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  دهيچك
هـا در   ابتـدا جدايـه   .  مورد آزمايش قرار گرفتند    ي گره يشهدر اين تحقيق بيست جدايه قارچ تريکودرما به عنوان عوامل بيوکنترل نماتود ر            

 بيـشترين ميـزان   Trichoderma harzianum از قارچ Bi ۱۰ و ۱۲۶، ۱۲۵سه جدايه . محيط کشت مايع حاوي کيتين کلوئيدال کشت شدند
ز نظر ميزان فعاليـت کيتينـاز در کنتـرل         ها ا ترين جدايه ترين و ضعيف  بررسي شش جدايه از ميان قوي     . فعاليت آنزيم کيتيناز را نشان دادند     

 ـ   يهمبـستگ نماتود در گلخانه نشان داد که          بررسـي اثـر   . وجـود دارد   گلخانـه     در  عملکـرد  وميـزان فعاليـت آنـزيم کيتينـاز         ن  ي مثبـت ب
T. harzianum 125  در ريشه گيـاه گوجـه   آلانين آمونيالياز و پراکسيدازهاي فنيلنشان داد که اين جدايه موجب افزايش فعاليت آنزيمز ين 
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  مقدمه
ترين از مهم) .Meloidogyne spp (ي گرهنماتودهاي ريشه

 کـه هـر سـاله موجـب         هستندآفات محصولات کشاورزي    
از . شـوند مـي ايجاد خسارت شديدي در ايـن محـصولات         

ــوکنترل   ــل بي ــه عوام ــاجمل  ــي ــا م ــه ين نماتوده ــوان ب  ت
هـايي  توليـد آنـزيم  . اشاره کرد  .Trichoderma Persقارچ

ــم   ــلولي از مه ــارج س ــاز خ ــاز و پروتئ ــون کيتين ــرين چ ت
ملکـي  . هاي اين قارچ در مقابله با نماتودهـا اسـت          مکانيزم

ــاران  ــارتي و همک ــه  ) ۱۳۸۸ (زي ــد ک ــشان دادن ــارچ ن   ق
1969 Trichoderma harzianum Rifai کنتــرل موجــب 
در گياه   Meloidogyne javanica Chitwood 1949نماتود

هاي متعـددي بـه احتمـال    در بررسي .دگوجه فرنگي گردي
پراکسيداز و  ) PAL (آلانين آمونيالياز  فنيل يهادخالت آنزيم 

)POX (اشاره شـده اسـت  هادر کاهش بيماري  )Bera & 

Purkayastha 1999,  De Meyer et al. 1999 , 
Ramanathan et al. 2000(.     هدف از انجـام ايـن تحقيـق

 کودرمـا يترهـاي   بررسي ميزان آنزيم کيتيناز توليدي جدايه     
 ـ يوجـود همبـستگ   در محيط حاوي کيتين کلوئيـدال،        ن ي ب

  نمـاتود   از ي ناش ـ يماري ب رل کنت  با  آنزيم کيتيناز  ديتولميزان  
M. javanica در شرايط گلخانه و القـا   ي گوجه فرنگيرو

گياه در حـضور برتـرين   شه ير در POX و  PALهاي  آنزيم
  .باشدجدايه مي

  
  يروش بررس
پزشـکي  از گـروه گيـاه    Trichodermaقـارچ  بيست جدايه

 .دانشکده کشاورزي دانـشگاه فردوسـي مـشهد تهيـه شـد           
 نماتود از مزارع گوجه فرنگي اسـتان فـارس    آلوده به نمونه

 توده تخم منفرد روي گوجه فرنگي رقم       تهيه و پس از تهيه    
Rutgers   استخراج تخم و تهيه لارو سن      پس از   . شد تكثير

با اسـتفاده از  ، گونه نماتود )Hussey & Barker 1973(دو 

رفومتريك مشخص گرديد   ورفولوژيكي و م  وخصوصيات م 
)Eisenback 1985.(  

القا کننده تريکودرما به توليد کيتينـاز      حداقل  محيط  ه  يته
 طبـق   ،بررسي ميـزان آنـزيم توليـد شـده        ز استخراج و    ينو  

ين  تهيه کيتو ) Kaur et al .2005 (کاور و همکاران روش
ــتفاده از روش  ــا اس ــدال ب ــاکيگوچي کلوئي ــيماهارا و ت    ش

 )1988 Shimahara & Takiguchi(  بـه  .  صـورت گرفـت
منظور اثبات ترشح آنـزيم کيتينـاز توسـط کـشت ده روزه             

تيخونـوف و    هاي قارچ، مخلوط واکنش طبـق روش      جدايه
سـنجش  . تهيـه شـد  ) Tikhonov et al. 2002 (همکـاران 

 نـانومتر طبـق   ۵۸۲ميزان فعاليت آنزيم کيتيناز در طول مـوج         
اين آزمايش در قالـب  .  انجام شد) (Miller 1959ميلر روش

