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هاي کیتیناز و گلوکاناز در ریشه  بر فعالیت آنزیم Trichoderma harzianum BIاثر قارچ 
و قارچ عامل  )Meloidogyne javanica(گرهی  فرنگی آلوده به نماتود ریشه گوجه

  *)Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici(پژمردگی فوزاریومی 
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  دهیچک
اوربانا، بر اساس  فرنگی رقم ارلی هاي گوجه در تحریک مقاومت القایی سیستمیک گیاهچه Trichoderma harzianum BIدر این تحقیق، اثر 
فرنگی به وسیله قارچ و لارو سن دوم  هاي گوجه هاي گیاهچه ریشه. گیري شد هاي کیتیناز و گلوکاناز در ریشه گیاه اندازه میزان فعالیت آنزیم

به روش خیساندن  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciامل پژمردگی فوزاریومی و قارچ ع Meloidogyne javanicaگرهی  نماتود ریشه
زنی به مدت هفت روز با اسـتفاده از   هاي کیتیناز و گلوکاناز در ریشه گیاه از روز اول بعد از مایه میزان فعالیت آنزیم. زنی گردید خاك مایه

زمان  هاي کیتیناز و گلوکاناز در هر تیمار به تنهایی و تیمار هم ر میزان فعالیت آنزیمنتایج تغییرات د. گیري شد روش اسپکتروفتومتري اندازه
فوزاریوم در مقایسه با کاربرد قارچ آنتاگونیست قبل از آن تیمار نشان داد که قارچ تریکودرما سبب افزایش میـزان فعالیـت آنـزیم     -نماتود

زمـان دریافـت کردنـد،     هایی که هر بیمارگر را به تنهایی و همچنین هر دو بیمارگر را هم کیتیناز شده اما فعالیت آنزیم گلوکاناز در گیاهچه
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Abstract 
Effect of the fungus Trichoderma harzianum BI on stimulation of induced systemic resistance in tomato 
seedling, cv. Early Urbana, based on activity of chitinase and glucanase enzymes in root was measured. 
Roots of seedling were inoculated by Trichoderma harzianum and Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici 
fungi and second stage juveniles of the root-knot nematode, Meloidogyne javanica, by method of soil 
drenching. Changes of chitinase and glucanase enzymes in roots were daily measured by spectrophotometer 
from the first day of inoculation up to seven days. The results of this enzymes level in plants inoculated with 
nematode alone, plants inoculated with Fusarium alone and in simultaneous inoculation of nematode and 
Fusarium, as compared to the application T. harzianum BI before inoculation with nematode and Fusarium, 
indicate that T. harzianum BI significantly increased chitinase enzyme activity. While glucanase enzyme 
activity did not increase as a result of antagonist fungus. 
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  مقدمه
 Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciقــارچ 

(Sacc.) W.C. Snyder and H.N. Hans    یـک بیمـارگر
است که سبب پژمردگی هیفومیست  زاد از رده گیاهی خاك

این بیمـاري از  . شود فرنگی می فوزاریومی به ویژه در گوجه
 هـا  در مـزارع و گلخانـه   فرنگی هاي گوجه ترین بیماري مهم

. و اهمیت جهـانی دارد ) Amini & Sidovich 2010(بوده 
زارش شـده  کشور جهان گ 32وقوع این بیماري در بیش از 

در ایران این بیماري اولین بـار  ). Jones et al. 1991(است 
و سـپس از  ) Fasihian et al. 1985(از اسـتان هرمزگـان   

  .گزارش شده است) Etebarian 1989(استان تهران 
انگـل  ) .Meloidogyne spp( گرهـی  نماتودهـاي ریشـه  

اجباري ریشه و از بیمارگرهـاي مهـم و شـایع محصـولات     
ــهکشــاورزي  ــانی   و گلخان ــه داراي انتشــار جه ــوده ک اي ب

 .Williamson & Gleason 2003, Abad et al(باشـند   می

2003, Nasr Esfahani 2012 .( گونـه   2000تاکنون حدود
گیاهی میزبان براي اعضاي این جنس گزارش شـده اسـت   

