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ــشه  ــد گــره ري ــد مول ــرل بيولوژيــك نمات ــهMeloidogyne javanica فرنگــي  گوجــهكنت ــه وســيله جداي    ب
 Trichoderma harzianum BI هـاي  غلظـت  بـا  فرنگـي  گوجـه  هـاي  ريشه .در گلخانه مورد ارزيابي قرار گرفت 

ها در تـشت آلومنيـوم محتـوي     گلدان.  شدندزني مايهبه روش سوسپانسيون اسپور  T. harzianum مختلف قارچ
 مختلـف  هـاي  غلظـت  اثردر اين آزمايش . و به گلخانه انتقال داده شدندگراد فرو برده شد   درجه سانتي27آب 

داد توده تخم به ازاي هر      تع،   هوايي هاي اندام وزن تر ريشه و      ميانگين قطر گال،    بر قارچ تريكودرما    سوسپانسيون
ليتر قارچ در     اسپور در ميلي   106نتايج نشان داد كه غلظت      . گياه و تعداد تخم به ازاء هر توده تخم بررسي گرديد          

 تعداد تخم در هر توده  و موجب كاهش قطر گال، تعداد توده تخم  داري معني طور به   كمتر هاي  غلظتمقايسه با   
 هـا  گياهچـه زني  مايه (P≤0.05). دار نداشت  اختلاف معنيبيشتر هاي ه با غلظت در حالي كه در مقايس،تخم گرديد

 فنل كـل در ريـشه گيـاه گرديـد و در روز هـشتم بعـد از                   مقدار موجب افزايش    ليتر  يميل در    اسپور 106با غلظت   
قارچ در مقايسه بـا     +  شده با نماتد   زني   مايه  در تيمار  ها  فنل كل در گياهچه    مقدار. رسيد مقدار به حداكثر    زني مايه

 نتايج اين بررسي چنـين بـه        بر اساس . (P≤0.05)دار نشان داد     زني شده با نماتد نيز اختلاف معني        مايه هاي گياهچه
 در مقابـل  را)  فنل كل گياهمقداره ژبه وي( دفاعي گياه نظام است تواند مي  T. harzianum كه قارچرسد مينظر 
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  مقدمه

ــنس    ــشه جـ ــره ريـ ــد گـ ــد مولـ ــل نماتـ عامـ
Meloidogyne spp.اشد و دامنه وسـيعي از  ب  مي

گياهـان زراعـي و      ، محصولات اعم از سبزيجات   
ــاغي و  ــفب ــاي عل ــي  ه ــوده م ــرز را آل ــد  ه  كنن

)Jepson, 1987(.گونـه   2000  بـيش از  تا كنون
  نـــدا هگيـــاهي ميزبـــان نماتـــد شـــناخته شـــد    

)Pedrosa et al., 1996( .  به دليل مشكل بـودن
ققان به دنبـال دسـتيابي      مديريت اين نماتدها، مح   

 هاي دههدر  .  هستند آنهاهاي مناسب كنترل     به راه 
  يـا  هـا  آنتاگونيـست اخير روش كنتـرل بـه وسـيله         
 كه فاقـد آلـودگي      هكنترل بيولوژيك مطرح شد   

 ).Jepson, 1987 (باشـند  مـي   نيـز زيست محيطي
آوري در     ايـن فـن    كـاربرد عليرغم پتانسيل بالاي    

آن نــسبت بــه  ه كــشاورزي و مزايــاي قابــل توجــ
هــاي  هــاي ديگــر مــديريت بيمــاري برخــي روش

ــاهي، كماكــان اطلاعــات محــدودي در ايــن   گي
 كـه   دهـد   مـي تحقيقـات نـشان     . زمينه وجود دارد  

همواره استفاده از عوامل كنترل بيولوژيك بومي       
كــه قــدرت ســازگاري بــا شــرايط منطقــه را دارا 

 هــاي گونــه. هــستند، نتــايج بهتــري داشــته اســت 
، از جملـــــه Trichodermaرچ مختلـــــف قـــــا

  هـــايي هـــستند كـــه تقريبـــاً در تمـــام      قـــارچ
قـــارچ . هـــاي متنـــوع وجـــود دارنـــد  زيـــستگاه

Trichoderma harzianum  ســـازوكارهاي 
 از جمله تاثير مـستقيم بـر نماتـد وتخـم            ،مختلفي
ــا ــوكنترل  آنهـ ــي جهـــت بيـ ــل مهمـ   دارد وعامـ

 M. arenaria  ــمار ــه شــــ ــيبــــ   رود  مــــ
)Windham et al., 1989;  

Sharon et al., 2001 .(شــارون و همكــاران 
)Sharon et al., 2001 ( نــشان دادنــد گياهــان

ــه ــي گوجــــ ــه  فرنگــــ ــا جدايــــ ــه بــــ    كــــ
T. harzianum T-203  ــده ــار شـ  در و تيمـ

 كـشت  مولد گره ريشه    هاي آلوده به نماتد    خاك
هـاي    رشدشان افـزايش يافتـه و گـال        شده بودند، 

  ) بـــدون قـــارچ(  ريـــشه در مقايـــسه بـــا شـــاهد
ــت  ــاهش يافـــ ــاران . كـــ ــدهام و همكـــ   وينـــ

