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چکیده 
ــارچ ــايق .varه chlamydosporiaPochonia chlamydosporiaوPurpureocillium lilacinum  ــرل ــل کنت از عوام

هر دو قارچ اولین بـار از نماتـد سیسـت چغنـدر قنـد از خراسـان جـدا        . بیولوژیک مهم نماتدهاي گره ریشه و سیست نماتدها هستند
ــ ــارآی س ــدند و ک ــده ازي ش ــدوار کنن ــد ی امی ــرل نمات Heteroderaهاي اي روي کنت schachtii،Globodera rostochiensis و

Meloidogyne spp.شده بررسی هاي جامد طی دو ماایی و ماندگاري قارچ ها روي بستردر این مطالعه میزان اسپورز. اندنشان داده .
گندم، سبوس برنج و پوسته شلتوك کشت داده شدند و اسپور دهی هاي غلات شامل بذر گندم، بذر جو، سبوسها روي بسترقارچ

میـزان اسـپوردهی   نگهداري و دمـا و نیـز  بسته به نوع بستر، زمان. دشارزیابی درجه سلسیوس10و 25يهادماها در پایداري آنو
.P. ها متفاوت بودقارچ chlamydosporia     روز و روي پوسـته  30س از روي بذرگندم، بذر جـو، سـبوس گنـدم و سـبوس بـرنج پ ـ

پوسته شـلتوك  روي بذر جو وروز کلونیزه کرد و30ا را پس از همه بسترهP. lilacinum. دهی نموددو ماه اسپورشلتوك پس از 
درجـه  25روز نگهـداري در  60پـس از  P. lilacinumو P. chlamydosporiaمانـدگاري . تداش ـزایی را بـرنج بیشـترین اسـپور   

بـالاترین جمعیـت پوکونیـا روي    . داري نیافـت درجـه سلسـیوس تغییـر معنـی    10ر دمـاي کاهش نشان داد، ولـی د سلسیوس مقداري
پورپوریوسـیلیوم روي  بـراي  و اسـپور در هـر گـرم بسـتر    7×107و روي بقیـه بسـترها   5/1×108به میزانهاي گندم و برنجسبوس

کلامیدوسـپورها مرحلـه اسـتراحتی    . روز بـود 60در هـر گـرم پـس از    اسـپور 5/1×108و 7/2×108ترتیب ه سبوس گندم و جو ب
و روي سبوس برنج و گنـدم  1/1×105پوکونیا روي جو جمعیتی معادل . پوکونیا و یکی از رایج ترین منابع تلقیح در خاك هستند

.کلامیدوسپور تولید نمود5×103معادل 
انبوه، غلات، بسترهاي کشت، تولید مانیزنده:هاي کلیديواژه

مقدمه
آفـــت مهـــم بســـیاري از ،نماتـــدهاي انگـــل گیـــاهی
ــتند  ــاورزي هس ــی از  . محصــولات کش ــالانه ناش ــارت س خس

تخمـین زده شـده اسـت    % 5/13محصـول  40نماتدها بـراي  
)Abd-Elgawad, 2014 .(  ــه ــره ریشـــ ــدهاي گـــ نماتـــ

Meloidogyne spp.    و سیست نماتـدها انگـل اجبـاري و از
ولات کشاورزي در جهان بـه  ادي محصمهمترین آفات اقتص

Jones(روند شمار می et al., 2013.(ثیر منفـی  رغـم تـأ  علی
سموم نماتدکش روي موجودات غیر هدف و محیط زیست 

ها، ایـن  ل یا محدودیت استفاده از بعضی آنو ممنوعیت کام
تلفیقـی یکـی از   سموم چه به تنهایی یا در یک برنامه کنتـرل 

ــاقی مــی هــااجــزاء مهــم برنامــه ــدها ب ــد ي مــدیریت نمات مانن
)Wesemael et al., 2011 .( در هـــر صـــورت توســـعه

ات کـه  بـراي محـیط زیسـت     هاي جدید مـدیریت آف ـ روش
در حال حاضر . باشدضروري میخطر باشند کاملاًسالم و بی

تناوب زراعـی، ضـد عفـونی خـاك توسـط تـدخین زیسـتی        
)biofumigation(و ارقـام  ، آفتابدهی خاك، کود هاي آلی

مــدیریتی نماتــدها در نظــر گرفتــه    مقــاوم از راهکارهــاي  
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ه عنـوان یکـی از   گیري دشمنان طبیعی ب ـبکاراخیراً. شوندمی
هاي مهم کنترل شیمیایی آفات مطرح شده اسـت و  جایگزین

تـرین عوامـل   هاي آنتاگونیست از امیدبخشدر این بین قارچ
ــتند وکنتـــرل میکر ــدها هسـ ;Stirling, 2011(بـــی نماتـ

Lamovsek et al., 2013(.
var.Pochonia chlamydosporiaهـــايقـــارچ

chlamydosporia (Goddart) Zare & Gamsو
Purpureocillium lilacinum (Thom) Luangsa-ard et

al.)ًسابقاPaecilomyces lilacinus ( هـاي  از آنتاگونیسـت
ــدهاي خســارت  ــی چــون شــاخص نمات ــدها سیســت زای نمات

