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 Trichodermaتوسط Meloidogyne javanica یشه گرهینماتود ر یستیز مهار
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  دهیچک
 ـجدا يزیاثر همسـت  ین بررسیدر ا  ـشـه  ینمـاتود ر  بـر مهـار   Trichoderma harzianum i25 هی ط یدر شـرا  Meloidogyne javanica یگره
مورد  یفنل کل در گوجه فرنگداز و یداز، پراکسیفنل اکس یپل یدفاع يهامیدر القا آنز یه قارچیجدا ییز تواناین و يا و گلخانه یشگاهیآزما
 ـجدا ریختی روش از استفاده با و یگره شهیر نماتود ملکولی و ریختی روشهاي از استفاده با ابتدا .قرار گرفت یابیارز  مـورد  ،یقـارچ  هی

 و تفریخ تخم از يری،جلوگ)J2( دو سن لارو میر و مرگ برi25  هیجدا کشت عصاره اثر یشگاهیآزما طیشرا در سپس. گرفتند قرار ییشناسا
 ـن گلخانـه  بخـش  در .گرفت قرار آزمون مورد یگره شهیر نماتود تخم يتوده در موجود يهاتخم نمودن یانگل در هیجدا ییتوانا  ریتـاث  زی
شـه  یر يگـر ید ین در بررس ـیهمچن .شد یه مورد نظر روي فاکتورهاي رشدي گیاه گوجه فرنگی و جمعیت نماتود ریشه گرهی بررسیجدا

فنل  یپل يها میت آنزیزان فعالیم شد و یزن هیو نماتود ما i25 هیون اسپور جدایتوسط سوسپانس یبرگ 6در مرحله  یگوجه فرنگ يهااهچهیگ
خ تخـم و  یه عـلاوه بـر ممانعـت از تفـر    ین جدایا .گردید يریگ اندازه ،یزن هیفنل کل در روز اول تا هشتم بعد از ما داز ویداز، پراکسیاکس
ه یز جداین يا ط گلخانهیدر شرا .شگاه شدیط آزمایسه تخم نماتود در شرایموجود در ک يها شدن تخم یلاروها، باعث انگلر یمو مرگش یافزا

. زبـان شـد  یاه میدر گ يرشد يها شاخص شیز باعث افزایو ن ت نماتود را کاهش دادیجمع% 85 و شده يماریباعث کاهش شدت ب یقارچ
 بـه حـداکثر   یزن هیس از ماپپنجم  ش در روز چهارم وین افزایکه ا افتیش یافزا زین دازیداز و پراکسیفنل اکس یپل يها میت آنزیزان فعالیم
 آن زانین میشتریاه شد که بیش مقدار فنل کل در برگ گیها باعث افزا اهچهیگ یزن هیما .دیشده با قارچ رس یزن هیمار آلوده مایزان خود در تیم

 یسـت یدر مهار زi25 ه یجدا ییتوانا ج حاصله نشان ازینتا .مشاهده شد یزن هیعداز مابدر روز هشتم  یقارچ هیمارشده با جدایاه آلوده تیدر گ
  .ن نماتود داردیه ایعل یاه گوجه فرنگیدر گ ییک مقاومت القایز امکان تحرین و یشه گرهینماتود ر

  فنل کلداز،یداز ، پراکسیفنل اکس یعصاره کشت قارچ، پل: کلیدواژه

  ، دانشگاه شهرکرد يارشد نگارنده اول،ارائه شده به دانشکده کشاورز یان نامه کارشناسیاز پا یبخش* 
  olia100@yahoo.com :یکیمسئول مکاتبات، پست الکترون** 

  ، دانشگاه شهرکرديدانشکده کشاورز،یاهپزشکیگروه گ دانشیار گیاهی و یشناس يماریب ارشد یکارشناس يب دانشجویبه ترت. 1
  ، دانشکده علوم ، دانشگاه شهرکردیست شناسیار گروه زیاستاد. 2
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Abstract 
In this study, the bio-control activity of Trichoderma harzianum i25 on root-knot nematode Meloidogyne 
javanica in the laboratory and greenhouse conditions and its ability to induce biochemical defense enzymes 
such as peroxidase (POX) and polyphenol oxidase (PPO) and total phenol on tomato were investigated. At 
first, the nematode by the help of morphological and molecular characters and then fungal isolate using 
morphological one were identified. Infection ability of fungal isolate on the eggs of M.javanica and effects 
of fungal culture filtrate on egg hatching and mortality of M. javanica juveniles (J2) were tested in vitro 
experiment. In the greenhouse experiment, effect of the fungus on tomato plants growth parameters as well 
as nematode population examined. Also in another experiment, host plant roots at 6 leaf stage were 
inoculated with fungal spore suspension and nematode as well and POX, PPO and total phenol activity 
measured after 1 to 8 days of inoculation. Results indicated that the fungal isolate prohibited larval egg 
hatching and increased nematode mortality and also parasitized the eggs in the egg masses. In the 
greenhouse, the fungal isolate reduced disease and suppressed nematode population at 85% and also the 
fungus increased host plant growth parameters. The amount of POX and PPO increased and this increase was 
at its max. in the 4th and 5th day of the infected plant treated with the fungus. Inoculation of the tomato 
seedlings with the fungus increased the total phenol amount in the leaves in which the highest amount 
recorded in the infected fungus treated plant on the 8th day. Results indicated the potential of the isolate i25 
in nematode bio-control. 
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  مقدمه

ــا ــهیر ينماتوده ــ ش  ,Meloidogyne Goeldi) یگره

در  یاهیانگل گ ين نماتودهایتر مهم ياز نظر اقتصاد(1887
ن نماتودها به عنوان انگـل اجبـاري   یا.باشند یسطح جهان م

باشند و اغلب ارتبـاط   یمطرح مگونه گیاهی  3000بیش از 
 Hussey)کنند یزبان خود برقرارمیبا م یده و اختصاصیچیپ

& Janssen 2002). هاي گونه M.arenaria, M. incognita 

,M. haplaوM. javanica   از لحاظ اقتصادي بسیار مهـم و
بـیش از  .گستره جغرافیایی و دامنه میزبـانی وسـیعی دارنـد   

خسـارت وارده بـه گیاهــان در جهـان در اثـر نمــاتود      90%
 Hugall)گرهی مربوط به این چهار گونه عمده اسـت   ریشه

et al. 1999). يهــا روش هــا از مهــار ایــن نمــاتود يبــرا 
 ـلازم را نداشته  ییشود که اغلب کارا یاستفاده م یمختلف ا ی
. به دنبـال دارد  یطیست محیمضرات ز ییایمیر مبارزه شینظ

ک روش مناسـب  یبه عنوان  یستیز ر مهاریاخ يها لدر سا
ن روش یــهــا مطــرح شــده کــه در ا  مــارگریجهــت مهــار ب

 .Sharon et al) رندیگ یها مورد استفاده قرار م ستیآنتاگون

هـا و   يتوان به بـاکتر  یم یستیاز جمله عوامل مهار ز(2001
ه نماتودهـا،  ی ـعل یسـت یز ها اشاره نمـود کـه در مهـار    قارچ
 يهـا  گونـه  یبعض ـ.برخوردارنـد  يشتریت بیاز اهم ها  قارچ

 یسـت یز مهـار جهت  Trichoderma(Persoon1794)قارچ 
ــ شــهینمــاتود ر ــرار  M. javanicaیگره ــورد اســتفاده ق م
 Sharonet al. 2001, Harman2000, Harman et)اند گرفته

al.2004) ـا يهـا  سـم ین مکانیتر از مهم  سـت در  ین آنتاگونی
 يضـدنماتود  يها تیجاد متابولیان به اتو یها،م مقابل نماتود

از جـذب   يریشـه کـه سـبب جلـوگ    یوکاهش ترشـحات ر 
م قـارچ بـر تخـم ولارو نمـاتود     یشود واثر مسـتق  ینماتود م
ن قارچ در کنترل عوامـل  یا يها زمیمکان گریاز د. اشاره کرد

داز، یمانند پراکس ییها میر آنزییالقاء مقاومت و تغ زا، يماریب

اه ی ـماننـد فنـل در گ   يگریبات دیکاتالاز و ترک داز،یاکس فنل 
 یاهـان بررس ـ یاز گ ياریداز در بس ـیم پراکس ـیآنز. باشد یم

اسـت و در   يدیشـد  یکننـدگ  زیت کاتـال یخاص يدارا شده،
 ,Silva et al. 2004)ها دخالت دارد  ون فنلیداسیند اکسیفرا

Mohammadi & Kazemi 2002) .از  یبات فنل ـینقش ترک
 یاهیگ يزا يماریاهان به عوامل بیمقاومت گها قبل در  سال

هـا و مـواد     میر آنـز یمورد توجه قرار گرفته و به همراه سـا 
داز، در مقاومـت  یاکس ـ فنـل  یدازها و پل ـیر پراکسینظ یدفاع
ها بـه صـورت    به خصوص نماتود یاهیگ يها مارگریه بیعل
 Ogallo & McClure) ک دخالــت دارنــد یســتمیس