  . انجام شدماري ت۲۲ و دفي با شش تکرار تصاطرح کاملاً
 بـا سـه جدايـه     ،  اي گلخانه  يها  انجام آزمايش  به منظور 

 ميـزان فعاليـت   بـا  و سـه جدايـه    بـالا ميزان فعاليت کيتيناز    
ست بـا   ي ـنوکلـوم آنتاگون  يه ا يته.  انتخاب شدند  نييپاکيتيناز  

) Mahesh et al. 2010(ماهش و همکاراناستفاده از روش 
بذور گوجه فرنگي رقـم     .  درب دار انجام شد    يهايدر بطر 

Calj-N3  هاي حاوي خاک سترون، شـامل خـاک    در گلدان
هـاي  مزرعه، ماسه، کود حيواني، پيت و پرليـت بـه نـسبت           

هايي که نياز به تيمار شـدن       در گلدان .  کاشته شد  ۱:۱:۲:۱:۱
وزنـي بـا خـاک      % ۱۰مايه قارچ به نـسبت      ادزبا قارچ بود،    
 در مرحلـه چهـار      چـه پس از ده روز هر گياه     . مخلوط شد 

 ـ تخم نماتود مايـه      ۲۰۰۰برگي با حدود     گرديـد و در     يزن
 هاي شاهد تخم نماتود به خـاک فاقـد قـارچ اضـافه            گلدان
ها از خاک خـارج    روز بعد از مايه زني، ريشه      پنجاه. گرديد
، تعداد توده تخم و تعداد تخم در    متوسط تعداد گال  و  شده  

ايـن آزمـايش در     . هر توده تخم مورد ارزيابي قرار گرفـت       
 انجـام  ماري و هفت ت   تصادفي با پنج تکرار    قالب طرح کاملاً  

  .شد
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ده  کـه بـا حـروف مختلـف نـشان دا          ييها ستون . ميزان فعاليت آنزيم کيتيناز خارج سلولي در محيط کشت حاوي کيتين کلوئيدال            .۱شکل  
دهنده انحـراف  نشانها  ستوني روي عموديباشند و خط هايدار مي اختلاف معني دارا)P≤ 0.05(اند بر اساس آزمون دانکن  شده
  . فاقد کيتين کلوئيدالمحيط: ۲ فاقد قارچ، شاهد محيط:۱ شاهد.ار استيمع

Fig. 1. Extracellular chitinase activity in the culture medium containing colloidal chitin. Columns with different letters show 
significant difference according to Duncan’s multiple range test (p<0.05). Vertical bars represent standard deviation. 
Control 1: Culture medium without fungi, Control; 2: Culture medium without colloidal chitin. 

  
هماننـد    POX وPAL يهابررسي فعاليت آنزيمبه منظور 
هاي  بذور گوجه فرنگي در گلدان     ،اي گلخانه  ي ها آزمايش

حاوي خاک سترون کاشته شـد و سـه روز پـس از تيمـار               
بـا نمـاتود    يزن، مايه  ۱۲۵T. harzianumگياهان با جدايه 
   ،POX و PALهـــاي فعاليـــت آنـــزيم . انجـــام شـــد 

ــک  ــسروز ي ــه پ ــ از ماي ــاتود  يزن ــا نم ــاب ــت روز ت    هف
چــن و افتــه ير ييــب بــر اســاس روش تغيــبــه ترتمتــوالي 

ــاران ــوونيو ) Chen et al.2000  (همکـــ    رئـــ
)Reuveni 1995 ( ــژاد و يمــصطفانجــام شــده توســط  ن

 جـام شـد و  ان) Mostafanezhad et al. 2013 (همکـاران 
   . تکرار در نظر گرفته شدچهاربراي هر تيمار 
   بـه دسـت آمـده بـا اسـتفاده           يها داده ي آمار محاسبات

  هــا نيانگيــو مانجــام شــد   SPSS 10.0افــزار  از نــرم
سه قرار يمورد مقا) P≤ 0.05( دانکن يابا آزمون چند دامنه

  .گرفت
  

   و بحثجهينت
نـشان داد   ئيـدال مقايسه تيمارها در محيط حاوي کيتين کلو      

 از نظر ميـزان توليـد آنـزيم     ۱۲۵T. harzianum که جدايه
  ).۱ شکل( کيتيناز در رتبه نخست قرار دارد

 بررسي شـش جدايـه قـارچ در کنتـرل            حاصل از  نتايج
نمـاتود در گلخانــه نـشان داد کــه تمـامي تيمارهــا از نظــر    

هاي موجود در هر توده تخم     متوسط تعداد گال، تعداد تخم    
دار بـا   هاي هـوايي داراي اخـتلاف معنـي        تر قسمت  و وزن 

 مهـديخاني مقـدم و روحـاني      ). ۱ جـدول ( باشند شاهد مي 
  مـاده مـوثره   (اثر محلول بيولوژيـک تريکـودرمين       ) ۱۳۹۱(

T. harzianum Bi( و نيز اثر T. virens VM1 را در کنترل 
 schmidt Heterodera schachtii 1871 بيولوژيک نماتود

 نشان دادند که پوشـش بـذر        ه و بررسي کرد در چغندر قند    
 و تريکودرمين تجاري موجـب کـاهش   T. virens VM1با 

دار جمعيــت نهــايي نمــاتود و شــاخص توليــد مثــل معنــي
   نـشان دادنـد کـه     ) ۱۳۸۵( صـاحباني و همکـاران    . گردد مي
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  ي فرنگاه گوجهيدر گ Meloidogyne javanica نماتود  اثر شش جدايه قارچ تريکودرما بر.۱جدول 
Table 1. Effect of six isolates of Trichoderma against Meloidogyne javanica in tomato plants. 

