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 چكیده

تواند جایگزین  که می   است  حشراتو    یگرهشه یر  ی نماتدها  یستیز  مهار از عوامل مهم    یكی   Metarhizium anisopliaeقارچ  

شود  یبرا  یمناسب شیمیایی  تعبررسی  ن یادر    . سموم  اولیه   نیی،  ا  فرمولاسیون  تاث  ن یمناسب  و  کنترلآن    ر یقارچ  های  نماتد  در 

. قارچ مذکور در شرایط آزمایشگاهی روی بذر ماش کشت داده شد. سپس روی  اجرا شد  فرنگیروی گیاه گوجه   گرهیشهیر

و  حامل شد  فرموله  کلزا  کنجاله  و  آفتابگردان  کنجاله  سویا،  کنجاله  کائولن،  تالک،  پودری  در    یماندگارهای  قارچ  اسپور 

تاثیر قارچ در  شد  یماه  بررس  12  یطهای مذکور  حامل نماتد    یپودر  یهاحامل.  در    فرنگیگوجه روی گیاه    گرهیشه یرروی 

گلخانه  در  شرایط  شد  قالبای  بررسی  تصادفی  کاملا  بطرح  به    12قارچ    ی اسپورها  یماندگار  نیشتری.  مربوط  و    یهاحامل ماه 

  ن یبالاتر یاگلخانه  طیدر شراکنجاله کلزا، سویا و آفتابگردان   یهاشده در حامل. قارچ فرمولهبود آفتابگردانو   ایسو کلزا، کنجاله

)  ییتوانا نماتد  نظر آمار%5/84و  % 2/87،  %5/86مهار    ن ی همچن  .بود  %9/86  رامیفلوپ  ییایمیش   نماتدکش  ه یشب  ی( را داشت که از 

دانه ی کنجالههاحامل ر  استقراردر    های روغنیهای  و  قارچ در خاک  پ  شهیاسپور   ییزای ماریب  یهاآن کاهش شاخص  یو در 

بهتر گ بود  اه ینماتد و رشد  برا  های روغنی حاملیهای دانه کنجاله   داد  نشان  پژوهش  نیا  جینتاند.  موثرتر    کردنفرموله   یمناسب 

  ون یفرمولاس  کی  ة یپا  دن توانیو م  د نشو یمدر خاک و ریشه    آن و استقرار    یماندگار  باعث   و   بوده   M. anisopliae  مارگریبقارچ  

 د. نباش گرهیشه یر نماتد یستیقارچ در جهت مهارز نیا  یمناسب جامد برا

 Metarhizium anisopliaeو  یستیمهار ز ،یگرهشهینماتد ر  ،یماندگارهای کلیدی: واژه 

 

 مقدمه 

گ   ی نماتدها بس  یاهیانگل  مهم  محصولات    ی اریآفت  از 

ناشمیانگین  هستند.    یکشاورز سالانه  نماتدها    یخسارت  از 

نماتدها  نیتخم  %5/13محصول    40  یبرا است.    ی زده شده 

  Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood  گرهیشهیر

  ن یو از مهمتر  اهانیگ  شهیر  ی انگل اجبار  یستیس  ی نماتدهاو  

اقتصاد کش  یآفات  شمار    یاورزمحصولات  به  جهان  در 

  ی رو  ی منف  ریتاث  وجود  بانماتدکش    سموم  روند.یم

غ مح  ریموجودات  و  ممنوع  ستی ز  طیهدف   ایکامل    ت یو 

تنهاآن   یاستفاده از بعض  ت یمحدود به    ک یدر    ا ی  ییها، چه 

تلف کنترل  برنامه   یكی  یقیبرنامه  مهم  اجزاء    ت یریمد  یهااز 

  د ی جد  یهامانند. در هر صورت توسعه روش یم  ینماتدها باق

باشند    ست یز  طیمح  یخطر برای آفات که سالم و ب  تیریمد

بكارگیم  یکاملا ضرور عنوان  ه  ب  یعیدشمنان طب   ی ریباشد. 

ش  نیگزیجا  کی کنترل  است.    ییای میمهم  شده  مطرح 

 یبوكریعوامل کنترل م  نی تربخش   د یاز امبیمارگر    یهاقارچ
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هستند  نظر    که  نماتدها  از  و  گسترده  نسبتاً  اثر  دامنة  با 

میب  یطیمحستیز محسوب  وشوندیخطر  از    یهای ژگی. 