)Windham et al., 1989 (  گزارش كردند كـه
ــارچ    ــط قــــ ــاك توســــ ــار خــــ ــا تيمــــ   بــــ

T. harzianum T12 و T. koningii توليد توده 
بـا  . يافـت  كـاهش  M. arenariaتخم در نماتـد  

  بررســـي اثـــر پارازيتيـــسم مـــستقيم بـــين قـــارچ
T. harzianum و نماتــد مولــد سيــست طلايــي 

  و را در شرايط آزمايـشگاهي اثبـات      سيب زميني   
ــارچ در     ــه ق ــد ك ــه گرفتن ــم  سنتيج ــست و تخ   ي

ــين     ــه از بـ ــادر بـ ــرده و قـ ــوذ كـ ــل آن نفـ   داخـ
  باشــــــد بــــــردن لاروهــــــاي نماتــــــد مــــــي
 (Seiffullah and Thomas, 1996 ) .  مطالعـه

 T. harzianum ارتباط متقابل بين ميسليوم قارچ
و ميسليوم چنـدين قـارچ بيمـارگر گيـاهي مويـد            

رت بـــالاي پارازيتيـــسم قـــارچ تريكودرمـــا قـــد
  . (Elad et al.,  1980)باشد  مي

مـــواد فنلـــي گروهـــي از تركيبـــات بـــا وزن 
 كه پـس از حملـه عوامـل         باشد ميملكولي پايين   

ــاري ــدا     بيم ــزايش پي ــاه اف ــا در گي ــزان آنه زا مي
 قبـل در    هـا  سـال نقش تركيبات فنلـي از      . كند مي

 گيــاهي مقاومــت گياهــان بــه عوامــل بيمــاريزاي
 .(Kosuge, 1969) مورد توجه قرار گرفته است
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 تغييــرات كمــي Etebarian, 1989) (اعتباريــان
تركيبات فنلـي در ارقـام مختلـف جـو در خـلال             

و ارتبـاط آنهـا بـا        hordei Puccinia رشد قارچ 
بررسـي  را  اي جـو     مقاومت به بيماري زنگ قهوه    

گزارش نمود كه كه دو روز بعد از نامبرده  .كرد
 و اي جــو  بــا قــارچ عامــل زنــگ قهــوهزنــي يــهما

 گــراد، درجــه ســانتي 26 نگهــداري در حــرارت 
ها در هـيچ يـك       مقدار فنل كل موجود در برگ     

ــاهد اخــتلاف   ــا ش ــام ب ــياز ارق . نداشــتدار  معن
تغييرات تركيبات فنلي و نقش آنها را در گياهان          

 مـورد مطالعـه قـرار گرفـت و          ها   به باكتري  آلوده
تجمــع تركيبــات فنلــي  كــه گـزارش شــده اســت 

ــت      ــت اس ــنش مقاوم ــا واك ــاط ب ــب در ارتب اغل
(Vidhyasekaran, 2002).  

بررسي تغييـرات كمـي تركيبـات فنلـي روي          
 ) محلــي مراغــه  مگنونيــت و(ارقــام مقــاوم كــاهو 

مقاوم به بيمـاري پژمردگـي فوزاريـومي كـاهو و      
وز بعـد از     ر 3 ،6 ،10 ، 20رقم حساس آل يير در      

 زنـي  مايهروز بعد از   سه  داد كه در     نشان   زني مايه
مقدار فنـل كـل در بافـت آلـوده در رقـم مقـاوم               

دار داشـت    نسبت به رقـم حـساس افـزايش معنـي         
).(P≤ 0.05   در صــورتي كــه در ســاير مراحــل

رقـم حـساس يـك       هـاي  بافتمقدار فنل كل در     
روند افزايش شديدي در مقايسه بـا ارقـام مقـاوم           

   .(Dehghani et al., 2001) داشت
 تعيــين غلظــت  هــدف از اجــراي ايــن تحقيــق

 در كـاهش ميـزان   T. harzianum مـؤثر قـارچ  
 M. javanica فرنگي  بيماري نماتد ريشه گوجه

در  و بررســي تغييــرات كمــي تركيبــات فنلــي    

 گوجه در ريشه    زني  مايهزمانهاي مختلف پس از     

  . در آزمايشگاه بوداستون كينگ رقم فرنگي
  

  ها مواد و روش

   M. javanica زي نماتد سا خالص

شناسـي   نماتد مولد گره ريشه از بخش نماتـد       
  .  تهيـه شـد    گياهپزشكي كـشور  موسسه تحقيقات   

ــدن    ــاي ب ــتفاده از مشخــصات الگــوي انته ــا اس   ب
ــاده ــام (Pereneal pattern) مـ ــايي انجـ    شناسـ
  ، بـه نماتـد     آلـوده  گيـاهي پس از تهيه نمونه     . شد

ــرد   ــم منفــ ــوده تخــ ــتفاده از روش تــ ــا اســ   بــ
(Single egg mass)  ــوالي آنتكثيرو  روي مت