1996,Kosuge 1969). شـــه توســـط   یون ریزاســ ـیکلن
Trichoderma spp. شـه و  یش رشد و توسعه ریباعث افزا

و  یســتیرزیغ يهــا مقاومــت بــه اســترس د محصــول،یــتول
 & Spiegel)شود خاك  يش بازده استفاده از مواد مغذیافزا

Chet 1998,Sharon et al. 2001). در  يمتعـدد  يها تلاش
 Trichodermaمختلـف قـارچ    يهـا  جهت استفاده از گونه

 انجام شده است یاهیانگل گ ينماتودها یستیز مهارجهت 
(Sharon et al.2001,Elad et al.1983) .نــدهام و یو

 .Tه یدو جدا یزن هیبا ما (Windham et al.1989) همکاران

harzianum  و T. koningii     به خاك کـاهش تعـداد تخـم
 .را مشــاهده نمودنــد  Meloidogyne arenaria نمــاتود

بـا    (Parvatha Reddyet al. 1996)و همکـاران  يردپرواتا
ت ی ـش جمعیو عصاره چـر  T. harzianum کاربرد مخلوط

را کـاهش   Tylenchulus semipenetransنماتود مرکبـات  
 harzianum.Tن اثــر متقابــل  یهمچنــ. ت دادنــدیــجمع
نشان  یشگاهیط آزمایدر شرا Globodera rostochiensisو

 ست و تخـم داخـل آن نفـوذ   یدرون سداده شد که قارچ به 
 Siffulah & Thomas)شـود  یها م کرده و باعث مرگ لارو

1996).  
افتنـد کـه   یدر (Meyer et al. 2001)ر و همکـاران  یمـا 
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اه و کـاهش  ی ـش رشد گیدر افزا Trichoderma يها هیجدا
 ســوارز و همکــاران .انــد از نمــاتود مــؤثر یخســارت ناشــ

(Suarez et al.2004)  نشان دادند که قـارچ Trichoderma 
ناز و پروتئنـاز، تخـم و   یتیش مقدار کیق افزایما از طریمستق

در  T. harzianum BI اثـر . کنـد  یلارو نمـاتود را انگلـه م ـ  
ــتمیس ــیک شــدن ترکیس ــات فنل ــده در گیا یب ــجــاد ش اه ی

 و اثـر  M. Javanica یگره ـ شهیه نماتود ریعل یفرنگ گوجه
رات یی ـگونـه ذکـر شـده و تغ    ين قـارچ رو یا یستیز مهار
 یبررس ـ یفرنگ ـ اه گوجـه ی ـدر گ دازیم پراکس ـیآنـز  تیفعال
ن اثـر  یهمچن. (Maleki Ziarati et al.2008, 2009)د یگرد
 ـمختلف اسپور جدا يها غلظت  T. harzianum یه قـارچ ی

BI  یگره ـ شـه یر نمـاتود  یسـت یز مهاربر M. javanica  در
نمـاتود و شـدت   ت ی ـق کـاهش جمع یط گلخانه از طریشرا
ــاریب ــد يم ــاهده ش  .(Sahebani & Hadavi 2008) مش

ک یلیو سالس ـ T. harzianum BIقـارچ   یقین اثر تلفیهمچن
ــر مقاومــت گیاســ ــد را ب ــعل یفرنگــ اه گوجــهی ه نمــاتود ی
ل ی ـم فنیآنـز  يری ـگ بـا انـدازه   M. Javanica یگره ـ شـه یر
ده زان فنل کل و نشان داده شد که استفایاز و میالیآمون نیآلان
ســت باعــث ید و عامــل آنتاگونیک اســیلیاز سالســ یقــیتلف
م یت آنزیزان فعالید و میزان فنل کل گردیدار م یش معنیافزا
 ـیفن از و فنـل کـل در روز چهـارم بعـد از     ی ـالیآمون نیل آلان
 .Naserinasab et al)د یزان خود رسیبه حداکثر م یزن هیما

2011) .  
و  ییمقاومـت القـا  جـاد  یقات انجام شده ایبراساس تحق

وابسـته بـه    یفرنگ ـ اه توتون گوجهیدر گ یبات فنلیالقاء ترک
 ـکـه در ارتبـاط بـا پد    یاختصاص ـ يهـا  نید پروتیتول  ي دهی
 Van Loon)باشد یاه میک شدن در گیستمیوس ییزا يماریب

& Vanstrien 1999). اه در مقابـل  ی ـالعمـل بافـت گ   عکس
 یمـواد فنل ـ  ش مقـدار یها که منجـر بـه افـزا    مارگریحمله ب

اه ی ـن در گیش تـنفس و پـروتئ  یشـود بـه مـوازات افـزا     یم

ت ی ـجـه فعال یش سنتز فنـل در نت ین افزایرد وایگ یصورت م
 يمـار یاه در برابـر ب ی ـمـورد حملـه گ   يهـا  بافت ير عادیغ
  .(Vidhyasekaran 2002) باشد یم

 يهـا  میت آنـز ی ـزان فعالی ـن میین پژوهش تعیهدف از ا
رات فنل کل در اثر ییداز و تغیاکس لفن یداز، پلیپراکس یدفاع
 بـر گوجـه   Trichoderma harzianum i25 هیجدا یزن هیما

ــ ــاتود ر  یفرنگ ــه نم ــوده ب ــهیآل ــ ش  Meloidogyneیگره

javanica باشد می يا گلخانه و یشگاهیط آزمایدر شرا.  

  یبررس يها روش مواد و
 ـو ته ییشناسا )1  ـه جمعی  ـ شـه یر ت نمـاتود ی  .Mیگره

javanica  
 egg)سه تخمیک کیت خالص نماتود، یه جمعیجهت ته

mass) آلـوده جـدا و در مجـاورت     یفرنگ ـ شه گوجهیاز ر
رقـم فـلات در    یفرنگ گوجه یاهچه چهاربرگیک گیشه یر

بعـد از گذشـت   . قرار داده شـد خاك سترون  يحاوگلدان 
آلـوده بـا    يها شهیلارو سن دو نماتود از ر روز، تخم و 60

 Hussey)استخراج شـد % 5/1 میت سدیپوکلریاستفاده از ه

& Barker 1973). هـاي   ن گونـه نماتـد، از روش  ییبراي تع
ن منظـور، از  یبه هم ـ .شناختی و ملکولی استفاده شد ختیر
 & Taylorلور و نجسـتر یتبدن نماتود ماده به روش  يانتها

Netscher 1974)  ( ه و مشخصـات ریختـی آن   ی ـبـرش ته
استفاده با استفاده  همچنین گونه نماتد مورد. دیگرد یبررس

ــول ــارانیز یاز روش ملک ــترا و همک  )Zijlstra 1997( لس
  .گردید یابیارز

ــاز)2 ــا و يجداسـ ــارچ ییشناسـ  Trichodermaقـ

harzianum  
زراعـی   يهـا  خاك يمتر یسانت 30از عمق ست نمونه یب
انتخــاب  ياریــاصــفهان و چهــار محــال و بخت يهــا اســتان
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سترون سوسپانسیون ها در آب مقطر   سپس از نمونه. گردید
لیتر از سوسپانسیون هر نمونه به پتري  میلی 3تهیه گردید و 

-زمینـی  چون سـیب  يها حاوي محیط کشت يمتر یسانت 6
، محـیط  )MEA=MA(آگار -مالت) PDA(آگار -دکستروز

ــار -کشــت آرد ذرت ــتروز-و آرد ذرت) CMA(آگ -دکس
افتـه بـا روش   یرشـد   يهـا  قارچ منتقل گردید (CMD)آگار

 يبــرا. شــدند يســاز خــالص )Hyphal tip(ســه ینــوك ر
 انـدازه طـول و   .Trichoderma sp ختی قـارچ یر ییشناسا

ن یید تعیالیمشخصات ف وفور، اندازه ویدیکن ومیدیعرض کن
 Gams &Bissett ســت یگمــز وبــ یید شناســایــو از کل

  .دیاستفاده گرد)(1998

 ـاثر جدا یشگاهیآزما یابیارز)3  T. harzianum i25ه ی
  M. Javanicaیگره شهیبرنماتود ر

بـر مـرگ    قارچ هیاثرعصاره کشت جدا یبررس) الف
متـر   یک سـانت یره با قطر یچهار دا: نماتودسن دو رلارویوم

 250 يهـا  در داخل ارلن یه قارچیه رشد فعال جدایاز حاش
-ین ـیب زمیس ـ ي ع،عصـاره یط کشت مایمح يحاو یس یس

 ـما)PDB(دکستروز   ـ هی  يروز در دمـا  14و بـه مـدت    یزن
°C25شــد وســپس  يط ســاکن انکوبــاتور نگهـدار یدر مح ـ
رشد کرده قـارچ   يها توده يحاو) PDB(عیط کشت مایمح