  

وزن تر ريشه 
 )گرم(

Fresh root 
weight (g)  

وزن تر اندام 
 )گرم(هوايي 

Fresh foliage 
weight (g) 

تعداد تخم در هر 
 توده تخم

Number of egg 
per egg mass 

خم در تعداد توده ت
 هر گياه

Number of egg 
masses per plant 

تعداد گال در هر 
 گياه

Number of galls 
per plant 

 تيمار
treatment 

5.7 a  15.0 a  311.2 e 37.2 f  50.8 f  T. harzianum 125 

4.1 c  11.9 b 312.0 e 83.3 d  106.8 d  T. harzianum 126 

4.4 b  12.2 b  304.6 f 47.8 e  72.4 e  T. harzianum 10Bi 

2.7 f 8.5 e  449.4 b  133.4 a  151.2 b T. viride 117 

3.7 d  10.8 c 418.2 c 123.4 b 142.6 b  T. parceramosum 

3.0 e 9.5 d  405.4 d  105.0 c 123.4 c T. saturnisporum 121 

2.6 f  7.9 f  560.0 a  135.0 a 204.0 a  Control (inoculated with 
nematode) 

  .باشنددار ميفاقد اختلاف معني) p≤0.05( حروف مشابه هستند بر اساس آزمون دانکن هايي که در هر ستون دارايميانگين
 The treatments with the same letters in each column, have no significant difference according to Duncan’s multiple range test  
 (P ≤0.05). 

  

            
  

  هــاي گوجــه فرنگــي تيمــار شــده بــادر ريــشه) B(و پراکــسيداز ) A(آلانــين آمونياليــاز  فنيــليهــاآنــزيمت يــفعال تغييــرات .۲شــکل
Meloidogyne javanica و Trichoderma harzianum 125 .اي دانکـن  ها با استفاده از آزمون چند دامنهميانگين داده)P≤0.05 (  مـورد
  .مقايسه قرار گرفته است

Fig. 2. Changes in phenylalanine ammonia lyase (A) and peroxidase (B) activities in the roots of tomato inoculated with 
Meloidogyne javanica and Trichoderma harzianum 125. The values were significant according to Duncan’s multiple 
range test (P≤0.05). 
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دار تعداد گال و توده  موجب کاهش معنيT. viride ردکارب
ــم     ــوده تخ ــر ت ــم در ه ــداد تخ ــاهش تع ــز ک ــم و ني   تخ

M. javanica  دشويمدر مقايسه با شاهد.  
 موجــب T. harzianum 125 هيــجدادر ايــن تحقيــق 

 POX و   PALهاي  دار در ميزان فعاليت آنزيم    افزايش معني 
 نـشان داد کـه    ج  ينتـا . دش ـدر ريشه گياهان گوجه فرنگـي       

 يه زن يما در گياهان    POX و   PAL يهاميزان فعاليت آنزيم  
 در بيـشترين    ي نمونـه بـردار     با قـارچ در روز چهـارم       شده

 بـه تـدريج از ميـزان فعاليـت          و پس از آن   ميزان قرار دارد    
پرماچانـدران و داسـگوپتا      ).۲ شـکل  (شودآنزيم کاسته مي  

Premachandran & Dasgupta 1983)(دند که  گزارش کر
ــزيم  ــه  POXآنـ ــت بـ ــده مقاومـ ــانماتود  در پديـ  يهـ

Meloidogyne spp. ــت ــوثر اس ــايج  .م ــنت ــايبررس  يه
ــه ــق يا گلخان ــي  حاضــرتحقي ــشان م ــه  ن ــه گون ــد ک   ده

T. harzianum  ي گره ـ در کنترل بيولوژيک نمـاتود ريـشه 
 بـين ميـزان کيتينـاز     نيچنهم. ها است  تر از ساير گونه   موفق

 کنترل نماتود ارتبـاط مـستقيمي       توليدي و توانايي قارچ در    
هـا  هاي تکميلي روي اين جدايـه     انجام بررسي . وجود دارد 

هاي موثر در کنتـرل بيولوژيـک       از نظر توليد ساير متابوليت    
 هـا بـه  مانند آنزيم پروتئاز، جهت گـزينش بهتـرين جدايـه   

هـاي  منظور استفاده در مديريت نماتودهـا و سـاير پـاتوژن          
  .رسدگياهي ضروري به نظر مي
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