم محدودکننده رشد خ  یگرهشهیر  ینماتدها 

اثر   یباشد. پژوهش حاضر با هدف بررس   ییایمی ش  یها نماتدکش  یبرا  یمناسب  نیگزیجا  تواندیم

 IRANو    IRAN 1129 C  ،IRAN 1119 C  ،IRAN 1212 C  یها هی)جدا  ایپوشون  یها قارچ

45s7 Cومیلیسی( و لکان (IRAN 3022 Cدر کنترل نماتد ر )شگاهیآزما طی در شرا اریخ  یگرهشهی 

آزما انجام شد.  گلخانه  کاملاً تصادف   هاشیو  قالب طرح  استر  یدر  مقطر  آب  و  تکرار    ل یبا چهار 

کشت و پس  لی»امپراطور« در بستر کشت استر اریعنوان شاهد انجام گرفت. بذر رقم حساس خبه

 اهیرشد گ  یهاروز، شاخص  60اعمال شدند. پس از    یو نماتد  یقارچ   یمارها ی ت  اهان،یاز استقرار گ

موجب   ومیلیسیو لکان  ایپوشون  ی ها هینشان داد جدا  جیشدند. نتا  یاب ینماتد ارز  یت یجمع  یها و شاخص

 ی ها هیجدا  مارها،یت  انینماتد شدند. در م  دمثلی و تول  تی و کاهش جمع  اهیگ  یرشد  یهابهبود شاخص

IRAN 1129 C  ،IRAN 1119 C  ،IRAN 1212 C  ومیلیسیو لکان  IRAN 3022 C  ییکارا  

حال   یشتریب در  داشتند،  نماتد  کنترل  کمتر  IRAN 45s7 Cکه    یدر  داد.    یاثر   هاافتهینشان 

ظرفنشان بهقارچ  نیا  تیدهنده  زها  کنترل  عوامل  جا  یستیعنوان  برا  ینیگزیو   ی بالقوه 
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 مقدمه
بیماری از  انسان  سابقهشناخت  گیاهی  بیماریهای  خسارت  و  دارد  طولانی  تولید ای  محدودکننده  عوامل  از  یکی  گذشته  از  ها 

زای گیاهی و کاهش  محصولات کشاورزی بوده است. امروزه با افزایش جمعیت و نیاز به تأمین مواد غذایی، کنترل عوامل بیماری
با نام علمی  خسارت آن از گیاهان خانواده کدوئیان است که به دلیل   Cucumis sativusها اهمیت بیشتری یافته است. خیار 

زاده و همکاران،  ای آن گسترش یافته است )ایاسیهای اخیر کشت گلخانهاهمیت اقتصادی و امکان تولید خارج از فصل، طی سال 
از تولیدکنندگان مهم خیار به شمار می1389؛ دانشور،  1394 ایران نیز  توجهی از رود و بر اساس آمارهای موجود، سطح قابل(. 

دارد اختصاص  محصول  این  کشت  به  کشور  کشاورزی  عبداللهی،  Anonymous, 2013) اراضی  عوامل  (1394؛  میان  در 
ای دارند. این ، اهمیت ویژه(.Meloidogyne spp) گرهیویژه نماتدهای ریشهمحدودکننده تولید خیار، نماتدهای انگل گیاهی، به 

های هرز را آلوده  ای از سبزیجات، محصولات زراعی و باغی و علف نماتدها دامنه میزبانی بسیار وسیعی داشته و طیف گسترده 
 .M. javanica ،Mشناسایی شده است که چهار گونه   Meloidogyne گونه از جنس 100بیش از  .(Jepson, 1987) کنندمی

incognita  ،M. arenaria   وM. hapla از اهمیت و پراکندگی بیشتری برخوردارند (Hunt & Handoo, 2009).   در ایران نیز
M. javanica   وM. incognita  گرهی علاوه (. نماتدهای ریشه1363شوند )اخیانی و همکاران،  های غالب محسوب میاز گونه

توجهی ایجاد زا، خسارت اقتصادی قابلبر کاهش رشد و عملکرد گیاه، با ایجاد شرایط مناسب برای استقرار سایر عوامل بیماری
(. میزان خسارت این نماتدها در محصولات مختلف متفاوت است و در  1398؛ پورخواجه و همکاران،  1394کنند )عبداللهی،  می

(  1397خواه چوشلی و همکاران،  ؛ حسینیLamberti, 1979 ؛Sasser, 1979 درصد برسد  80تا   50تواند به  برخی سبزیجات می
کنترل   .(1390های متعددی گزارش شده است )قادری و همکاران،  نیز از مناطق مختلف ایران و روی میزبان M. javanicaگونه  

های شیمیایی  ها دشوار است. اگرچه استفاده از نماتدکشگرهی به دلیل خاکزی بودن و دامنه میزبانی گسترده آننماتدهای ریشه
روش  از  یکی  آن همچنان  گسترده  کاربرد  است،  آفات  این  کنترل  رایج  میهای  آلودگی  ها  و  تولید  هزینه  افزایش  موجب  تواند 

؛ موسوی و همکاران،  1397زاده آشینی و موسوی،  زیست و محصولات غذایی شود و سلامت انسان را نیز تهدید کند )اسمعیلمحیط
اند که استفاده  ویژه کنترل زیستی، مورد توجه قرار گرفته است. مطالعات نشان داده های جایگزین، به رو، توسعه روش (. ازاین1396

واند در کاهش جمعیت و خسارت نماتدها مؤثر باشد. با این حال، بررسی تاز ارقام مقاوم، ترکیبات زیستی و عوامل میکروبی می
اند )موسوی  گرهی حساس ای در ایران نشان داده است که بسیاری از ارقام تجاری نسبت به نماتد ریشهواکنش ارقام خیار گلخانه

های مختلف موجب کاهش  های مایکوریز در پژوهشو قارچ Trichoderma harzianum(. همچنین استفاده از  2016و همکاران،  
خواه چوشلی و  ؛ حسینی1398گال، توده تخم، تخم و لارو سن دوم و فاکتور تولیدمثل نماتد شده است )پورخواجه و همکاران،  

 .(1397همکاران، 

به دلیل   Lecanicilliumو   Pochoniaهای جنس  شوند و گونه ترین عوامل کنترل زیستی نماتدها محسوب میها از مهمقارچ
بسیاری   .(Moosavi & Zare, 2016) اندکردن مراحل مختلف نماتد مورد توجه قرار گرفتهفعالیت آنتاگونیستی و توانایی پارازیته

ها و سایر مراحل نماتد، جمعیت  توانند با استقرار و رشد روی تخمهای مرتبط با تخم نماتد، میویژه قارچهای خاکزی، بهاز قارچ
عمدتاً پارازیت نماتدهای ساکن،  Pochoniaهای جنس  گونه  .(Hallmann et al., 2009 ؛Askarian, 2007) آن را کاهش دهند

اند؛  ها را تأیید کرده مطالعات نیز کارایی این قارچ .(Moosavi & Zare, 2020) گرهی و سیستی هستنداز جمله نماتدهای ریشه
های رشد گیاه را در  و بهبود برخی شاخص M. javanicaکاهش تعداد تخم و لارو سن دوم   Yang et al. (2012)برای نمونه،  

جدایه از  استفاده  قارچ P. chlamydosporiaهای  اثر  که  است  شده  گزارش  همچنین  کردند.  و   Pochoniaهای  گزارش 
Lecanicillium با توجه به اهمیت .(1396گرهی را در خاک کاهش دهند )پورخواجه و همکاران،  توانند جمعیت نماتدهای ریشهمی

نماتدهای ریشه های شیمیایی و ظرفیت عوامل قارچی در کنترل زیستی، های روش گرهی در کشت خیار، محدودیتاقتصادی 
 & Cumagun ؛Lopez-Llorca et al., 2008) زیست باشدتواند رویکردی سازگارتر با محیطهای نماتدخوار میاستفاده از قارچ

Moosavi, 2015). های مختلف  بنابراین، پژوهش حاضر با هدف مقایسه توانایی جدایهPochonia شامل IRAN 1119 C  ،
IRAN 45s7 C  ،IRAN 1129 C  و IRAN 1212 C   و جدایهLecanicillium IRAN 3022 C  در کنترل زیستی نماتد
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های جمعیتی نماتد در شرایط آزمایشگاه و گلخانه انجام  های رشدی گیاه و شاخصها بر شاخصگرهی خیار و ارزیابی اثر آنریشه
 .شد

 مواد و روش-2
،  Pochonia chlamydosporia (IRAN 1129 C  ،IRAN 1119 Cدر این پژوهش، اثر پنج جدایه قارچی شامل چهار جدایه  

IRAN 1212 C  و IRAN 457 C)   و یک جدایهLecanicillium lecanii (IRAN 3022 C) گرهی بر کنترل نماتد ریشه
های مؤسسه های قارچی از کلکسیون قارچدر شرایط آزمایشگاه و گلخانه بررسی شد. جدایه (Meloidogyne javanica) خیار

برای   .(Kerry et al., 1993) درجه سلسیوس نگهداری شدند  25در دمای   PDA پزشکی کشور تهیه و روی محیطتحقیقات گیاه
با آب مقطر سترون مرطوب و پس از سه مرحله    1:1تهیه زادمایه قارچی، مخلوط استریل ماسه و سبوس جو به نسبت   تهیه، 

با دیسک انکوبه گردید  25هفته در دمای    4تا    3زنی شد و به مدت  های قارچی مایهاتوکلاو،   & De Leij) درجه سلسیوس 

Kerry, 1991; Sorribas et al., 2003).  جمعیت اولیهM. javanica   های آلوده خیار در یک گلخانه  از ریشه   1400در مهرماه
خالص از  پس  نماتد  تهیه شد.  فارس،  استان  بیضا،  منطقه  در  اساس واقع  بر  خیار،  گیاه  روی  تکثیر  و  تخم  توده  یک  از  سازی 

های بالغ و لاروهای سن دوم و الگوی کوتیکول انتهای بدن ماده، با استفاده از  سنجی مادهشناسی و ریختهای ریختویژگی
 .(Hartman & Sasser, 1985; Eisenback & Triantaphyllou, 1991; Jepson, 1987) کلیدهای شناسایی تأیید شد

 .ها پس از استخراج با هیپوکلریت سدیم شمارش شدهای آلوده تهیه و تعداد تخمهای تخم مورد نیاز نیز از ریشهتوده

ومیر لارو سن دوم بررسی شد.  شدن تخم و مرگهای قارچی بر تفریخ تخم، پارازیتههای آزمایشگاهی، اثر عصاره جدایهدر آزمایش
درصد   100و    10های  های پتری قرار گرفت و عصاره قارچی در غلظتلارو سن دوم در تشتک  100تخم یا    100برای این منظور،  

درجه سلسیوس   27ها در دمای  ها افزوده شد. تیمار شاهد با آب مقطر سترون و هر تیمار با چهار تکرار انجام شد. تشتکبه آن 
 ;Gokhan & Sevilhan, 2014) ومیر لاروها ارزیابی شدساعت میزان تفریخ تخم و مرگ  72و    48،  24نگهداری و پس از  

Dourado et al., 2013; Meyer et al., 2006). های نماتد روی  کردن تخمهای قارچی در پارازیتههمچنین توانایی جدایه
ای، بذرهای خیار رقم حساس »امپراطور« پس از ضدعفونی در آزمایش گلخانه .(Sun et al., 2006) محیط آب آگار بررسی شد

های ها در مرحله چهاربرگی به گلداندرصد در خاک استریل و پاستوریزه کشت شدند. گیاهچه  10سطحی با هیپوکلریت سدیم  
 De) زنی شدندمایه  M. javanicaتخم و لارو سن دوم    5000حاوی بستر آلوده به زادمایه قارچی منتقل و پس از دو هفته با  

Leij & Kerry, 1991; Sorribas et al., 2003). تنهایی و شاهد  هفت تیمار شامل پنج جدایه قارچی همراه با نماتد، نماتد به
های کنترل نماتد شامل تعداد گال، توده تخم،  پس از دو ماه، شاخص.صورت کاملاً تصادفی اجرا شدبدون نماتد، در پنج تکرار و به

 Barker های تخم بر اساس روش ارزیابی شد. تعداد گال و توده  (Pf/Pi) تعداد تخم، تعداد لارو سن دوم خاک و فاکتور تولیدمثل

et al. (1983) های رشدی شامل طول اندام هوایی و ریشه، وزن تر و وزن خشک اندام هوایی و تعیین گردید. همچنین شاخص
های  گیری شد. لاروهای سن دوم موجود در خاک با روش قیف برمن استخراج و شمارش شدند و تعداد تخموزن تر ریشه اندازه

 .موجود در ریشه پس از استخراج با هیپوکلریت سدیم تعیین گردید

 ها یافته آماری تجزیه و آزمایشی طرح 2-2
گرهی خیار در قالب طرح کاملاً تصادفی در شرایط گلخانه  بر نماتد ریشه Lecanicilliumو   Pochoniaهای  آزمایش اثر قارچ

درصد صورت گرفت. همچنین اثر    1در سطح   LSD ها با آزمون تحلیل شد. مقایسه میانگین  SAS 9.1 افزارها با نرم انجام و داده 
 CsADF6 و PR1  ،PAL1  ،CsADF1 هایو ترکیب نماتد و قارچ بر بیان ژن   1212استرین   Pochoniaزنی نماتد، قارچ  مایه 

 سازی، درعنوان کنترل داخلی ارزیابی و پس از نرمالبه TUA و ژن Real-time RT-PCR ها با روش بررسی شد. بیان ژن

SAS انجام،  21و  14، 7برداری ریشه در روزهای تحلیل شد. نمونهRNA استخراج و غلظت آن با نانودراپ تعیین شد. 