ا توجه  طرقارچ  ن یقابل  از  اثر  نحوه  به    قیها  نفوذ  و  تماس 

از    ش یاز ب  یها گروه متنوعقارچ   نیا.  است  زبانیداخل بدن م

تقر  100 با  م  750  باً یجنس  شامل  را  از    شوند ی گونه  که 

شده  جدا  مختلف   ,Rashki, 2024; Stirling)اندحشرات 

راهبردها  یكی  زیستی  مهار .  (2011 در    ی از    کنترل مهم 

 Mokhtari et)است   داریپا   ی در کشاورز  ی بیمارگرنماتدها

al., 2009)  قارچ  .Metarhizium anisopliae 

(Metchnikoff) Sorokin (1883)    یكی از موثرترین عوامل

ب  آفات  یستیز  مهار و  حشرات    200از    شیاست  از  گونه 

راسته  به  گوشخبالسخت   ی هامتعلق    ها، زک یپوشان، 

ناجوربالان و جوربالان، بالپولكداران و راست بالان را مورد  

م قرار   & Rashki, 2024; Cumagun)دهدیحمله 

Moosavi, 2015)  .راسته    ن یا به  متعلق    Hypocrealesگونه 

که در تحقیقات قبلی تاثیر   است   Clavicipitaceaeو خانواده  

  است   شده   یبررس Meloidogyne incognita آن روی نماتد 

(Karaborklu et al., 2022).  قارچMetarhizium 

anisopliae   تول وجوانه   های دی یکن  د یبا    ن یا  یزنچسبنده 

را    ها، دییکن مستق یم  ته یپارازنماتد  نفوذ  طر  میکند.    ق یاز 

در درون بدن نماتد، موجب    یشیرو  ف یه  د یو تول   كولیکوت

اثر    کهكیلویه و بویر احمد در    یقیتحق  در.  شودیمرگ آن م

  ی باکتر  و   Metarhizium anisopliaeقارچ    یقیتلف

Pseudomonas fluorescens  ر  بر   یگرهشه ینماتد 

Meloidogyne incognita    و    شد  یبررس   فرنگیگوجه   یرو

نماتد   در  چشمگیری  رشد  کاهش    شد  گرهیریشه باعث 

(Jahanbazian et al., 2015.)    توانایی دیگر  تحقیقی  در 

قارچ  بیماری  Heterodera  نماتدعلیه    Metarhiziumزایی 

avenae    این لارو  کردن  پارازیته  در  آن  توانایی  و  بررسی 

 ,Ghayedi & Abdollahi)آورد شددرصد بر   1/47نماتد تا  

تجار  200از    شیب .(2013 قارچ  یمحصول    یهابراساس 

است   مارگریب همچنین    (. Jaronski, 2023)  حشرات موجود 

به صورت مایع، گرانول و جامد فرموله    Metarhiziumقارچ  

است  Abd–Elgawad &Askari, 2018; Cianco et)شده 

al., 2016) تجاری و  تولید  در  مرحله  اولین  یک .  سازی 

قارچ  برای  مناسب  یک  فرمولاسیون  شناسایی  بیمارگر،  های 

استقرار   و  ماندگاری  توانایی  که  است  مناسب  حامل 

اسپورهای قارچ را داشته باشد و بتواند در ریشه گیاه و خاک  

سیستم  با  سازگار  و  شود  باشد  مستقر  نوین  کشاورزی  های 

(Moosavi & Askari, 2015; Moosavi & Zare, 2015  .)

در  کائولن  و  تالک  حامل  دو  کارایی  قبلی  مطالعات  در 

بررسی شد   Purpureocillium lilacinumفرمولاسیون قارچ 

(Imani et al., 2021  .)انبوه قارچ    دی تول  رانیدر ا  یقیتحق   در

Metarhizium anisopliae  با    یبسترها  یرو غلات  کشت 

تخم روش  از  مرحله   ریاستفاده   ,Rashki)شد  یبررس  یادو 

تحق  ن یهمچن.  (2024 قابل  یقیدر  و  اختلاط    تی سازگاری 

هورمونآفتكش ک   یهای  سنتز  د  نیتیضد  خاک  با    اتومهیو 

توانا  Metarhizium anisopliaeقارچ     ی کشندگ  های ییو 

لارو سوسک    تیاختلاط وجداگانه در جمع  حالت ها درآن

بررس مورد  خرما  گرفت  یشاخدارنخل   & Latifian)قرار 

Rad, 2019). 

قارچ   نماندگاری اسپور ای زانیم نییتع هدفدر این پژوهش 

، کنجاله کلزا، کنجاله  مختلف )تالک، کائولنهای  در حامل

آفتابگردان  کنجاله  و  ب(  سویا  پودری  صورت  مدت  به  ه 

بازه  ماه در    درجه   25  ی اماهه در دم  ک ی  یزمان  یهادوازده 

پتانسیل قارچ به همراه هرکدام از  و سپس    یبررس  وسیلسیس

حامل مقابل  هااین  ر  در   Meloidogyneگرهیشه ی نماتد 

javanica (Treub) Chitwood  شرا   ی رو  یاگلخانه   طیدر 

 شد. شیآزما فرنگیگوجه  اه یگ

 

 روش بررسی

 تهیه سویه قارچ

اقارچ    ةیسو در  استفاده  دسترس  شیآزما  نیمورد  کد   یبا 

IRAN 437 C  (  ،برنج از کرم ساقه خوار   Chiloجدا شده 

suppressalis    در رشت و شناسایی و تایید شده توسط آقای

سال   در  زارع  رسول  تحق2001دکتر  موسسه  از    قات ی( 

ا  یهاقارچ  ونیکلكس  ،کشور  یپزشكاه یگ بخش    ران،یزنده 

برای انجام آزمایش سویه قارچ    .شد  هی ته  هایرستنتحقیقات  

و    زمینی، آگار و دکستروز( کشت)سیب    PDAروی محیط  

دمای   مدت    25در  به  سلسیوس  تا    هفتدرجه    رشد روز 
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انكوباتور نگهداری شدکلن  ,Ghayedi &Abdollahi)ی در 

2013). 

 