)Jepson 1987.(  
گرهـی و   هاي مختلف نماتود ریشـه  برهمکنش بین گونه

ها مـورد   از جمله قارچ زاي گیاهی امل بیماريبسیاري از عو
 .Haseeb et al(توجـه بسـیاري از محققـین بـوده اسـت      

2005, Dababat et al. 2008 .(  تعامل بـینMeloidogyne 
به طور گسترده در چنـدین گونـه گیـاهی از     Fusariumو 

فرنگـی، آفتـابگردان مطالعـه شـده      قبیل پنبه، توتون، گوجـه 
در  .)Patel et al. 2000, Mokbel et al. 2007( اسـت 

ــود   ــوام نخ ــودگی ت ــا   آل ــی ب  .Fو  M. javanicaفرنگ

oxysporum f. sp. ciceri  شــدت پژمردگــی فوزاریــومی
). Uma Maheswari et al. 1995(افـزایش یافتـه اسـت    

نیـز اثـر قـارچ    ) Kamali et al. 2015(و همکـاران   کمالی

Trichoderma harzianum BI   در کنترل کمپلکس نمـاتود
 .Fو قـارچ عامـل پژمردگـی     M. javanicaگرهـی   ریشـه 

oxysporum f. sp. lycopersici    زنـی   قبـل و بعـد از مایـه
آنهـا مشـاهده کردنـد بـا کـاربرد      . بیمارگرها بررسی کردند
زنی هر بیمارگر به تنهـایی و قبـل از    تریکودرما قبل از مایه

هاي مـرتبط بـا    چ کلیه پارامترزمان نماتود و قار زنی هم مایه
نماتود از قبیل تعداد گال، قطر گال و تعـداد تـوده تخـم و    

گیـري   شاخص پژمردگی قارچ فوزاریوم را بـه طـور چشـم   
) Munawar et al. 2015(و همکـاران   منـور . کاهش یافت

فرنگـی کـه    نیز بیوکنترل بیماري مخـتلط پژمردگـی گوجـه   
و قـارچ عامـل    )M. incognita(گرهی  توسط نماتود ریشه

) F. oxysporum f. sp. lycopersici(پژمردگی فوزاریومی 
شود، در شرایط مزرعه مطالعـه و گـزارش کردنـد     ایجاد می

 Purpureocilliumو  T. harzianumکـه در اثـر کـاربرد    

lilacinum مثلی نماتود از قبیل تعداد تخم  پارامترهاي تولید
بــل اه طــور قو تــوده تخــم و خســارت ناشــی از قــارچ بــ

  . اي کاهش یافت ملاحظه
گیاهان قادر به تولید پاسخ ایمنی بعد از آلودگی اولیه به 
بیمارگر هستند که به عنوان مقاومـت اکتسـابی سیسـتمیک    

)SAR (ســازي  فعــال. شــناخته شــده اســتSAR  بــا بیــان
گلوکانـاز   -3وβ-1از جملـه   زایـی  هاي مرتبط با بیماري ژن

هاي  که علیه دیواره سلولی بیمارگراسیدي و بازي و کیتیناز 
). Ferreira et al. 2007(کنند مرتبط است  قارچی عمل می

هـــا منجملـــه  زا و قـــارچ ریزوباکترهـــاي غیـــر بیمـــاري
Trichoderma spp.توانند مقاومـت سیسـتمیک را    ، نیز می

اسـت   SARدر گیاهان القاء کنند که از نظر ویژگی مشـابه  
)Yedidia 2000( . اثراتSAR   3به طور مؤثر در کل گیـاه 

هاي زنده و غیرزنده بیـان   کننده روز بعد از کاربرد القاء 6تا 
تـا   14شده و بسته به گونه گیاهی و شرایط محیطی، حدود 

هــاي  گونــه. )Bargabus et al. 2003(روز دوام دارد  20
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بـه عنـوان عوامـل آنتاگونیسـت       تریکودرما به طور گسترده
هاي رشد گیاهی مـورد اسـتفاده    هندهد قارچی و نیز افزایش