 نتایج  -3
 شناسایی گونه نماتد مولد غده  3-1

 تشخیص داده شد.  Meloidogyne javanicaیبا توجه به خصوصیات ذکر شده، گونه ، برای شناسایی گونه نماتد مولد غده
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 M. javanicaبدن نماتد ماده  یانتها یکولیشبکه کوت. 1شکل 

  ریشه بر تفریخ تخم و مرگ و میر لاروهای نماتد  لکانیسیلیوم و پوشونیا  هایهای قارچاسترین تاثیر -3-2

 شرایط آزمایشگاهی در گرهی
  ، IRAN 1129 C،  IRAN 1119 C،  IRAN 1212 C  هایجدایه)  پوشونیا   هایهای مخلف قارچتاثیر تیمارهای مختلف استرین

IRAN 457 C  )لکانیسیلیوم  و  (IRAN 3022 C  )شرایط    در  خیار  گرهی  ریشه  بر درصد تخم تفریخ نشده و درصد لارو مرده نماتد
های ها در رابطه با اثر قارچ بر درصد تخم تفریخ نشده و درصد لارو مرده در زمانآزمایشگاهی بررسی شد. تجزیه واریانس داده 

قارچ و اثر متقابل آنها بر درصد تخم تفریخ نشده و درصد  مختلف نشان داد که بین تیمارهای زمان به تنهایی و تیمارهای غلظت
 ( وجود دارد.P≤0.01دار در سطح یک درصد )گرهی خیار اختلاف معنیلارو مرده نماتد ریشه 

ها در رابطه با اثر قارچ بر درصد تخم تفریخ نشده و درصد لارو مرده در  تجزیه واریانس داده .1جدول 

 های مختلف زمان

 منبع تغییر 
S.V 

 درجه آزادی 
D.F 

 M.Sمیانگین مربعات 

 درصد لارو مرده  درصد تخم تفریخ نشده

 2 **2/2441 **0/13172 ( Aزمان )

 10 **9/1438 **8/5619 ( Bقارچ )

 20 **8/80 **4/200 ( ABزمان × قارچ )

 9/2 8/2 99 خطا

 C.V% ½ 0/3ضریب تغییرات 

 درصد  1دار در سطح معنی **

 ها بر درصد تخم تفریخ نشده مقایسه اثر زمان، قارچ و اثر متقابل آن .2جدول 

 

 قارچ و غلظت

زمان   

 )ساعت(

میانگین  

قارچ و 

 غلظت

F 

value 
P value 

24 48 72 
Pochonia457-

100% 
57/0  ± f-

j2/87 †† 
72/0  ± 

klmn0/84 
57/0  ± 
op8/79 

96/0  ± 
C7/83 † 

4/19 0001/0 > 

Pochonia457-10% 83/0  ± 
p8/78 

57/0  ± 
q8/74 

72/0  ± 
t7/64 

84/1  ± 
F8/72 

2/76 0001/0 > 

Pochonia1119-

100% 
96/0  ± 
ab3/92 

10/1  ± c-

g2/89 

83/0  ± 
klmn8/83 

17/1  ± 
AB4 /88 

4/26 0001/0 > 

Pochonia1119-

10% 
42/0  ± i-

m5/85 

74/0  ± 
mno5/82 

98/0  ± 
rs3/69 

15/2  ± 
E1/79 

7/105 0001/0 > 
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Pochonia1129-

100% 
04/1  ± 
a0/93 

83/0  ± a-

e5/90 

37/1  ± h-

l8/85 

06/1  ± 
A8/89 

9/18 0001/0 > 

Pochonia1129-

10% 
72/0  ± 
a-f0/90 

23/1  ± 
ijkl7/85 

36/1  ± 
r0/70 

66/2  ± 
CD9 /81 

2/158 0001/0 > 

Pochonia1212-

100% 
72/0  ± 
abc0/92 

63/0  ± b-

f8/89 

69/0  ± g-

k3/86 

79/0  ± 
AB4 /89 

7/11 0001/0 > 

Pochonia1212-

10% 
69/0  ± 
e-i3/88 

69/0  ± j-

n3/84 

69/0  ± 
r2/70 

38/2  ± 
D0/81 

3/130 0001/0 > 

Lecanicillium3022-

100% 
83/0  ± 

abcd5/91 

10/1  ± d-

h8/88 

70/0  ± 
lmn0/83 

17/1  ± 
B8/87 

9/133 0001/0 > 

Lecanicillium3022-

10% 
57/0  ± j-

n8/84 

98/0  ± 
no0/82 

57/0  ± 
st8/66 

41/2  ± 
E9/77 

3/453 0001/0 > 

Control 83/0  ± 
rst5/67 

57/0  ± 
u8/54 

69/0  ± 
v3/32 

40/4  ± 
G6/51 

0/27 0001/0 > 

 ±  12/1 میانگین زمان 
A4/86 † 

50/1  ± 
B4/82 

26/2  ± 
C0/72 

   

F value 6/81 0/149 3/341    

P value 0001/0 > 0001/0 > 0001/0 >    

و  میانگین† غلظت(  و  قارچ  انفرادی  )اثر  چپ  سمت  ستون  و  زمان(  انفرادی  )اثر  پایین  ردیف  در  بزرگ  حروف  دارای  های 
ستون میانگین†† در  دارای حروف کوچک  یک حرف مشترک  های  دارای  که حداقل  فاکتور(  دو  )اثرمتقابل  میانی جدول  های 

 داری با هم ندارند. اختلاف معنی LSDآزمون  %1هستند، در سطح 
گرهی خیار نشان داد که هر یک ازچهار جدایه  ها بر بازدارندگی از تفریخ تخم نماتد ریشههای قارچی جدایهنتایج بررسی اثر عصاره 

غلظت در  لکانیسیلیوم  قارچ  جدایه  و  پوشونیا  )قارچ  استفاده شده  معنی  100و    10های  به طور  و  به خوبی  توانستند  دار درصد( 
(P≤0.01در مقایسه با شاهد از تفریخ تخم نماتد جلوگیری کنند. اختلاف معنی )  دار در بازداردگی از تفریخ تخم در هر کدام از

طور کلی، میزان تفریخ  ها در مقایسه با شاهد مشاهده شد. بههای مختلف عصاره قارچساعت در غلظت  72و  48،   24های  زمان
 ( در مقایسه با شاهد )بدون قارچ( کاهش یافت. P≤0.01داری )ها به طور معنیدرصد از عصاره قارچ  100و    10های  تخم در غلظت

 
 Meloidogyneبر بازدارندگی از تفریخ تخم    لکانیسیلیوم  و  پوشونیا  های قارچهای مختلف عصاره جدایهغلظت  مقایسه اثر  2شکل  

javanica    ساعت است.مقایسه میانگین تاثیر    72و    48،  24)درصد تخم تفریخ نشده(. اعداد مربوط به هر ستون، میانگین سه زمان
های مختلف نشان داد که در همه تیمارهای قارچی، غلظت بالاتر قارچ تاثیر بیشتری بر های قارچ در زمانهای عصارهغلظت

طور میانگین، بیشترین تاثیر    به    (.2-3)شکل    را نشان داد   (P≤0.01)داری  بازدارندگی از تفریخ تخم نماتد داشت و اختلاف معنی
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قارچ پوشونیا تاثیر کمتری    457قارچ پوشونیا مشاهده شد. استرین    1129  درصد استرین  100بر بازدارندگی از تفریخ تخم در غلظت  
 داشت. M. javanicaها، بر بازدارندگی از تفریخ تخم نماتد نسبت به سایر استرین

ها بر درصد  متقابل آن های مختلف قارچ در سه زمان متفاوت و اثرمقایسه میانگین اثر غلظت.  3جدول 

 M. javanicaمرگ و میر لارو نماتد 

 

 قارچ و غلظت

زمان   

 )ساعت(

میانگین قارچ  

 و غلظت

F 

value 
P value 

24 48 72 
Pochonia457-100% 57/0  ± 

l5/33 †† 
50/0  ± 
i5/53 

57/0  ± 
e5/85 

46/6  ± 
D5/57 † 

4/946 0001/0 > 

Pochonia457-10% 44/1  ± 
m0/30 

52/1  ± 
j2/42 

61/0  ± 
h3/59 

69/3  ± G8 /43 8/298 0001/0 > 

Pochonia1119-100% 74/0  ± 
i2/54 

69/0  ± 
de5/87 

69/0  ± 
ab5/94 

32/5  ± 
AB7 /78 

9/638 0001/0 > 

Pochonia1119-10% 57/0  ± 
l8/34 

83/0  ± 
i8/52 

42/0  ± 
g2/67 

00/4  ± F6/51 0/361 0001/0 > 

Pochonia1129-100% 98/0  ± 
i7/54 

72/0  ± 
cd3/89 

83/0  ± 
a5/95 

44/5  ± A8 /79 4/666 0001/0 > 

Pochonia1129-10% 63/0  ± 
kl8/35 

92/0  ± 
i2/54 

47/0  ± 
f7/70 

30/4  ± E6/53 6/417 0001/0 > 

Pochonia1212-100% 74/0  ± 
i8/52 

36/1  ± 
e0/86 

06/1  ± 
ab7/94 

46/5  ± 
BC8/77 

7/670 0001/0 > 

Pochonia1212-10% 96/0  ± 
l5/34 

29/1  ± 
i0/53 

80/0  ± 
g0/67 

05/4  ± F5/51 6/365 0001/0 > 

Lecanicillium3022-

100% 
88/0  ± 
i0/53 

98/0  ± 
e3/85 

06/1  ± 
bc0/92 

16/5  ± C8/76 0/239 0001/0 > 

Lecanicillium3022-

10% 
92/0  ± 
k5/38 

61/0  ± 
i7/52 

83/0  ± 
g8/64 

27/3  ± 
EF0/52 

1/16 0001/0 > 

Control 32/0  ± 
o5/2 

43/0  ± 
n3/6 

47/0  ± 
n3/9 

87/0  ± H1 /6 5/598 0001/0 > 

 ±  24/2 میانگین زمان 
C6/38 † 

68/3  ± 
B3/60 

67/3  ± 
A8/72 

   

F value 6/323 2/875 7/871    

P value 0001/0 > 0001/0 > 0001/0 >    

و  میانگین† غلظت(  و  قارچ  انفرادی  )اثر  چپ  سمت  ستون  و  زمان(  انفرادی  )اثر  پایین  ردیف  در  بزرگ  حروف  دارای  های 
ستون میانگین†† در  دارای حروف کوچک  یک حرف مشترک  های  دارای  که حداقل  فاکتور(  دو  )اثرمتقابل  میانی جدول  های 

 داری با هم ندارند. اختلاف معنی LSDآزمون  %1هستند، در سطح 
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در مقایسه    M. javanicaساعت درصد میزان مرگ و میر لارو نماتد    72و    48،  24های  در تیمارهای قارچی در هر کدام از زمان
ساعت و به طور کلی با افزایش زمان در    72داری افزایش یافت. بدین ترتیب که در تیمارهای  با شاهد بدون قارچ به طور معنی
داری افزایش یافت و این افزایش مرگ و میر  های قارچ، میزان مرگ و میر لاروها به طور معنیمعرض قرار گرفتن لاروها با جدایه

های قارچ در های عصارههای عصاره قارچ مشاهده شد .مقایسه میانگین تاثیر غلظتدر همه تیمارهای قارچی و در تمام غلظت
های مختلف نشان داد که در همه تیمارهای قارچی، غلظت بالاتر قارچ تاثیر بیشتری بر مرگ و میر لارو نماتد داشت و  زمان