 قارچ  یسازآماده

ماش خرد شده تكثیر    ة، قارچ روی بستر دانجهت اسپورزایی

بدین منظور   از    50شد،  به    ماده گرم    250ارلن    کیمذکور 

به    یتریل  یلیم بستر  از رساندن رطوبت    50اضافه شد و پس 

م ده  مقدار  اتوکلاو  از  پس  شد.  اتوکلاو  از    تریلیلیدرصد، 

ا  4×    510یحاو  ونیسوسپانس به  قارچ    ها ط یمح  نیاسپور 

شد.   زمان    ظروف اضافه  مدت  دما  30در  در   25±2  یروز 

نگهدار  یكیتار  رد  وسیلسسی  درجه انكوباتور    شدند   یدر 

(Agala et al., 2018.)    شدن متراکم  از  جلوگیری  جهت 

قارچ،  طیمح یكنواخت  رشد  و  قارچکشت  حاوی   ظرف 

(. پس از  Imani et al., 2021) روزانه با دست تكان داده شد

رو روز    هفت اسپورهای  لام    ی تعداد  توسط  هدف  بستر 

بزرگنمایی  Neubauer, Germany)  تومتریهموس با   )40  ×

) شدشمرده   حامل،    هی ته  یبرا(.  Latifian et al., 2014ند 

  اتاق   ی ساعت در معرض هوا  18قارچ، به مدت    ی بستر حاو

، خشک و با استفاده از مخلوط کن در یشگاهیآزما هود ریز

)  لیاستر  طیشرا کننده  ماده حمل  کائولنپودر شد.  ،  تالک، 

( به مدت سه  کنجاله کلزا، کنجاله سویا و کنجاله آفتابگردان 

  وس یلسیدرجه س  70  یبا دما  ندر آو  یفلز  یهاینیس  درروز  

قارچ، با    ی گرم از بستر حاو  25و سپس مقدار    شد  قرار داده 

مخلوط    لیاستر  ی نیگرم پودر حامل با استفاده از هاون چ  75

مقاوم در برابر عبور هوا و    لن یات  یپل  یهاسه یشده و درون ک 

دما س  25  یدر  زمان  .شدند.    ینگهدار  وسی لسیدرجه  مدت 

مدت دوازده   بهگرم حامل  کیقارچ در  ن یا یاسپورها یبقا

با    یح کاملا تصادفماه در قالب طر  کی  یماه با فواصل زمان

 Gulsar) تقرار گرف  یمورد بررس  ماریهر ت  ی پنج تكرار برا

Banu et al., 2006)  .بودن اسپورها اثبات زنده    ی به منظور 

  ن یانجام شد. بد  یمانمانده با گذشت زمان، آزمون زنده   یباق

مقدار   که  پودر  کیمنظور  حامل  از  مقطر    ی گرم  آب  در 

سر  لیاستر کمک  به  و  شده  آن    یحل  غلظت    510رقت، 

ا  ی سیس  کیشد. سپس    ق یبرابر رق شده    قی محلول رق  نیاز 

دما  ه شد  خته یر  PDAکشت    ط ی مح  یرو در  درجه    25  ی و 

تعداد  ،  شد  ی نگهدار روز،  هفت  زمان  گذشت  از  پس 

قارچ شمرده شده و بر اساس آن و با توجه به رقت    یهایکلن

شد   محاسبه  مانده  زنده  اسپور  تعداد  نظر،  مورد  محلول 

(Latifian & Rad, 2019; Rashki, 2024  .) لام    با  هااسپور

نما  تومتریهموس بزرگ    به   كروسكوپیم  ریز   ×40  ی با 

 ,.Mathulwe et al)ماه شمارش شد  12  یط  انهیماه  صورت

چسب(2023 جهت  ازا  دنی .  به  هم  به  گرم   100هر    یمواد 

کربوکس  5/0مقدار    حامل، شد    لیمتیگرم  اضافه  سلولز 

(Imani et al., 2021.)   دانه هاکنجاله در  ی  که  روغنی  های 

کارخانه   از  شدند  استفاده  حامل  ماده  عنوان  به  پژوهش  این 

 گیری در شیراز تهیه شدند.  روغن

و  قارچ سوخت  منظور  به  نیتروژن  و  کربن  از  بیمارگر  های 

می استفاده  برای  ساز  بهینه  نیتروژن  و  کربن  میزان  که  کنند 

قارچ بین  این  به  Mo et al.,2005)  باشدمی  20تا    10ها   .)

)کنجاله  آلی  مواد  نیتروژن  به  کربن  نسبت  تعیین  های  منظور 

روغنی(دانه  روش    ،های  از  استفاده  با  خاک  آزمایشگاه  در 

دستگاه   و  هر   CHN Analyserاحتراق  نیتروژن  و  کربن 

 Patil et al., 2014; Comite et)نمونه جدا و سنجیده شدند

al., 2020)  . 

 

  ی گرهشهی رنماتد  هی زادما هیته

ن   هیزادما ر  ازیمورد  –Early)رقم    فرنگیگوجه  یهاشه یاز 

Urbana  به آلوده   )M. javanica  آموزش گلخانه    ی از 

اسلام آزاد  ته  یدانشگاه  مرودشت  ا  هیواحد  گونه    ن یشد. 

  ر یتكث  قیاز طر  ازیمورد ن  تیشده و جمع  شناسایینماتد قبلا  

رو  کی تخم  آمد   فرنگیگوجه  اه یگ  ی توده  دست    به 

(Ahmadi & Moosavi. 2018  .)از خاک    یهاشهیر آلوده 

ز و  شده  جار  ریخارج  لا   یآب  و  گل  تا  شدند    ی شسته 

تخم    سهیک   یحاو  یهاشه ی به آن جدا شود. سپس ر  ده یچسب

  تیپوکلریشده و همراه با محلول ه میبه قطعات کوچک تقس

با سرعت متوسط    هی ثان  40به مدت  %1  میسد در مخلوط کن 

مش که    200کن از الک    خلوط م  اتیخرد شد. سپس محتو

مش قرار دارد عبور داده شده و با آب    500آن الک    ریدر ز

الک    یشسته شد. محتوا  با آب شسته و در    500سطح  مش 

جمع  & Imani et al., 2021; Hussey)شد  یآوربشر 
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Barker 1973) تعداد تخم بار  .  ها به کمک لام شمارش سه 

 ها محاسبه و در نظر گرفته شد.شمارش  نیانگیشمرده و م

 

نماتد    یروپودری    یهاحامل  ریتاث  شی آزما

 گلخانه در یگره شهی ر

با    دولاستیكی  پ های  برای این آزمایش از گلدان  کیلوگرمی 

ها با خاک  متر استفاده شد. گلدان سانتی  ده و قطر    20ارتفاع  

ضدعفونی ماسه  )  و  نسبت  به  گرما  با  شدند.  1:2شده  پر   )

تصادف  شیآزما کاملا  طرح  قالب  شد  یدر    مار یت  هر .  انجام 

آزمایش  داشت  تكرار   پنج این  شد  دو.  تكرار  تیمارها    . بار 

سن    هایحاملشامل   با  قارچ  در    12پودری  )قارچ  ماهگی 

کائولن، تالک،  کنجاله    حامل  و  سویا  کنجاله  کلزا،  کنجاله 

گلدانآفتابگردان به  زیر  روش  به  بدین  (  شدند.  اضافه  ها 

ی مقدار  از    کمنظور  که    های حاملگرم  مذکور  پودری 

و  اسپور قارچ بود در سطح خاک ریخته شد  90×    510یحاو

عمق   خاک  سانتی   پنجتا  گیاه    مخلوطمتری  بذر  گردید. 