)Globodera spp., Heterodera spp. (   و نماتـدهاي گـره
Meloidogyne(ریشه  spp. (روند و جزو عوامـل  به شمار می

ه کنترل بیولوژیکی هستند که بیشـترین حجـم مطالعـات را ب ـ   
Atkins(اند خود اختصاص داده et al., 2005; Moosavi et

al., 2010; Manzanilla-Lopez et al., 2011.(
اي، سـاپروفیت بـا دامنـه انتشـار     رچ رشتههر دو گونه قا

گـان جـدا   مهـره بوده که از خاك، ریشـه و بعضـی بـی   وسیع
انـد و داشـتن صـفاتی چـون کلـونیزه کـردن ریزوسـفر،        هشد

اندوفیت ریشه بودن، افزایش دهنده رشـد گیاهـان و قابلیـت    
ــا را کان  ــوه، آن ه ــد انب ــه   تولی ــت تهی ــبی جه ــداهاي مناس دی

,De Leij & Kerry(ته اسـت  هـاي زیسـتی سـاخ   نماتـدکش 

.1991; Kerry & Hidalgo-Diaz, 2004; Rumbos &

Kiewnick, 2006(.
دهاي تخـم و مـاده نمات ـ  پوکونیا انگل اختیاري عمـدتاً 

فـرم تجـاري آن در   . باشـد گره ریشه و سیسـت نماتـدها مـی   
Hernandez & Hidalgo(بعضـی کشـورها ماننـد کوبـا      -

Diaz, 2008 ( و هندوستان)Rao et al., 1997 (   تولیـد شـده
,Willcox & Tribe(قـارچ اولـین بـار از انگلسـتان     . اسـت 

گزارش شد و نقـش آن در کـاهش آلـودگی نماتـد     ) 1974
Kerry(به اثبات رسید Heterodera avenaeغلات et al.,

ثیر گذاري قارچ روي کاهش جمعیـت  پس از آن تأ). 1982
) Kerry, 1975(پا از اروH. avenaeنماتدهاي مختلفی چون 

از Stirling & Kerry, 1983( ،H. schachtii(و اســترالیا 
Ayatollahy(و ایـران  ) Heijbroek, 1983(هلنـد   et al.,

2008( ،H. glycines   از آمریکـاي شـمالی)Gintis et al.,

Meyer(، و چــین )1983 et al., 2004( ،Meloidogyne

spp. از کوبا)Hidalgo-Diaz et al., 2000( ایران ،)Ebadi

et al., 2009; Moosavi et al., 2010 (  پاکسـتان)Zaki &

Maqbool, 1993(  آمریکـا ،)Loffredo et al., و )2007
ــین  Sun(چ et al., 2006( و ،Nacobbus aberrans از

Flores-Camacho(مکزیـک   et al., 2007 (  شـده گـزارش
متـورمی  کلیـه ایـن نماتـدها داراي مـاده هـاي سـاکن       . است

ی در داخـل یـا   هستند که صدها تخم را در یک توده ژلاتین ـ
P. chlamydosporiaکننـد و توسـط   بیرون بـدن تولیـد مـی   

دیکتیوکلامیدسپورهاي تولید . روندکلونیزه شده و از بین می
و یک منبع مهـم بقـاي آن در   شده توسط قارچ مرحله مقاوم 

. باشندخاك می
هاي تخم جمعیت تودهبه خاك P. lilacinumافزودن 

M. incognita   را روي گوجه فرنگی و تنبـاکو کـاهش داده
قبـل  P. lilacinumبرد کار. )Dube & Smart, 1987(است 

یا در زمان کشت محصول گوجه فرنگی را در خاك آلـوده  
,Cabanillas & Barker(افـزایش داد  M. incognitaبـه  

نجاله کرچک و کP. lilacinumخاك تیمار شده با . )1989
را در مقایسه Tylenchulus semipentransکمترین جمعیت 

Reddy(با سایر تیمارها دارا بود  et al, 1991 .( افزایش رشد
M. incognitaهاي گوجه فرنگی به همراه کاهش گال نهال

در خزانه مشاهده شده اسـت P. lilacinumبرد در نتیجه کار
)Wagh & Pramanik, 2014 .(مکاران هزمی و ه)Hazmi

et al., 2019 (هاي ریشه گوجه فرنگـی و تولیـد   کاهش گال
. گزارش نمودندP. lilacinumرا توسط M. incognitaمثل

ه عنــوان یکــی از بــبرد عوامــل کنتــرل بیولوژیــککــار
هاي مدیریت تلفیقی نماتدها و شاید جـایگزین  اجزاي برنامه

. گرفته اسـت ار مناسب سموم نماتدکش بسیار مورد توجه قر
بی در وحله نخست مستلزم وهاي میکرکشتولید موفق آفت

ل از تولید محصـول نهـایی   انتخاب صحیح عامل بیوکنترل قب
ــافتن ). Ravensberg, 2011(باشــد تجــاري مــی از طرفــی ی

ــل اعتمــاد جهــت تولیــد انبــوه عوامــل    بســتري مناســب و قاب
یـز محصـول   بی، مصرف در سطح وسـیع آزمایشـی و ن  ومیکر