ک عبور داده شد، تـا  یسترون واتمن شماره  یاز کاغذ صاف
 ـآبدسـت   (s)عصاره کشت قـارچ اسـتاندارد    & Khan).دی

Goswami1999)  آب  تـر یل یل ـیم100و 10ریبا افزودن مقـاد
ه ی ـاز عصاره کشـت ته  10-2و10-1يها غلظت مقطر سترون،

 يهـا  غلظـت . سه شدیج با شاهد آب مقطر سترون مقایو نتا
سـترون   يپتـر  يهـا  شاهد داخل تشـتک  مختلف عصاره و

لارو  يون حـاو یتـر سوسپانس ـ یل یلیم 1 يبه هر پتر منتقل و
سـاعت   72و 48، 24دوبعد ازیلارو سن دو اضافه گرد 150

ش به صورت یآزما .ر مشاهده شده ثبت شدیوم تعداد مرگ

 ـدر قالب طرح پا) و غلظت يبردار زمان نمونه(فاکتوریل  ه ی
  .کاملا تصادفی با چهار تکرار انجام شد

 خیه قارچ بـر تفـر  یاثر عصاره کشت جدا یبررس)ب
مختلف عصاره کشـت قـارچ    يها غلظت: نماتود يها تخم

سترون بـه عنـوان   ه وبه همراه آب مقطر یطبق روش قبل ته
 150به هـر تشـتک  .منتقل شد يپتر يها شاهد داخل تشتک
ــاتود ر ــ شــهیتخــم نم ــس از  یگره  24ســترون اضــافه وپ

 ـگرد یخ تخم نماتود بررسیساعت تفر72و48، ش یآزمـا .دی
بـا   یه کاملا تصادفیل و در قالب طرح پایبه صورت فاکتور

  .چهار تکرار انجام شد
 ـ ییتع)ج موجـود   يهـا  شـدن تخـم   ین درصـد انگل
بـه منظـور   : قـارچ  ي لهیتخم نماتد بـه وس ـ  يها سهیدرک
 يهـا  سهیموجود در ک يها شدن تخم یانگل ییتوانا یبررس

متر از  یک سانتیبا قطر  يریدوا i25 هیجدا ي لهیتخم به وس
 يحـاو  يها به مرکزتشتک یه قارچیه رشد فعال جدایحاش

PDA     ل در چهـار  یمنتقل و تعداد چهـار تـوده تخـم اسـتر
و از Fatemi 1998)(قـرارداده شـد   يپتـر  يها تشتک طرف
 ـز به عنوان شاهد اسـتفاده گرد یط کشت فاقد قارچ نیمح  دی

شـدند   ينگهـدار C28° يروز در دمـا  14تشتکها به مدت 
 ـتخم به مدت  يها وپس ازآن توده ط یمح ـ يک هفتـه رو ی

WA   قـرار گرفـت   یقرار داده شده و سـپس مـورد بررس ـ .
در چهـار تکـرار    یکاملا تصادفه یش در قالب طرح پایآزما

  .انجام شد

  يا شات گلخانهیآزما)4

ت نمـاتود و افـزودن   یقارچ و جمعه یما زاد هیته)الف
 ـگرم گنـدم در   50: ها ها به خاك گلدان آن  ـ ی م یک ارلـن ن
در اتـوکلاو   و ختـه یترآب مقطـر ر یل یلیم 100 يحاو يتریل

سـترون   یدو روز متوال C120° يقه در دمایدق 15به مدت 
ه قارچ یه پرگنه جدایاز حاش يمتر یلیپنج م يها سکید شد
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 ـدر شامل کشت فاقد بدون قارچ بود و ارلن به مـدت   ک ی
  .شد يدر انکوباتور نگهدارC25° يماه در دما

 ـگ انـدازه  يهـا  ها وشاخص ماریت)ب  يهـا  مـار یت: يری
اه ی ـگ-2) شـاهد (اه سـالم ی ـگ-1 :ش عبـارت بودنـد از  یآزما
-4 شـده بـا قـارچ،    یزن هیاه مایگ-3 نماتودشده با  یزن هیما
مربوطـه   يمارهـا یدر ت .شده با قارچ و نماتود یزن هیاه مایگ

 ـمتوسـط در هـر   (افتـه  یه قارچ رشـد  یده گرم ما ک گـرم  ی
% 5(سـترون  خاك  لوگرمیدانه گندم با دو ک يرو)اسپور106
 ـبه طور کامل مخلوط و داخل هر گلدان )یوزن  20ک نشـا ی

 .داده شد رقم فلات کشت یفرنگ گوجه) یچهار برگ(روزه 
درجه  25تا  20 يدر گلخانه با دما ينگهدار ده روز پس از
 یونیمربوطه سوسپانس يمارهایگراد،به هر گلدان در ت یسانت
تخم و لارو سـن دو اسـتخراج شـده و بـه روش      5000از 

 ـما (Hussey &Barker 1973) و بارکر یهوس  ـ هی شـد   یزن
 ـگرد مار شـاهد اسـتفاده  یوازآب مقطر سترون در ت  ـا .دی ن ی

ش به صورت فاکتوریل با طرح پایـه کـاملا تصـادفی    یآزما
روز در  70هـا بـه مـدت     گلـدان  .وپنج تکرار انجام گردیـد 

ــا دمــایشــرا گــراد  یدرجــه ســانت 25تــا  20 يط گلخانــه ب
  .شدند ياریوبه طور مرتب آب ينگهدار

اه شامل وزن تـر  یگ يرشد يها پس از برداشت شاخص
ــدامیر و خشــک ــه و ان ــا ش ــوا يه ــاخص ییه ــا و ش  يه

توده تخـم و تخـم   ،نمـاتود شـامل تعـداد گـال     ییزا يماریب
ن تعـداد لاروسـن دوم نمـاتود در    یانگی ـم داخل هر توده و

 ـن گردییگرم خاك تع 200  ـ) Rf(فـاکتور تولیـد مثـل    . دی ا ی
مجمـوع لارو سـن دوم موجـود در    ( ییت نهاینسبت جمع

) شـه یر ينماتود موجود رو يها تخم یخاك به همراه تمام
جهـت محاسـبه    ).Pf/Pi=Rf( ه محاسبه شـد یت اولیبه جمع

از دو فـاکتور جمعیـت نهـایی هـر      ،)%Mr( درصد تکثیـر 
استفاده گردید ) Pf(به جمعیت نهایی تیمار نماتود) Pf(تیمار

Pf/Pf)=(Mr%(Oostenbrink1966).  

ــم یبررســ)5 ــزان تغی ــزیی داز و یپراکســ يهــا میرات آن
 ـ یداز و ترکیاکس فنل یپل  یفرنگ ـ بـرگ گوجـه   یبـات فنل
  T. harzianum i25شده با نماتود وقارچ  یزن هیما

ح قـارچ و نمـاتود و افـزودن بـه     یه تلقیه مایته)الف
 یونینماتود به صـورت سوسپانس ـ  تیجمع: ها خاك گلدان

جهـت  . ه شـد یتخم ولارو سن دو به صورت قبل ته يحاو
 ـه مای ـته  ـه قـارچ، جدا ی -زمینـی  ط سـیب یمح ـ يروi25  هی

ــتروز ــار -دکسـ ــتکث) PDA(آگـ ــتفاده از لام ر ویـ ــا اسـ بـ
تـرآب مقطـر   یل یل ـیاسـپوردر هـر م   106تومترغلظت یهموس

 (Batta 2004).ه شـــدیـــته از کشـــت ده روزه ســـترون
 20رقم فلات توسـط   یشش برگ یفرنگ گوجه يها اهچهیگ
 2000ون اسپوربا غلظـت فـوق و تعـداد   یتر سوسپانسیل یلیم

بـه   یلـو گرم ـ یک 2 يها اه در گلدانیود به ازا هر گلارو نمات
متر در کنار  سانتی 4با ایجاد دو حفره به عمق طور همزمان 
 یزن هیما بااه یي گ ریشه يون در پایق سوسپانسیطوقه و تزر

 ـاه مای ـگو  اه سـالم یمارها شامل گیت. شدند  ـ هی شـده بـا    یزن
شده با قارچ  یزن هیاه مایشده با قارچ و گ یزن هیاه مایگ نماتود
 ـش فاکتوریآزمـا . نماتود بودنـد  و  ـل بـا طـرح پا  ی ه کـاملا  ی

فـاکتور اول شـامل چهـار    . در سه تکرار انجام شد یتصادف
بـه   يبردار مار ذکر شده و فاکتور دوم شامل هشت نمونهیت

  . بود یزن هیک روزه بعد از مای یفواصل زمان
 1/0: هـا  میآنز يریگ اندازه يبافت برا يریگ عصاره)ب

تروژن یدرون ن ینیداخل هاون چ ن ویاه توزیگرم از برگ گ
فسـفات   يهـا  تر بافرنمکیل یلیم5/1و در  يریگ ع عصارهیما
بـافر مـورد   . ده شـد یسائ (PVP)ن یدیرولیپ لینیو یپل يحاو