میکوپارازیتیسـم،  ). Verma et al. 2007(انـد   قـرار گرفتـه  
هـاي   بیوز توسـط متابولیـت   رقابت بر سر غذا و مکان، آنتی

هــاي دفــاعی در گیــاه  هــا و القــاء مکــانیزم ثانویــه و آنــزیم
باشـند   هـا مـی   هاي بیولوژیـک ایـن قـارچ    ترین فعالیت مهم

)Verma et al. 2007.(   
هـدف از انجــام ایـن تحقیــق، بررسـی میــزان تغییــرات    

فرنگـی   هاي کیتیناز و گلوکاناز در گیاه گوجـه  فعالیت آنزیم
و قـارچ عامـل    M. javanicaگرهـی   آلوده به نماتود ریشـه 

بـه تنهـایی و    F. oxysporum f. sp. lycopersiciپژمردگی 
از دیگـر  . باشـد  زمـان هـر دو بیمـارگر مـی     نیز آلودگی هم

 .Tهـداف ایـن طـرح، بررسـی تـاثیر قـارچ آنتاگونیسـت        ا

harzianum BI  هـاي   بر میزان بیماري و فعالیت این آنـزیم
  .باشد میهاي ذکر شده  دفاعی در گیاهان آلوده به بیمارگر

  هاي بررسی  مواد و روش
  تهیه مایه تلقیح قارچ) الف

و قارچ فوزاریـوم   T. harzianum BIقارچ آنتاگونیست 
 .F. oxysporum f. spفرنگــی  دگــی گوجــهعامــل پژمر

lycopersici   از بخــش گیاهپزشــکی دانشــکده کشــاورزي
هـا در   این قارچ. تهیه شد) پردیس ابوریحان(دانشگاه تهران 
در . کننـد  به فراوانـی تولیـد اسـپور مـی     PDAمحیط کشت 

اسـپور در   106هـا از سوسپانسـیون حـاوي     انجام آزمـایش 
  .زا استفاده شد و قارچ بیماري لیتر قارچ آنتاگونیست میلی

  تهیه جمعیت نماتود) ب

هــاي  گرهــی از گلخانــه ریشــه آلــوده بــه نمــاتود ریشــه
پس از تهیه . فرنگی و خیار اطراف پاکدشت تهیه شد گوجه

اوربانـا و پـس    فرنگی رقم ارلی توده تخم منفرد روي گوجه

فرنگی، میزان مناسـبی   از سه دوره متوالی انتقال روي گوجه
شناسایی نماتود با اسـتفاده  . نماتود به دست آمد تیجمعاز 

و  )Jepson 1987(از مشخصات الگوي انتهـاي بـدن مـاده    
استخراج تخم و لارو سن دوم نماتود بـا اسـتفاده از روش   

  . انجام گرفت) Hussey & Barker 1973( هوسی و بارکر

در ریشه گیاهان  گلوکانازو  کیتینازهاي  فعالیت آنزیم) ج
و  M. javanicaهـاي   فرنگی تیمار شده با بیمارگر گوجه

F. oxysporum f. sp. lycopersici  و قارچ آنتاگونیست
T. harzianum   
اوربانـا در   فرنگی رقم ارلـی  عفونی شده گوجه بذور ضد

حاوي خاك مزرعه، ماسـه،  (سترون یک کیلویی  هاي گلدان
در گلخانـه بـا    1:2:1:1 کودبرگ و پیت و پرلیت به نسـبت 

هـاي   گیاهچـه . درجـه سـانتیگراد کشـت شـد     25±3دماي 
فرنگی در مرحلـه دو برگـی نشـاء شـد و در مرحلـه       گوجه

هـاي   لیتـر سوسپانسـیون قـارچ    میلـی  20شش برگی توسط 
به روش خیساندن خاك  Spore/ml106مورد نظر با غلظت 

 ـ لارو 2000و جمعیت  ب نماتود با فاصله چهار روز در قال
 Sahebani & Hadavi(زنـی گردیـد    تیمارهـاي زیـر مایـه   