بـی  ودارنده تولید محصـولات میکر اري یکی از موارد بازتج
کنیدي یا کلامیدوسپور مراحل قابـل انبـارداري قـارچ    . است
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هـا ایجـاد   نآهستند که فاز جامد بستر حمایتی مناسب بـراي  
، ذرت، بـرنج و سـبوس گنـدم از    ارزنغلات شـامل . کندمی

هایی بـا  بسـتر اصولاً. هاي رایج کشت جامد قارچ هستندبستر
بنـدي از  سطح به حجم و فضاي کافی بـین دانـه  نسبت بالاي 

& Hadapad(دهی و تشکیل کنیدي ایده آل هستند نظر هوا

Zebitz, یـک فـاکتور مهـم    ) shelf life(مانـدگاري  ). 2006
کنترل بیولوژیک اسـت، کـه تـا    هايفرآوردهمحدود کننده 

که ممکن است باید طولانی مـدت باشـد و ترجیحـاً   آنجایی
& Jones(ي به یخچال یا فضـاي خاصـی نداشـته باشـد     نیاز

Burges, 1998 .( ــدگاري   فاکتوراز ــل در مانـ ــاي دخیـ هـ
محصولات قارچی، عناصر غـذایی، شـرایط حـاکم در طـول     

ت، فرمولاســیون و بســته بنــدي را دوره فرمانتاســیون، برداشــ
.)Magan, 2001(توان نام برد می

P. chlamydosporiaهر دو قارچ var. chlamydosporia و
P. lilacinum  ــد ا ــدر قن ــد سیســت چغن ــار از نمات ــین ب ز اول

هـاي متعـددي بـا    طـی بررسـی  واندخراسان جدا سازي شده
 ــ   ــالا ب ــدگی ب ــرل کنن ــیت کنت ــرل   ه خاص ــل کنت ــوان عام عن

بیولوژیک نماتدهاي سیستی و نماتدهاي گره ریشـه انتخـاب   
ــدند Fatemy(ش et al., 1999 .(  ــزان ــق می ــن تحقی در ای

P. chlamydosporiaهـاي زایی و ماندگاري قارچپوراس var.

chlamydosporiaوP. lilacinum روي چند بستر آلی شامل
بذرگنــدم، بــذرجو، ســبوس گنــدم، ســبوس بــرنج و پوســته  

. شلتوك مورد ارزیابی قرار گرفت

هامواد و روش
هــــاي قــــارچبــــراي انجــــام آزمایشــــات از ســــویه

P. chlamydosporia var. chlamydosporia)(Pcc5.2 و
P. lilacinum)(Pl25.2یسـت چغنـدر   که هر دو از نماتد س

هـاي زنـده   اند و در کلکسیون قـارچ قند از خراسان جدا شده
یقات سسه تحقیست نماتدها در بخش نماتدشناسی مؤآنتاگون

. دششوند، استفاده پزشکی کشور نگهداري میگیاه
دهی اسـپور ثیر بسـترهاي غـذایی روي   ی تـأ بررس
هاقارچ

هاي دانه سالم گندم، دانه سالم جـو،  ها روي بسترقارچ
سبوس گندم، سبوس برنج و پوسته شلتوك برنج کشت داده 

هاي قابل اتوکلاو گرم از هر بستر در کیسه300قدار م. شدند
میلی لیتر آب به هر کیسه 90ریخته شد، ) اتیلناز جنس پلی(

هـا بـا نـوار نـایلون     کیسهساعت درب24افه شد و پس از اض
ــاي   ــته و در دم ــم بس ــار  121محک ــیوس و فش ــه سلس 1درج

ایـن عمـل در سـه    . دشـدن دقیقه اتوکلاو 20اتمسفر به مدت 
بـا چـوب پنبـه    ستروندر زیر هود . روز متوالی تکرار گردید

PDAمتـر از سـطح   دیسک با قطر یک سانتی10سوراخ کن 

ــت   ــاوي کش ــارچ10ح P. chlamydosporiaروزه ق var.

chlamydosporia وP. lilacinum    تهیه نموده و بـه هـر کیسـه
درجـه  25هفتـه در دمـاي   چهـار ها بـه مـدت   کیسه. شداضافه 

منظـور رشـد یکنواخـت قـارچ هـا      بـه . سلسیوس نگهداري شـدند 
. صورت هفتگی تکان داده شدنده ها بکیسه

ــت      ــاهش رطوب ــت ک ــت، جه ــس از کش ــاه پ ــک م ی
یک سینی مسطح پهن شـد و عمـل   محتویات هر کیسه روي 

ــت   ــورت گرف ــیط ص ــاي مح ــردن در دم ــک ک ــت . خش جه
مخلـوط  شمارش تعداد اسپور، محتویات هـر بسـتر را کـاملاً   

به یک ) sub-sample(گرم زیر نمونه یکنموده از هر بستر 
و یـک  کـرده منتقل سترونلیتر آب مقطر میلینُهشر حاوي بِ

بـراي جـدا   . شـد بـه آن اضـافه و هـم زده    Tween 80قطـره  
شـر را روي الـک   کردن ذرات درشت از اسپور، محتویـات بِ 

میکرومتر خـالی نمـوده و سوسپانسـیون اسـپورها پـس از      45
دقیقه دیگر با هم زن مغناطیسی هم زده 10شر انتقال به یک بِ