 گـرم  02/0و شـامل   =4/7pHين مرحلـه دارا یااستفاده در 
KH2PO4 ،14/0  گـــرمNa2HPO4،8/0  گـــرمNaCl،02/0
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  Meloidogyne javanica یگره شهیر نماتود به آلوده فرنگی گوجه گیاه رشد برTrichoderma harzianum i25 اثر. 1جدول
Table 1. Effect of Trichoderma harzianum i25 on the growth of tomato plants,infected with Meloidogyne javanica 

Treatment Root dried 
weight (g) 

Root fresh 
weight (g) 

Root length 
(cm) 

Shoot dried 
weight (g) 

Shoot fresh 
weight (g) 

Shoot 
Length (cm) 

Control 5/27a 32/59a 33/80a 15/63ab 72/86b 80/80ab 
Nematode 1/63c 12/04c 26/20b 17/70c 58/33c 35/80c 
T.harzianumi 25 5/54a 35/07a 34/60a 17/92a 90/07a 83/63a 
T.harzianumi 25+ Nematode 3/14b 23/54b 29/80ab 13/96b 80/61ab 71/60b 

 یاخـتلاف معن ـ  يدارا LSDبـر اسـاس آزمـون    % 5حروف مشابه در هر ستون در سطح  ياعداد دارا. باشند میمار ین پنج تکرار هر تیانگیاعداد م
  . ستندیدارن

Data are the mean of five replicates. Values with the same letters in each column are not significantly different at 5% 
level according to LSD test 

  

  .بود PVPگرم  1و  KClگرم 
 يبـر رو  و C4° يبافت در دما يو نگهدار يریگ عصاره

هـا   وبی ـکروتیمحلول حاصـل را بـه داخـل م   .خ انجام شدی
 10بـه مـدت   10000gفوژ دریکروسـانتر یمنتقل و توسـط م 

ها بـه   وبیکروتیسپس م. فوژ شدیسانترC4° يقه در دمایدق
  .شدند يخ نگهداری يداخل رك منتقل و رو

 ـسنجش م  ـزان فعالی مخلـوط  : م پراکسـیداز یت آنـز ی
گیري آنزیم گایاکول پراکسیداز مطابق با  واکنش براي اندازه

تـر  یل یل ـیسـه م  يحاو(Lin&Kao 1999)  ن وکائویلروش 
تــر یکرولیم 7pH=، 35/3مــولار بــا  میلــی 50بــافر فســفات 

تر پراکسید هیـدروژن  یکرولیم 51/4مولار و  میلی 9گایاکول 
در کـوت   یم ـیتـر عصـاره آنز  یکرولیم 50مولار و  میلی 19

نـانومتر در   470کینتیک جذب در طول مـوج  . مخلوط شد
 ـدستگاه اسپکتروفوتومتر در مدت زمان  ک دقیقـه قرائـت   ی

پراکسیداز به عنوان  یک واحد فعالیت آنزیم گایاکول. گردید
ــکیل     ــث تش ــه باع ــی ک ــدار آنزیم ــمق ــولار ی ک میکروم

  .شود، تعریف شد قه میتتراگایاکول در دقی
مخلوط واکنش : دازیاکس فنل یت پلیزان فعالیسنجش م

تـر از  یل یلیم 5/1و  یمیآنز ي تر ازعصارهیکرولیم 200شامل 
شـروع   يبـرا .بود =5/6pHمولار با  1/0م یبافر فسفات سد

مـولار بـه مخلـوط     01/0تـر کـاتکول   یکرولیم 200واکنش 
نـانومتر قرائـت    470 يرات جذب نـور ییواکنش اضافه وتغ

رات یی ـم معـادل تغ یت آنـز ی ـت هـر واحـد فعال  یدر نها. شد
قـه در  ینانومتر در دق 470نمونه در طول موج  يجذب نور

  .اه محاسبه شدیگرم وزن تر گ
گرم از بافت بـرگ   1/0: اهیاستخراج فنل از بافت گ)ج

و  يری ـگ ع عصـاره یتروژن ماین يحاو ینیدر داخل هاون چ
پـس از سـانتریفوژ   .سائیده شـد % 80متانول میلی لیتر 5/1در

کـه   ییدقیقه،فاز بـالا  15به مدت  g 15000عصاره در دور 
  .شد ينگهدار–C20°يبود در دما یبات فنولیترک يحاو

 يها ه وغلظتیه محلول پایزان فنل کل وتهیم یابیارز
هـا   اندام هوایی گیاهچهمیزان ترکیبات فنولی کل : استاندارد

 Singleton&Rossi) یروســو  نگلتونیســ توســط روش

میکرولیتـر از   300ن منظـور یا يبرا. گیري شد اندازه (1965
سـدیم   لیترکربنات میلی 2/1 ه همراهها ب  نمونه عصاره متانولی

لیتر معرف فولین سـیوکالتو ترکیـب و در طـول     میلی 5/1و 
خـوانش  نانومتر توسـط دسـتگاه اسـپکتروفتومتر     765موج 
با استفاده از منحنـی  ها   برگمقدار ترکیبات فنولیک در . شد

گـرم در   میلـی  100و  75، 50، 25(استاندارد گالیـک اسـید   
  .بدست آمد) لیتر
) 2/9نسـخه  (SAS يافـزار آمـار   ها توسط نـرم  ه دادهیکل
ســه یم و مقایانس ترســیــه واریــجــدول تجز. ز شــدندیآنـال 
  .انجام شد% 5/0در سطح احتمال LSDها با آزمون  نیانگیم



  ... توسط Meloidogyne javanicaيشه گرهينماتود ر ي

  
Trichoderma harzianum ــوم برمــرگ ــاتود دو ســن لارو ری  شــهیر نم

 يدارااعـداد  . مار هستندین چهار تکرار هر تیانگیاعداد م

Fig 1.Effect of the different concentrations of culture filtrate of the isolate 
mortality of juveniles of Meloidogyne javanica
four replicates.Culumns with the same letters are not significantly different at 5% level according to LSD test.

 Gams مطابقــت دارد harzianum .Tبــا مشخصــات  

&Bissett 1998)(.  

  یشگاهیآزما يها ج سنجش

 ـاثر عصاره کشت جدا  T. harzianum i25ه ی
ــرگ و م ــر م ــب ــاتود ری ــن دو نم ــهیر لاروس ــ ش  یگره

M.javanica  :دو  رلارو سنین مرگ ومیانگیم)J2 (  نمـاتود
 يدار یبا آب مقطر تفاوت معنi25 هیجدا مارعصاره کشت

عصـاره قـارچ در زمـان     یداشت و به طور کل %
ــر از ســا  ــانیســاعت و غلظــت اســتاندارد بهت ــا  ر زم ه

غلظـت اسـتاندارد   ). 1شـکل  (ها عمل نموده اسـت 
-1دتر با دو غلظت یشد یعصاره کشت قارچ با اثر لاروکش

 ـا یدارد ول% 5در سطح  يدار یتفاوت معن ن دو ی
ک گـروه قـرار گرفتـه و هـر سـه      یدر يغلظت از نظر آمار

  .دارند يدار یز با شاهد تفاوت معن

يستيمهارز: و همكارانعابدي 

ــاغلظــت Trichoderma harzianum i25 کشــت عصــاره مختلــف يه

Meloidogyne javanica اعداد م .ساعت 72و 48 ،24 بعد از شگاهیآزما طیشرا در
 ستندیدار ن یمعن LSDبراساس آزمون % 5حروف مشابه در سطح 

of culture filtrate of the isolate Trichoderma harzianum
Meloidogyne javanica in vitro conditions, after24, 48 and72 houres. Data are the 

Culumns with the same letters are not significantly different at 5% level according to LSD test.

  یگره شهیگونه نماتود ر

 یسـنج  ختیو ر یشناس ختیات ریاستفاده از خصوص
لو یانتـاف یسـنباك و تر یا یید شناسـا ی ـهاوبا استفاده از کل

(Eisenback & Triantaphyllou 1985)  ،گونـه نمـاتودM. 

ــا روش ملکــول ــن یص داده و ب د ییــز تای
Zijlstra 1997(.  

   Trichodermaگونه قارچ 

ک یبعداز C25° يدر دما PDAط یمح ي
ل و بعد از سـه تـا پـنج    یشکل تشک یهفته به صورت کرک

سـبز   يهـا  ومیدی ـکنواخـت کن یسطح آن به طور 
زرد  رنـگ  یمشـخص گـاه   يبـدون بـو  . 