ــه ــي   گياهچـ ــساس ارلـ ــم حـ ــاي رقـ ــا هـ   اوربانـ
(Early urbana)ــا  (Roma VF) اف وي  و رم
   الــي45 هــا بــه مــدت هچــگياه. صــورت گرفــت

ــه   روز60 ــساعد گلخانـــــ ــرايط مـــــ    در شـــــ
ــدند  ــداري شـ ــال،  نگهـ ــشكيل گـ ــس از تـ    و پـ

ــا      ــدد آنه ــال مج ــشه و انتق ــم روي ري ــوده تخ   ت
   چنـــدين دوره متـــوالي جديـــد وروي گياهـــان 

ــه ــر روي گوجـ ــافي   تكثيـ   فرنگـــي جمعيـــت كـ
ــت آمـــ ـ   ــه دســ ــد بــ ــام  . دنماتــ ــراي انجــ   بــ

ــم و لارو  ــتخراج تخـــــ ــشات، اســـــ    آزمايـــــ
ــن دوم ــي  ســـ ــتفاده از روش هوســـ ــا اســـ    بـــ

ــاركر    (Hussay and Barker, 1973)و بـ
  . انجام گرفت

   ســــــــــازي قــــــــــارچ خــــــــــالص

 Trichoderma harzianum  

 از دكتـر  T. harzianum Rifaiجدايه قـارچ  
تهيــه و پــس از ) ســينا عليوبــدانــشگاه (روحــاني 
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ــي  ســيبتــك اســپور نمــودن روي محــيط   زمين
تكثيــر شــد و بــا اســتفاده از لام دكــستروز آگــار 

 مورد نيـاز    هاي لظتغ) هموسيتومتر ( شمار گلبول
  . قارچ تهيه شدليتر ميليدر 
   

 تريكودرماهاي مختلف قارچ     مقايسه تاثير غلظت  

ــر آلـ ـ ــدب ــشه  M. javanica   ودگي نمات در ري

   در گلخانهفرنگي گوجه

 هــاي غلظــت تــاثير اي گلخانــهآزمايــشات 
 در قالـب طـرح كـاملاً      تريكودرمـا    مختلف قارچ 
ابتــدا بــذور  .انجــام شــد  تكــرارپــنجتــصادفي بــا 

 (King stone) اسـتون  كينـگ  رقم فرنگي گوجه
حاوي پـنج درصـد      (درصد10به وسيله وايتكس    

ــت  ــديمهيپوكلري ــه   و) س ــك دقيق ــدت ي ــه م  ب
 پس از شستـشو بـا آب        وضدعفوني سطحي شد    

 حـاوي   هـاي  گلدان  داخل در بذرها مقطر استريل 
خـاك مزرعـه     هوموس،شامل(خاك الك شده   

 شده در دماي    و پاستوريزه  1:1:2ماسه با نسبت     و
در اتـوكلاو كـشت     )  دقيقه 30 درجه به مدت     85

 مرحلـه   درها    پس از آماده شدن گياهچه    . گرديد
 هـا  ريشه با دقت خارج و      ها  گلدان از   چهار برگي 

ــا چنـــدين بـــار بـــا آب شستـــشو داده شـــد و   بـ
ــاي غلظــت  108 و 107 ، 106 ، 105 ، 104 ، 103 ه
بـه    قارچ تريكودرمـا   آب مقطر ليتر ميليدر   اسپور

ور كردن ريـشه      غوطه (روش سوسپانسيون اسپور  
 دقيقـه  پـنج  بـه مـدت   )در اسپور قـارچ   ها  گياهچه

شد و براي چسبيدن بهتر اسـپور از مـاده           زني ايهم
كربوكسي متيل سـلولز بـه ميـزان يـك گـرم در             

 . سوسپانـسيون اسـپور اسـتفاده شـد        ليتر  ميلي 100

ظـروف يكبـار    ( مخـصوص    هاي گلدانسپس در   
ــصرف ــه   )مـ ــدان يـــك بوتـ ــر گلـ ــه ازاي هـ  بـ

 2000بـا جمعيـت    نماتـد     كاشـته و   فرنگـي   گوجه
سـه   ( شـد  زنـي  مايهه  لارو سن دوم به ازاء هر گيا      

ــده و      ــاد ش ــاه ايج ــشه گي ــراف ري ــره در اط حف
 ها گلدان. )سوسپانسيون نماتد به خاك اضافه شد     
درجــــه 27±1در تــــشت بــــزرگ حــــاوي آب

  داخل تشت   دماي آب  قرار گرفتند و  گراد   سانتي
ميـزان آب   . توسط هيتر آكواريـومي تنظـيم شـد       

 هـا  گلـدان وارد  كـه   بـود اي اندازهداخل تشت به 
ــشود ــه  . ن ــدهي ب ــزان آب ــاي گياهچــهمي ــورد ه  م

آزمايش به اندازه مصرف روزانه هر گياهچه بود        
.(Sahebani, 2003) از  چهــل و پــنج روز پــس

اسـاس    نماتد و قارچ، ارزيابي بيماري بر      زني مايه
  :معيارهاي زير صورت گرفت

تعـداد بيـست عـدد      : هـا  گـال  قطر   ميانگين) 1
گرديـد  گال از هر گياه به طور تصادفي انتخـاب          