2008:(  
+ تریکودرمـــا  -2؛ )T+N(نمـــاتود + تریکودرمـــا  -1

ــوم  ــا  -3؛ )T+F(فوزاری ــوم + تریکودرم ــاتود + فوزاری نم
)T+(F+N)( نمــاتود + فوزاریــوم  -4؛)F+N( گیــاه  -5؛
زنـی شـده بـا     گیاه مایه -6؛ )T(زنی شده با تریکودرما  مایه

 -8؛ )F(زنـی شـده بـا فوزاریـوم      گیاه مایه -7؛ )N(نماتود 
گیاه سالم تیمار شده با آب مقطر سترون بـه عنـوان شـاهد    

)C(  
بر پایه کـاملاً   7x8این آزمایش در قالب طرح فاکتوریل 

شامل هشت تیمار ذکر شده و فاکتور  Aکه فاکتور  تصادفی
B روز بعــد از 7تــا  1بــرداري  شــامل هفــت زمــان نمونــه 
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زنی با نماتود بود انجام شد و میـزان تغییـرات فعالیـت     مایه
  .مورد بررسی قرار گرفت گلوکانازو  کیتینازهاي  آنزیم

بررسی فعالیت : گلوکاناز 3وβ-1بررسی فعالیت آنزیم 
 Abeles)ابلس و فـورنس  گلوکاناز به روش  3وβ-1آنزیم 

& Forrence 1970)    جهـت  . با تغییراتـی صـورت گرفـت
 5/1گـرم بافـت ریشـه مقـدار      75/0گلوکاناز بـه  استخراج 
مولار سـرد اضـافه شـد و     05/0لیتر بافر استات سدیم  میلی

سپس در هاون سرد شده در ظرف یخ خـرد و لـه گردیـد،    
. لیتري منتقل شد میلی 5/1هاي  عصاره هموژن شده به ویال
در دمـاي   g 14000دقیقه در  20عصاره حاصل براي مدت 

С°4    هـاي مشـابه    سانتریفوژ شد و بخش رویـی بـه ویـال
نگهداري  -С°20منتقل و جهت آزمایشات بعدي در دماي 

عصاره حاصله از فریز خارج و در یخچـال قـرار داده   . شد
هـاي مربوطـه در    سـپس ویـال  . شد تا به آرامی ذوب شـود 

ــد  ــرار داده ش ــخ ق ــام ی ــامل  . حم ــنش ش ــوط واک  30مخل
، )Sigma(پایـه چهـار درصـد لامینـارین      میکرولیتر محلول

و   = 5pHمـولار، بـا    05/0تهیه شده در بافر استات سدیم 
 30مخلـوط حاصـله بـراي    . میکرولیتر عصاره گیاه بـود  30

سپس واکـنش بـا   . نگهداري شد С°40دقیقه در حمام آب 
نیتروسالیســیلیک  میکرولیتــر معــرف دي 187اضــافه کــردن 

دقیقـه در آب   5و بـراي  ) Miller 1959(اسید متوقف شد 
سـپس حجـم نهـایی بـه دو     . در حال جوشیدن قرار گرفت

  .لیتر رسانده شد میلی
گرم گلـوکز آزاد شـده در    فعالیت آنزیم به صورت میلی

بـا  . لیتر عصاره گیـاهی تعیـین شـد    دقیقه به ازاي یک میلی
 -Pharmacia LKBاســتفاده از دســتگاه اســپکتروفتومتر 

Novaspec Π  گیـري   نانومتر اندازه 500جذب نوري آن در
  .و براي رسم منحنی استاندارد از گلوکز استفاده شد

 بـراي اسـتخراج  : ارزیابی میزان فعالیت آنزیم کیتینـاز 
با ) Jin et al. 2005(همکاران  جین وکیتیناز گیاه از روش 

 ml 3یک گرم بافت گیـاهی بـا   . کمی تغییرات استفاده شد
 15هموژن شـد و بـه مـدت    )  = M 1/0 )5pHبافر استات 

بخـش  . سـانتریفیوژ شـد   С°4در دماي  g 13000دقیقه در 
باشـد کـه تـا قبـل از انجـام       رویی حاوي آنزیم کیتیناز مـی 