کرومتـر  یم 0/3-5/2× 5/3-7/2هابه اندازه 
د ی ـکرومتر،که براساس کلیم5/2-5/3×5/8

بــا مشخصــات  
&Bissett 1998)

ج سنجشینتا)3

اثر عصاره کشت جدا یبررس
ــرگ و م ــر م ب

M.javanica

مارعصاره کشتیت
%5در سطح 

ــر از ســا  72 ســاعت و غلظــت اســتاندارد بهت
ها عمل نموده اسـت  وغلظت

عصاره کشت قارچ با اثر لاروکش
تفاوت معن 10-2و10

غلظت از نظر آمار
ز با شاهد تفاوت معنیغلظت ن
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ــر.1شــکل  غلظــت اث
Meloidogyne javanicaیگره

حروف مشابه در سطح 
Trichoderma harzianum i25 on the the 

in vitro conditions, after24, 48 and72 houres. Data are the mean of 
Culumns with the same letters are not significantly different at 5% level according to LSD test. 

  
  ج وبحثینتا
گونه نماتود ر ییشناسا)1

استفاده از خصوصبا
هاوبا استفاده از کل ماده

Triantaphyllou 1985)

Javanica ــا روش ملکــولیتشــخ ص داده و ب
Zijlstra 1997(شد

گونه قارچ  ییشناسا)2

يروپرگنه قارچ 
هفته به صورت کرک

سطح آن به طور  يروز رو
. جـاد شـد  یرنگ ا
هابه اندازه  ومیدی،کنيا تاقهوه
5-8/4د یالیوابعاد ف
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 Meloidogyne javanicaیگره شهیر نماتود تخم خیبرتفر

  .ستندیدار ن یمعن LSDبراساس آزمون % 5حروف مشابه در سطح 
Fig 2.Effect of the different concentrations of culture filtrate of the isolate 
hatching of Meloidogyne javanica in vitro conditions after 24, 48 ,72 houe. Data are the 
replicates.Culumns with the same letters are not significantly different at 5% level according to LSD test

سـاعت   24ن سه زمان شـمارش، زمـان   یسه بیدر مقا
ــا زمــان یاخــتلاف معنــ ســاعت  72و 48 يهــا دار ب

بـه داخـل    ییهامیها و آنزتیها ، متابولنیها توکس
 Saksirirat) کنندیشان ترشح مان رشدط کشت در زم

& Hoppe 1991) کــولیکوت J2 ــروت از اساســا ــانیپ  ییه
 زیهمسـت  یکیتیپروتـول  تیفعال شیافزا نیبنابرا شده
 نیهمچنــ شــودیم ـ یســتیز مهــار ییتوانـا  شیافــزا

-مـرگ  بـا  مسـتقیم  رابطه داراي کیتیناز و پروتئاز

 ;Goratari et al .2008) باشـد  مـی ) J2(دوسـن 

Blaxster & Robertson. 1998) .همکــارانش و شــارون 
(Sharon et al اســـپور و کشـــت اثرعصـــاره 

ــر را T. Atroviride و T. Asperellum از یی  ب
 M. javanicaیگره ـشـه یر نمـاتود  لارو و تخم

 ۴۳۰-۴۱۳: ۱۳۹۴ سال / ۴شماره /  ۵۱جلد 

برتفر Trichoderma harzianum i25 کشت عصاره مختلف يها
حروف مشابه در سطح  ياعداد دارا.  .ساعت 72و 48 ،24 بعد از 

Fig 2.Effect of the different concentrations of culture filtrate of the isolate Trichoderma harzianum
in vitro conditions after 24, 48 ,72 houe. Data are the 

Culumns with the same letters are not significantly different at 5% level according to LSD test

 ـاثر عصاره کشـت جدا   T. harzianum i25ه ی
  M. javanicaخ تخم نماتود 

ــاره  ــر عص ــر  ش اث ــر تف ــاتود یب ــم نم  خ تخ
ــ ــان  i25هی ــت   24در زم ــاعت وغلظ س
هـا در   ص داده شد که با تمام غلظتیموثرتر تشخ
 یز با شاهد اختلاف معن ـین ساعت و 72و
ده  يهـا  غلظـت  2ن طبق شکل یهمچن).2

در هـر   يدار یز اختلاف معن ـیک درصد عصاره ن
 ياند و توانسته انـد تاحـد  سه زمان شمارش با شاهد داشته

-يهـا غلظـت .بـه عمـل آورنـد    يریها جلـوگ 
، 84ب بـا  یعصاره کشت قارچ به ترت 10-

 یگر تفـاوت معن ـ یکـد یخ بایدرصد ممانعت از تفر
کـاهش غلظـت عصـاره    .انـد  جـاد کـرده  

هـا شـده    خ تخـم یتفر يکشت باعث کاهش اثر ممانعت رو

در مقا. است
اخــتلاف معنــ يدارا
  . باشد می

ها توکسقارچ
ط کشت در زمیمح

& Hoppe 1991)

شده لیتشک
افــزا باعـث 
پروتئاز هاي آنزیم
سـن لارو ومیـر 

Blaxster & Robertson. 1998)

et al. 2007)

ییهــا هیــجدا
تخم سمیتیپاراز

جلد  / هاي گياهيبيماري

هاغلظت اثر. 2شکل 
شگاهیآزما طیشرا در

Trichoderma harzianum i25 on the egg 
in vitro conditions after 24, 48 ,72 houe. Data are the mean of four 

Culumns with the same letters are not significantly different at 5% level according to LSD test 

  
اثر عصاره کشـت جدا  یبررس
خ تخم نماتود یبرتفر

ــا ــاره یدر آزم ــر عص ش اث
M.javanica ــجدا ی
موثرتر تشخ استاندارد
و 48، 24 يها زمان
2شکل (دارد يدار

ک درصد عصاره نیدرصد و
سه زمان شمارش با شاهد داشته

ها جلـوگ  خ تخمیازتفر
-2و10-1استاندارد، 

درصد ممانعت از تفر 60و 71
جـاد کـرده  یا% 5ر سطح دار د

کشت باعث کاهش اثر ممانعت رو
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 قابـل  جینتـا  کـه  نمودنـد  یبررس ساعت 48 گذشت از بعد
 .T یسـت یز مهـار  شیآزمـا  جینتـا . آوردنـد  بدسـت  یقبـول 

harzianum BI  نمـاتود  هی ـعلM. javanica شـگاه یآزما در 
 تخـم  کـردن  تـه یپاراز ییتوانا ستیانتاگون نیا که داد نشان
 دارا را کشـت  طیمح ـ در دوم سـن  لارو نیهمچن ـ و نماتود
 یآنت ـ مـواد  دی ـتول اثـر  در توانـد  می ییتوانا نیا که باشد می
 زی ـل يهـا  میآنـز  یبرخ ـ دی ـتول و هیثانو تیمتابول و کیوتیب

 & Khan)باشـد  پروتئـاز  ماننـد  هـا نمـاتود  کولیکوت کننده

Saxena. 1997) .و الفتـاح  توسـط  کـه  يگرید پژوهش در 
 تی ـمتابول شـد  انجـام  (Al-Fattah et al. 2007)همکـاران 

 .T شـده  لتـره یف کشـت  طیمح ـ شیآزمـا  در یسلول خارج

harzianum Th3 ، ری ـمومرگ باعث درصد 30 تا توانست 
 انی ـب نیهمچن ـ آنهـا  شـود  M. javanicaنمـاتود  لاروسندو
 کـه  شـود یم ترشح هاقارچ از ياهیثانو يهاتیمتابول نموند
 یاهیــگ تیــپاراز ينماتودهــا يبــرا یســم مــواد يمحتــو
 تخـم  پوسـته  ختنیگس ـ هم از يبرا هامیآنز از یبیترک.است
 نقش نیتر مهم احتمالا یکیتینولیتیک مواد اگرچه است لازم
ــتن در را ــد   شکس ــم دارن ــته تخ  Tikhonov,2004.پوس

2002.(Khan et al. ,Morton2004) 
نازیتیک خود کشت طیمح در  .Trichoderma sppيها گونه
 تخـم  خیتفـر  مـانع  اسـت  ممکـن  کنندکـه یم ـ ترشح ییها

ــود ــ.(Chet & Baker. 1981)شـــ  و کویدیســـ
ــاران ــب(Siddiqui et al. 2001)همک ــددنمو انی ــه ن گون

 در يداریمعنــ کــاهش باعــث  .Trichoderma sppيهــا
شوند که به علت مرگ لاروها یم M. javanica تخم خیتفر
 در (Khattak & Stephen. 2008)اسـتفن  و خاتک.باشدیم

 T. harzianum از هیجدا 15 قارچ کشت عصاره اثر یبررس
ن درصد ممانعت از یشتریب1:100و1:10، 1:1 يها غلظتدر 
ــ 1:1را در غلظــت  M. javanicaخ تخــم نمــاتود یتفــر ا ی

 ـاستاندارد توسـط جدا  ن اثـر را در غلظـت   یو کمتـر  T9ه ی

مشاهده کردنـد   T15 یه قارچیاز عصاره کشت جدا 1:100
-Al)يری ـالام.ش مطابقـت دارد ین آزمایج حاصل از ایکه نتا