از گذشت  Early–Urbanaرقم  )  فرنگیگوجه  بعد  هفته    1( 

( قارچ  کامل  استقرار    مواد   از  کدام  هر  در  قارچ  اسپوراز 

ی(، کاشته شد. حساسیت این گیاه قبلا  ماهگ  12  سن  با  حامل

(.  Imani et al., 2014اثبات شده بود )  گرهیشه یربه نماتد  

مقدار    دودر مرحله   و لارو سن    6000برگی  نماتد    دوتخم 

ها اضافه شد. تیمارهای شاهد شامل  به تمام تیمار  گرهیشهیر

های تیمارشاهد  تیمارهای مثبت و منفی بودند. گیاهان گلدان 

با   فقط  تیمار    6000منفی  شدند.  آلوده  نماتد  زادمایه  هزار 

با   که  نماتد  به  آلوده  گیاهان  کش    ونیفرمولاسمثبت  نماتد 

)  ییایمیش شدند  کنترل  ازا  تری كرولیم  ششفلوپرایم  هر    ی به 

گلخانه در    ط یها در شراتمام گلدانی(.  لوگرمیک   دوگلدان  

نسب  وس یلسسی  درجه  25  ±  2  یدما رطوبت   %60  یو 

آب  ی نگهدار هفته  در  بار  دو   ,.Imani et al)  شدند   یار یو 

از  (2021 پس  گ  14.  تر    اهانیهفته  وزن  و  برداشت 

اندازه   شهیو ر  ییهوا  یهاقسمت .  شد  یریگو وزن محصول 

ریشه   یبررس  یبرا سطح  و  خاک  کردن  کلنیزه  ها توانایی 

جدا انتها  ه یتوسط  در  از    شیآزما  ی قارچ،  استفاده    کیبا 

قطر   با  کن  پنبه سوراخ  تكرار سه یلیم  پنجچوب  هر  از  متر 

  ک ی  )  510تا     رقت  یسر  ی سازشد و پس از آماده  هینمونه ته 

ا  یس یس رق  نیاز  کشت  شده    ق یمحلول  محیط    PDAروی 

شد(، واحدها  ریخته  (  CFU)  یکلن  ة دهند  لیتشك   یتعداد 

رو س  ط یمح  یخاک  آگار  ،ینیزم   بی کشت  و     دکستروز 

PDA)  )  به مدت هفت روز   وسیلسیدرجه س  25و در دمای  

( شد  مشخص  تاریكی   ;Moosavi et al., 2010در 

Mathulwe et al., 2023.)   قطعات  ریشه به  تیمار  هر  های 

کوچک تقسیم و پس از مخلوط کردن، به صورت تصادفی 

ه  محلول  با  که  ریشه  گرم  یک   4/0  م یسد  تیپوکلریمقدار 

کردن و  شد  برداشته    بود، شده    یضدعفوندرصد   له  از  پس 

سترون  میلی   9  با   هاون،   در مقطر  آب  روی    مخلوط لیتر  و 

)مگنت   همزندستگاه   با  stirrerدار  دقیقه  یک  مدت  به   )

 یشد. سپس از آن سر  داده   قراردور در دقیقه    9000سرعت  

واحدها تعداد  و  تهیه  روی    یکلن  یدهنده   لیتشك  یرقت 

کشت   تع  مذکورمحیط  شده  ذکر  روش    ن ییبه 

.  (Hallmann & Meressa, 2018; Imani et al., 2021)شد

  ده ه، از هر تكرار تعداد  آلود  یهادرصد تخم   نییبه منظور تع

تصادف به صورت  نماتد  تخم  توده  توانا  یعدد  و    یی انتخاب 

. هر توده دیگرد  یقارچ در آلوده کردن نماتد بررس  یه یجدا

در   ه  کیتخم    جهت )  درصد  کی  میسد  تیپوکلریقطره 

گذاشته شده    یشگاهیلام آزما  ی که رو  ی(سطح  ی ضدعفون

ها آزاد شود.  بود، قرار گرفت و با فشار لامل خرد شد تا تخم

ر  یهاتخم نفوذ  اساس  بر  درون  سهیآلوده    ص یتشخ  آنها  به 

و    40  ییبا بزرگ نما  كروسكوپیداده شدند. با استفاده از م

بر    یآلوده و سالم ثبت و درصد آلودگ  یهاتعداد تخم  100

هر    یهاآلوده به تعداد کل تخم   یهاتعداد تخم   میاساس تقس

ت )  خمتوده  شد  براFatemy et al., 2005محاسبه    ی (. 

ا  نانیاطم آلودگ  ن یاز  نظر  تخم   ی که  مورد  قارچ  توسط  ها 

تخم  است،  گرفته  مقطر   یهاصورت  آب  با  بار  سه  آلوده 

رو  لیاستر و  شد  س  طی مح  ی شسته    ،ینیزم  ب یکشت 

آگار و   ;Mathulwe et al., 2023)  (PDA)  دکستروز 

Latifian, 2014)  روزانه و    یاز بررس  سقرار داده شدند و پ

شرا در  قارچ  رشد  کرده   طیمشاهده  رشد  قارچ  سترون، 

  شه یر  ستمیموجود در س  یهاشد. تعداد تخم   دییو تأ  ییشناسا

شمارش و شاخص    شهیر یرو  یهاگره . تعداد دنشمارش شد

صفر    اسیبلافاصله پس از برداشت بر اساس مق  هاشهیگره ر
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در    ده تا   که  شد  ب  آن مشخص  صفر،    ستم یس  انگر یشاخص 

و شاخص    یاشهیر زدگ  انگریب  10سالم  ر  یگال    ها شه یکل 

  250هستند. خاک هر گلدان به صورت کامل مخلوط شد و  

نماتدها و  انتخاب  آن  از  جمع  ی گرم  و  استخراج    ت یآن 

)  دوسن    یلاروها شد  نهایت  Jenkins, 1964برآورد  در   .)