  درصد استرین   100طور میانگین، بیشترین تاثیر بر مرگ و میر لارو نماتد در غلظت    به.  را نشان داد  (P≤0.01)داری  اختلاف معنی
ها، تاثیر کمتری بر مرگ و میر لارو  قارچ پوشونیا نسبت به سایر استرین  457طورکلی، استرین  قارچ پوشونیا مشاهده شد. به  1129
از    M. javanicaنماتد   پس  استرین  این  باعث حدود    72داشت.  که   85ساعت  حالی  در  شد،  نماتد  لارو  میر  و  مرگ  درصد 
داری    درصد مرگ و میر در لاروها ایجاد کردند که اختلاف معنی  95ساعت، حدود    72پس از  1119و    1212،  1129های  استرین

 درصد لاروها را ازبین برد.   92ساعت حدود  72قارچ لکانیسیلیوم پس از  3022این قارچ نشان دادند. استرین  457را با استرین 

 
(  IRAN 1129 C  ،IRAN 1119 C  ،IRAN 1212 C  ،IRAN 457 Cهای  های پوشونیا )جدایهنتایج اثر باکتری قارچ   3شکل  

ها در رابطه با  تجزیه واریانس داده (.M. javanicaگرهی خیار )( بر مرگ و میر لارو نماتد ریشهIRAN 3022 Cو لکانیسیلیوم )
داری ها نشان داد که بین تیمارهای مختلف در سطح احتمال یک درصد، تفاوت معنیاثر قارچ ها بر درصد پارازیتیسم و تفریخ تخم

   ( P≤0.01وجود دارد )

ها بعد از سه  ها در رابطه با اثر قارچ ها بر درصد پارازیتیسم و تفریخ تخمتجزیه واریانس داده.  4جدول 

 هفته

 منبع تغییر 
S.V 

 درجه آزادی 
D.F 

 M.Sمیانگین مربعات 

 ها تفریخ تخم درصد پارازیتیسم 

 3 **4/4955 **3/374 ( Bقارچ )

 0/2 7/5 18 خطا

 C.V% 4/3 0/13ضریب تغییرات 

 درصد  1دار در سطح معنی **
های قارچ های پوشونیا و لکانیسیلیوم نشان داد که  ها پس از گذشت سه هفته توسط جدایهمقایسه میانگین درصد پارازیتیسم تخم

مربوط   M. javanicaها پارازیته شده و کمترین میزان پارازیته کردن تخم نماتد درصد توسط استرین 90تا  70ها بین حدود تخم
ها بعد  های قارچ برتفریخ تخمها نشان داد. نتایج تاثیر استرینداری را با سایر استرینبود که اختلاف معنی  457به استرین پوشونیا  

ها را بگیرند و از این  های قارچی در مقایسه با شاهد به طور موثری توانستند جلوی تفریخ تخماز سه هفته نشان داد که استرین
 ( با شاهد نشان دادند . P≤0.01داری )نظر اختلاف معنی

 
 

بعد از سه    M. javanicaهای نماتد  ها بر درصد پارازیتیسم و تفریخ تخممقایسه میانگین اثر قارچ  .5جدول  

 هفته  
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 ها تفریخ تخم درصد پارازیتیسم  قارچ
Pochonia457 89/1  ± b8/70 467 /0 ± b9/7 

Pochonia1119 93/0  ± a0/88 435 /0 ± b6/6 

Pochonia1129 79/0  ± a6/89 776 /0 ± b6/6 

Pochonia1212 68/1  ± a4/86 401 /0 ± b6/7 

Lecanicillium3022 80/0  ± a8/87 425 /0 ± b6/6 

Control 00/0  ± c0/0 313 /1 ± a7/30 

LSD1% 849 /4 915 /2 

داری با اختلاف معنی  LSDآزمون    %1های موجود در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، در سطح  میانگین
 هم ندارند. 

 
 M. javanicaها بر درصد پارازیتیسم تخم نماتد های قارچاثر استرین .4شکل 

 ای های گلخانهآزمایش  -3-3

  ریشه   های جمعیتی نماتدبر صفات و شاخص   لکانیسیلیوم  و   پوشونیا  هایهای قارچاسترین  تاثیر  -3-3-1

 ای شرایط گخانه در  ( M. javanica)  خیار گرهی
های جمعیتی نماتد شامل تعداد تخم، گال و کیسه تخم در ریشه،  نتایج اثر تیمارهای مختلف بر صفات مربوط به نماتد و شاخص

ها در رابطه با آورده شده است. جدول تجزیه واریانس داده  8- 3تا    6-3تعداد تخم درون کیسه تخم و فاکتور تولید مثل در جداول  
(  P≤0.01)داری  های مورد بررسی، اختلاف معنیاثر تیمارهای مختلف بر صفات مربوط به نماتد نشان داد که در تمامی شاخص

 زنی شده با نماتد به تنهایی( وجود داشت. زنی با قارچ و نماتد نسبت به گیاه شاهد )مایهبین تیمارهای مایه

ها در رابطه با اثر تیمارهای مختلف بر صفات مربوط به نماتد مولد غده  تجزیه واریانس داده.  6جدول 

 (. M. javanicaخیار )

منبع 

 تغییر 
S.V 

درجه 

 آزادی 
DF 

 M.Sمیانگین مربعات 

Gall no/ 

root 
Egg mass 

no/ root 
Total egg 

no. 
Total larva 

no./pot (soil) 
Reproductive 

factor (RF) 
Infection 

eggs % 

 8/3469** 03/21** 4/402** 7/434** 1/10711** 1/19461** 5 تیمار 

 6/3 01/0 5/0 2/0 1/15 4/24 18 خطا

ضریب 

تغییرات  
C.V% 

4/5 5/5 8/2 6/3 7/2 4/3 

 درصد  1دار در سطح معنی **

 ( M. javanicaمقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف بر صفات مربوط به نماتد مولد غده خیار ) .7جدول 
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 صفت

 تیمار 

Gall 

no/ 

root 

Egg 

mass 

no/ root 

Total 

egg no. 
Total 

larva 

no./pot 

(soil) 

Reproductive 

factor (RF) 
Infected 

eggs % 

Pochonia 457 + Mj 50/2  ± 
b5/96 

18/2  ± 
b8/81 

3/261 ± 
b16465 

8/35  ± 
b2007 

0556/0 ± b705/3 868 /0 ± 
d2/43 

Pochonia 1119 + 

Mj 
96/1  ± 
c0/55 

08/1  ± 
c0/41 

2/126 ± 
d9447 

2/30  ± 
c1364 

0307/0 ± d165/2 626 /0 ± 
a9/75 

Pochonia 1129 + 

Mj 
33/2  ± 
c5/54 

56/1  ± 
c5/44 

6/144 ± 
d9510 

2/17  ± 
c1368 

0280/0 ± d180/2 781 /1 ± 
c5/68 

Pochonia 1212 + 

Mj 
71/1  ± 
c5/52 

71/1  ± 
c5/41 

8/151 ± 
d9744 

4/32  ± 
c1358 

0311/0 ± d250/2 749 /0 ± 
ab4/73 

Lecanicillium3022 

+ Mj 
50/2  ± 
c2/58 

94/1  ± 
c5/45 

3/172 ± 
c10749 

7/34  ± 
c1484 

0405/0 ± c452/2 714 /0 ± 
bc7/69 

Mj 45/3  ± 
a2/229 

78/2  ± 
a8/171 

3/327 ± 
a35860 

0/48  ± 
a3896 

0727/0 ± a980/7 000 /0 ± 
e0/0 

LSD5% 046 /10 919 /7 41/885 5/139 1873/0 858 /3 

داری با اختلاف معنی  LSDآزمون    %1های موجود در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، در سطح  میانگین
 هم ندارند. 

های قارچ پوشونیا و جدایه لکانیسیلیوم موجب کاهش تعداد گال نماتد در ریشه، کاهش تعداد کیسه تخم و تعداد کل  همه جدایه
( شدند و با M. javanicaها و کاهش فاکتور تولیدمثلی نماتد مولد غده )تخم، کاهش تعداد کل لاروهای نماتد در خاک گلدان
و   1129،  1119های  را نشان دادند. در این بین استرین  (P≤0.01)داری  گیاه شاهد بدون قارچ )نماتد به تنهایی( اختلاف معنی

پوشونیا در کاهش تعداد گال در دریشه، تعداد   457لکانیسیلیوم تاثیر بیشتری نسبت به استرین    3022قارچ پوشونیا و استرین    1212
های قارچی باعث بود. تمام استرین(  P≤0.01)دار  تخم و لارو نماتد و کاهش فاکتور تولیدمثلی آن نشان دادند و این تاثیر معنی

معنی تیمارهای  (  P≤0.01)دار   آلودگی  در  نماتد  در تخم  آلودگی  بیشترین  و  قارچ شدند  بدون  به شاهد  نسبت  نماتد   در تخم 
 پوشونیا مشاهده شد .  1212و  1119های استرین

  نماتد صفات رویشی گیاهان خیار آلوده به  بر    لکانیسیلیوم  و  پوشونیا  هایهای قارچاسترین  تاثیر  -3-3-2

  گرهی ریشه
های مختلف ها در رابطه با اثر تیمارهای مختلف بر صفات رویشی گیاهان مورد مطالعه در آزمون تأثیر غلظتتجزیه واریانس داده

داری وجود دارد. نتایج  گرهی نشان داد که بین تیمارهای مختلف تفاوت معنیهای رشدی گیاه خیار آلوده به نماتد ریشهبر شاخص
های رویشی شامل )طول شاخساره، وزن خشک و تر شاخساره، طول و وزن خشک و تر ریشه( در  این بررسی تغییرات بر شاخص

(  بین  P≤0.01دار آماری )های مورد بررسی، اختلاف معنیدر تمامی شاخص آورده شده است. نتایج نشان داد که  8-3جدول  
 تیمارها با گیاهان شاهد وجود دارد.

 
 
 

 ها در رابطه با اثر تیمارهای مختلف بر صفات رویشی تجزیه واریانس داده. 8جدول 

 M.Sمیانگین مربعات 
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منبع 

 تغییر 
S.V 

درجه 

 آزادی 
D.F 

طول  
 شاخساره 

تر  وزن 
 شاخساره 

خشک  وزن 
 شاخساره 

طول  
 ریشه

تر  وزن 
 ریشه

خشک  وزن 
 ریشه

 072/0** 578/3** 60/36** 368/1** 0/105** 7/103** 6 تیمار 

 0/ 002 0/ 420 25/2 0/ 170 5/6 4/11 21 خطا

تغییرات  ضریب 
C.V% 

2/8 9/8 7/13 7/8 8/10 7/3 

 درصد  1دار در سطح معنی **

 مقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف بر صفات رویشی خیار. 9جدول 

 صفت

 تیمار 

طول 

 شاخساره 

وزن تر 

 شاخساره 

وزن خشک 

 شاخساره 

طول 

 ریشه 

وزن تر 

 ریشه 

وزن خشک 

 ریشه 
Pochonia 457 + 

Mj 
284 /1 ± 
b9/34 

372 /1 ± 
b9/24 

186 /0 ± 
bc58/2 

579 /0 ± 
b7/13 

269 /0 ± 
b91/3 

0041/0 ±  
c01/1 

Pochonia 1119 

+ Mj 
809 /1 ± 
a4/43 

340 /1 ± 
a0/31 

171 /0 ± 
ab21/3 

588 /0 ± 
a8/18 

527 /0 ± 
a40/6 

0122/0 ±  
ab33/1 

Pochonia 1129 

+ Mj 
904 /1 ± 
a9/43 

112 /1 ± 
a2/31 

265 /0 ± a41 /3 875 /0 ± 
a0/19 

305 /0 ± 
a45/6 

0327/0 ±  
a38/1 

Pochonia 1212 

+ Mj 
837 /1 ± 
a4/43 

522 /1 ± 
a3/31 

241 /0 ± 
ab34/3 

111 /1 ± 
a6/18 

322 /0 ± 
a20/6 

0286/0 ±  
ab33/1 

Lecanicillium + 

Mj 
954 /1 ± 
a2/43 

496 /1 ± 
a0/31 

212 /0 ± 
ab26/3 

587 /0 ± 
a9/18 

259 /0 ± 
a18/6 

0204/0 ±  
b25/1 

Mj 440 /1 ± 
b3/32 

484 /0 ± 
c3/18 

107 /0 ± c87 /1 450 /0 ± 
b9/11 

302 /0 ± 
a73/6 

0367/0 ±  
a41/1 

Control 

(healthy) 
457 /1 ± 
a2/45 

294 /1 ± 
a0/32 

222 /0 ± a44 /3 840 /0 ± 
a1/19 

169 /0 ± 
a19/6 

0163/0 ±  
ab34/1 

LSD1% 758 /6 105 /5 826 /0 002 /3 297 /1 097 /0 

داری با اختلاف معنی  LSDآزمون    %1های موجود در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، در سطح  میانگین
 هم ندارند. 