Ameiri. 2009) ـشـت سـه جدا  ک يعصاره   Th3، Th2 ه ی

ــه صــورت اتــوکلاو شــده   T. harzianumقــارچ  Th1و ب
به کـاربرد،   M. javanica ه تخم نماتود یواتوکلاو نشده عل

عصاره اتوکلاو نشـده را بهتـر از اتـوکلاو     یبه طور کل يو
خ تخـم  ینمود اما در هر دو حالت درصد تفـر  یابیشده ارز
بـا شـاهد داشـت،     يداریهـا تفـاوت معن ـ  مـار یت يدر همه
بـه  %  100و  0،50، 25ن عصاره را با چهـار غلظـت  یهمچن

و بعـد از آن  % 100ن غلظـت را،غلظـت   یکار برد کـه بهتـر  
  . ان نمودیب یز موثر در لارو کشیرا ن% 50غلظت 

 نماتود يها سه تخمیک بر T. harzianum i25ه یاثر جدا

M.javanica  
توسـط  تخـم   يهـا  سـه یه کیکل:سه تخمیک ياثر رو)الف
  زه شدندیمورد مطالعه کلون یه قارچیجدا
موجـود در   يهـا  شـدن تخـم   یانگل ـ ياثر قارچ رو)ب
تخم در اثـر   يها سهیموجود در ک يها تخم: تخم  يها سهیک
 یدرصد بود در حـال  99 یشدند وآلودگ یه انگلیمار جدایت

ط فاقـد پرگنـه قـارچ بـود     یمح يمار شاهد که رویکه در ت
ز ی ـبـالغ ن  يهـا ازتخم ينشد وتعدادده ید یچگونه آلودگیه
 یسـت یز مهـار م عوامـل  یمسـتق  يآلـوده سـاز  . خ شدندیتفر

 يهــاکنتــرل نمــاتود يهــازمین مکــانیتــریاز اصــل یقـارچ 
ــپاراز  .(Stirling. 1991;Kerry.1987) اســت یاهیــت گی
 ـجدا ییتوانا)1388( همکاران و یخان يمهد  دو از ییهـا  هی
 تهیپاراز در راT. virensو Trichoderma harzianum گونه
 کردنـد  اثبـات  چغنـدر  یسـت یس نمـاتود  وتخم تیس کردن

 با به کار بردن(Sharon et al. 2001) شارون و همکارانش.
 یگـزارش نمودنـد کـه برخ ـ    T.harzianumاز  ییهاهیجدا
  .تخم را دارند يهانفوذ به توده ییها تواناهیجدا
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  یفرنگ گوجه درMeloidogyne javanicaنماتود ریشه گرهیت یفعال بر Trichoderma harzianum i25ه یجدا تاثیر.2 جدول
Table 2.Effect of Trichoderma harzianum i25 on the activities of Meloidogyne javanica in tomato plants 

Treatment No. of 
eggs/eggmas 

No. of Egg mass/gr 
root 

No. of 
gall/1gr of root 

No. of  J2/200 gr of  
soil 

Control - - - - 
Nematode 118/00a 42/20a 55/20a 191/00a 

T.harzianumi 25 - - - - 

T.harzianumi 25+ Nematode 21/40b 16/40b 23/06b 27/20b 

 یاخـتلاف معن ـ  يدارا LSDبـر اسـاس آزمـون    % 5حروف مشابه در هر ستون در سطح  ياعداد دارا. باشند میمار ین پنج تکرار هر تیانگیاعداد م
  . ستندیدارن

Data are the mean offivereplicates. Values with the same letters in each column are not significantly different at 5% 
level according to LSD test 

  
  يشات گلخانه ایآزما

 يرشـد  يهـا  بر شاخصT. harzianum i25 هیاثر جدا
  یاه گوجه فرنگیگ

 يست توانسـت رو یقارچ آنتاگون يش گلخانه ایدر آزما
اعم ازمتوسط وزن تر وخشک  يرشدمختلف  يهاشاخص

 يدار یشـه وسـاقه اثـر معن ـ   یشه و ساقه ،متوسط طول ریر
ــذارد ــر. بگ ــاخصیکمت ــان ش ــد يه ــگ يرش ــان یاه می زب
 گیاه به مربوط) وزیرزمینی هوایی اندام(رشدي هاي شاخص
 هـا شـاخص  نیشـتر یوب اسـت  قـارچ  وفاقد نماتود به آلوده
 ـجدا واجـد  ماریت به مربوط  فاقـد  و T. harzianum i25 هی
 یمعن ـ تفاوت موارد اکثر در سالم شاهد با یول است نماتود
 یبا بررس ـ (1989)دهام و همکارانیون.دهدینم نشان يدار

 ـاثـر دو جدا   T. koningi(T-8)و  T. harzianum(T-12)ه ی
گـزارش  M. arenaria اه جو در حضـور نمـاتود  یبر رشد گ

نمودند وزن تر ساقه ،وزن خشک ساقه و طول ساقه نسبت 
مار شده بـا  یاهان تیز گیدارد و ن يداریبه شاهد تفاوت معن

مـار  یاهان آلـوده ت ینسبت به گ T. harzianum(T-12)هیجدا
 يشـتر یوزن خشـک وتـر سـاقه ب    يه داراین جدایه با اشد
 یفرنگ ـدر گوجه یش رشد اندکیافزا (2001) ریما.باشندیم

 M. incognitaدر حضور Trichoderma spp.مار شده با یت
 ـج ایمشاهده کرد که با نتـا   .باشـد ین پـژوهش همسـو م ـ  ی

ان نمودند که یب(Affokpon et al.2011)آفکوپن و همکاران
مـار شـده بـا    یاهـان ت یکنترل فاقد قارچ نسبت بـه گ اهان یگ
بودنـد   يشه کمتریوزن ر يدارا یمختلف قارچ يهازولهیا

شـه  یک رشد ریها باعث تحرزولهیا یدهد برخیکه نشان م
 Trichoderma sppشـه توسـط   یون ریزاسیکلن.شوندیز مین

ــزا  ــث افـ ــعه ر یباعـ ــد و توسـ ــه و تولیش رشـ ــشـ د یـ
ش یو افـزا  یسـت یر زی ـغ يهـا محصول،مقاومت به اسـترس 

 & Spiegel)شـود یخـاك م ـ  يبازده استفاده از مواد مغـذ 

Chet. 1998;Sharon et al. 2001).  

 ـاثـر جدا  و  یبرکـاهش آلـودگ  T. harzianum i25  هی
 M. javanicaنماتود یتیجمع يها شاخص

 هیجدا نماتود يها شاخص بر ستیآنتاگون اثر یبررس در
T. harzianum i25  تخـم  تعـداد  يهـا  شـاخص توانست ، 

%) 5سـطح  (يدار یبه طور معن لارو وتعداد ،گال تخم توده
 جینتـا  طبـق ).2جـدول  (سه بـا شـاهد کـاهش دهـد    یدر مقا
 کنتـرل  در درصـد  85 حـدود  توانسـته  هیجدا نیا 3 جدول
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 Meloidogyne javanica یگره شهیر نماتود هاي شاخص بر  Trichoderma harzianum i25هیجدا تاثیر .3جدول
Table 3. Effect of Trichoderma harzianum i25on the indices of Meloidogyne javanica 

Treatment Final 
population(PF) 

Reproductive 
factor (RF) 

Multiplication 
rate(Mr%) 

Nematode 
Control(%NC) 

Nematode 62917a 12/51a 100a 0b 
T.harzianum i25+ Nematode 8942b 1/77b 14/21b 85/79a 

  نیستند دار معنی اختلاف داراي LSD آزمون اساس بر% 5 سطح در ستون هر در مشابه حروف داراي اعداد
Number with the same letters are not significantly different at 5% level according to LSD test 

  
 درصـد  14 تـا  را ری ـتکث درصـد  و دینما عملموفق  نماتود
 از کامـل  طـور  بـه  توانندینم قارچ يهاهیجدا. دهد کاهش

 بـه  دیشا مسئله نیا که کنند ممانعت شهیر يرو گال جادیا
لارو کنتـرل  يبـرا  یستیز مهار عامل که یکوتاه زمان لیدل
 مهـار ج آزمون ینتا  (Al-Ameiri. 2009)باشد دارد، دومسن
است کـه قـارچ بـه    نشان داده T. Harzianum قارچ یستیز

 .M یشـه گره ـ یت نمـاتود ر ی ـدر فعال یکاهش قابل توجه

javanica هـا، شـه یر يرو گال جادیا و يماریب جادیا شامل 
. موثرباشـد  تخـم  تـوده  هر در تخم تعداد و تخمتوده تعداد
 ـباتحر قارچ احتمالا  نفـوذ  مـانع  یدفـاع  يهـا سـم یمکان کی
 شارون و همکـاران  جینتا با که شده شهیر داخل به نماتود

 و همکـاران  یصاحبانو  (1989)دهام و همکارانیون(2001)
ــد.مشــابهت دارد) 1384(  Pandey et)و همکــاران  يپان

al.2003)از قـارچ  یمختلف ـ يهاهیاز جداT. Viride   جهـت
نخود استفاده نمود طبـق   اهیدر گM. incognitaمهار نماتود 