  .  شدگيري اندازهو قطر آنها به وسيله كوليس 
:  هـوايي  هاي اندام وزن تر ريشه و       ميانگين )2

 هـوايي گياهـان آلـوده پـس از          هاي اندامريشه و   
ــشو ــه شست ــتمال كاغــذي و  نمون ــا روي دس  در ه

زمايـشگاه خـشك و بـه وسـيله         آهواي معمـولي    
  . ترازو در آزمايشگاه وزن شد

 تعداد توده تخم   : تخم  تعداد توده   ميانگين )3
و در سه تكرار شـمارش       ريشه هر گياه آلوده      در
  .شد گيري ميانگينو

 : تعداد تخم داخل هر تـوده تخـم         ميانگين )4
پـس   ده عدد توده تخم به ازاء هر گياه انتخاب و         

هـا در زيـر بينوكـولر        عفوني سطحي، تخم   از ضد 
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هـايي    شـاهد شـامل گياهچـه      .شمارش گرديدنـد  
ي قـارچ بـا آب مقطـر اسـتريل          هستند كه بـه جـا     

   . شدندزني مايه
  

  بررسي ميزان تغييرات كمي تركيبات فنلي

بررســـي تغييـــرات فنـــل كـــل بـــا آزمـــايش 
در قالب طرح كـاملاً تـصادفي در سـه          فاكتوريل  

 زمـان   عامـل اول شـامل    . تكرار صـورت گرفـت    
 عامل دوم شامل   و روزمتوالي  ده برداري در  نمونه
نمودارهـا در نـرم     رسم  . بودشاهد   قارچ و ،  نماتد
  .انجام شدExcel افزار 

 در مرحلـه شـش      فرنگي گوجه هاي ريشهابتدا  
ــا    ــشو داده شــدند و ســپس ب برگــي در آب شست

 قـارچ تريكودرمـا     ليتر ميلي اسپور در    106غلظت  
 دقيقـه   پـنج به روش سوسپانسيون اسپور به مـدت        

ظـروف  (و سـپس در گلـدان         گرديدنـد  زني مايه
شـامل  (اك الـك شـده      حاوي خ ) يكبار مصرف 

و ) 1:1:2خاك مزرعه، ماسه بـا نـسبت         ، هوموس
 درجـه  85ضدعفوني خاك در دماي (پاستوريزه  

. نـشاء گرديدنـد   )  دقيقـه  30گراد به مـدت      سانتي
 بـــه تـــشت حـــاوي آب بـــا دمـــاي هـــا گلـــدان

مـدت   و بـه     منتقل شدند  گراد درجه سانتي 1±27
  ساعت بعد از تيمار    24به فاصله    روز متوالي و  10

در .  بـرداري از ريـشه انجـام شـد          نمونه ها  گياهچه
 2000 نماتد بـا جمعيـت       ها گياهچه زني  مايهتيمار  

 در .لارو ســـن دوم بـــه ازاي هـــر گلـــدان بـــود 
هـا    آزمايش بررسي تغييرات مقدار فنل كل تيمار      

زنـي بـا       مايـه  هاي  گياهچه-1به ترتيب عبارتند از     
رچ در  زني با نماتد وقا     هاي مايه    گياهچه -2قارچ  

هاي    گياهچه -1شاهد به ترتيب    . سه تكرار بودند  
هـاي     گياهچـه  -2زني بـا آب مقطـر اسـتريل           مايه

  .باشند مايه زني با نماتد مي
  

  استخراج فنل از گياه  

 گياه را در هـاون چينـي         ريشه يك گرم بافت  
 درصـد بـه آن      80 متـانول    ليتر ميلي 10 له كرده و    

عــصاره  . مخلــوط گرديــداضــافه كــرده و كــاملاً
حاصل از دو لايه پارچه ململ عبور داده شدند و          

  نگهــداري شــدند،كــارتي مــك هــاي شيــشهدر 
 دردور   4000سپس عـصاره بـه دسـت آمـده در           

 محلــول رويــي  دقيقــه ســانتريفوژ گرديدنــد و  
ــراي ) رونشــست( ــايش در  حاصــل ب ــام آزم  انج

  . گراد نگهداري شدند  درجه سانتي-20فريزر 
  

  فنل كل  مقدار تغييرات گيري ميزان  اندازه

 هـا  ريـشه  مواد فنلي موجود در عـصاره        مقدار
ــدازه   ــولين انـ ــرف فـ ــط معـ ــد  توسـ ــري شـ  گيـ

(Etebarian, 1989).   ــه آزمــايش  هفــتدر لول
ليتـر   ميلي  5/0 و مقدار    ، آب مقطر ريخته   ليتر ميلي

 5/0از عـــصاره ريـــشه بـــه آن اضـــافه و ســـپس 
 كـاملاً ليتر معرف فولين به آن اضـافه شـد و            ميلي 

 ليتـر  ميلـي سـه دقيقـه بعـد يـك         . مخلوط گرديـد  
كربنات سـديم اشـباع بـه محتـوي لولـه اضـافه و              

بعد از يك ساعت    . خوب مخلوط گرديد   مجدداً
نـانومتر بـا    725ميزان جذب رنگ در طول موج 