صورت مجزا در یک ه جمعیت اسپور و کلامیدوسپور ب. شد
. خمـین زده شـد  لیتر سوسپانسیون توسـط هموسـیتومتر ت  میلی

. بار تکرار گردیدسهاین عمل 
هـا روي مانـدگاري قـارچ  ثیر زمان و دمابررسی تأ

20ها مقـدار  بررسی تأثیر بسترها روي ماندگاري قارچجهت
و 10ها در دو دماي از هر بستر حاوي هر کدام از قارچگرم 

روز میـزان  60پـس از  . قـرار داده شـدند  درجه سلسیوس25
ا در شرایط مختلف طبق روش ذکر شده بالا جمعیت اسپوره

.شددر یک گرم بستر تعیین 

آنالیز آماري
هاي غـلات در دو زمـان   اسپورزایی قارچ ها روي بستر

ــانس      ــالیز واری ــا آن ــف ب ــاي مختل ــپور در دماه ــمارش اس ش
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ANOVAها توسـط آزمـون   سه و اختلافات بین میانگینمقای
و رمالیتــه تســت هــاي ن. بررســی شــدند% 5دانکــن در ســطح 

) Shapiro-Wilk(همگنی واریانس طبـق روش شـاپیرو و ویلـک    
SPSS(Package for the Socialبرنامـه  . صـورت گرفـت  

Sciences, SPSS Inc., Chicago, IL, USA, VERSION 18)

.براي انجام عملیات آماري مورد استفاده قرار گرفت

نتایج 
Pochonia chlamydosporia var. chlamydosporia

P. chlamydosporiaمـاه پـس از کشـت، قـارچ     یک

var. chlamydosporia  ،ــدم ــه گن ــترهاي دان ــه بس روي هم
بوس برنج بـه جـز شـلتوك بـرنج     سبوس گندم، دانه جو و س

ــزان اســپور. اســپورزایی نمــود ــارچ روي می بســترهاي زایی ق
ــی  ــه طــور معن ــا هــم تفــاوت داشــت  اســتفاده شــده ب داري ب

P˂ 0.001)F= 3889.1, df = 4; .(   بیشترین جمعیـت اسـپور
که در حالی.شدروي دانه جو و سپس سبوس برنج شمارش 

دانه گندم کمترین میـزان اسـپور را بـه خـود اختصـاص داد،      
د ش ـهیچ اسپوري روي شلتوك برنج در این مرحله مشاهده ن

).1شکل(
روز از نگهـداري بسـترها در دمـاي    60پس از گذشت 

سپورها مقداري کـاهش نشـان   درجه سلسیوس، جمعیت ا25
˂Pداد  0.001)F= 8.306, df = 9,) ( جمعیـت  ).2شـکل

ــدم و     ــه گن ــالاترین و روي دان ــدم ب ــبوس گن ــارچ روي س ق
ه شـدن شـلتوك بـرنج    کلـونیز . شلتوك بـرنج کمتـرین بـود   

مانـدگاري  . خیر دو ماهـه صـورت گرفـت   توسط قارچ بـا تـأ  
دمـاي  درجه سلسیوس و در مقایسـه بـا   10اسپورها در دماي 

جمعیـت روي بعضـی بسـترها    درجه سلسیوس پایدارتر و 25
.بیشتر بود

Purpuriocillium lilacinum

روز کلـونیزه  30قارچ همه بسـترها را پـس از گذشـت    
,df = 4 ,33.849 =(نمـود   P˂  0.0001F) ( دانـه  ).3شـکل

ترین سـطح اسـپور را   جو و شلتوك برنج به یک نسـبت بـالا  
ید معیت اسپور روي سبوس برنج تولکمترین ج.تولید کردند

بـا سـبوس گنـدم و دانـه     هاشد هر چند از نظر آماري تفاوت
.دار نبودندگندم معنی

Pochonia(Pcc)تعـداد اسـپور   - 1شـکل   chlamydosporia

var. chlamydosporia روز کشت روي بسـترهاي  30بعد از
هاي داراي حروف مشترك طبق آزمون دانکن ستون. غلات

ــ ــی داري در ســطح اوت متف ــد% 5عن ــه. ندارن ــاي میل ــا خط ه
.استاندارد میانگین هستند

Fig. 1. Pochonia chlamydosporia var. chlamydosporia

(Pcc) spore count on cereal substrates after 30 days.

Columns with similar letters are not significantly

different at 5% level based on Duncan`s test.

Vertical bars: standard errors.

Pochonia chlamydosporia(Pcc)تعـداد اسـپور   - 2شـکل 

var. chlamydosporiaروز نگهـداري  60غلات بعد از روي
هـاي داراي حـروف   سـتون . درجه سلسـیوس 25و 10دماي در

% 5داري در سـطح  شترك طبـق آزمـون دانکـن تفـاوت معنـی     م
.ها خطاي استاندارد میانگین هستندمیله.ندارند

Fig. 2. Pochonia chlamydosporia var. chlamydosporia

(Pcc) spore count on cereal substrates after 60 days

at 10 ºC and 25 ºC. Columns with similar letters are

not significantly different at 5% level based on

Duncan`s test. Vertical bars: standard errors.
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Purpuriocillium lilacinum(Pl)تعـداد اسـپور   -3شکل 

هاي داراي ستون. هاي غلاتروز کشت روي بستر30بعد از 
داري در شترك طبق آزمـون دانکـن تفـاوت معنـی    حروف م

.هستندخطاي استانداردهامیله. ندارند% 5سطح 
Fig. 3. Purpuriocillium lilacinum (Pl) spore count

on cereal substrates after 30 days. Columns with

similar letters are not significantly different at 5%

level based on Duncan`s test. Vertical bars:

standard errors.