گلخانه مایهتیمارهای  شامل  استرینای  از  یک  هر  قارچ زنی  نماتد  های  با  همراه  لکانیسیلیوم   و  پوشونیا     M. javanicaهای 
(Pochonia 1119 + Mj  ،Pochonia 1129 + Mj  ،Pochonia 1212 + Mj  ،Pochonia457+Mj    و

Lecanicillium3022+Mjمایه نماتد(،  )  M. javanica زنی  تنهایی  مایهMjبه  بدون  شاهد  و   )( نتایج  Controlزنی  بود.   )
ای در این مطالعه نشان داد که طول شاخساره، وزن تر شاخساره، وزن خشک شاخساره، طول ریشه، وزن تر  های گلخانهآزمایش

های پوشونیا  قارچ  1212و    1129،  1119های  ( همراه با استرینMj)  M. javanicaزنی با نماتد  و خشک ریشه در تیمارهای مایه
( نداشتند P≤0.01داری )( اختلاف معنی Controlزنی )( با شاهد بدون مایهLecanicillium + Mjلکانیسیلیوم ) 3022و استرین  
های رشدی گیاه توسط آور نماتد روی ویژگیها در کنترل نماتد بوده و نیز در این تیمارها اثر زیاندهنده تاثیر مثبت قارچکه نشان

های ( در ویژگیP≤0.01داری ) ( اختلاف معنیPochonia 457 + Mjپوشونیا ) 457قارچ کاهش یافته است. در تیمار با استرین 
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رشدی مذکور مشاهده شد و طول شاخساره، وزن تر و خشک شاخساره، طول ریشه و وزن تر و خشک ریشه نسبت به شاهد بدون 
(  P≤0.01داری )قارچ پوشونیا بود و اختلاف معنی  457زنی )گیاهان سالم( کاهش یافت. بنابراین، کمترین اثر مربوط به استرین  مایه

زنی با نماتد نشان نداد. باوجوداین، از نظر وزن تر شاخساره، را در طول شاخساره، وزن خشک شاخساره و طول ریشه با تیمار مایه
داری با تیمار نماتد به تنهایی نشان داد و باعث افزایش آنها نسبت به گیاهان آلوده شد. در  وزن تر و خشک ریشه اختلاف معنی

ها افزایش اندکی در وزن تر و خشک ریشه نسبت به سایر  زنی با نماتد به تنهایی به دلیل ایجاد غده و گره در ریشه تیمار مایه
 دار نبود. تیمارها مشاهده شد، هرچند این اختلاف معنی

 های دخیل در مقاومت  بیان ژن -3-4

 cDNAاز بافت ریشه وسنتز  RNAاستخراج  -3-4-1

، مقداری از آن روی ژل آگارز یک درصد برده RNAمنظور بررسی کیفیت  های گیاهان تیمار، بهاز ریشه  RNAپس از استخراج  
تایید شد. همچنین،   RNAبه صورت واضح روی ژل مشاهده شدند و کیفیت خوب    28S rRNAو    18S rRNAشد و  هر دو باند  

( تعیین و این نسبت در مورد 280/260نانومتر ) 280به  260( در طول موجODبا استفاده از دستگاه نانودراپ نسبت جذب نوری )
ها cDNA(. پس از سنتز تمامی  17-3استخراج شده بود )شکل    RNAی وجود غلظت خوب  دهندهبود که نشان  2ها بالاتر از  نمونه

ها روی  cDNAمربوط به تمامی   PCR انجام شد و محصول   PCR، با استفاده از آغازگر ژن کنترل داخلی،  RNAاز روی این  
 .برده شد تا از صحت عمل سنتز اطمینان حاصل شود %1ژل آگارز 

 
های خیار مربوط به تعدادی از تیمارها روی ژل آگارز یک درصد که منجر به  استخراج شده از ریشه  RNAالکتروفورز    5شکل  

 باشد. می RNAی کیفیت بالای شد و تاییدکننده 16S rRNAو  18S rRNAتشکیل  دو باند مربوط به  

ژن  -3-4-2 بیان  نماتد   CsADF6و    PR1  ،PAL1  ،CsADF1های   تغییر  به  خیارآلوده  گیاهان  ریشه  در 

Meloidogyne javanica  با استفاده ازReal time RT-PCR 

میزان بیان    زنی نماتد و قارچ بر(، مایه1212زنی با قارچ پوشونیا )استرین  زنی با نماتد، مایهتیمارهای مایهاثر    بررسیمنظور    به
آزمایشی در شرایط    M. javanicaآلوده به نماتد    در خیاردر ریشه گیاهان    CsADF6و    PR1  ،PAL1  ،CsADF1  های  ژن

،  PR1  ،PAL1های   های مختلف بر میزان بیان ژنها در بررسی اثر تیمارها در زمانتجزیه واریانس داده        گلخانه انجام شد.
CsADF1  وCsADF6 زنی با نماتد به تنهایی، مایه زنی با قارچ به  در ریشه گیاهان مورد مطالعه نشان داد که بین تیمارها )مایه

داری در سطح  های مختلف اختلاف معنیزنی( و میزان بیان ژن در زمانزمان نماتد و قارچ و شاهد بدون مایهتنهایی، مایه زنی هم
 دار بود.وجود دارد. همچنین، اثر متقابل تیمارهای مختلف و زمان معنی ( P≤0.01)یک درصد 

، PR1های  های مختلف بر میزان بیان ژنها در بررسی اثر تیمارها در زمانتجزیه واریانس داده. 10جدول 

PAL1 ،CsADF1  وCsADF6 .در ریشه گیاهان مورد مطالعه 

 (%C.Vضریب تغییرات ) منبع تغییر )میانگین مربعات(  ژن 

 ( Aتیمار )
D.F=3 

 (Bزمان )
D.F=2 

 ABاثرمتقابل 

D.F=6 

 خطا 
D.F=36 

PR1 **227/7 **981/2 **585/0 005 /0 8/3 
PAL1 **76/10 **78/0 **25/0 01/0 8/3 

CsADF1 **72/21 **51/27 **84/5 01/0 5/3 
CsADF6 **400/6 **723/14 **189/4 004 /0 5/3 

 درصد 1معنی دار در سطح  **

28S rRNA    

18S rRNA 
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زنی با قارچ به تنهایی، زنی با نماتد به تنهایی، مایهها در اثر تیمارهای مختلف شامل مایهمقایسه میانگین میزان بیان نسبی ژن       
  CsADF6و    PR1  ،PAL1 ،CsADF1های   زنی نشان داد که بیان همه ژنزمان نماتد و قارچ و شاهد بدون مایهمایه زنی هم

داری را در سطح یک درصد  زنی اختلاف معنیزنی نسبت به تیمار شاهد بیشتر شده و در تیمارهای مایهدر تیمارهای مختلف مایه
داری از دو طور معنیزمان نماتد و قارچ بهزنی همها در تیمار مایه( با شاهد نشان دادند .بیان نسبی ژنP<0.01با )  LSDآزمون  

ها در تیمارهای توام نماتد+قارچ  دهنده القای بیشتر بیان این ژنزنی با نماتد و قارچ به تنهایی بیشتر بود. این موضوع نشانتیمار مایه
ها در اثر  زنی قارچ به تنهایی بیشتر بود. بنابراین، بیان این ژنزنی نماتد به تنهایی، بیان هر چهار ژن نسبت به مایهاست. در مایه

 شود. حمله نماتد به ریشه گیاه بیشتر از حضور قارچ در مجاور ریشه تحریک می
و کمترین میانگین بیان ژن، در تیمار   CsADF1زمان نماتد و قارچ در مورد ژن  زنی همبیشترین میانگین بیان ژن، در تیمار مایه

 مشاهده شدند. CsADF6زنی با قارچ در مورد ژن مایه

زنی با نماتد به  ها در اثر تیمارهای مختلف شامل مایهمقایسه میانگین میزان بیان نسبی ژن. 11جدول 

زنی )اثر تیمارها بر زمان نماتد و قارچ و شاهد بدون مایهزنی با قارچ به تنهایی، مایه زنی همتنهایی، مایه

 ها( بیان ژن

 بیان نسبی ژن 

 تیمار 

PR1 PAL1 CsADF1 CsADF6 

 b012 /2 b278 /2 b347 /3 b323 /2 زنی با نماتدمایه

 c548 /1 c804 /1 c744 /1 c268 /1 زنی با قارچمایه

 a833 /2 a267 /3 a876 /3 a440 /2 زمان نماتد و قارچزنی هممایه

 d000 /1 d000 /1 d000 /1 d000 /1 زنی )شاهد( بدون مایه

 با هم ندارند.         LSDدرصد آزمون  1میانگین های موجود در هر ستون با حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنی داری در سطح 
روز پس    21و    14،  7های مختلف  در زمان   CsADF6و    PR1  ،PAL1  ،CsADF1های  مقایسه میانگین میزان بیان نسبی ژن  

زنی پس از مایه  14و    7بیشتر از روزهای    21( نشان داد که میانگین بیان نسبی هر چهار ژن در روز  dpiزنی با نماتد و قارچ )از مایه
روز پس   21داری کاهش یافت، ولی دوباره در زنی به وطور معنیروز پس از مایه 14در زمان دوم یعنی   PR1بود. بیان نسبی ژن 

تا آخرین    CsADF6و    PAL1  ،CsADF1های  ( بیان ژنP<0.01دار )داری را داشت. افزایش معنیزنی افزایش معنیاز مایه
 زنی با تیمارهای مختلف، در مقایسه با شاهد مشاهده شد. روز پس از مایه 21زمان بررسی شده، یعنی 

زنی  روز پس از مایه 21و  14، 7های مختلف ها در زمانمقایسه میانگین میزان بیان نسبی ژن. 12جدول 

 )اثر زمان(. 

 بیان نسبی ژن 

 زمان )روز( 

PR1 PAL1 CsADF1 CsADF6 

7 b671 /1 c853 /1 c072 /1 c041 /1 

14 c534 /1 b117 /2 b746 /2 b384 /1 

21 a341 /2 a292 /2 a657 /3 a848 /2 

 با هم ندارند. LSDدرصد آزمون  1میانگین های موجود در هر ستون با حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنی داری در سطح 
های مختلف بیشتر از تیمار بدون  در تیمارهای نماتد و قارچ در زمان PR1مشخص است، بیان ژن  13-3طور که در جدول همان
  21برابر تیمار شاهد،    848/3به میزان    PR1زنی )شاهد( بود و کاهش بیان نسبت به شاهد مشاهده نشد. بیشترین بیان ژن  مایه

( را با بیان این ژن در سایر تیمارها در P<0.01داری )زمان نماتد و قارچ مشاهده شد که اختلاف معنیزنی همروز پس از مایه
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 14نظر از شاهد که کمترین میزان بیان این ژن در آن مشاهده شد، کمترین میزان بیان این ژن  های دیگر نشان داد. صرفزمان
زنی )در روز پس از مایه  PR1  ،14برابر شاهد بود. کاهش نسبی بیان ژن    338/1تنهایی و به میزان  زنی با قارچ بهروز بعد از مایه

زنی دیده شد. پس از مایه  21و    7زمان نماتد و قارچ در مقایسه با روزهای  زنی همزنی با نماتد و مایهزمان دوم( در تیمارهای مایه
داری را نشان زنی با قارچ اختلاف معنیزنی با نماتد و مایهدر تیمارهای مایه  PR1زنی، بیان نسبی ژن  پس از مایه  14در روز  

 ( را نشان دادند.P<0.01داری )زمان نماتد و قارچ اختلاف معنیزنی هم ندادند، در حالی که این دو تیمار با تیمار مایه

 PR1مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار و زمان بر بیان نسبی ژن . 13 جدول

 