ــدل   ــپكتروفتومتر مــ ــتگاه اســ ــتفاده از دســ اســ
و بــراي هــر   قرائــت گرديــد501اســپكترونيك  

جـــذب نـــور در ســـه ين نمونـــه عـــصاره ميـــانگ
263 
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  . (Sahebani, 2003) منظورگرديد محاسبات
  تهيه منحني استاندارد و معادله رگرسيون 

ماده كافئيك اسـيد بـه عنـوان معيـار مقايـسه            
ــرار     ــتفاده قـ ــورد اسـ ــي مـ ــواد فنلـ ــت مـ  گرفـ

(Etebarian, 1989). گرم كافئيك اسيد  ده ميلي
ليتر متـانول خـالص حـل كـرده و            ميلي پنجرا در   

 .ليتر رسانده شد  ميلي50ن با آب مقطر به   حجم آ 
 از  ليتـر  ميلي،  0,5،1،2،3،4،5،6 و   8 سپس مقادير   

هـاي آزمـايش ريختـه و        محلول جداگانه در لوله   
 ليتـر  ميلـي ده  حجم آنها با افـزودن آب مقطـر بـه           

ليتـر از    ميلـي  5/0 بـه ايـن ترتيـب در         .رسانده شد 
 80 و 60،50،40،30،20،10،5آنهـــا بـــه ترتيـــب 

بـراي  .  روگرم كافئيـك اسـيد وجـود داشـت        ميك
صفر كردن دستگاه از محلولي كه فاقد كافئيـك       

  . بود استفاده شد(Caffeic acid) اسيد
  

  نتايج و بحث

ــاثير   ــسه ت ــتمقاي ــاي غلظ ــارچ ه ــف ق    مختل

T. harzianum  بر آلودگي نماتد مولد گره ريشه  

 تـــاثير  ميـــزانبررســـينتـــايج آزمـــايش  
 بـر  T. harzianum مختلـف قـارچ   هـاي  غلظت

ــد  ــودگي نمات ــشان داد M. javanicaآل ــه  ن ك
ــپور در 106غلظـــت  ــياسـ ــر ميلـ ــارچليتـ ــا  قـ  بـ

هـا توسـط كـوليس قطـر آنهـا             گال گيري  اندازه
هــا در ايــن  يافــت و ميــانگين قطــر گــالكــاهش 

ــه غلظــت  ــسبت ب ــر وشــاهد   غلظــت ن هــاي كمت
هـاي    دار داشـت ولـي بـا غلظـت          اختلاف معنـي  

 وزن  ).1شـكل   (شـت   دار ندا   بالاتر تفاوت معني  
 ليتـر  ميلـي اسـپور در  106 نيـز در غلظـت   تر ريشه 

هاي كمتر وشاهد اختلاف       نسبت به غلظت   قارچ
 در هـر گيـاه    توده تخم  ميانگين. دار داشت   معني

هاي  در مقايسه با غلظتو تخم در هر توده تخم      
دار داشـت     و شاهد اختلاف معني    105،  103،104

ــه   ــسبت ب ــي ن ــاي غلظــتول ــا108و107 ه وت تف
  ).5 و 4، 2، 1هاي  شكل(دار نداشت  معني

   مختلف قارچ  هاي غلظتبررسي مقايسه تاثير    
T. harzianum هوايي نشان هاي اندام بر وزن تر 

ليتر قارچ نسبت    اسپور در ميلي  106داد كه غلظت    
دار   و شــاهد اخــتلاف معنــيهــا غلظــتبــه ســاير 

  .)3شكل (داشت
  

   فنل كل  مقدارتغييرات

   گياه به وسيله قارچ يزن مايه –الف 

 فنـل كـل از روز اول و طـي روزهـاي     مقـدار 
ــوالي ــارمت ــاهد  در تيم ــا ش ــه ب ــتلاف  مربوط  اخ
ــي ــزان آن در روز   دار معن ــداكثر مي ــت و ح  داش

در گياهان .  شد گيري اندازهزني   هشتم بعد از مايه   
تا روز نهـم    )  با آب مقطر استريل    زني مايه( شاهد
ولي در  . نداشتدار    فنل كل اختلاف معني    مقدار
  ). 6شكل(  بوددار معني اختلاف  دهمروز

  
   همزمان گياه با نماتد و قارچزني مايه -ب

قـارچ ميـزان     + گياه با نماتـد    زني مايهدر تيمار   
، دوم، هفـتم، هـشتم و     در روزهـاي اول   فنل كـل    

در سـاير روزهـا    دار داشـت و    اختلاف معنـي   نهم
 حداكثر  . نبود دار معنيبين شاهد و تيمار اختلاف      

 مـشاهده   زنـي  ميزان آن در روز هشتم بعد از مايه       
  .)7 شكل(شد 
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بر قطر گال نماتد  Trichoderma harzianum  مختلف قارچهاي غلظت مقايسه تاثير -1شكل 
Meloidogyne javanicaدر گوجه فرنگي رقم كينگ استون   

  .  ندارددار معنياختلاف % 5بر اساس آزمون دانكن در سطح  اند  شده كه با حروف يكسان نشان داده هايي ستون -
   شده با آب مقطر استريل به جاي قارچزني مايه هاي گياهچه شاهد دراين آزمايش شامل -