ریشه و خاک با    دو سن    یسالم و لاروها   یهاتعداد کل تخم 

محاسبه   گلدان  هر  در  نماتد  کل  جمعیت  و  جمع  یكدیگر 

 ( مثل  تولید  فاکتور  همچنین  نسبت  Pf/Piشد.  محاسبه  از   )

جمعیت   به  گلدان  هر  در  سالم  لارو  و  تخم  نهایی  جمعیت 

دست    بهعدد تخم و لارو(    6000اولیه تلقیح شده به خاک )

تخم  تعداد  جدایه،  هر  کنترل  درصد  تعیین  جهت  و  آمد.  ها 

دوم   سن  به  لاروهای  نماتد  حاوی  شاهد  گرم خاک  هر  در 

( و لاروهای سن دوم در  تعداد تخم  و(  Xتنهایی  های سالم 

تیمار ) )(  Yهر گرم خاک هر  از فرمول  استفاده   controlبا 

× 100efficacy = شد محاسبه  ممكن  (  کاهش  این   .

تخم  شدن  پارازیته  اثر  در  کاهش  است  یا  قارچ  توسط  ها 

تخم  باش تعداد  مختلف  دلائل  به  تخم  توده  هر    د های 

(Moosavi et al., 2010 .)   های آماری  تجزیه و تحلیل داده

میانگین  مقایسه  )و  با ANOVAها  آزمایشات،  تمامی  در   )

درصد توسط برنامه نرم    5استفاده از آزمون توکی در سطح  

دوبار    SPSS 16افزاری   آزمایشات  تمام  پذیرفت.  صورت 

اما   شد  نتاتكرار  که  پ  کیاز    جیازآنجا  مشابه    ی رویروند 

مخلوط  داده   کردندیم هم  با  داده ها  میانگین  گرفته  و  و  ها 

 .قرار گرفتند لیو تحل  هیسپس مورد تجز

 

 نتایج  

 یپودر یهاحامل در قارچ اسپور یماندگار

حامل در  قارچ  اسپور  ماندگاری  میانگین  تالک،  بین  های 

کائولن، کنجاله کلزا، کنجاله آفتابگردان و کنجاله سویا در  

دمای   در  ماه  دوازده  اختلاف    25طول  سلسیوس  درجه 

داشتمعنی وجود  پایان  P <0.05)  دار  در  ماه    12(. 

)اسپور    2/73، کنجاله سویا با  2/71کنجاله کلزا با    هایحامل

ی آفتابگردان(  حاملگرم    کدر  به    6/72با    و کنجاله  نسبت 

را    حاملدو   قارچ  اسپور  میزان  بیشترین  کائولن  و  تالک 

با    حاملداشتند.   و    2/42کائولن  داشت  قرار  دوم  رتبه  در 

 (.  1( )جدولP<0.05موثرتر بود ) 6/22نسبت به حامل تالک 

  

ط  پنجدر    Metarhizium anisopliaeاسپور    یماندگار  –1جدول   در  مختلف  ماهه  یدوره   یحامل  دمای    دوازده  درجه    25در 

 .سلسیوس
Table 1. Viability of Metarhizium anisopliae in five different carriers during 12 months at (25 °C). 

Carrier 

Number of active conidia per gram of carrier (×105) Mean ± SE in different months 1 

02 

 

F=2 

1 

 

F= 7.3 

2 

 

F=14.2 

3 

 

F=21 

4 

 

F=14.3 

5 

 

F=15.7 

6 

 

F=17.4 

Talk 227.8±0.6a 200.8±1.5b 161.6±3b 143.2±1b 138.2±2b 123.8±0.7b 110.6±3.8b 

Kaolin 232.4±0.2a 202±2b 171±2.2b 158.6±1.5b 148.4±1b 138.2±1b 118.6±1.8b 

RM 234.2±0.2a 219±6 a 192.8±4.6 a 182.4±5.5 a 170.8±5.3 a 161.8±5.6 a 151.6±5.8 a 

SBM 233±1.5a 221.2±3.2 a 200.4±6.8 a 190±6.3 a 177.6±6.7 a 164.4±6.6 a 152.8±5.8 a 

SFM 231.6±2a 217.6±3.7 a 194±3.8 a 182.8±4.2 a 172.2±4.7 a 159±4.7 a 146±5.1 a 

 7 

F=19.6 

8 

F=19.3 

9 

F=27.4 

10 

F=30.4 

11 

F=31.4 

12 

F=34.4 

Talk 94.4±3.4 b 76.6±2.7c 56.2±2.7 c 45.4±2.8 c 31.4±2 c 22.6±1.6 c 

Kaolin 107.2±3.7 b 99.2±2.4 b 81±1.2 b 67±2.3 b 55.8±2.7 b 42.2±1.4 b 

RM 137.8±6 a 123.8±5.5 a 111.4±5.2 a 99.4±3.7 a 84±3.8 a 71.2±3.4 a 

SBM 142.8±5 a 126.8±5.9 a 116.8±6.4 a 102.4±5.8 a 88.8±5.4 a 73.2±4.6 a 

SFM 134.2±5.1 a 122.6±6.3 a 111.2±6.6 a 96.8±6.3 a 84.6±6.3 a 72.6±6.1 a 

 پس از شروع آزمایش(، تیمارهایی که حروف متفاوتی دارند از نظر آماری با هم متفاوت هستند.   در هر ستون )ماه  –1
 منظور از ماه صفر، ابتدای شروع آزمایش است.    –2

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

letter are statistically different (P < 0.05); 2 Month 0 refers to the beginning of the experiment; RM = Rapeseed 

meal; SBM= Soybean meal; SFM= Sunflower meal 
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نماتد    قارچ  اسپور  یحاو  یهاحامل  ریتاث  ج ی نتا بر 

 گلخانه در گرهیریشه

های کلزا، سویا و آفتابگردان در کنترل  حامل پودری کنجاله 

بیماریشاخص جهت،  های  این  از  بودند.  موثرتر  نماتد  زای 

تعداد   کمترین  تیمار  سه  این  توده    گره گیاهان  ریشه،  روی 

خاک   در  دوم  سن  لارو  و  گال  شاخص  ریشه،  روی  تخم 

(J2  سه این  که  داد  نشان  نتایج  داشتند.  را  بالاترین    حامل( 

( ترتیب  به  داشتند که  را  نماتد  کنترل  و   2/87،  5/86درصد 

معنی  4/86 اختلاف   بدون  بود.  (P < 0.05داری،  درصد   )

های کائولن و بعد از آن تالک با اختلاف در رتبه های  حامل

تیمار   5/39و    3/66دوم و سوم  قرار گرفتند ) هایی درصد(. 