 تیمار 
 زنی( در زمان )روز پس از مایه PR1بیان ژن 

7 14 21 

 e912 /1 f520/1 b605 /2 زنی با نماتدمایه

 g338 /1 fg398/1 e910 /1 زنی با قارچمایه

 c4 35/2 d218 /2 a848 /3 زمان نماتد و قارچزنی هممایه

 h000 /1 h000 /1 h000 /1 زنی )شاهد( بدون مایه

 با هم ندارند.  LSDدرصد آزمون  1حرف مشترک دارند، تفاوت معنی داری در سطح میانگین هایی که حداقل یک 
روز پس از   21برابر تیمار شاهد،    742/3به میزان    PAL1مشخص است، بیشترین بیان ژن    14-3طور که در جدول  همان      
های دیگر  ( را با بیان این ژن در سایر تیمارها در زمانP<0.01داری )زمان نماتد و قارچ مشاهده شد که اختلاف معنیزنی هممایه

برابر شاهد بود. افزایش    692/1زنی با قارچ و به میزان  نشان داد. نسبت به شاهد، کمترین میزان بیان این ژن هفت روز بعد از مایه
زنی  زنی با نماتد و مایهزنی اتفاق افتاد. در هر یک از تیمارهای مایهپس از مایه  21ترتیب با گذشت زمان تا روز  ، بهPAL1بیان ژن  

پس  21مشاهده نشد، ولی در روز   PAL1( در بیان ژن P<0.01داری )زنی، اختلاف معنیپس از مایه 14و   7با قارچ در روزهای 
 (  در بیان این ژن مشاهده شد. P<0.01داری )زنی اختلاف معنیاز مایه

 PAL1مقایسه میانگین اثرمتقابل تیمار و زمان بر بیان نسبی ژن  .14جدول 

 

 تیمار 
 زنی( در زمان )روز پس از مایه PAL1بیان ژن 

7 14 21 

 d080 /2 d222 /2 c532 /2 زنی با نماتدمایه

 f692/1 ef828/1 e892 /1 زنی با قارچمایه

 c640 /2 b418 /3 a742 /3 زمان نماتد و قارچزنی هممایه

 g000 /1 g000 /1 g000 /1 زنی )شاهد( بدون مایه

 داری ندارند. با هم تفاوت معنی LSDدرصد آزمون  1حرف مشترک دارند، در سطح هایی که حداقل یک میانگین
زنی اتفاق  پس از مایه  21زنی با نماتد و قارچ تا روز  ترتیب با گذشت زمان در تیمارهای مختلف مایه، بهCsADF1افزایش بیان ژن  

زنی بسیار اندک بود و در تیمارهای مختلف با یکدیگر و با شاهد  پس از مایه  7افتاد. افزایش بیان این ژن نسبت به شاهد، در روز  
های مورد  ( را نشان ندادند. باوجوداین، هیچ کاهش بیان نسبی در رابطه با این ژن )مانند سایر ژنP<0.01داری )اختلاف معنی

زمان نماتد و زنی همزنی با نماتد و مایهروز پس از مایه  CsADF1  ،21مطالعه( در مقایسه با شاهد رخ نداد. بیشترین بیان ژن  
( را با بیان این ژن در سایر  P<0.01داری )برابر تیمار شاهد مشاهده شد که اختلاف معنی  615/5و    558/5ترتیب به میزان  قارچ به

زمان زنی همزنی با نماتد و مایهدر تیمارهای مایه  CsADF1داری دربیان ژن  های دیگر نشان دادند. اختلاف معنیتیمارها در زمان
زنی مشاهده نشد. نسبت به شاهد، کمترین میزان بیان این ژن هفت روز بعد از  روز پس از مایه  21و  7های نماتد و قارچ، در زمان

 برابر شاهد بود.  065/1زنی با قارچ و به میزان مایه

 CsADF1مقایسه میانگین اثرمتقابل تیمار و زمان بر بیان نسبی ژن . 15جدول  
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 تیمار 
 زنی(در زمان )روز پس از مایه CsADF1بیان ژن 

7 14 21 

 f092/1 c390 /3 a558 /5 زنی با نماتدمایه

 f065/1 e712 /1 d455 /2 زنی با قارچمایه

 f130/1 b882 /4 a615 /5 زمان نماتد و قارچزنی هممایه

 f000/1 f000/1 f000/1 زنی )شاهد( بدون مایه

 داری ندارند. با هم تفاوت معنی LSDدرصد آزمون  1حرف مشترک دارند، در سطح هایی که حداقل یک میانگین
ترتیب با گذشت ، بهCsADF6نشان داد که بیان ژن CsADF6 مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار و زمان بر بیان نسبی ژن        

زنی افزایش داشته است. افزایش بیان این ژن نسبت به  پس از مایه  21زنی با نماتد و قارچ تا روز  زمان در تیمارهای مختلف مایه
( را P<0.01داری )زنی بسیار اندک بود و در تیمارهای مختلف با یکدیگر و با شاهد اختلاف معنیپس از مایه  7شاهد، در روز  

های مورد مطالعه( در مقایسه با شاهد رخ نداد. نشان ندادند. باوجوداین، هیچ کاهش بیان نسبی در رابطه با این ژن )مانند سایر ژن
برابر تیمار شاهد بود که اختلاف   638/4زمان نماتد و قارچ به میزان  زنی همروز پس از مایه  CsADF6  ،21بیشترین بیان ژن  

  CsADF6داری دربیان ژن  های دیگر نشان دادند. اختلاف معنی ( را با بیان این ژن در سایر تیمارها در زمانP<0.01داری )معنی
زنی مشاهده نشد. همچنین، در روزهای هفتم و چهاردهم پس از روز پس از مایه  21و    14های  زنی با قارچ در زماندر تیمار مایه

داری در بیان این ژن مشاهده نشد، ولی در روز  زمان نماتد و قارچ اختلاف معنیزنی با نماتد و مایه زنی همزنی، بین تیمار مایهمایه
 زمان نماتد و قارچ، بیان این ژن افزایش بیشتری داشت. زنی همدار بود و در مایهزنی این اختلاف معنیپس ازمایه 21

 CsADF6مقایسه میانگین اثرمتقابل تیمار و زمان بر بیان نسبی ژن . 16جدول 

 

 تیمار 
 زنی(در زمان )روز پس از مایه CsADF6بیان ژن 

7 14 21 

 e060 /1 c582 /1 b328 /4 زنی با نماتدمایه

 e050 /1 d328 /1 d425 /1 زنی با قارچمایه

 e055 /1 c628 /1 a638 /4 زمان نماتد و قارچزنی هممایه

 e000 /1 e000 /1 e000 /1 زنی )شاهد( بدون مایه

 با هم ندارند.  LSDدرصد آزمون  1حرف مشترک دارند، تفاوت معنی داری در سطح میانگین هایی که حداقل یک 

 و نتیجه گیری  بحث -4
 ،IRAN 1129 C،  IRAN 1119 C،  IRAN 1212 C  هایجدایه)  پوشونیا  هایهای مختلف قارچاثر استرین  در پژوهش حاضر،

IRAN 457 C  )لکانیسیلیوم  و  (IRAN 3022 C  )مورد ای  گلخانه  و  شرایط آزمایشگاهی  در  خیار  گرهی  ریشه  نماتد  کنترل  در
 هایتخم  بالایی  با درصد  هابود و استرین  ای امیدوارکنندهو گلخانه  های آزمایشگاهیبررسی  در این مطالعه نتایج  بررسی قرار گرفت.

M. javanica  های  استفاده شده توانستند  هر یک ازچهار جدایه قارچ پوشونیا و جدایه قارچ لکانیسیلیوم در غلظتکردند و    آلوده  را
در همه تیمارهای   جلوگیری کنند.  M. javanica( در مقایسه با شاهد از تفریخ تخم نماتد  P≤0.01دار )به خوبی و به طور معنی

استرین   داشت.  نماتد  تخم  تفریخ  از  بازدارندگی  بر  بیشتری  تاثیر  قارچ  بالاتر  غلظت  سایر    457قارچی،  به  نسبت  پوشونیا  قارچ 
 تاثیر کمتری داشت.  M. javanicaها، بر بازدارندگی از تفریخ تخم نماتد استرین

گونه تفکیک  و  ریشهشناسایی  نماتد  ماده های  نماتد  بدن  انتهای  نقوش شبکه کوتیکولی  توسط  امکانگرهی  بالغ  است.  ی  پذیر 
ها از اهمیت خاصی برخوردار است. اگر ی کوتیکولی انتهای بدن نماتد ماده به شکل اثر انگشت بوده و برای شناسایی گونهشبکه

ها در افراد یک جمعیت و یا یک گونه وجود دارد، ولی خصوصیات اصلی آن به میزان زیادی  چه تنوع و یا تغییرات در شکل آن 
 ی آلوده زیر استرئومیکروسکوپ قرار گرفت. سپس مقداری از ریشه   1985)ثابت است. در این راستا به روش )هارتمن و ساسر ،
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  و   هاماده  بدن  انتهای  کوتیکولی  شبکه  الگوی  اساس   بر  آلوده  ی ریشه  بافت  از  هانماتد  استخراج  با  و  کرده  آمیزیرنگ  را  هاریشه
 .M  گونه  Jepson(  1987)  کلید  از  استفاده  با  و  دوم  سن  لاروهای  و  بالغ  هایماده  شناسیریخت  و  سنجیریخت  خصوصیات

javanica گردید. شناسایی 
های قارچ های پوشونیا و لکانیسیلیوم نشان داد که  ها پس از گذشت سه هفته توسط جدایهمقایسه میانگین درصد پارازیتیسم تخم

مربوط    M. javanicaها پارازیته شدند و کمترین میزان پارازیته کردن تخم نماتد  درصد توسط استرین  90تا    70ها بین حدود  تخم
 بود.   457به استرین پوشونیا 

  P. chlamydosporia var. chlamydosporiaهای مختلف قارچ  ( نشان داد که جدایه1386تحقیقات موسوی و همکاران )
درصد متغیر بود و اختلاف   17/90تا    85/39را داشتند که درصد پارازیته کردن تخم بین     M. javanicaتوانایی کلونیزه کردن تخم  

 ها مشاهده شد.  داری از این نظر بین جدایهمعنی
راه قارچ بر سر  مانعی  از جمله لایه کیتینی تشکیل شده که  از سه لایه  نماتدها  به داخل آن است و تخم  نفوذپذیری  برای  ها 

های نماتدخوار است  توانند به داخل آن نفوذ کنند که توانایی تولید کیتیناز را داشته باشند و این مهمترین ویژگی قارچهایی میقارچ
(Yang et al. 2007) . 

 آزمایشگاهی شرایط را در  P. chlamydosporia var. chlamydosporiaقارچ   از جدایه چهار اثر (  1394مختاری دستنایی و اولیا )

 نماتدکشی اثر شاهد به نسبت جدایه چهارهر  ( بررسی کردند.  M. javanica) فرنگی  گرهی گوجه ریشه روی نماتد اي گلخانه و

  IRAN 504Cکلونیزه کردن گیاه را داشتند. با این حال، دو جدایه   توانایی هاجدایه تمام و شدند نماتد تخم تفریخ مانع و داشته
 مقایسه در کهطوری به یافت کاهش شاهد به نسبت نماتد تکثیر درصد و شدند گیاه روي نماتد رشد توقف باعث  IRAN 1131C و  

  داد. نشان را داریمعنی اختلاف شاهد با
 Purpureocillium  و  Pochonia chlamydosporia var. chlamydosporiaهای  ( نشان داد که قارچ1398تحیقات فاطمی )

lilacinum   جدید  های  تخم  از  درصد  36  متوسط  طور  به  M. javanica  به   را  نماتد  تکثیر  هااین قارچ  .کردند  آلوده  ریشه  روی  را  
تاثیر مثبتی  و یافت کاهش درصد 78 تا 56 بین نماتد روی ریشه  گال. دادند افزایش را خیار وزن و  کاهش درصد 36 و 65 ترتیب

 بر رشد و نمو خیار گذاشتند. 
ساعت    72ها داشت. این استرین پس از  قارچ پوشونیا اثر کمتری بر مرگ و میر لاروها در مقایسه با سایر استرین  457استرین  
  95ساعت، حدود    72پس از  1119و    1212،  1129های  درصد مرگ و میر در لاروها ایجاد کرد، در حالی که استرین  85حدود  

قارچ لکانیسیلیوم   3022نشان دادند. استرین    457داری را با استرین    درصد مرگ و میر در لاروها ایجاد کردند که اختلاف معنی
 درصد لاروها را ازبین برد. 92ساعت حدود  72پس از 

)گل از  استرینعصاره  (  1391میرزایی و همکاران  آنتاگونیستقارچ هایی   Paecilomyces lilacinus ،  Trichoderma های 

harzianum  و Pochonia chlamydosporia  24روی مرگ و میر لارو سن دوم نماتد سیستی چغندر قند در دو بازه زمانی را  
 .پتانسیل خوبی برای کنترل این نماتد دارد  Trichoderma harzianum که قارچ ندنشان دادساعت بررسی کردند و   48و 

های با افزایش میزان آنزیم    Purpureocillium lilacinus قارچ ( در پژوهشی به این نتیجه رسیدند که  1393عباسی و موسوی )
 شود.می (M. javanica) دفاعی در گیاه کدو سبب کنترل بیشتر نماتد مولد گره ریشه

های قارچ پوشونیا و جدایه لکانیسیلیوم موجب کاهش تعداد گال نماتد در ریشه، کاهش تعداد کیسه تخم و تعداد کل  همه جدایه
( شدند و در این بین  M. javanicaتخم، کاهش تعداد کل لاروهای نماتد در خاک  و کاهش فاکتور تولیدمثلی نماتد مولد غده )

 457داری نسبت به استرین  لکانیسیلیوم تاثیر بیشتر و معنی  3022قارچ پوشونیا و استرین    1212و    1129،  1119های  استرین
 پوشونیا نشان دادند. 