لیتـر عصـاره    یـک میلـی  . نگهداري شد -С°20آزمایش در 
 pH)7/4(لیتر بافر استات سدیم یک مولار  میلی 3/0گیاهی، 

لوئیدال کـاملاً مخلـوط شـده و بـه     لیتر کیتین ک میلی 2/0و 
 g ســپس در. نگهــداري شــد С°4 ســاعت در 12مــدت 

. سـانتریفیوژ شـد   С°6دقیقـه در دمـاي    5به مدت  12225
لیتر از مایه رویـی بـه اضـافه     میلی 75/0بعد از سانتریفیوژ، 

نیتـرو سالیسـیلیک اسـید یـک      لیتر از محلول دي میلی 25/0
 NaOH 10لیتـر   میلـی  1/0مـولار و   NaOH 7/0درصد در 

. قرار داده شـد  С°100دقیقه در  5مولار ترکیب و به مدت 
فعالیت آنزیم به صورت تغییر جـذب نـور ناشـی از تولیـد     

N- اسـتیل-D-  1(گلوکـوزامینNAGA unit = 1�mol of 

NAGA (   لیتـر عصـاره    تولید شده در سـاعت در هـر میلـی
 582مـوج   سـپس جـذب نـور در طـول    . گیاهی بیـان شـد  
و بـراي رسـم منحنـی    ) Miller 1959(گیـري   نانومتر اندازه

هـاي مختلـف    استاندارد تحت شـرایط آزمـایش از غلظـت   
NAGA )M�800– mM20 (استفاده گردید .  

  آنالیز آماري

هاي  براي محاسبات آماري و آنالیز میانگین کلیه آزمایش
هـا   و براي رسم نمـودار  SPSSافزاري  انجام شده نیز از نرم

  . استفاده شد Excel (OFFICE 2007)افزاري  از برنامه نرم

 نتایج 
  بررسی میزان تغییرات آنزیم گلوکاناز

نتایج آزمایش نشان داد که میزان فعالیت آنزیم در تیمـار  
در روز پنجم به حداکثر میزان خود رسـیده ) T(تریکودرما 



Trichoderma harzianum هاي کيتيناز و گلوکاناز بر فعاليت آنزيم...  

  
 .T. harzianum BI (T) ،Mزنـی بـا    فرنگی در روزهاي اول تا هفتم بعد از مایه

ر ستون میانگین چهار تکرار و اعداد مربوط به ه

Fig 1. Activity of glucanase enzyme in tomato roots (cv. Early Urbana Y) on days 1 to 7 after inoculation with 
harzianum BI (T), M. javanica (N), F. oxysporum
Each value represents the mean of four replicates. The bars correspond to standard error.

بجـز در  ) N(در مقایسه با تیمـار نمـاتود   
داري بــا یکــدیگر داشــتند امــا در  اخــتلاف معنــی
فقط در روز دوم و چهارم بـا  ) F(مقایسه با تیمار فوزاریوم 
) F(در تیمـار فوزاریـوم   . دار داشـتند  یکدیگر اختلاف معنی

حداکثر فعالیت آنزیم در روز چهـارم مشـاهده شـد کـه در     
) T+F(زنی فوزاریوم  مقایسه با تیمار تریکودرما قبل از مایه

داري بــا  بــرداري اخــتلاف معنــی هــاي نمونــه
هم روند افزایش ) N(در تیمار نماتود تنها 

وجود داشت کـه در مقایسـه بـا تیمـار تریکودرمـا قبـل از       
T+N (   به جـز در روز اول و دوم در بقیـه

تیمـار  . دار داشـتند  بـرداري اخـتلاف معنـی   
از روز دوم کــاهش ) F+N(فوزاریــوم  -زمــان نمــاتود 

فعالیت آنزیم مشاهده شد و در مقایسه با تیمار تریکودرمـا  
) T+F+N(فوزاریـوم   -زمـان نمـاتود    کوبی هـم 