نماتد  با  مثبت(  که  )شاهد  بودند  شده  تیمار  شیمیایی  کش 

حامل کنجاله مانند  اولیه  نماتد  های  کنترل  در  روغنی  های 

آماری   اختلاف  و  کردند  گروه    یداریمعنعمل  این  با 

نماتد   کنترل  )درصد  حامل86/ 9نداشتند  تمامی  در  ها،  (. 

ها را داشت و  آلوده کردن تخم نماتد   ییتوانا  قارچمیسیلیوم  

ت  در  اما  شد    ی روغن  یهاکنجاله های  حامل  یهاماریمشاهده 

و    شتری ب  زان یم  نیا   ن یب  در .  شد  مشاهده   یشتریب  وم یسل یمبود 

در حامل   ،)حامل(  قارچ  اسپور  کننده   داریپا  ماده نج  پ قارچ 

سطح   در  را  نماتد  تخم  آلودگی  درصد  کمترین    5تالک 

( داشت  این  6/23درصد  با  شده   تیمار  گیاهاه  و   ماده ( 

( تعداد گال  (.  3و    2  های( را داشتند )جدول 4/107بیشترین 

های رشدی گیاه )وزن اندام هوایی، وزن ریشه  بهبود شاخص

با   که  تیمارهایی  در  میوه(  وزن  روغنی  کنجاله  حاملو  های 

به حامل نسبت  بودند  تالک کاملا  تیمار شده  و  کائولن  های 

اختلاف   نماتدکش(  )سم  مثبت  تیمار  با  و  بود  مشهود 

ریشه     داریمعنی هم  نداشتند.  گیاهان  این    یعیطب  رشدهای 

آزمایش،  داشتندخود   انتهای  در  خاک    تیجمع.  در  قارچ 

ر رو   شه یاطراف  آن   یهنگام  شهیر  یو  حامل  کنجاله  که  ها 

های پودری کنجاله سویا، کلزا  ند )حامل بود های روغنی  دانه 

آفتابگردان(   ت  شتریبو  قارچ   یماریاز  حامل  آن  در  که  بود 

 (. 3)جدول  پودر تالک بود 

 

قارچ    Meloidogyne javanicaنماتد    یرشد  یپارامترها  نیانگیم  سهیمقا  –2جدول   گرم    ک یدر    Metarhizium anisopliaeو 

 هفته پس از آلوده شدن با نماتد.  14 فرنگیگوجه  یهادر گلدان  شهیخاک و ر

Table 2. Comparison of Meloidogyne javanica Growth parameters in green beans pots containing Metarhizium 

anisopliae on five different carriers 14 weeks after inoculation with nematode 1  
Treatments 

(Formulation of 

fungus isolate 

437C) 

Gall 

numbers 

F=349.4  

Root Gall 

Index  

F=562.1 

Eggs per g 

root  

F=7223.4 

J2 per g 

soil  

F=664.2 

Pf/Pi  

 

F=638.5 

Control efficacy  

 

F=553 

Talk 107.4±4.6b 7.1±0 b 3346±43.6 b 169±4.2 b 94.6±2 b 39.5±1.5 c 

Kaolin 58.2±3.5 c 4.6±0.2 c 1903±18.7 c 101.8±2.8 c 52.6±1.4 c 66.3±0.7 b 

RM 21±1.5d 1.1±0 d 219±4.1 d 42±1.8 d 21±0.9 d 86.5±0.4 a 

SBM 22.2±2.6 d 1.1±0 d 219±4.2 d 39.8±2 d 19.9±1 d 87.2±0.5 a 

SFM 21.2±2.5 d 1.2±0.1 d 222±4.2 d 42.4±1.8 d 21.2±0.9 d 86.4±0.7 a 

Nematode alone 171.4±3.5a 9.5±0.2 a 4343±24.7 a 264.8±6.3 a 157.1±4.6 a – 

Fluopyram 24.2±2.1 d 1.3±0 d 221±4.2 d 40.8±1.6 d 20.4±0.8 d 86.9±0.5 a 

 با هم متفاوتند.   یدارند از نظر آمار یکه حروف متفاوت ییمارهایت  ،یعمود  یهادر ستون  1

1 In each column, the treatments that do not share any common letter are statistically different. Data are means ± 

SE  

RM = Rapeseed meal 

SBM= Soybean meal 

SFM= Sunflower meal 
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تع  ج ی نتا  هیاول  یهاون یفرمولاس  C:N  نییآزمون 

 شگاهی آزما در یروغن یهاکنجاله

نسبت   احتراق    C:Nمیزان  روش  با  آلی  مواد  از  کدام  هر 

آزمایشگاه خاک تعیین   در   CHN Analyzerتوسط دستگاه 

،  73/11برای کنجاله کلزا    C:Nشد. نتایج نشان داد که میزان  

سویا   آفتابگردان    93/16کنجاله  کنجاله  برای   69/18و 

باشند و در حد بهینه خود  می  20که همگی زیر عدد    باشدمی

 هستند. 