های رشدی در خیار ازقبیل طول شاخساره، وزن تر شاخساره، وزن خشک شاخساره، طول ریشه، وزن تر و خشک ریشه در  ویژگی
مایه نماتد  تیمارهای  با  استرین  M. javanicaزنی  با  استرین  قارچ  1212و    1129،  1119های  همراه  و  پوشونیا   3022های 
( داشتند و بیشتر بودند  P≤0.01داری )( اختلاف معنیMj( نسبت به تیمار نماتد به تنهایی )Lecanicillium + Mjلکانیسیلیوم )
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های رشدی گیاه توسط آور نماتد روی ویژگیها در کنترل نماتد بوده و نیز در این تیمارها اثر زیاندهنده تاثیر مثبت قارچکه نشان
 قارچ کاهش یافته است.  

 را جدیدی های  ریشه وارده، خسارت جبران برای گیاه و شده رو روبه گیاه واکنش با  ابتدا درزنی با نماتد به تنهایی  در تیمار مایه

 که گردد می ریشه روی گال تشکیل باعث نماتد به آلودگی دیگر، طرف از گردد. می ریشه وزن افزایش باعث که کند می ایجاد

 آن تأثیر  و نیست وارده خسارت تحمل قادر به  گیاه رود، فراتر حدی از نماتدها جمعیت اگر  شود. می ریشه  وزن افزایش باعث خود

 کاهش  ریشه رشد و رسد می  ریشه به کمتری غذایی مواد اندام هوایی، رشد کاهش از شود. پس می دیده هوایی های اندام رشد در

  ( P≤0.01)داری  (. وزن تر و وزن خشک شاخساره در تمام تیمارهای قارچ + نماتد افزایش معنیMoosavi, 2014کند ) می پیدا
 نسبت به تیمار نماتد به تنهایی نشان داد.  

مطلوب بود.    M. javanicaدر این مطالعه در گلخانه نیز نتایج تاثیر سه استرین پوشونیا و استرین لکانیسیلیوم در کنترل نماتد  
)موسوی و همکاران،   است شده ثابت قبلاً فرنگی روی گوجه ریشه گره مولد نماتد کنترل در پوشونیا جنس های گونه توانایی
1396 .) 

به نحو     Lecanicillium muscarium( نشان دادند که قارچ  Manzoor Hussain et al., 2018منظورحسین و همکاران )
ای که در گیاهان  های ثانویه ها و لارو سن دو و همچنین تولید متابولیترا از طریق آلودگی تخم  M. incognitaموثری نماتد  

 کند.شود کنترل میفرنگی منجر به ایجاد مقاومت سیستمیک میگوجه
های همراه با نماتدهای ساکن است و یکی از  یکی  از متداولترین قارچ  P. chlamydosporia var. chlamydosporiaقارچ  

 ,Moosavi)ترین عوامل کنترل بیولوژیکی است که نوانایی بالایی در کاهش جمعیت نماتدهای مولد غده و سیستی دارد.  امیدبخش

2014.) 
 به فراوانی علاقۀ گردد، نماتدها نمی قبول قابل مهار باعث معمولاً مزرعه در زیستی های کننده کنترل انفرادی کاربرد که آنجا از

 روش  که هایی کننده کنترل از گاهی راستا این دارد. در وجود بیولوژیک کنترل مطالعات در هامیکروارگانیسم از ترکیبی استفادة

 ,Stirling)   است استفاده شده میکروارگانیسم یک مختلف هایاسترین از گاهی و شود می استفاده دارند متفاوتی عمل های

2014.) 
هدف از پژوهش حاضر کاهش مصرف سموم زیان آور شیمیایی و استفاده از مواد بیولوژیک و سازگار با محیط زیست در کنترل  

های رایج  بیمارگرهایی مانند نماتد مولد غده در مدیریت تلفیقی آنها است. در مطالعات آتی میزان کارایی این ترکیبات با نماتدکش
های قارچی به صورت تکی یا  تواند مقایسه شود و  پس از آن برای تولید تجاری و انبوه این استریندر شرایط گلخانه و مزرعه می

های نماتدهای ریشه گرهی مانند گونه  های قارچی روی کنترل سایر گونهحتی ترکیب با یکدیگر اقدام نمود. احتمالًا این  استرین
کنند. از این نیز تاثیر مثبتی خواهند داشت و به طورکلی از شدت و وقوع نماتد مولد غده در خیار کم می   M. incognitaمهم  

های گیاهی و یا حتی روی سایر نماتدهای مهم مانند نماتد زخم  های قارچی در کنترل نماتد مولد غده در سایر میزباناسترین
 توان استفاده کرد.ریشه، نماتدهای سیستی و طلایی و ... نیز در تحقیقات آتی می

های مورد مطالعه در کنترل بیولوژیک نماتد مولد غده در آزمایشگاه و در گلخانه،   های قارچبا توجه به عملکرد قابل قبول استرین
ها ممکن است توانایی آنتاگونیسیت علیه برخی از بیمارگرها و آفات دیگر را نیز داشته باشند و این موضوع در مطالعات این استرین

های آتی به صورت کاربردی در گلخانه و مزرعه ممکن است بتوان اثر کنترلی تواند مد نظر قرار گیرد. همچنین، در پژوهش آتی می
 ها را در عمل مشاهده نمود.این استرین

زنی با نماتد روز پس از مایه  21و    14،  7در ریشه گیاهان خیار،    CsADF6   و   PR1  ،PAL1  ،CsADFA1بیان نسبی چهار ژن   
M. javanica  با قارچ پوشونیا استرین  به تنهایی، مایه  ریما تأث  جینتازمان نماتد و قارچ بررسی شد.  زنی هم، و مایه1212زنی 

زنی نماتد و قارچ به ریشه گیاه  مایهکه  مشاهده شد  نشان داد و    شه یدر رمذکور    یهاژن   انیرا بر سطوح بزنی نماتد و قارچ  مایه
   شد.های نسبی این ژن انیب ش یمنجر به افزا
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تواند در  می  گیاه رخ داد،  بهزنی قارچ  که در برابر مایه  PAL1و     PR1ی  دفاع  یهاژن   ان یب  ش یما نشان داد که افزا  یهاافتهی 
ها  زنی توام نماتد + قارچ بیان این ژنهای دفاعی گیاه منجر شود. از طرفی در مایهمراحل اولیه آلودگی شروع و به تحریک واکنش

 زنی نماتد و قارچ است. افزایش داشت که نشان از تحریک بیشتر  سیستم دفاعی گیاه در مایه 
که توانایی آن در کنترل نماتدهای مولد گره ریشه ) Pochonia suchlasporia ارچزنی گیاهان بادمجان با قدر یک مطالعه مایه

 (PAL)  و فنیل آلانین آمونیالیاز (POX) آنزیم های پراکسیدازو با نماتد مولد گره ریشه، منجر به افزایش    بود(، اثبات شده    قبلاً
 .  (1393)حسامی و موسوی،  شدنماتد و نماتد+ قارچ  در تیمار

)مهدی  و همکاران  که1400نژاد  دادند  نشان  آنتاگونیستقارچ  (  موجب  های  مایکوریز  آلانیآنزیم   یالقا  و  فنیل  دفاعی   ن های 
شود )مهدی  می  M. javanica  نماتدهای پسته آلوده با  ( در نهالPPO)  و پلی فنل اکسیداز (POX) پراکسیداز  ، (PAL)  آمونیالیاز

 (. 1400نژاد و همکاران، 
بیوکنترل و همچنین القاگر برخی از عامل    کیبه عنوان    (1212قارچ پوشونیا )استرین    دهد که  یمطالعه نشان م  نیا  یهاافتهی

هایی قارچ  ،ی. به طور کلاهمیت داشته باشد  ریشه گرهینماتد  به    کاهش آلودگی  یبراتواند  های دخیل در مقاومت در خیار، میژن
ینه  به تیریدر مد ییایمیش  ینماتدکش ها یبالقوه برا نیگزیجا ک یممکن است نظیر استرین قارچی استفاده شده در این مطالعه 

 بیماری باشند. 
استرین    Penicillium chrysogenum  قارچ  با  خیار  پوشش بذر( انجام شد،  2021ای که توسط سیکاندرا و همکاران ) در مطالعه

Snef1216  را نسبت به    یخوب  ار یبس  ی ستیداد و کنترل ز  شیرا افزا خیار    اه یرشد گM. incognita  بیان    .نشان داد همچنین، 
  ر یسا  ا ی  یدفاع  انیب  شیافزاهای مختلف فیزیولوژیکی گیاه را در ریشه خیار تغییر داد.  های دفاعی و دخیل در فعالیت بسیاری از ژن

داد    یات یح  یهاژن م  اهیرشد گ  کنندهتیو تقو  یدفاع   یهاپاسخ  این قارچ  کهنشان  القا  مورد را در  تری  درک عمیقو    کندیرا 
 ,.Sikandar et al) کردفراهم  حاصل از بذور پوشیده از قارچ    اهانینماتد در گ-اهیگ  سازوکارهای مولکولی دخیل در برهمکنش

2021.) 
مربوط به    یهاژن  انیبزنی نماتد و قارچ به گیاه خیار،  دهد که احتمالًا مایهنشان می  PR1نتایج این مطالعه در افزایش بیان ژن  

نماتد را در برابر  اهیگ نسبی مقاومت و درنتیجهرا فعال  ET/JAو   SA ریشه آن القا کرده و مسیرهای سیگنالینگرا در  SAدفاع 
تواند درجات مختلفی داشته باشد و الزاماً جلوی  های ژنتیکی گیاه میاگرچه این مقاومت القاء شده با توجه به زمینه  .کرده استالقا  

 (. Szitenberg et al., 2017تواند بگیرد )زایی و ایجاد علایم بیمارگر را نمیپیشرفت و بیماری 
درون گیاه گردیده و در نهایت    SAبر اساس نتایج به دست آمده احتمالًا هر یک از تیمارهای نماتد و قارچ موجب افزایش تجمع  

SAR    را القاء کرده است و از این طریق به طور غیر مستقیم باعث افزایش بیان ژنPR1  .بسیاری از  گردیده استPGPR   ها با
زا استفاده از مکانیسم مقاومت اکتسابی سیستمیک همانند تولید سالیسیلیک اسید و اگزالات مقاومت گیاه را در مقابل عامل بیماری

آن است که نکروز موضعی برای القاء آن لازم است و به طور    SARخصوصیت عمومی  (.  Reddy      ،2002)  دهندافزایش می
 . (1996کونتی و همکاران، ( و لیگنینی شدن ارتباط دارد )PRزایی )های مرتبط با بیماریمعمول با افزایش پروتئین

و در   ابندییعفونت نماتد کاهش م  ابیدر غ  CsADF6   و   PR1  ،PAL1  ،CsADFA1  یهاژنبیان  حاضر نشان داد که    مطالعه
عبارت دیگر، افزایش نسبی بیان این زنی )شاهد( همواره کاهش بیان ژن نسبت به سایر تیمارها مشاهده شد. بهتیمار بدون مایه

نشان دادند    زین  یاز مطالعات قبل   یبه طور مشابه، برخ  زنی مشاهده شد.  زنی نسبت به شاهد بدون مایهها در تمام تیمارهای مایهژن
 Postnikovaet؛  Gheysen & Fenoll  ،2002)  ابندییکاهش م  اهانیدر گ  بیمارگرها  عفونت  ابیمربوط به دفاع در غ  یهاکه ژن

al., 2015 ؛Nam et al., 2018  ؛Przybylska & Obr˛ epalskaSt˛ eplowska. 2020.) 
زنی در تیمار نماتد +  ، بیشترین بیان در هر زمان پس از مایهCsADF6و     PR1  ،PAL1  ،CsADFA1در مورد هر چهار ژن  