Fig.1. Comparison of the effects of different concentrations of spore suspension of 
Trichoderma harzianum on average diameter of galls of Meloidogyne javanica in tomato 

cultivar King stone. 
 Bars with similar letters are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s Multiple 
Range Test. 
Control treatment : plants inoculated only with double water. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

بر وزن تر ريشه آلوده به  Trichoderma harzianum  مختلف قارچهاي غلظت مقايسه تاثير -2شكل 
   رقم كينگ استونفرنگي گوجه در Meloidogyne javanicaنماتد 

  .  ندارددار معنياختلاف % 5 بر اساس آزمون دانكن در سطح اند شده ستونهايي كه با حروف يكسان نشان داده -
  زمايش شامل گياهچه هاي مايه زني شده با آب مقطر استريل به جاي قارچ شاهد دراين آ-

Fig.2. Comparison of the effects of different concentrations of spore suspension of 
Trichoderma harzianum on average root fresh weight infected dy Meloidogyne javanica 

in tomato cultivar King stone. 
Bars with similar letters are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s Multiple 
Range Test. 
Control treatment : plants inoculated only with double water. 
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 هوايي هاي اندامبر وزن تر  Trichoderma harzianum  مختلف قارچهاي غلظت مقايسه تاثير -3شكل 

   رقم كينگ استونفرنگي گوجه در Meloidogyne javanicaآلوده به نماتد 
  .  ندارددار معنياختلاف % 5 بر اساس آزمون دانكن در سطح اند شده ستون هايي كه با حروف يكسان نشان داده -
  قطر استريل به جاي قارچ شاهد دراين آزمايش شامل گياهچه هاي مايه زني شده با آب م-

Fig.3. Comparison of the effects of different concentrations of spore suspension of 
Trichoderma harzianum on average shoot weight infection of Meloidogyne javanica in 

tomato cultivar King stone. 
Bars with similar letters are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s Multiple  
Range Test. 
Control treatment: plants inoculated only with double water. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تعداد توده تخم ميانگينبر  Trichoderma harzianum مختلف قارچ هاي غلظت مقايسه تاثير -4شكل 

  استون كينگ رقم فرنگي گوجه در Meloidogyne javanicaنماتد 
  .  ندارددار معنياختلاف % 5 بر اساس آزمون دانكن در سطح اند شده كه با حروف يكسان نشان داده هايي ستون -
  مايه زني شده با آب مقطر استريل به جاي قارچهاي گياهچه شاهد دراين آزمايش شامل -

Fig.4. Comparison of the effects of different concentrations of spore suspension of 
Trichoderma harzianum on average number  of egg mass Meloidogyne javanica in 

tomato cultivar King stone. 
Bars with similar letters are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s Multiple 
Range Test. 
Control treatment:  plants inoculated only with double water. 
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 تخم داخل ميانگين تعداد  Trichoderma harzianum مختلف قارچ هاي غلظت مقايسه تاثير -5شكل 
  استون كينگ رقم فرنگي گوجه در Meloidogyne javanicaهر توده تخم نماتد 

  .  ندارددار معنياختلاف % 5 بر اساس آزمون دانكن در سطح اند شده كه با حروف يكسان نشان داده هايي ستون -
   شاهد دراين آزمايش شامل گياهچه هاي مايه زني شده با آب مقطر استريل به جاي قارچ-

Fig.5. Comparison of the effects different concentrations of spore suspension of 
Trichoderma harzianum on average  number of egg per each egg mass Meloidogyne 

javanica in tomato cultivar King stone. 
Bars with similar letters are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s Multiple 
Range Test. 
Control treatment : plants inoculated only with double water. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    شده با قارچزني مايه استون كينگ ميزان فنل كل درعصاره گوجه فرنگي رقم -6شكل 
 Trichoderma harzianum  

 . ندارنددار معنياختلاف % 5 بر اساس آزمون دانكن در سطح اند شدهاعدادي كه با حروف يكسان نشان داده  - 
  .شاهد گياهاني هستند كه با آب مقطر استريل مايه زني شدند- 

Fig.6. Total phenol on tomato cultivar King stone inoculated with  
Trichoderma harzianum. 

Bars with similar letters are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s Multiple 
Range Test.  
Control treatment : plants inoculated only with double water  
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   ميزان فنل كل در عصاره گوجه فرنگي رقم كينگ استون مايه زني شده با نماتد-7شكل 
 Meloidogyne javanica و قارچ Trichoderma harzianum  

 .اختلاف معني دار ندارند% 5يكسان نشان داده شده اند بر اساس آزمون دانكن در سطح  اعدادي كه با حروف -
  . شدندزني مايه  شاهد گياهاني هستند كه با نماتد-

Fig.7. Total phenol in tomato cultivar King stone inoculated with Meloidogyne javanica 
plus  Trichoderma harzianum. 

Bars with similar letters are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s Multiple 
Range Test. 
Control treatment:  plants inoculated only with nematode. 
 