روند افزایشی در فعالیت آنزیم مشاهده شد و بـه جـز روز   
 شـکل ( داري مشاهده شـد  ها اختلاف معنی

Trichoderma harzianum BIاثر قارچ : و همكاران كمالي

فرنگی در روزهاي اول تا هفتم بعد از مایه گلوکاناز در ریشه گوجه 
F. oxysporum f. sp. lycopersici  اعداد مربوط به ه. و کاربرد مختلف عوامل بیمارگر

  .باشد می)  ±SE (ها خطاي استاندارد 
. Activity of glucanase enzyme in tomato roots (cv. Early Urbana Y) on days 1 to 7 after inoculation with 

F. oxysporum f. sp. lycopersici (F) and different combinations of the agents. 
Each value represents the mean of four replicates. The bars correspond to standard error.

فعالیت آنزیم از ) N(در تیمار نماتود 
در مقایسـه بـا   روز اول تا سوم روند افزایشی نداشـت کـه   

تـا روز  ) T+N(زنـی نمـاتود    تیمار تریکودرما قبـل از مایـه  
چهارم فعالیت آنزیم روند افزایشی داشـته و در مقایسـه بـا    

در تیمـار فوزاریـوم   . داري نداشـتند 
فعالیت آنزیم از روز چهارم افزایش یافته اسـت امـا در   

) T+F(زنی فوزاریوم  مایهمقایسه با تیمار تریکودرما قبل از 
برداري روند افـزایش در فعالیـت   
ــا یکــدیگر اخــتلاف   ــزیم مشــاهده شــد و در مقایســه ب آن

فوزاریـوم   -زمـان نمـاتود    تیمـار هـم  
نیز تفاوت چشمگیري با تیمـار تریکودرمـا قبـل از    

نداشـتند  ) T+F+N(یـوم  فوزار 

  بررسی میزان تغییرات آنزیم کیتیناز

در روز ) T(فعالیت آنزیم کیتینـاز در تیمـار تریکودرمـا    
 -زمـان نمـاتود    تیمـار هـم  . ششم به بیشترین مقدار رسـید 

در مقایسه با تیمـار نمـاتود   ) F+N(فوزاریوم 
اخــتلاف معنــیروز اول 

مقایسه با تیمار فوزاریوم 
یکدیگر اختلاف معنی

حداکثر فعالیت آنزیم در روز چهـارم مشـاهده شـد کـه در     
مقایسه با تیمار تریکودرما قبل از مایه

هــاي نمونــه ر تمــام روزد
در تیمار نماتود تنها . یکدیگر داشتند

وجود داشت کـه در مقایسـه بـا تیمـار تریکودرمـا قبـل از       
T+N(زنی نماتود  مایه

بـرداري اخـتلاف معنـی    هاي نمونـه  روز
زمــان نمــاتود  هــم

فعالیت آنزیم مشاهده شد و در مقایسه با تیمار تریکودرمـا  
کوبی هـم  قبل از مایه

روند افزایشی در فعالیت آنزیم مشاهده شد و بـه جـز روز   
ها اختلاف معنی اول در بقیه روز

2.(
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 3وβ-1تغییرات آنزیم . 1شکل 
javanica (N) ،lycopersici (F)

ها خطاي استاندارد  بار روي ستون
. Activity of glucanase enzyme in tomato roots (cv. Early Urbana Y) on days 1 to 7 after inoculation with T. 

(F) and different combinations of the agents. 
Each value represents the mean of four replicates. The bars correspond to standard error. 