Purpuriocillium lilacinumاسـپور تعـداد  -4شـکل   (Pl)

. درجـــه سلســـیوس25و 10ري در روز نگهـــدا60بعـــد از 
رك طبق آزمون دانکن تفاوت هاي داراي حروف مشتستون
هــا خطــاي اســتاندارد میلــه. ندارنــد% 5داري در ســطح معنــی

.میانگین هستند
Fig. 4. Purpuriocillium lilacinum (Pl) spore count

after 60 days at 10 ºC and 25 ºC. Columns with

similar letters are not significantly different at 5%

level based on Duncan`s test. Vertical bars:

standard errors.

درجـــه سلســـیوس، تـــراکم اســـپور 25روز در 60پـــس از 
جـو بـیش از بقیـه    دانـه  پورپوریوسیلیوم روي سبوس گندم و 

يرواول شمارش در مرحلهها بود هر چند در مقایسه با بستر
ــود   ــه ب ــزایش یافت ــدم اف ــه و در ســبوس گن جــو کــاهش یافت

)38.325, df = 9, P˂  0.0001F پایـداري  ). 4شـکل ()=
از نظر آماري تفـاوت  سلسیوس درجه 10اسپورها در شرایط 

هـر  ه بنداشت سلسیوس درجه 25داري با نگهداري در معنی
.حال میزان تعداد اسپور روي سبوس گندم در سرما بیشتر بود

حثب
ــدکش میکر  ــب نمات ــک ترکی ــت ی ــت موفقی ــی جه وب

ــه  ــاربرد در برنامـ ــاکـ ــزان   هـ ــه، میـ ــه جدایـ ــدیریتی بـ ي مـ
کننــدگی، تولیــد انبــوه آن در آزمایشــگاه و همچنــین آلــوده

یکـی از  . آن بسـتگی دارد امکان تولیـد انبـوه آسـان و ارزان    
بی پایدار نبودن وهاي میکرموارد بازدارنده کاربرد نماتدکش

هـاي  کیفیت پایین، نزول سریع پروپـاگول به دلیل ها ثیر آنأت
هـاي غیـر   استفاده در خاك، و مقابله با تنشبی بعد از ومیکر

مـواد متعـددي   ). Moosavi & Askary, 2015(زنـده اسـت   
غـلات، محصـولات و  هاي جامد آلـی، حبوبـات،  ون بسترچ

ــاس چغندر   ــون باگ ــاورزي چ ــایعات کش ــکر،  قض ــد و نیش ن
اي نارگیل، پنبه دانه، چریش، کنجد هضایعات میگو، کنجاله

و مــواد معــدنی چــون دیاتومــه، جهــت تولیــد انبــوه عوامــل  
,Sahayaraj & Namaslvayam(اندشدهبیولوژیک بررسی 

2008 .(
P. chlamydosporiaقـارچ   var. chlamydosporia

Hypocrealesدر راســـته Clavicipitaceaeجــزو خــانواده   

Ascomycota (Zareشـاخه   et al., 2001)  ایـن  . مـی باشـد
صـورت  ه قارچ پارازیت اختیاري است و توانـایی زنـدگی ب ـ  

ســاپروفیت در خــاك و انگــل تخــم و مــاده نماتــدها را دارا  
همچنین قادر است ریشه طیف وسیعی از گیاهان تـک  . باشدمی
صورت اندوفیت کلـونیزه نمـوده و رشـد گیـاه و     ه و دو لپه را بلپه

Larriba(ن را تحریـک نمایـد   دفاعی گیـاه میزبـا  سیستم et al.,

هاي تخم نماتد، با ایجاد شبکه در زمان حمله به توده).2014
هـا نفـوذ   ه داخـل تخـم  میسلیوم و سپس رشد لولـه تندشـی ب ـ  
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کند، در رونـد تخریـب دیـواره و هضـم محتویـات تخـم       می
وتئاز سرین قلیـایی،  ، یک پرVCP1هاي مختلفی چون آنزیم

VCP1شود کـه آنـزیم   د، احتمال داده میکنننیز دخالت می

در تجزیه منابع مختلف غذایی در دوره ساپروفیتی قـارچ نیـز   
Segers(نقش داشته باشد  et al., 1996 .( قارچ به آسانی در

شرایط آزمایشگاهی قابل کشت است که شاخصی مهم براي 
رود در غیـر  شـمار مـی  ه یک قارچ عامل کنترل بیولوژیک ب ـ

صـورت تجـاري تولیـد نمـود     ه توان آن را بصورت نمیاین
)Kerry, 2000 .(د اسپور استراحتی کلامیدوسـپور  قارچ تولی