 هاي غلظت ميزان تاثير     نتايج آزمايش  بررسي
ــارچ   ــف قـ ــد T. harzianumمختلـ ــر نماتـ    بـ

 M. javanica د كـه قـارچ تريكودرمـا     نـشان دا
قادر است به ميزان قابل توجهي بر فعاليت نماتـد          

هـا،   مولد گره ريشه شامل ايجاد گال روي ريـشه        
تعداد توده تخم و تعداد تخم در هـر تـوده تخـم             

با توجه به چگونگي فعاليـت قـارچ و         . موثر باشد 
ــه نظــر    ــاه، ب ــا گي نماتــد و ارتبــاط متقابــل آنهــا ب

 بـه نحـوي   T. harzianum ه قـارچ ك ـ رسـد  مـي 
فعاليت نماتد را در داخل گياه دچار محـدوديت          

كـه نـه تنهـا ميـزان ظهـور گـال             طوريه  نمايد، ب 
روي ريشه كاهش يافت بلكه تعـداد تـوده تخـم           
وتعداد تخـم داخـل هـر تـوده تخـم نيـز كـاهش               

بنابراين اين احتمال وجود دارد كـه قـارچ         . يافت

. دنظام دفـاعي گيـاه را بـه نحـوي تحريـك نماي ـ        
ميزان كاهش فعاليت نماتـد ارتبـاط مـستقيمي بـا           

بــا ايــن . غلظــت سوسپانــسيون اســپور قــارچ دارد
وجود تعداد توده تخم و تعداد تخم در هر تـوده           

ليتـر قـارچ بـا        اسـپور در ميلـي     106تخم در تيمار    
هـاي كمتـر     دار نـسبت بـه غلظـت       اختلاف معنـي  

 بــالاتر بــدون هــاي غلظــتكــاهش يافــت، ولــي 
  ).5 و 4هاي  شكل(دار بودند  ياختلاف معن

ــايج تاثير ــتنتـ ــاي غلظـ ــاوت هـ ــارچ متفـ  قـ
 نـشان   ي نماتـد  ها  قطر گال  ميانگينتريكودرما بر   

هاي ريشه    گال اندازه قطر داد كه در غلظت موثر      
 و شــاهد تفــاوت هــا غلظــتدر مقايــسه بــا ســاير 

ــي ــت معنـ ــكل  (دار داشـ ــا   و)1شـ ــزان آنهـ    ميـ
ــت  ــاهش يافـ ــشه كـ ــالاً. روي ريـ ــاراحتمـ چ  قـ
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تريكودرما با كلونيزاسيون محيط ريزوسـفر مـانع        
 ريـشه   هـاي داخلـي     نماتد به داخل بافت    گسترش

   ;Harman, 2000 ( ساير محققـان شد كه با نتايج
Sharon et al., 2001; Harman et al., 2004 (

  .  داردمشابهت
 مختلــف قـــارچ  هـــاي غلظــت نتــايج تـــاثير  

ايي  هو هاي اندام تريكودرما روي وزن تر ريشه و     
 وزن ريـشه در     كـاهش دهنده آن اسـت كـه        نشان

غلظت موثر قارچ، ناشـي از كـاهش تعـداد گـال           
بـود كـه بـا      فرنگـي    ايجاد شده روي ريشه گوجه    

شــارون و نتــايج آزمايــشات انجــام شــده توســط 
ــشابهت  (Sharon et al., 2001) همكــاران م

نتايج تاثير قارچ تريكودرما بر توده تخـم و          .دارد
 كـه   )4شكل  (داد  وده تخم نشان    تخم داخل هر ت   

  قطــرليتــر قــارچ  اســپور در ميلــي106در غلظــت 
هاي ريشه كاهش يافت و به نوبه خود تعداد          گال

كاهش نيز  ها    گال  اين توده تخم ايجاد شده روي    
. دار داشت  ها اختلاف معني   يافت وبا ساير غلظت   

 ولـي   شـدند رسد كه نماتد وارد ريـشه        به نظر مي  
 احتمـالاً (نـد    تـوده تخـم نبود     اد زي ـ قادر به توليـد   

قــارچ تريكودرمــا باعــث تحريــك و القــاء ســنتز 
 .)7 و 6هاي    شكل) (تركيبات دفاعي در گياه شد    

اگــر چــه چگــونگي تــاثير قــارچ بــر تخــم نماتــد 
بررسي نشد ولـي براسـاس كارهـاي انجـام شـده            

 ,.Sharon et al)همكــاران  توســط شــارون و

ــته تخـــــم  (2001  وجـــــود كيتـــــين در پوســـ
باشد كه توسط    اتدسوبستراي آنزيم كيتيناز مي   نم

 بـه طـوري  . شود  ترشح ميT. harzianum قارچ
 .T  كـه تحقيقـات نـشان داده اسـت كـه قـارچ      

harzianum  قــادر بــه نفــوذ بــه داخــل سيــست و
  هـــــا ولاروهـــــاي  پارازيتـــــه نمـــــودن تخـــــم

  زمينـــــي نماتـــــد سيـــــست طلايـــــي ســـــيب 
Globodera rostochiensis ــي ــد مـــ  باشـــ

(Seifullah and Thomas, 1996).   با توجـه بـه 
 تـوان چنـين اسـتنباط كـرد كـه          نتايج حاصل مـي   