 

گرم   کیدر  Metarhizium anisopliae استقرار قارچ  ییو توانا فرنگیگوجه  اه یگ  یرشد یهاشاخص  نیانگیم سهیمقا –3جدول 

 هفته پس از آلوده شدن با نماتد.  14 فرنگیگوجه  یهادر گلدان  شهیخاک و ر

Table 3. Comparison of tomato growth indices, nematode egg infection percentage, and Metarhizium anisopliae 

establishment ability in soil and roots of Green beans plants in pots 14 weeks after inoculation with Meloidogyne 
1javanica 

 

Treatments 

(Formulation of 

fungus isolate 

437C) 

Root 

Weight 

(g) 

F=114.2 

Shoot 

Weight (g) 

F=111.2 

Fruit 

Weight (g) 

F=404.4 

CFU 

(g Root)1 

F=306.8 

CFU 

(g Soil)  2 

F=270.4 

Infected 

Egg (%) 

F=306.7 

Talk 24±1.1b 31.2±1.2 c 7.4±3.1c 5±0.2 c 44.2±1.6 c 23.6±1.7 c 

Kaolin 15.2±0.1 c 42.4±2 b 104.6±7.5 b 15.9±0.6 b 81±4 b 63±1.6 b 

RM 5.8±0.4 d 72.2±3.3 a 372.8±17.8 a 36.1±0.9 a 124.2±1.2 a 89.2±1.6 a 

SBM 7±0.3 d 74.2±2.2 a 373.6±9.8 a 35.3±0.8 a 126±1 a 90.4±2.1 a 

SFM 6.2±0.6 d 73.6±2.1 a 380.6±5.5 a 35.4±1.1 a 125±1.7 a 90.2±0.9 a 

Nematode alone 34.2±2.1 a 13.8±2.6d 0±0 c – – – 

Fluopyram 5.2±0.4 d 75±2.3 a 377.4±8.8 a – – – 

 1 در ستون های عمود ی، ت یمارهایی که حروف متفاوتی دارند از نظر آماری با هم متفاوتند.  

 2 تعداد واحدهای  تشكیل  دهنده ی  کلنی روی خاک و ریشه  باید  در 105 ضرب شود.  
1 In each column, the treatments that do not share any common letter are statistically different. Data are means ± 

SE 
2 the of fungal colony–forming units (CFU) in the soil and roots should be multiplied by 105 

RM = Rapeseed meal 

SBM= Soybean meal 

SFM= Sunflower meal 
 

 بحث

پایه قارچ بر  نماتدکش که  ساخته    مارگریبهای  یک ترکیب 

شود زمانی کارایی دارد که توانایی حفظ اسپور قارچ را  می

مورد   بیولوژیک  مبارزه  جهت  که  زمانی  و  باشد  داشته 

می قرار  را  استفاده  خاک  و  ریشه  در  استقرار  توانایی  گیرد 

قارچ را تكثیر دهد. از    رویشی  یهااندام   داشته باشد و بتواند 

های یک نماتدکش زیستی تجاری خوب، مهم ترین ویژگی

بودن حامل می بر حفظ  ارزان و در دسترس  باشد که علاوه 

درصدجوانه  کاهش  باعث  قارچ،  زادمایه  مدت  زنی طولانی 

)زادمایه نگردد  تحقیق  Moosavi &Askari 2015ها  در   .)

کنجاله دانه حاضر،  در های  حامل  عنوان  به  که  روغنی  های 

یک   شدند،  پودر  اسپورقارچ  دارکننده یپاتولید  استفاده  ی 

ماه داشتند و بعد    12های حفظ اسپور قارچ را به مدت  قابلیت 

نماتد   برابر  این مدت هم در  کارایی   گرهیشه یراز گذشت 

خود را نشان دادند. بنابراین از جهت انبارداری موثرتر از دو  

این   اینكه  دلیل  به  طرفی  از  هستند.  کائولن  و  تالک  حامل 

کارخانه در  کشاورزی  ضایعات  جز  به  مواد  روغن  های 

می هم  حساب  دسترسآیند  راحتی  در  به  و  ارزان  هم  و  اند 

قارچ استفاده  یتجار یهاونیفرمولاستوان از این مواد در می

( فرایند  Mathulwe et al., 2023کرد  که  جا  آن  از   .)

این  ما در  قارچ  می  مواد ندگاری  نظر  به  بود،  رسد  بیشتر 

به سطوح   یبهبود چسبندگهای روغنی باعث های دانه کنجاله 
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شرا  ی اهیگ  ی هابافت   زیآبگر در  استفاده  مزرعه    ط یهنگام 

  ماندگاری   یبرا  یترمناسب  حاملاحتمالاً آن را به    نیدارد. ا

 ;Moore et al., 1995; Humber 1997)کندیم  لیقارچ تبد

Roberts & Leger 2004)  آزمایش پژوهش،  این  در   .

کارآیی  گلخانه  که  داد  نشان    در   M. anisopliae  قارچای 

نماتد  روغن  یهادانه   یهاحامل کنترل  نظر  از   گرهیشه یری 

به    ب یترک در حد   توجه  با  بود.  فلوپرایم  شیمیایی  نماتدکش 

اسپور  قارچ  اینكه  حامل  M. anisopliaeهای  های  در 

های روغنی، به راحتی توانستند زنده بمانند و در پی آن  دانه 

به   نهایتا  و  شوند  مستقر  ریشه  و  خاک  در  فعال  صورت  به 

نسبت   به  موضوع  این  کنند.  نفوذ  نماتدها  این    C:Nدرون 

ها برای رشد و  نماتد   مارگریبهای  گردد. قارچها بر میحامل

می استفاده  نیتروژن  و  کربن  از  ساز،  و  نسسوخت  بت  کنند. 