مـار  یاهـان ت یو همکـارانش در همـه گ   يقات ویج تحقینتا
ت ی ـکاهش تعداد گـال و جمع  T. virideيهاهیشده با جدا

اتفاق افتـاد   یط مزرعه و کشت گلدانینماتود در شرا یینها
ن یافتـه بـود، همچن ـ  یش یافـزا  T. virideت یکه جمعیبطور

شه بـه  یر گرم از رت لاروسن دو در هیتعداد تخمها و جمع
 افتـه اسـت  یمارواجد قارچ کاهش یدر ت یطور قابل توجه

 .Tيهاهیاهان با جدایمار گیگزارش کرد ت  (2009)يریالام.

harzianum شـه  یدر تعداد گـال ر  يداریباعث کاهش معن
ن یدارد ا يسه با شاهد نماتودیدر مقاM. javanicaآلوده به 

 ـن جدایف تریضعسه با یدر مقا Th3 يهیکاهش در جدا ه ی
 ـجدا. دیرسیهم م% 50ش از یبه ب در T. harzianum i25ه ی

 يموفق عمل نمود که نشان از سازگار يادیگلخانه تا حد ز
ــا محــ ــایآن ب ــا د ییط و توان ــا و قــدرت رقابــت ب گــر یبق

  .موجود در خاك دارد يها سمیکروارگانیم

 ها وفنل کل میرات آنزیسنجش تغ

  دازیفنل اکس یم پلیت آنزیرات فعالییتغ یبررس

مار یآلوده ت یاهان گوجه فرنگیروز اول و دوم،در گ یط
م یآنز تیفعال زانیم نظر از T.harzianum i25ه یشده باجدا

 یمعن ـ تفـاوت  هـا  ماریت ریسا با سهیمقا درداز یفنل اکس یپل
 از پـس  سـوم  روز در امـا .نشـد  مشاهده% 5 سطح در يدار
 بـا  سـه یمقا در قـارچ  بـا  شـده  مـار یت آلوده اهانیگ یزن هیما
 يدارا) شـاهد ( سـالم  اهیگ و باقارچ شده ماریت سالم اهانیگ

 میآنـز  تی ـفعال زانی ـم نیشـتر یب.بودنـد  يدار یمعن ـ تفاوت
 نمونـه  يروزهـا  تمام نیب در یزن هیما از بعد چهارم درروز
 بـا  شده ماریت آلوده اهانیگ در قبل يهاروز مانند و يبردار
 شده ماریت آلوده اهانیگ در میآنز تیفعال. دیگرد ثبت قارچ
 پـنجم  روز در قـارچ  بـا  شـده  مـار یت سـالم  اهیگ و قارچ با

 روز به نسبت کاهش نیا ماریت دو هر در یول افتی کاهش
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Trichoderma harzianum ـ شـه یر نمـاتود  و   یگره

T.harzianum ،:N یگره شهینماتود ر M. javanica،:C سـالم  اه یگ

Fig 3.Polyphenol oxidase specific activity in tomato leaf inoculated with 
Meloidogyne javanica. Data are the mean of three replicates.
javanica. C: Control 

 سـوم  درروز.نشـد  مشـاهد  دار یمعن نماتودتفاوت
 ـ در يآمار لحاظ از ماریت سه هر یزن  گـروه  کی
 قـارچ  بـا  شده ماریت اهانیگ از ریغ به هاماریت گرفتندو

 نیشـتر یب بودنـد  سالم باشاهد يدار یمعن تفاوت
 يبـردار  نمونه يروزها ریسا به نسبت میآنز رات

 مـار یت آلـوده  اهـان یگ بـه  مربوط که شد چهارمثبت
 اهـان یگ بـه  نسـبت  يدار یمعن ـ وتفـاوت  بود قارچ
 در راتیی ـدادتغ نشـان  سالم اهانیتنهاوگ قارچ با
 ـ ادامه بیترت نیهم به زی  يعـدد  مقـدار  یافتولی
 افتی کاهش قارچ با شده ماریت آلوده اهیدرگ میآنز
. باشـد  داشـته  چهارم روز با يدار یمعن تفاوت 
 قـارچ  بـا  شده ماریت اهیگ و قارچ با شده ماریت آلوده
 تفـاوت  ششـم  روز در نمـاتود  با آلوده اهانیگ با

 ۴۳۰-۴۱۳: ۱۳۹۴ سال / ۴شماره /  ۵۱جلد 

 ـمادر اثـر   یفرنگ گوجهبرگ  دازدریاکس فنل یپل م  ـ هی Trichoderma harzianum i25بـا  یزن

Meloidogyne javanica .است تکرار 3 نیانگیم اعداد.:T  قارچT.harzianum i25

fic activity in tomato leaf inoculated with Trichoderma harzianum 
mean of three replicates. T: T. harzianum i25, N:root-knot nematode

 تمـام  در میآنز تیفعال ، ششم روز در. نبود
 هفـتم  يروزهـا  افـت ی کـاهش  پنجم روز
 افـت ی ادامـه  مارهـا یت هیکل در یکاهش روند

  دازیم پر اکسیت آنزیرات فعال

در روز اول دازیپراکس ـ میآنـز  تی ـفعال زان
مـار شـده   یآلـوده ت  یاهان گوجه فرنگیدر گ

T. harzianumمارهـا یت ریسـا  بـا  سـه یمقا در 
 میآنز تیفعال. نشد مشاهده% 5 سطح در 

 مار شده بـا قارچنسـبت بـه   یت آلوده اهان
 یمعن ـ تفـاوت  سالم شاهد و تنها قارچ با
 اهـان یگ بـه  نسـبت  کـه  یحال در داشتد% 

نماتودتفاوت به آلوده
زن هیما از بعد
گرفتندو قرار

تفاوت يتنها،دارا
راتییتغ زانیم
چهارمثبت روز در
قارچ با شده
با شده ماریت

ین پنجم روز
آنز راتییتغ

 نکهیا بدون
آلوده اهانیگ
با زین و تنها

جلد  / هاي گياهيبيماري

میآنز تیفعال. 3شکل
Meloidogyne javanica

   .)شاهد(
Trichoderma harzianum i25 and 

knot nematode M. 

  
نبود دار یمعنچهارم 

روز به نسبت مارهایت
روند نیا زین وهشتم

  ). 3شکل(

رات فعالییتغ یبررس

زانیم یبررس در
در گ یزن هیبعد از ما
 ـبا جدا T. harzianum i25هی

 يدار یمعن تفاوت
اهانیگ در دوم روز در
با شده ماریت اهانیگ
% 5 سطح در يدار



  ... توسط Meloidogyne javanicaيشه گرهينماتود ر ي

  
Trichoderma harzianumیگره شهیونماتودرMeloidogyne 

   .)شاهد(سالم اه یگ M. javanica،:C یگره شه
Fig 4. Peroxidase specific activity in tomato leaf inoculated with 
javanica. Data are the mean of three replicates.
Control 

ها مشاهده ماریقبل در تمام ت يهااختلاف قابل توجهبا روز
در  یمتـوال  يروزهـا  یرات مقدار فنل از روز اول ط

دار داشـت ودر  یمارشده با قارچ با شـاهد اخـتلاف معن ـ  
اخـتلاف   يشـد کـه دارا   یابیزان ارزین میشتریروز هشتم ب
ز در تمـام  ی ـمار آلـوده ن یدر ت.ر روزها بودیبا سا 

سـه بـا   یزان فنـل در مقا ی ـدر م يدار یروزها اختلاف معن ـ
ن مقدار در روز هشتم وبا اخـتلاف  یشتریده شد وب
زان فنل ین میشتریگذشته مشاهده شدب يدار با روزها

مـار  یهر هشت روز مربوط بـه ت  یمارها در طین تمام ت
ن مقـدار فنـل در   یشـتر یکـه ب یواجد قارچ بود به طور

مـار آلـوده و واجـد قـارچ     یدر ت یزن هیروز هشتم بعد از ما
 يدار یگر اخـتلاف معن ـ ید يشد که با روزها ي
 اخـتلاف  يمار آلوده و واجـد قـارچ دارا  ین تیهمچن

 دار بـا  یز اختلاف معنین دار با شاهد درتمام روزها و

يستيمهارز: و همكارانعابدي 

Trichoderma harzianum i25با یزن هیمادر اثر  یفرنگ گوجهبرگ  در دازیکسپرا م

شهینماتود ر T.harzianum i25،:Nقارچ  T:.است تکرار 3 نیانگ
fic activity in tomato leaf inoculated with Trichoderma harzianum i25 and 
mean of three replicates. T: T. harzianum i25, N:root-knot nematode 