زاي محیطـی  که قادر اسـت آن را در شـرایط تـنش   نمایدمی
Hallman(ماننـد خشـکی یـا سـرما زنـده نگهـدارد        et al.,

مفیـدي جهـت تولیـد    ها همچنین ابزاردوسپورکلامی). 2009
ند زیرا قابلیت انبارداري بالایی داشته شوتجاري محسوب می

هـاي زیـاد مـورد    راي تلقـیح در شـرایط مزرعـه یـا حجـم     و ب
ــی   ــرار م ــتفاده ق ــداس .P. گیرن chlamydosporia var.

chlamydosporia درجـه  30تـا  25و دماي 7-4در اسیدیته
Ebadi(کنـد  مـی خـوبی رشـد  ه سلسـیوس ب ـ  et al., 2009;

Karakas et al, سلسـیوس قـادر بـه    درجـه 12ر و د،)2012
چ بـه  قار). Irving & Kerry, 1986(باشد ایجاد آلودگی می

& Crump(نمایـد  آسانی روي غلات رشد و اسپورزایی می

Irving, 1992 ( اضافه کردن مواد پوسیده ،) ه چون خـاك ار
رشد ساپروفیتی پوکونیـا را  ،به خاك) بعضی درختان و بلال

Luambano(افزایش داده است  et al., 2015 .(
هـاي  مورد نیاز رشد و کنیدي زایی قارچعناصر غذایی 

کـربن،  . ها هسـتند آنتاگونیست شامل ماکرو و میکرو المانت
ــولفور و     ــروژن، س ــیم، نیت ــفر، پتاس ــیژن، فس ــدروژن، اکس هی

کـه  ) Griffin, 1994(منیزیوم در بین عناصـر مـاکرو هسـتند    
ی و نوع قارچ متفـاوت  میزان و نوع آنها بسته به شرایط محیط

MnSO4عناصر مکملی چـون ). Maheshwari, 2012(است 

H2O,ZnSO4 7H2O, وH3BO4بــرايP. chlamydosporia

از عناصـر  غلات منبـع غنـی   .)Gao, 2011(نام برده شده اند 
هـا هسـتند و نیـاز چنـدانی بـه مـواد       ماکرو، میکرو و ویتـامین 

.)McKevith, 2004(تکمیلی ندارند
P. chlamydosporiaآزمایشات حاضر قارچ هـاي در

var. chlamydosporia وP. lilacinum با درجات متفاوتی

زایی نمودند کـه در هـر   روي بسترهاي مختلف غلات اسپور
حـال میـزان آن بسـیار بـالاتر از محـیط کشـت سـیب زمینـی         

پوکونیـا روي شـلتوك بـرنج    . بـود ) PDA(آگـار  دکستروز 
PDAکه روي در گرم در حالیاسپور5×107جمعیتی برابر 

اسپور تولید 54/0×107برابر ) سانتیمتر8ظرف پتري با قطر (
همچنین میزان اسپورزایی روي هر گرم گنـدم توسـط   . نمود

107حـدود  PDAو روي 2/3×107پورپوریوسیلیوم معادل 

جمعیت پوکونیـا روي  ) روز60(با گذشت زمان . بود9/0×
یلیوم روي سـبوس بـرنج مقـداري کـاهش     جو و پورپوریوس ـ

Amala(در آزمـایش آمـالا و همکـاران    . نشـان داد  et al.,

، پورپوریوسیلیوم روي سبوس بـرنج و سـپس سـبوس    )2012
روز تعـداد  28گندم بیشترین اسپور را تولید نمـود، و بعـد از   

.Pدر آزمایشی دیگـر  . آن ها رو به کاهش نهاد lilacinum

م بیشترین رشد را واودار، ذرت و سورگروي گندم، برنج، چ
در مقایسه با سایر قارچ ها نشان داد، و بیشترین تراکم اسـپور  

). Mar & Lumyong, 2012(م ایجـاد گردیـد   وروي سـورگ 
محققان دیگري نشان دادند که در تولیـد قـارچ هـاي حشـره     
ــزان    ــالاترین می ــد، ب ــد فرمانتاســیون جام خــوار توســط فرآین

روي کنجاله سویا و بلغـور ذرت،  Isaria farinosaکنیدي
اي و بلغـور بـرنج   روي بـرنج قهـوه  I. fumosoroseaو براي 

Mascarin(شدتولید  et al., 2010( .
Paecilomyces،در بین قارچ هـاي آنتاگونیسـت حشـرا ت   

fumosoroseous (Wize) Brown & Smithروي
نج، گنـدم و  م بیشترین میزان اسپور را در مقایسه با بروسورگ

Beauveriaکــهدر صــورتی.ارزن تولیــد نمــود bassiana

(Balsamo) روي گندم محصول بهتري داشت)Sahayaraj

& Namasivayam, 2008.(
نگهـداري بسـترهاي حـاوي هـر دو     در بررسی حاضر،

هـا  حفظ طول عمـر آن درجه سلسیوس در10قارچ در دماي 
25مقایسـه بـا دمـاي    ثیر نبود و روي دانه گندم و جو درتأبی

دمـاي  . از نظر عددي تراکم بیشتري داشـتند سلسیوس درجه 
بسـته بـه جدایـه قـارچ یـا      P. chlamydosporiaبهینـه رشـد   
& Bourne(می باشـد  سلسیوس درجه 30تا 25بیوتیپ بین 