ها مشاهده شد و بیشتر بودن بیان نسبی  زنی با نماتد و قارچ به تنهایی نیز افزایش بیان این ژنقارچ رخ داد. در تیمارهای مایه
نماتد+قارچ نشان  ژن توام  بیان ژنها در تیمار  القای  و قارچ روی  نماتد  اثرسینرژیستی  مذکور در ریشه خیار است. دهنده  های 

طور های مورد مطالعه بهزنی اتفاق افتاد و بیان ژنروز پس از مایه  21ها در تیمار نماتد+قارچ، در زمان سوم یعنی  بیشترین بیان ژن
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ها به میزان  ( افزایش داشتند. به احتمال زیاد با گذشت زمان و وجود هر دو القاگر در کنار هم، بیان این ژنP<0.01داری )معنی
 بیشتری القا شده است. 
به زمان تيمار گياه با القاگر و باکتري و حتي زمان آلوده شدن  PR1 ميزان بيان ژن ( نشان دادند که  1395دهقانیان و همکاران )

دارد بستگي  نماتد  به  ژن  و  گياه  بيان  ميزان  از PR1 همچنين  استفاده  استرین     Pseudomonas fluorescens   باکتری  در 
CHA0  و القاگر شيميايي SA (. 1395)دهقانیان و همکاران،   تنهايي در مقايسه با تيمار توام، کاهش يافت به 

  390/3زنی به ترتیب  پس از مایه  14زنی توام نماتد و قارچ در روز  زنی با نماتد و مایهدر تیمارهای مایه  CsADF1افزایش بیان ژن  
  1/ 628و    1/ 582ترتیب برای این تیمارها  به  CsADF6برابر شاهد بود، ولی این افزایش بیان در این زمان، برای ژن    882/4و  

بیان این ژن در نمونه  بیان ژن    برابر  طورکلی، ژن افزایش کمتری داشت. به  CsADF1نسبت به ژن    CsADF6شاهد بود و 
CsADF1    افزایش بیان بیشتری نسبت به ژنCsADF6    عبارت دیگر، بیان  زنی نشان داد. بهپس از مایه  21و    14در روزهای

روز پس   21نشان نداد، در صورتی که    CsADF1ای را نسبت به ژن  زنی بیان قابل ملاحظهبعد از مایه  14تا روز     CsADF6ژن  
در تیمارهای نماتد و نماتد + قارچ به بیش از چهار برابر گیاه شاهد رسید و افزایش بیشتری را    CsADF6 زنی، بیان ژن  از مایه

 نشان داد.   
زنی( کم بود و با گذشت  در مراحل اولیه آلودگی )روز هفتم پس از مایه  CsADF6و     CsADF1های  نتایج نشان داد که بیان ژن

تواند یم  CsADFتجمع زیرسلولی  ژن و    انیب  یالگوهازنی( بیشتر شد.  زمان از مراحل میانی آلودگی )از روز چهاردهم پس از مایه
 . ارائه دهد خصوص در زمان آلودگی به نماتدهابه در مورد عملکرد آنها یمهم یهاسرنخ

 ا یجداکننده    تی فعال  قیهستند و از طر  نیاتصال دهنده اکت  ی ها   نیپروتئ  نی( از مهمترADFs)   نیکننده اکتزیمریدپل  یفاکتورها 
از  اکتین اسکلت سلولی. نقش دارند  نیاکت یساختار اسکلت سلول  یو بازساز  دیمحافظت شده خود در تول نیاکت-F ونیزاسیمریدپل

کند و در برقرار میها اتصال  ها را سازماندهی کرده و بین اندامکدهد، اندامکمیکند و به آن شکل  میساختمان سلول محافظت  
 (. Liu et al., 2016) ها، تقسیم سلولی و سیگنالینگ سلولی نقش داردمولکول  انتقال

 ی در گال ها  یبه طور قابل توجه  (ADFs)  نیکننده اکتزیمریدپل  یفاکتورها  پنج ژن  یسینشان داد که رونو  RT-PCR  یکم  جینتا
مراحل  در  ADF6 ی و  انیمراحل مدر    ADF2-3، و  ADF2-2  آلودگی،  هیمراحل اول  در  ADF5  . ژن افتی  شیاز نماتد افزا  یناش
  ای ADFکه    دهدینشان م  ADF  یهاژن  یسیرونو  یساز. فعالندالقا شد   زنی با نماتد(روز پس از مایه  21تا     14)  عفونت  یبعد

دهد که ینشان م  جینتا  نیباشد. ا  ازیبزرگ مورد ن  یهادر گال   یاسکلت سلول  ییبازآرا  یممکن است برا یشتریب  نیلیخانواده کوف
  ( M. incognitaآلودگی به نماتد مولد غده )  جهیدر نت  هاشهیدر ر  یساختار  راتییبا تغ  CsADF  هایبا واسطه ژن  ن یاکت  کینامید

 (. Liu et al., 2016) مرتبط است
این  کنند.  یمهاجرت م زیبه سمت منطقه تما یآوند استوانهنفوذ کرده و به داخل  اه یگ شه یبه ر مولد غده  نماتدسن دوم  هایلارو

  کر یغول پ  یسلول ها  یبرخ  دیتول  شه،یر  آوندیدر بافت    میپارانش  یکشند، اما با گسترش سلول هایرا نم  یانگل  یسلول ها  لاروها
  ی(. در طول گسترش سلول ها2014و همکاران،    یناری؛ مول2013کنند )جونز و همکاران،    یالقا م   هیرا به عنوان تنها منبع تغذ

از   یکی  یسلول  وارهید  ییا یمیو ش  یساختار   یبازساز.  کند  یم   رییتغ  یبه طور قابل توجه  نیاکت  یسازمان اسکلت سلول  کر،یغول پ
است که نفوذ   یکیزیمانع ف  کی  جادیا  یبرا  یسلول  وارهیو سخت شدن د  تیاست که شامل تقو  اهیگ  یپاسخ ها   یاساس   یاجزا

  (.Li et al., 2018b de Almeida Engler et al., 2004; Clément et al., 2009کند ) یمهار مرا سلول نماتد به 

  ان یدر بآن    با  مرتبط  راتییو تغ  آلودگیاثرات    گذارد،یم  ری تأث  اریخ  یهاشه یبر رنماتد مولد غده  چگونه    نکهیتر از ادرک واضح
حال، تا به امروز   ن یخواهد داشت. با ا  یحملات  نیاز چن  یریجلوگ  یبرا  ییهایدر توسعه استراتژ  یتوجهارزش قابل  زبان،یم  یهاژن
 .محدود بوده است یقات یتحق نیچن

  است، و آفات با کاربرد سموم شیمیایی در ارتباط    بیمارگرهاامروزه اغلب روش های مورد استفاده در عرصه  علم گیاهپزشکی علیه  
دفاعی طبیعی گیاه را فعال می    سازوکارپدیده مقاومت القایی، که    در حالی که سلامت انسان و محیط زیست را تهدید می کند.

برداری قرار گیرد و کنترل شیمیایی تواند به عنوان یک جایگزین غیرسنتی و دوستدار محیط زیست در این عرصه مورد بهره می  ،کند
 (Edreva, 2004). را کاهش دهد و به این ترتیب در گسترش کشاورزی پایدار نقش داشته باشد

https://blog.faradars.org/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84/
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 Ali etکنند )یرا سرکوب م  گیاه   مرتبط با رشد  یهانماتدها ژن  را یز  ،گذارد  یم  یمنف  ر یتأث  اهی بر رشد گ  اهانینماتدها به گ  حمله

al., 2017  .)( نشان دادند که2021سیکاندرا و همکاران )    نماتد  باآلوده    اریخدر  M. incognita  سازوکارهای  در    لیدخ  یهاژن   ان یب
   کند.کاهش پیدا می مرتبط با رشد

های ژنتیکی متفاوت،  های مختلف و زمینهدر ارقام مختلف خیار با حساسیت و مقاومت  زنیها پس از تیمارهای مایهتغییر بیان ژن 
های دفاعی ممکن است چندین ممکن است به یک صورت نباشد. در گیاهانی که مقاومت بیشتری به نماتد مولد غده دارند بیان ژن

بیان این ژن بیان  برابر  انتقال    یهاژنها در گیاهان حساس باشد. برای مثال  -binding and transport)مربوط به اتصال و 

related genes  )نداشتندمقاوم    اهانیدر گ  ی قابل توجه  رییکه تغ  یدر حال   ،زیادی دارد تغییرحساس    اهانینماتد در گ  یپس از آلودگ 
(Shukla et al., 2018 .) 

های مورد استفاده در این مطالعه بر خصوصیات رشدی گیاه و از طرفی کاهش تفریخ تخم  های قارچبا توجه به تاثیر مثبت جدایه
های مرتبط با های مختلف در دفاع گیاه، ژنو افزایش مرگ و میر لاروهای سن دو نماتد مولد غده، درمطالعات آتی تغییر بیان ژن

های  های مختلف در گیاه و سایر ژنهای مرتبط با مسیر انتقال سیگنالهای مرتبط با رشد گیاه، ژنهای ثانویه، ژنتولید متابولیت
های موثر در کنترل بیولوژیکی نماتد مولد غده، زنی با قارچمرتبط با تغییرات فیزیولوژیکی درون گیاه، پس از آلودگی با نماتد و مایه

تواند بررسی شود های حساس تا متحمل میها در میزبانتواند مورد توجه باشد. همچنین، میزان افزایش یا کاهش بیان این ژنمی
 گرهی مطالعه نمود. های دخیل در مقاومت  گیاه را برابر نماتد ریشهو از این طریق نقش و اهمیت ژن

 گیری کلی نتیجه-5
القای ی رشد گیاهی ازجمله قارچدهندهاستفاده از ترکیبات شیمیایی و ریزموجودات افزایش آنتاگونیست و میکوریزایی، در  های 

باشد. در مطالعات حاضر مشخص شد که در های کارآمد در مدیریت نماتدهای انگل گیاهی میمقاومت در گیاهان، یکی از روش 
در ریشه    M. incognitaزنی آن با نماتد و به تنهایی، جمعیت نماتد  های موثر در بیوکنترل نماتد و مایهصورت استفاده از قارچ

زنی نماتد و قارچ به تنهایی یا با هم منجر به افزایش بیان  خیار را کاهش و باعث افزایش رشد رویشی گیاه شد. همچنین، مایه
در ریشه گیاهان خیار   CsADF6و  CsADF1شامل  نیکننده اکتزیمریدپل یفاکتورها های و ژن PAL1و  PR1های دفاعی ژن
 شد. 

 منابع
 Paecilomyces و Fusarium solani ي  قارچها ، جداسازي١٣٧٧حجارود، .ق و ا.، خيري تهراني، ع.، شريفي ،.ع احمدي،

spp.  از Heterodera schachtiiگياهی   بيماريهای آزمايشگاه. شرايط در نماتود تخمهاي بيولوژيكي كنترل در آنها كارآيي و
 . 197-186( ، 4و3)34

های گرهی در ایران. نشریه بیماریها و نژادهای فیزیولوژیک نماتدهای ریشه. گونه1363اخیانی، ا.، مجتهدی، ح. و نادری، ا. 
 . 70-57(: 1) 20گیاهی، 

پیشرفت مشکلات و چشم اندازها، حجت جلالی. علی    - ، کنترل زیستی نماتدهای انگل گیاهی1385استرلینگ، گراهام آر،  
 اکبر، قاسمپور. حمیدرضا، دانشگاه رازی. 

( پژوهش تاثیر هیومیک اسید و هورمون جیبرلین در کنترل نماتد ریشه  1397)  محمدرضا موسویالله و  زاده آشینی روحاسمعیل
  دانشکده فنی و مهندسی واحد مرودشت،،پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی  (Meloidogyne javanica) گرهی

، بررسی تأثیر تعدادی از  سویه های باکتریایی 1397اکبری مقدم الهام ، روح اله صابری ریسه، پژمان خدایگان، حسین علایی،  
 شمارة ششم، جلد گیاهپزشکی، در  زیستی بر واکنش های دفاعی خیار نسبت به بیماری پوسیدگی فوزاریومی ساقه و ریشه، مهار

 یک.
رقم خیار گلخانه ای در بستر خاکی   6،  بررسی رشد و نمو  1394ایاسی زاده سکینه ، ناصر عالم زاده انصاری و میله عبدی پور،  

 نهمین کنگره علوم باغبانی مقالات پوستری سبزیکاری ، اهواز.                 