  
در تیمار نماتود . و سپس کاهش یافت

روز اول تا سوم روند افزایشی نداشـت کـه   
تیمار تریکودرما قبـل از مایـه  

چهارم فعالیت آنزیم روند افزایشی داشـته و در مقایسـه بـا    
داري نداشـتند  یکدیگر اختلاف معنـی 

)F (   فعالیت آنزیم از روز چهارم افزایش یافته اسـت امـا در
مقایسه با تیمار تریکودرما قبل از 

برداري روند افـزایش در فعالیـت    از روز اول تا هفتم نمونه
ــا یکــدیگر اخــتلاف   ــزیم مشــاهده شــد و در مقایســه ب آن

تیمـار هـم  . داري نداشـتند  معنی
)F+N (    نیز تفاوت چشمگیري با تیمـار تریکودرمـا قبـل از
 -زمان نمـاتود   کوبی هم مایه

  ).1 شکل(

بررسی میزان تغییرات آنزیم کیتیناز

فعالیت آنزیم کیتینـاز در تیمـار تریکودرمـا    
ششم به بیشترین مقدار رسـید 
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 T. harzianum BI (T) ،M. javanicaزنـی بـا   

اعداد مربوط به هر ستون میانگین چهار تکرار و بـار روي  

Fig 2. Activity of chitinase enzyme in tomato roots (cv. Early Urbana Y) on days 1 to 7 after inoculation with 
harzianum BI (T), M. javanica (N), F. oxysporum
Each value represents the mean of four replicates. The bars correspond to standard error.

ــرگ  ــاز در ب ــاز و گلوکان ــزایش فعالیــت کیتین ــاي  اف ه
 110را تـا   Phytophthora infestansزمینی آلوده بـه  
  .گزارش کردند یزن

بررسی میزان فعالیت آنزیم کیتینـاز نشـان داد کـه    
 ـفوزار-نمـاتود  بـه نحـوي در کـاهش     ومی

فعالیت آنزیم نقش داشته و فعالیت ایـن آنـزیم را در برابـر    
و همکـاران   یصاحبان جیکند که با نتا محدود می

 ـآنها به نقـش نمـاتود در کـاهش     خـاموش   ای
و  یگره ـ شـه یر نمـاتود در تعامل  اهیگ ی
اشـاره کردنـد    فرنگـی  گوجـه  يآونـد  یقارچ عامل پژمردگ

Sahebani & Hadavi 2008( .زنـی قـارچ    که مایه حالی در
ل از آنتاگونیست قبل از نماتود، قبل از فوزاریوم و حتی قب ـ

 ـفوزار -نماتود  نشـان داد کـه قـارچ     وم،ی
تریکودرما قادر است به میزان قابل توجهی بر فعالیت آنزیم 
کیتیناز موثر باشد و با تحریک و القاء سیسـتم دفـاعی گیـاه    

 جینتـا  که نیا رغم یعل. هاي دفاعی شود سبب افزایش آنزیم
) Ramyabharathi et al. 2012(و همکــاران 

 ۱۳۳-۱۲۵: ۱۳۹۵ سال / ۱شماره 

زنـی بـا    فرنگی در روزهاي اول تا هفتم بعد از مایه تغییرات آنزیم کیتیناز در ریشه گوجه
F. oxysporum اعداد مربوط به هر ستون میانگین چهار تکرار و بـار روي  . و کاربرد مختلف عوامل بیمارگر

  .باشد می)  ±
. Activity of chitinase enzyme in tomato roots (cv. Early Urbana Y) on days 1 to 7 after inoculation with 

F. oxysporum f. sp. lycopersici (F) and different combinations of th
Each value represents the mean of four replicates. The bars correspond to standard error.

گلوکانـاز  -3وβ- 1نتایج بررسی میـزان فعالیـت آنـزیم    
 ـقبـل از ما    ـ هی  هـا  مـارگر یب یزن
 اهـان یگ شهیدر ر میآنز تیفعال 
 هی ـعل اهی ـدر القاء مقاومـت گ  م
 شیآزما جینتا. نکرده است فایا 
 Abd-Elgawad & Kabeil( ل

 بــر T. harzianumآنهــا اثــر قــارچ 
 20فرنگی  گوجه شهیگلوکاناز را در ر

M. incognita کردنـد و   یبررس
 اهـان یآلوده به نمـاتود و گ  اهان

عـلاوه بـر   . شده با نماتود و قارچ مشاهده نکردنـد 
 Bacillusتحریــک القــاء مقاومــت در پنبــه توســط 