ليتر قـارچ تريكودرمـا       اسپور در ميلي    106غلظت  
در كنتـرل ومبـارزه بـا         مؤثر غلظتيك  به عنوان   

فرنگـــي در   گوجـــهنماتـــد مولـــد گـــره ريـــشه 
  .دو انتخاب شاي آزمايشات گلخانه

 شده  نيز مايهفرنگي    فنل كل در گوجه    مقدار
ــارچ  ــا ق ــت ب ــپور در 106 در غلظ ــي اس ــر ميل  ليت

كه قارچ تريكودرمـا باعـث      هنده آن است    د نشان
 وافزايش سنتز و القاء تركيبات فنلي در گياه شد          

ــه مقــدار  در روز هــشتمفنــل مقــدارحــداكثر  ، ب
ــاه  759/0 ــر گــرم عــصاره گي ــود ميكروگــرم ب  ب

رسـد كـه بـا نفـوذ          و چنين به نظـر مـي       )6شكل  (
 داخـل بافـت ريـشه سـنتز مـواد فنلـي از             قارچ بـه  

 فنـل   مقدارنتايج  از  . همان روز اول افزايش يافت    
بـه ميـزان    ( قـارچ + زني با نماتد     گياه مايه كل در   

چنــين  ) ميكروگــرم بــر گــرم عــصاره گيــاه76/0
توانـد   مـي  قـارچ تريكودرمـا       كه شود مياستنباط  

 و بـا     القـاء نمايـد     گيـاه   را در بافت   تركيبات فنلي 
نماتد به داخل بافـت گيـاه و فعاليـت آن بـه        نفوذ  

ويژه با شروع تغذيه سنتز تركيبات فنلـي افـزايش      
 (Harman ,2000)  هــارمنيافــت كــه بــا نتــايج

  .باشد ميهمسو 
ــد   ــل نماتــــــــ ــاط متقابــــــــ   در ارتبــــــــ

Rhadopholus similis    غلظت بالاي تركيبـات
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ــ هيدروكــــسي تيــــرامين3فنلــــي از جملــــه   ـــ
)dopamine (   در ريـشه گياهـان      زنـي   مايـه قبل از 

 ميـزان   نماتـد زني مايه ولي با   اند داشتهسالم وجود   
 (Valette et al., 1998). يابـد  آنها افـزايش مـي  

 نـشان   شناسـي  بافت با انجام مطالعات     اين محققين 
سـطح بـالايي از     نيـز   هاي سالم     دادند كه در ريشه   

ــامين، كافييــك  اســتر،  ليگنــين، فلاونوئيــدها، دوپ
 ارتباط با نفـوذ نماتـد بـه ريـشه           در فروليك اسيد 

 Valette) يابند گياه در ارقام مقاوم موز تجمع مي

et al., 1998).   ــده ايجــاد مقاومــت ــوع پدي وق
ــي در      ــات فنل ــاء تركيب ــستميك و الق ــايي سي الق

 بر اساس تحقيقات    فرنگي گوجهگياهان توتون و    
انجام شده نشان داد كه اين سازوكارها وابسته بـه          

ــروتئينتوليــد   اختــصاصي هــستند كــه در  هــاي پ
ارتباط با پديده بيماريزايي و سيستميك شـدن در     

ــي   ــشكيل مـــــــ ــاه تـــــــ ــوند گيـــــــ   شـــــــ
(Vanloon and Vanstrien, 1999) .  از طرفـي

برخي محققين پديده مقاومت القايي سيـستميك       
انـد كـه در برخـي        را به ساير عوامـل ارتبـاط داده       

ميزبـان بـه وجـود     ×هاي اثر متقابل بيمـارگر     فرايند

اين تركيبـات ماننـد اسـيد جاسـمونيك، اتـيلن و            
  اســــــــيد ساليــــــــسيليك پــــــــي بردنــــــــد
(Vanloon and Vanstrien, 1999) .

 بافت گياه در مقابل حمله بيمارگرها       العمل عكس
شـود بـه     كه منجر به افزايش مقدار مواد فنلي مـي        

مـــوازات افـــزايش تـــنفس و پـــروتئين در گيـــاه 
 در  گيرد كـه ايـن افـزايش سـنتز فنـل           صورت مي 

هـاي مـورد حملـه       عـادي بافـت    نتيجه فعاليت غيـر   
 باشــــــد گيــــــاه در برابــــــر بيمــــــاري مــــــي

(Vidhyasekaran, 2002).  
شود  ميپيشنهاد  با توجه به نتايج حاصل چنين       

ــي  ــه مـــ ــوان از  كـــ ــا تـــ ــارچ تريكودرمـــ   قـــ
 T. harzianum  اسـپور در  106 در غلظت مـوثر 

كننـده نماتـد ريـشه       ميلي به عنـوان عامـل كنتـرل       
در  (Meloidogyne javanica) رنگــيف گوجــه

 .اي اسـتفاده كـرد   شـرايط كنتـرل شـده گلخانـه    

 و سـنتز    كننـده   القـاء   بـه عنـوان    اين قـارچ  احتمالا  
  و كند  عمل مي  كلتركيبات دفاعي از جمله فنل      

  .دشو مينيز  دفاعي گياه نظامموجب تحريك 
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