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%D8%B1%D8%B6%D8%A7%20%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%88%DB%8C&basicscope=5&item_id=1054962
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بر جذب، مرگ    Pseudomonas fluorescensباکتری    UTPF5. تأثیر استرین  1392باقری، ن.، احمدزاده، م. و حیدری، ر.  
. خلاصه مقالات همایش کنترل بیولوژیک در کشاورزی و منابع Meloidogyne javanicaگرهی  و میر و تفریخ تخم نماتد ریشه 

 . 82طبیعی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج. ص
  Paecilomyces lilacinusبوسیله ترکیبی از قارچ    .Meloidogyne spp، کنترل نماتد ریشه گرهی  1389پاک نیت، مجید،  

 . 621، 1389فرنگی، خلاصه مقالات نوزدهمین کنگره گیاهپزشکی ایران، و سم کادازافوس بر روی گوجه
چارهحبیب ، فائزه  پورخواجه  عبدالهی ، گانیاله  صدروی ، محمد  قارچ 1396،  مهدی  تأثیر   Trichoderma ،بررسی 

harzianum  ریشه نماتد  به  آلوده  بر خیار  اسید  دانشگاه   (Meloidogyne javanica) گرهی و سالیسیلیک  گلخانه،  در شرایط 
 شناسی گیاهی بیماری -مهندسی کشاورزی  :دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، رشته یاسوج،

  Trichoderma harzianumپورخواجه، فائزه، حبیب اله چاره گانی، محمد عبدالهی و مهدی صدوری، اثر کنترلی جدایه از  
-77: 1398/ سال 1/ شماره 55در خیار گلخانه ای،  بیماری های گیاهی/ جلد  Meloidogyne javanicaبر نماتد ریشه گرهی 

82 

ابیانه-  خداداد  پیرعلی خیرآبادی  محمد - صدیقه نبیان-  صادق رهبری- شاهرخ رنجبر بهادری-  رسول زارع-  مهدی رزاقی 
،  آنولاتوس در ایرانهای انتموپاتوژن برروی مراحل مختلف رشد کنه بوافیلوس بررسی اولیه اثرات برخی از قارچ ،1386،  رضائیان

 . 1802شماره پیاپی  - 4، شماره 62دوره 
،مکانيسم اثر کشندگي برخي سويه هاي قارچ هاي انتوموپاتوژن بر کنه    1393پیرعلی خیرآبادي ، خداداد و امیر دهقانی سامانی 

 ،کنفرانس پاتوبيولوژي مقايسه اي ايران  ريپيسفالوس آنولاتوس 
دوازدهمين   مقالات خلاصه  ايران. در چغندرقند سيستي نماتود آنتاگونيست هاي ، قارچ١٣٧٤كاسمن،  . ژ و . ع جلالي، حجت

 .كرج كشاورزي آموزشكده ايران، هپزشكي گيا كنگره
حسینی خواه چوشلی آمنه ، سعید رضایی ، سالار جمالی، حمیدرضا زمانی زاده و فرهاد رجالی تأثیر قارچ مایکوریز بر فاکتورهای 

نماتد ریشه ی گرهی ) ارقام متحمل و حساس خیار، Meloidogyne incognitaبیماریزایی  ( و تغییرات هیستوپاتولوژیکی در 
 1397/ سال 4شماره  7پژوهش های کاربردی در گیاه پزشکی/ جلد 

های فلورسنت علیه . بازدارندگی سودوموناس 1389معافی، ز.، حسینی نژاد، ع. و قاسمی، ا.  خلیقی، س.، خداکرمیان، غ.، تنها
- 198(:  2) 78های گیاهی،  ی آفات و بیماریفرنگی در شرایط گلخانه. مجله روی گوجه   Meloidogyne javanicaزایی نماتد  گال 
177 . 

 ۲۰۱۱دسامبر  ۲۶، پدیای انگلیسیدانشنامه ویکی
 . 111-161. پرورش سبزی. جلد اول، چاپ ششم، انتشارات دانشگاه شهید چمران، اهواز، صفحات 1389دانشور، م. 

 : 1397سایت کشاورزی انلاین
زایی  بر شدت بیماری  Pseudomonas fluorescens CHA0. تأثیر  1389سرافرازنیکو، ف.، صاحبانی، ن. و امینیان، ح. ا.  

 . 578. خلاصه مقالات نوزدهمین کنگره گیاهپزشکی ایران، ص Meloidogyne javanicaگرهی نماتد ریشه
. مقایسه برخی صفات رویشی و عملکرد ارقام مختلف خیار 1390سلگی. م. حیدری، ع. رضایی، س. طاهری، ل. صباغی، الف.  

 . 1359-1362گلخانه ای در شرایط کشت گلدانی. هفتمین کنگره علوم باغبانی ایران. دانشگاه صنعتی اصفهان. 
و سالیسیلیک اسید علیه    Bacillus subtilis(. کاربرد تلفیقی باکتری  1389سیاهپوش، س.، صاحبانی، ن. و رحیمیان، ح. )

ایران، موسسه تحقیقات   Meloidogyne javanicaگرهی  نماتد ریشه ایران. تهران،  روی خیار. نوزدهمین کنگره گیاهپزشکی 
 . 638مرداد(، ص  12-9گیاهپزشکی کشور )

 
توسط   Meloidogyne، کنترل بیولوژیک نماتد مولد گره ریشه  1385صاحبانی، نوازاله، هادوی، نجمه السادات، روستایی، علی،  

Tricoderma viride 152-145، 3، شماره37، مجله علوم کشاورزی ایران،سال ، جلد . 

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D9%81%D8%A7%D8%A6%D8%B2%D9%87%20%D9%BE%D9%88%D8%B1%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%AC%D9%87&basicscope=5&item_id=1032656
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%AD%D8%A8%DB%8C%D8%A8%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%87%20%DA%86%D8%A7%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C&basicscope=5&item_id=744150
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%20%D8%B9%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84%D9%87%DB%8C&basicscope=5&item_id=5614
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D9%85%D9%87%D8%AF%DB%8C%20%D8%B5%D8%AF%D8%B1%D9%88%DB%8C&basicscope=5&item_id=125076
https://jvr.ut.ac.ir/?_action=article&au=109253&_au=%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8%AF+%D9%BE%DB%8C%D8%B1%D8%B9%D9%84%DB%8C++%D8%AE%DB%8C%D8%B1%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://jvr.ut.ac.ir/?_action=article&au=109255&_au=%D9%85%D9%87%D8%AF%DB%8C+%D8%B1%D8%B2%D8%A7%D9%82%DB%8C++%D8%A7%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://jvr.ut.ac.ir/?_action=article&au=109256&_au=%D8%B1%D8%B3%D9%88%D9%84++%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%B9
https://jvr.ut.ac.ir/?_action=article&au=108068&_au=%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%B1%D8%AE+%D8%B1%D9%86%D8%AC%D8%A8%D8%B1++%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%AF%D8%B1%DB%8C
https://jvr.ut.ac.ir/?_action=article&au=136357&_au=%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%82++%D8%B1%D9%87%D8%A8%D8%B1%DB%8C
https://jvr.ut.ac.ir/?_action=article&au=136267&_au=%D8%B5%D8%AF%DB%8C%D9%82%D9%87++%D9%86%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://jvr.ut.ac.ir/?_action=article&au=119875&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF++%D8%B1%D8%B6%D8%A7%D8%A6%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://jvr.ut.ac.ir/?_action=article&au=119875&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF++%D8%B1%D8%B6%D8%A7%D8%A6%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://jvr.ut.ac.ir/article_18888_844414fb6eca718d7d10240ccadcbfff.pdf
https://jvr.ut.ac.ir/issue_1782_1871.html
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%DA%A9%DB%8C%E2%80%8C%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
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نژاد، س.ع.  صلاحی حسینی  و  س.  ریشه1390اردکانی،  نماتد  با  مبارزه  در  چریش  و  تلخ،  زیتون  بومادران،  کاربرد  گرهی  . 
(Meloidogyne incognitaدانش بیماری ) ،14-26(: 1)1شناسی گیاهی . 

فاطمی،ص.، ،ریاحی،ح.،  م.  جدایه1389عبادی،  کشت  عصاره  نماتدکشی  خواص  بررسی  قارچ  ،   Pochoniaهای 

chlamydosporia var  chlamydosporia    نماتد کنگره Meloidogyne javanicaروی  نوزدهمین  مقالات  خلاصه   ،
 . 1389،588گیاهپزشکی ایران،

های بیوشیمیایی گیاه کدو علیه نماتد مولد گره  ، بررسی امکان تحریک پاسخ1393،  سیدمحمدرضا موسوی ، الهام  عباسی 
آنتاگونیست (Meloidogyne javanica) ریشه قارچ  وسیله  اسلامی    Purpureocillium lilacinus به  آزاد  واحد دانشگاه 

 دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی  مرودشت،

، 31-1، جلد  Meloidogyne javanica، واکنش ده رقم خیار گلخانه ای نسبت به نماتد ریشه گرهی  1394عبدالهی محمد ،  
 ، مجله به نژادی نهال و بذر.1394، سال 1شماره 

 :نماتد،مجله کشاورزی مدرن، 1397علیون جلال ،
 ی کشاورزی دانشگاه جندی شاپور اهواز. اهواز.ی دانشکده . پرورش سبزی درس نامه1390قادری، ا. 

،تاثیرعصاره پنج جدایه از سه قارچ مهم آنتاگونیست در  1391گل میرزایی، ندا و موسوی، سیدمحمدرضا و محمدی، صدیقه،
در شرایط آزمایشگاهی،سومین همایش ملی  Heterodera schachtii مرگ و میر لاروهای سن دوم نماتد سیست چغندر قند

 https://civilica.com/doc/243217علوم کشاورزی و صنایع غذایی،فسا،
های شناسی، انتشارات گنجینه علم. مدیریت تهیه و تدوین برنامه های تشخیص در قارچ، اصول و روش 1388محمدی،ص.، 

 www.ppo.ir، نماتد مولد گره ریشه، وب سایت مدیریت حفظ نباتات بخش قرنطینه.1388کنترلی،
. بررسی کنترل بیولوژیک و القای سیستمیک فعالیت آنزیم پراکسیداز در 1388مختاری، س.، صاحبانی، ن. و اعتباریان، ح. ر. 

گوجه  ریشه  گیاه  غده  مولد  نماتد  به  آلوده  آنتاگونیست    Meloidogyne javanicaفرنگی  باکتری   Pseudomonasتوسط 

fluorescens CHA0 ،151-161(: 1)11. مجله کشاورزی . 

های پراکسیداز و پلی فنل . کنترل بیولوژیک و القای سیستمیک آنزیم1391زیارتی، ح.، صاحبانی، ن. و اعتباریان، ح. ر. ملکی
ی کنترل ، مجله Meloidogyne javanicaفرنگی آلوده به نماتد  در گوجه  Trichoderma harzianumی قارچ  اکسیداز به وسیله

 . 61- 72: 1های گیاهی، بیولوژیک آفات و بیماری
نماتد  ، بررسی امکان کنترل بیولوژیک1388، ح امينيان، و  ،.ر . ح اعتباريان، ،. ن صاحباني، ،. ع روستايي، ،. ح زيارتي، ملكي

در گلخانه و تغییرات کمی ترکیبات فنلی  Tricoderma harzianumبه وسیله قارچ  Meloidogyne javanicaمولد گره ریشه  
 . 274-3،261، شماره 2-25، جلد 1388زراعی نهال و بذر، سالدر گیاه، مجله به 
سید تأثیر1394،   محمدی صدیقه و شاکری شیدا ، محمدرضا موسوی   نماتد زای بیماری قارچ پنج ترکیبی و انفرادی ، 

(nematophagous fungi)  روی Meloidogyne javanica 64 دورة  ایران،  گیاهپزشکی بادنجان ، مجله دانش گیاه در  ، 
 . 139 ، ص1 شمارة

زاده،ح.، زمانی  ر.،  زارع،  ص.،  فاطمی،  م.،  جدایه1396موسوی،  زایی  بیماری  ارزیابی  قارچ  ،  مختلف   Pochoniaهای 

chlamydosporia var chlamydosporia  ( روی نماتد مولد گره ریشهMeloidogyne javanica ،در شرایط آزمایشگاهی )
 . 91-81، 8مجله دانش نوین کشاورزی، سال سوم، شماره 
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