Kerry, 2000; Ebadi et al., هـاي  یـه بعضی از جدا). 2009
نکردنـد رشد یوس سلسدرجه 35و 33، 10هاي قارچ در دما
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)Vieira dos Santos et al., 013; Ebadi et al., 2009( ،
درجـه  25رشد عـادي خـود را در   ولی زنده ماندند و مجدداً

Vieira dos Santos(از ســر گرفتنــد سلســیوس  et al.,

2013(.
ه کلامیدوسپور مرحله اسـتراحتی پوکونیـا اسـت کـه ب ـ    

منابع انرژي کمکی دلیل داشتن ذخیره غذایی کافی نیازي به
که کنیدي و هیف براي استقرار در خاك ندارد، در صورتی

د و در غیـاب منبـع   دلیل ذاتی بقاي ضعیفی در خاك دارنه ب
توانند با پدیده قارچ ایستایی مقابله نماینـد  انرژي کمکی نمی

)Kerry et al., 1993; Mauchline et al., 2002 .(  بـراي
هی کلامیدســپورها یکــی از گیـا کنتـرل نماتــدهاي پارازیــت 

.ترین منابع تلقیح خاك هستندرایج
ثیر نوع بستر غذایی در شدت یا در تحقیقات متعددي تأ

افـزودن کلامیدوسـپور   . ضعف اسپورزایی محرز شـده اسـت  
پوکونیـــا همـــراه بـــا ســـبوس گنـــدم بـــه خـــاك جمعیـــت 

برابر افزایش داده است و بعد از 300کلامیدوسپور را حدود 
برابر بیشتر از زمان تلقیح بوده 150فته جمعیت ه12گذشت 

همچنین، کلامیدوسپور فقط روي بستر جامد جمعیـت  . است
دلیل داشتن دیواره ضخیم در مقایسـه  ه بالایی تولید کرده و ب
تـري در خـاك و شـرایط    اري طـولانی با اسپور، دوره ماندگ

Kerry(داري دارد انبـار  et al., 1993.(    در ایـن تحقیـق نیـز
مـان آغـاز   کـه ز هاي مشابهی کسب گردید ضـمن ایـن  فتهیا

هـاي متفـاوتی روي   تولید کلامیدوسپور با تأخیر و بـا شـدت  
×PDA104پوکونیـا روي  . بسترهاي غلات صورت گرفـت 

کلامیدوسپور طی دو ماه تولید نمود، روي همـه بسـترها   8/3
، ولی روي جو ل کشید تا کلامیدوسپور تولید کندماه طودو

30کلامیدوســپور در گــرم در کشــت 8/4×104ان بــه میــز
روز، بیشـترین میــزان 60پــس از گذشـت  . روزه تولیـد کـرد  

سبوس گنـدم و بـرنج تولیـد شـد     در بسترهاي کلامیدوسپور
). 1جدول (

هــیچ کلامیدوســپوري روي دانــهدر طــی ایــن مطالعــه 

تري نیـاز  شد که احتمال دارد به مدت طولانیگندم تشکیل ن
هاي جامـد  هاي پوکونیا روي بسـتر بعضی جدایه. ستداشته ا

زمانی کلامیدوسپور تولید نکردند و امکان دارد در یک بازه
یـک  .اي محیطی مناسـب نیـاز داشـته باشـند    هکه به محرك

هفت مـاه بعـد از کشـت در    P. chlamydosporiaجدایه از 
شرایط آزمایشگاهی و در دمـاي رشـد بهینـه، کلامیدوسـپور     

).Clyde, 1993(تولید نمود
در تحقیقات متعدد صورت گرفته کارآیی سویه بومی 

P. chlamydosporiaایـران گونـه    var. chlamydosporia

روي کاهش آلودگی نماتدهاي گره ریشه روي پسته، خیـار  
و نماتـد  H. shcachtiiو گوجه؛ نماتـد سیسـت چغنـدر قنـد     

بـه اثبـات   Globodera rostochiensisسیست سـیب زمینـی  
Ayatollahy(رسیده اسـت  et al., 2008; Ebadi et al., 2009;

Moosavi et al., 2010; Jamalirad & Fatemy, 2013;

Dehghan Nasrabad & Fatemy, 2016; Ebadi et al., 2018(.
.varقـارچ  chlamydosporiaP. chlamydosporia

بـی  وطور مشخص خصوصیات بارز یک نماتـدکش میکر ه ب
ا داراســت؛ انگــل دو گــروه از مهمتــرین نماتــدهاي عمــده  ر

محصولات کشاورزي در جهان است؛ قادر بـه ایجـاد رابطـه    
تنگاتنگ با ریزوسفر میزبان هدف می باشد؛ در غیاب میزبان 

مانـد؛ و  میدوسـپور و یـا سـاپروفیتی زنـده مـی     صورت کلاه ب
هاي مختلــف را یــت کشــت روي طیــف وســیعی از بســترقابل

بعضی محصولات تجـاري شـده   ). Stirling, 2014(داراست 
ــد   ــا مانن ــل، Rizotecپوکونی ــا و ®KlamiCدر برزی در کوب

107محصول نیمـه تجـاري دیگـري در مکزیـک بـا بـیش از       

هاي بـرنج و یـا بلغـور ذرت    رم روي بسترکلامیدوسپور در گ
Hidalgo-Diaz(تولید شده اند  et al., 2017(.