 راتیی ـتغ زانی ـم نیشـتر یب.نداشـتند  گریکـد 
 روز در تنها قارچ با شده یزن هیما ماریت در
 یمعن تفاوت هفتم روز در.شد مشاهده ي
 آلـوده  اهـان یگ.نشـد  مشاهده مارهایت از ک
 هفتم روز در نماتود با شده آلوده اهیگ و 
 ـ ندادنـد  نشـان  گریکـد ی با   ـ در یول  نیب
 تفـاوت  سـالم  اهـان یگ بـا  قـارچ  با شده 
  ).4شکل. (شد مشاهده% 5 سطح

  رات فنل کل

مارها از روز اول تا هشتم بعد از یرات فنل در همه ت
نشـان  % 5در سـطح   يدار یبا شاهد اختلاف معن ـ

تـا روز هشـتم ادامـه     یش ـیو به صـورت رونـد افزا  
در مقـدار فنـل    یش ناگهـان یز با افزایچهارم ن

اختلاف قابل توجهبا روز
رات مقدار فنل از روز اول طییشدتغ
مارشده با قارچ با شـاهد اخـتلاف معن ـ  یت

روز هشتم ب
 يدار یمعن

روزها اختلاف معن ـ
ده شد وبیشاهد د
دار با روزها یمعن
ن تمام تیدرب

واجد قارچ بود به طورآلوده 
روز هشتم بعد از ما

يریاندازه گ
همچن.داشت
دار با شاهد درتمام روزها و یمعن

 

426 

میآنز تیفعال. 4شکل
javanica .انگیم اعداد

and Meloidogyne 
 M. javanica. C: 

  
کـد ی با يدار یمعن
در دازیپراکسم یآنز
يبردار نمونه ششم
کی چیه نیب يدار
 قارچ با شده ماریت

 يدار یمعن تفاوت
 ماریت آلوده اهانیگ
سطح در يدار یمعن

رات فنل کلییزان تغیم یبررس

رات فنل در همه تییتغ
با شاهد اختلاف معن ـ یزن هیما

و به صـورت رونـد افزا  . دادند
چهارم ن در روز.افتی
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نماتود  و Trichodermaharzianum i25با  یزن هیمادر اثر 

 ـ شـه ینمـاتود ر : T.harzianum i25،Nقـارچ    .M یگره

Fig 5.Total phenol in tomato inoculatedwith 
mean of three replicates. T: T. harzianum i25,

(Williamson & Hussey . 1996)قـــارچ  یاز طرفـــ
م یز باعـث القـا و سـنتز آنـز    ین Trichodermaست 

بـه  (اه ی ـگ یستم دفاعیشود و سیاه میداز در بافت گ
 Howell )کنــدیک مــیــتحررا ) دازیم پراکســ

سـودوموناس   يبـا بـاکتر   ین ـیمار بذور بادام زم
مـرتبط بـا مقاومـت از     یدفاع يها میع آنزیباعث تجمع سر

 ـی ـداز، فنیگلوکانـاز، پراکس ـ  3و1نـاز، بتـا    ن یل آلان
سـه بـا شـاهد سـالم     یدر مقا ینیاز در بذور بادام زم

 (Kishore et al.2006) ــاحبان ــادو یص  يوه
داز و یاکس ـفنـل یداز، پل ـیپراکس ـ يهـا  میزان آنز
 ـاز را در روز پنج وششم بعد از مایالیآمون  ـ هی  یزن
هسـتند   یبات ضد قارچیترک یبات فنلیترک.مشاهده نمودند
 سـت ، یآنتاگون يلهیمـار بـه وس ـ  یاهان تیو تجمع آنها در گ

 ۴۳۰-۴۱۳: ۱۳۹۴ سال / ۴شماره /  ۵۱جلد 

در اثر  یفرنگ گوجه اهیگ در)برگ بافت گرم کی در کروگرمیم(کل
Meloidogyne javanica . ـاعـداد م  قـارچ   T:.ن سـه تکـرار اسـت   یانگی

  ).شاهد(اه سالم 
Fig 5.Total phenol in tomato inoculatedwith Trichoderma harzianum i25 and Meloidogyne javanica

i25,N: root-knot nematodeM. Javanica, C:Control 

ــه جــز روز اول   ــا ب ــام روزه ــا درتم  داشــتماره

داز و یاکس ـفنـل یم پل ـیت آنـز ی ـج مربوط بـه فعال 
هـا در   مین آنـز یت ایشود که فعالیافت م

 Trichodermaسـت  یمار شده بـا قـارچ انتاگون  
رسد با نفوذ  میش داشته است و به نظر ی

ت یش فعالیاول افزا ياه در روزهایماتود در داخل بافت گ
ه نماتود در یشود و پس از شروع تغذیداز مشاهده م

غـول آسـا    يهـا  ل سـلول یپنجم و ششم و با تشک
ابـد و علـت ان   ی مـی داز در بافت کاهش 

نمـاتود   يد شـده از غـدد مـر   ی ـاثـر ترشـحات تول  
داز باشـد کـه در   یم پراکس ـیسـنتز آنـز   یی

ــاریب يده  ــیزا يم ــدر گ ی ــتی  اه اس

(Williamson & Hussey . 1996)

ست یآنتاگون
داز در بافت گیپراکس
م پراکســیژه آنــزیــو

مار بذور بادام زمیت. .(2003.
باعث تجمع سر

نـاز، بتـا   یتیل کیقب
از در بذور بادام زمیالیآمون
ــی ــردد م  گ
زان آنزین میشتریب
آموننیآلانلیفن

مشاهده نمودند
و تجمع آنها در گ

جلد  / هاي گياهيبيماري

کل فنل زانیم .5 شکل
 ـ شهیر Meloidogyne javanicaیگره

javanica،C:اه سالم یگ
Meloidogyne javanica. Data are the 

  
ــه جــز روز اول  یر تیســا ــا ب ــام روزه ــا درتم ماره

  ).5شکل(
ج مربوط بـه فعال یاز نتا
افت مین یداز ،چنیپراکس
مار شده بـا قـارچ انتاگون  یاه الوده تیگ

ینسبت به سالم افزا
ماتود در داخل بافت گن

داز مشاهده میپراکس
پنجم و ششم و با تشک يروزها
داز در بافت کاهش یم پراکسیسنتز انز
اثـر ترشـحات تول   تواند می
ییایمیوش ـیب ریبرمس

ــا پد  ــاط ب ــارتب ده ی



  ... توسط Meloidogyne javanicaيشه گرهينماتود ر يستيمهارز: و همكارانعابدي 
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 Mpiga et)هـا باشـد    پـاتوژن  ل کاهش حملـه یتواند دل می

al.1997) نشـان   1386در سـال   و همکـاران  یارتیز یملک
نگ استون پس یارقام ک یزان فنل کل گوجه فرنگیداند که م

 ییبه تنهـا   Trichoderma harzianum BIمار با قارچیاز ت
 یطــ یزنــ هیــبــدون حضــور نمــاتود از روز اول پــس از ما

دار داشته و حـداکثر  یبا شاهد اختلاف معن یمتوال يروزها
ج بدست آمـده  یزان آن در روز هشتم بوده است که با نتایم
بـات  یرسد تنها ترکیبه نظر م. ن پژوهش مشابهت داردیاز ا
ها نداشـته  ه نماتودیزبان علیدر مقاومت م ينقش موثر یفنل
م یرآنــزینظ یر مــواد دفــاعیبــات همــراه بــا ســاین ترکیــوا

نقـش   یدفـاع  يهاسمیدر مکانداز یاکسفنلیداز و پلیپراکس
 ـاعتبارج یدارند که با نتا  ـز یان، ملک ـی  و و همکـاران  یارتی

مشـابهت   (Ogallo & McClure. 1996)اگالو و مـک لـور  
بـات  یو القـا ترک  ییجاد مقاومت القـا یا يده یوقوع پد.دارد

قات انجام یبراساس تحق یاه توتون وگوجه فرنگیدر گ یفنل
که در ارتباط با  یاختصاص يها نید پروتیشده وابسته به تول

 باشـد  مـی اه یک شدن در گیستمیوس ییزا يماریب يده یپد
(Van loon & Vanstrien 1999).اه ی ـعکس العمل بافت گ

ش مقـدار مـواد   یها که منجر به افـزا مارگریدر مقابل حمله ب
اه ی ـن در گیش تنفس و پـروتئ یشود به موازات افزایم یفنل

ت ی ـجه فعالیش سنتز فنل در نتین افزایرد که ایگیصورت م
-یم ـ يماریاه در برابر بیمورد حمله گ يهابافت ير عادیغ

ج فـوق  یبـا توجـه بـه نتـا    (Vidhyasekaran. 2002) باشـد 
 ـان کـرد کـه جدا  ین بیتوان چن می بـه  T.harzianum i25  هی

بـات  یک شدن ترکیستمیباعث س یشه گرهیهمراه نماتود ر
اه گوجه یمختلف گ يهاک مقاومت در قسمتیو تحر یفنل
شـه  یدر کنتـرل نمـاتود ر   يال بـاالقوه یشده و پتانس یفرنگ
  .اه داردیک در گیستمیس ییجاد مقاومت القایبا ا یگره
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