 Mo et)باشدمی  10:1ها  برای این دسته از قارچ  C:Nمناسب  

al., 2005)  نسبت اینكه  به  توجه  با   . C:Nهای حامل

دانه کنجاله  و  های  شد  تعیین  آزمایشگاه  در  روغنی  های 

مانی اسپور قارچ این  نزدیک به مقدار مذکور بود، برای زنده 

توانند شرایط لازم برای  رسید و میهامناسب به نظر میحامل

انبار و  مهیا  نگهداری  برای مدت طولانی  را  قارچ  این  داری 

آلودگی مذکور  حامل  مواد  طرفی  از  زیست  کنند.  های 

، استفاده از  محیطی ترکیبات شیمیایی را ندارند. از این جهت

M. anisopliae  با حامل دانه   یها همراه    ی روغن  یهاکنجاله 

سو کنجاله  کلزا،  کنجاله  برا  ایمانند  آفتابگردان  کنجاله    ی و 

کنترل    ی برا  و کارآمد  یکاربرد ی  محصول تجار  ک ی  دی تول

تأثشودیم  ه یتوص  یگرهشه یر  ی نماتدها این  مطلوب    ری. 

بقا  هاحامل انگلو    اسپورها  ی بر  راه   کی،  نماتد 

  دار یپا  یستیز  مهار  یاستراتژ  کیتوسعه    یبرا  دوارکننده یام

عل مؤثر  کشاورز  یگرهشه یر  نماتد   ه یو  م  یدر  . کندی ارائه 

آزما  شتر یب  قات یتحق م  یدان یم  شاتیو  برایرا    د ییتأ  ی توان 

اثربخش  یعمل  ردکارب مق  مواد   نیا  یو  انجام    اس یدر  بزرگتر 

مناسب    نیگزیجا  کیآن به عنوان    یاجرا  ی داد و راه را برا

کرد.  ییایمیش  ی هانماتدکش  یبرا ا  هموار  بر  در    ن، یعلاوه 

تواناحامل   نیا  ،یاگلخانه   طیشرا توجه  ییها    ی برا  یقابل 

م  یالقا و  مرگ  محدوده    رینرخ   .M  در  ٪87  تا  ٪86در 

javanica  ا دادند.  از    لیپتانس  هاافتهی  نینشان  استفاده 

دانه   یهاحامل کلزا،    ،یروغن   یهاکنجاله  کنجاله  مانند 

مؤثر    یهاحاملعنوان  به   راو کنجاله آفتابگردان    ایکنجاله سو

 .Mبر    یمبتن  یستیز  مهارعوامل    ی بندفرمول   یبرا

anisopliae   برابر نماتدها . کندیبرجسته م  یگرهشه ی ر  یدر 

نماتد و بهبود    آلودگی   ریدر کاهش چشمگ  مواد  نیا  ییتوانا

گ ام  اه یرشد  نقش  استراتژآن  دوارکننده یبر  در    ی های ها 

با ارائه  کندی م  دیتأک   یکشاورز  یانماتد بر  داریپا  تیریمد  .

محبهمقرون  نیگزیجا  کی با  سازگار  و    ستیزط یصرفه، 

برا از    ،ییایمی ش   یهانماتدکش  یکارآمد   .Mاستفاده 

anisopliae  دانه   یهاحامل   روی   ، یروغن  یهاکنجاله 

در    یوربهره   شیافزا  ی برا  یادیز  ل یپتانس و  دارد  محصول 

ش  نیع ز  نترل ک   یهاوه یحال،  مسئول  را    یطیمحست یآفات 

اکندیم  جیترو با  تحق  نی.  آزما  شتریب  قاتی حال،    شات یو 

عمل  دییتأ  یبرا  یدانیم اثربخش  یکاربرد  مدت    یطولان  یو 

وجود،    ن یاست. با ا  ازیبزرگتر مورد ن  اس یدر مق  كردیرو  نیا

آمده   جینتا دست  ا  یبرا  مهمی  دلیل  به  گرفتن  نظر   نیدر 

  کی عنوانبه  یروغن یهادانه  یهاکنجاله بر  یمبتنهای حامل

در  ابزار   عل  تلفیقی   تی ریمد  اصول ارزشمند    ه ی آفات 

 .کندیفراهم م یگرهشه یر ی نماتدها

 

 سپاسگزاری

واحد   اسلامی  آزاد  دانشگاه  محترم  ریاست  از  نگارندگان 

مدیریت   و  فارسی  سیروس  دکتر  آقای  جناب  مرودشت، 

گیاه  شیراز،  کلینیک  شهرستان  در  )واقع  بنیان  دانش  پزشكی 

پاسا تختی،  گذاشتن  خیابان  اختیار  در  خاطر  به  ملت(  ژ 

گلخان و  سپاسگزاری   ةآزمایشگاه  کشاورزی،  دانشكده 

 نماید. می
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Abstract  

     The Metarhizium anisopliae, a valuable biocontrol agent against nematodes and insects, offers a promising 

alternative. This study aimed to identify the most suitable carrier for the solid formulations of M. anisopliae for 

effective control of tomato nematodes. Metarhizium anisopliae was cultivated in vitro on mung bean seeds, 

and spore production was initiated after inoculation. The survival of fungal spores was investigated over 12 

months using different carriers, including talc, kaolin, soybean meal, rapeseed meal, and sunflower meal. 

Subsequently, the effectiveness of the fungus in these carriers against M. javanica on tomato plants was 

assessed in a greenhouse experiment employing a completely randomized design. The oil seed meals 

consistently exhibited the highest number of surviving spores throughout the 12–month study period. Among 

the carriers tested, rapeseed meal, soybean meal, and sunflower meal demonstrated remarkable control efficacy 

against M. javanica, with suppression rates of 86.5%, 87.2%, and 84.5%, respectively, comparable to the 

commercial nematicide, Floyram (86.9%). Furthermore, these carriers exhibited superior colonization of the 

rhizosphere and root tissues (36.1, 35.3, and 35.4 × 105 CFU in gram of root, respectively), contributing to 

enhanced plant growth. Based on the findings, rapeseed meal, soybean meal, and sunflower meal present 

promising bases for the development of an efficient carrier for the solid formulations against M. javanica. 

Implementing such formulations could offer an environmentally friendly and economically viable strategy for 

managing nematode infestations in tomato cultivation. 

Keywords: Durability, Metarhizium anisopliae, biocontrol agent, root–knot nematode. 
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