آغــاز تولیــد انبــوهاي اســت بــرمطالعــه حاضــر مقدمــه
.P. chlamydosporia var. chlamydosporia   کـه بنـا بـر

فتـه  اطلاعات موجود براي اولـین بـار در کشـور صـورت گر    
، هر چه میزان اسپورزایی قارچ روياز نظر اقتصادي. است
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Pochonia chlamydosporiaتعداد کلامیدوسپور-1جدول  var. chlamydosporia60هاي مختلف پس از ستروي بشده رتولید
سلسیوسدرجه25و 10روز نگهداري در دماي 

Table 1. Number of chlamydospores of Pochonia chlamydosporia var. chlamydosporia produced on different

substrates 60 days after storing at 10 and 25 ºC

Chlamydospore No. ×103/g
25 ºC 10 ºC

Substrates 60 days SE (log) 60 days SE (log)
Rice bran 4.4 de 0.71 10.7 c 0.29
Barley seed 114.2 a 0.88 43.8 b 0.59
Rice husk 0.8 f 0.42 3.3 e 0.74
Wheat seed 0.0 g 0.0 0.0 g 0.0
Wheat bran 5.6 d 0.69 12.1 c 0.18

SE :هستند% 5دار در سطح بق آزمون دانکن فاقد اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك طها و ردیفستون. خطاي استاندارد.
(F=4272.8, df=4, P˂0.001). SE: standard errors. Columns and rows with similar letters are not significantly different at 5% level based on

Duncan’s test.

مقـدار مصـرف   ،مانتاسیون جامد بیشـتر باشـد  یک بستر در فر
. تـر خواهـد بـود   جامـد در سـطح مزرعـه کمتـر و ارزان    بستر

عوامل مختلفی چون نوع بستر کشـت، قیمـت و در دسـترس    
قـارچ، شـرایط فرمانتاسـیون و    بودن مواد اولیه،گونه و سـویه 

. بی جامـد دخالـت دارنـد   وها در تولید انبوه ماده میکرمکمل
ــواع  ــین ان ــا  بســتردر ب ــرنج در نقــاط مختلــف دنی ها، جــو و ب

رود انتظـار مـی  ). Jaronski, 2014(عمومیت بیشـتري دارنـد   
بی حداقل جمعیتی وکه در تولید انبوه تجاري یک ماده میکر

پروپاگول در گرم بسـتر غـلات تولیـد شـود     108-107معادل 
)Jaronski, 2014 .(سبوس هاي جو، هاي حاضر بستردر یافته

زایی و بقـاي کارآیی مناسـبی در ایجـاد اسـپور   نجگندم و بر
P. chlamydosporia var. chlamydosporiaداشتند.

زایی و نج کارآیی مناسبی در ایجـاد اسـپور  سبوس گندم و بر
P. chlamydosporiaبقاي  var. chlamydosporiaداشتند .

و 5/1×108هاي گندم و برنج جمعیت پوکونیا روي سبوس
ــه بســتر  ــود 7×107هــا متوســط روي بقی . اســپور در گــرم ب

تــر هــاي طــولانیگاري، زنــده بــودن اســپورها در زمــانمانــد
هاي بیشتر نیاز سال به بررسیماه و یکششانبارداري مانند 

. دارد

سپاسگزاري
مطالعه حاضر قسمتی از یک پـروژه تحقیقـاتی و پایـان    

سســه اسـی ارشــد اسـت کــه بـا حمایــت مـالی مؤ    نامـه کارشن 
.قات گیاهپزشکی کشور انجام گرفتتحقی
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Abstract

Pochonia chlamydosporia and Purpureocillium lilacinum are important biocontrol agents of root-knot and

cyst nematodes. Both fungi were first reported from sugar beet cyst nematode from Khorasan province and have

shown promising potential as biocontrol agents of Heterodera schachtii, Globodera rostochiensis and

Meloidogyne spp. In this study, sporulation and shelf life of fungi were evaluated on solid substrates for 2

months. The fungi were grown on cereals, their spore production and stability at 10 °C and 25 °C were

evaluated. Based on media, storage duration and temperature regime, spore production of fungi differed.

Pochonia produced spores on wheat grain, barley grain, wheat and rice bran after 30 days, and on rice husk after

60 days. P. lilacinum colonized all the substrates and yield of spore was highest on barley grain and rice husk.

Viability of both fungi was slightly decreased after 60 days storage at 25 ºC, but at 10 ºC with some discrepancy

did not change significantly. After 60 days, Pochonia produced average 1.5 × 108 and 7 × 107 spores / g of wheat

and rice bran, and other cereals, respectively. Meanwhile, P. lilacinum produced 2.7 × 108 and 1.5 × 108 spores /g

wheat and barley bran, respectively. Chlamydospores are resting spores of P. chlamydosporia var.

chlamydosporia and one of the most common sources of inoculation in soil. On barley 1.1× 105 and on wheat

and rice bran average 5 × 103 chlamydospores were produced.
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