منجر به کاهش بلایت باکتریـایی بـه   
گلوکانـــاز، پراکســـیداز و -3و1

 .Rajendran et al( اسـت  شـده 

) Kombrink et al. 1988(و همکـارن  

ــن ــرگ  زی ــاز در ب ــاز و گلوکان ــزایش فعالیــت کیتین اف
زمینی آلوده بـه   سیب

زن ساعت بعد از مایه
بررسی میزان فعالیت آنزیم کیتینـاز نشـان داد کـه     نتایج
نمـاتود  زمـان  هم زنی مایه

فعالیت آنزیم نقش داشته و فعالیت ایـن آنـزیم را در برابـر    
محدود می ها مارگریب

آنها به نقـش نمـاتود در کـاهش    . مشابه است
یدفاع ستمیکردن س

قارچ عامل پژمردگ
)Sahebani & Hadavi 2008

آنتاگونیست قبل از نماتود، قبل از فوزاریوم و حتی قب ـ
نماتود  زمان همزنی  مایه

تریکودرما قادر است به میزان قابل توجهی بر فعالیت آنزیم 
کیتیناز موثر باشد و با تحریک و القاء سیسـتم دفـاعی گیـاه    

سبب افزایش آنزیم
و همکــاران  رامابــارادي

شماره /  ۵۲جلد  / هاي گياهيبيماري

تغییرات آنزیم کیتیناز در ریشه گوجه. 2شکل 
(N) ،F. oxysporum f. sp. lycopersici (F)

±SE(ها خطاي استاندارد  ستون
. Activity of chitinase enzyme in tomato roots (cv. Early Urbana Y) on days 1 to 7 after inoculation with T. 

(F) and different combinations of the agents. 
Each value represents the mean of four replicates. The bars correspond to standard error. 

  
  بحث

نتایج بررسی میـزان فعالیـت آنـزیم    
 کودرمـا ینشان داد کاربرد تر

 زانیدر م يدار یمعن شیافزا
میآنز نیشده نداشته و ا ماریت
 يرینقش چشمگ ها مارگریب

لی ـکاب و الگـاواد  جیما بـا نتـا  
آنهــا اثــر قــارچ . مطابقــت دارد) 2012
گلوکاناز را در ر 3وβ-1آنزیم  تیفعال

M. incognitaنماتود  زنی مایهروز بعد از 

اهانیگ نیب يریگ اختلاف چشم
شده با نماتود و قارچ مشاهده نکردنـد  یزن هیما
تحریــک القــاء مقاومــت در پنبــه توســط  ن،یــا

subtilis EPCO 102    منجر به کاهش بلایت باکتریـایی بـه
β-1علــت القـــاء کیتینــاز،   

شـده  پنبـه  در اکسـیداز  فنـل  پلی
و همکـارن   کامبرینـک ). 2006
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 Bacillus subtilisنشـان داد کـه در اثـر عامـل بیـوکنترل      

EPCO 16 هاي دفاعی کیتینـاز و   روي القاء آنزیمβ-13و- 
 Fusarium oxysporumفرنگی آلوده به  گلوکاناز در گوجه

f. sp. lycopersici، هـاي دفـاعی    حداکثر فعالیت این آنزیم
  . دیبه حداکثر رس گرماریزنی با ب در روز هفتم بعد از مایه

 زی ـن و نیمحقق ـ توسط گرفته انجام قاتیبا توجه به تحق
گرفـت   جـه یتوان نت یم حاضر شیآزما از آمده بدست جینتا

ــل ب  ــتفاده از عوام ــه اس ــک ــه و وکنترلی ــب ــه ژهی ــاي گون  ه
Trichoderma نماتوداز  یناش يماریب کیولوژیدر کنترل ب 

مؤثر بوده و  فوزاریومی پژمردگی عامل قارچ و یگره شهیر
فصـل رشـد بـه     یط در ستیگونه آنتاگون نیا مجدد ماریت

 یمطلـوب  جیتوانـد نتـا   یم ـ اهی ـگ یدفـاع  ستمیمنظور القاء س
 از اهیگ حفاظت دورهفراهم کند و  يماریب نیجهت کنترل ا

  .دهد شیافزا را گرها ماریب
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