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 چکیده 

 که باشند می گیاهی پارازیت نماتدهای ترین مهم از (Meloidogyne spp.) ریشه گره مولد نماتدهای  

 عامل دو اثر رسیبر به تحقیق این در شود. می گیاهی های گونه اکثر روی خسارت ایجاد باعث

 کبیولوژی کنترل در Pseudomonas fluorescens CHA0 و Trichoderma  harzianum BI آنتاگونیستی

 پدیده طی در اکسیداز فنل پلی و پراکسیداز آنزیم فعالیت تغییرات بررسی و ریشه گره مولد نماتد

 موجب تلفیقی طور به باکتری و قارچ این از استفاده که داد نشان نتایج شد. پرداخته مقاومت یالقا

 اما گردید. )نماتد( شاهد و تنها باکتری تیمار به نسبت نماتد بیماریزایی فاکتورهای در دار معنی کاهش

 بررسی نتایج نداد. نشان داری معنی تفاوت فاکتورها کلیه در تنها قارچ تیمار با تلفیقی تیمار این

 از آنزیم این فعالیت تغییرات که داد نشان مشابه مارهایتی در گیاه ریشه در پراکسیداز آنزیم فعالیت

 این فعالیت بعد روزهای در سرانجام و رسید خود اوج به چهارم روز در و داد نشان افزایش اول روز

 تفاوت که بود +باکتری قارچ تیمار به مربوط پراکسیداز آنزیم فعالیت بیشترین کرد پیدا کاهش آنزیم

 اکسیداز فنل پلی آنزیم فعالیت بررسی در همچنین نداشت. باکتری تیمار در نزیمآ فعالیت با داری معنی

 نماتد کوبی مایه از بعد پنجم روز طی قارچ+باکتری تیمار در آنزیم این فعالیت اوج که شد مشاهده

 یدفاع آنزیم القا به قادر عامل دو هر بنابراین بود. تیمارها بقیه با داری معنی تفاوت دارای که بود

 از مانع طریق بدین و شده ریشه جمله از گیاه کل در سیستمیک طور به اکسیداز فنل پلی و پراکسیداز

  شود. می ریشه گره مولد نماتد فعالیت

   

 Pseudomonas fluorescens CHA0، Trichoderma harzianum ریشه، گره مولد نماتد کلیدواژگان:

BI، سیستمیک مقاومت القای. 
 

  مقدمه

 از (.Meloidogyne spp) ریشه گره مولد هایدنمات

 در گیاهی پارازیت ینماتدها ترین خطرناک و ترین مهم

 وسیع طیف دارای نماتد این د.باش می جهان سرتاسر

 عنوان به گیاهی گونه 2777 تاکنون و بوده میزبانی

 گونه تنها که است شده شناخته نماتد این میزبان

M. javanica لودهآ را یگیاه گونه 077 حدود است قادر 

 (.Sasser 1989) نماید
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 P. fluorescens ازجمله ریزوباکتریایی هایآنتاگونیست

 دارند. را گیاهی پارازیت نماتدهای بیولوژیک کنترل توانایی

 جدایه 33 از که کردند گزارش همکاران و صدیقی

به  مختلف محصولات از که P. fluorescens باکتریایی

 لاروهای ومیر مرگ باعث %17 از بیش بودند آمده دست

 شدند آزمایشگاهی شرایط در M. javanica نماتد

(Siddiqui and Shaukat 2003.) گزارش همکاران و ملکی 

 غلظت در BI T. harzianum تریکودرما قارچ که کردند،

 نماتد کننده کنترل عامل عنوان به درمیلی اسپور 579 مؤثر

 شرایط در (Meloidogyne javanica)  فرنگی گوجه ریشه

 عنوان به قارچ این و کرده عمل ای گلخانه شده کنترل

 کل فنل جمله از دفاعی ترکیبات کنندهسنتز و القاکننده

 شود می نیز گیاه دفاعی نظام تحریک موجب و بوده

(Maleki Ziarati et al. 2009). 

 دو ترکیب یا مخلوط که است اهمیت حائز نکته این

 را خاک های بیماری بتواند که یستآنتاگون چند یا

 نیز خاکزاد یبیمارگرها کنترل در دتوان می کند سرکوب

 (.Schippers 1992) گیرد قرار استفاده مورد

 علیه دفاعی فعالیت یها مکانیسم دارای گیاهان

 گیاهی برای ها مکانیسم این اما ندباش می بیمارگر حمله

 کافی دیرگ می قرار حمله مورد بیمارگر یک توسط که

 یها واکنش دنتوان می بیمارگرها برخی زیرا نیست

 یک توسط دفاعی مکانیسم اگر کند. سرکوب را مقاومت

 بیمارگر توسط بیماری کاهش باعث یابد شدت محرک

 القائی مقاومت (.Van–Loon et al. 1998) شد خواهد

 و بوده گیاه دفاعی ظرفیت عمومی رفتن بالا از حالتی

 معین، شیمیایی مواد مثل ییها حرکم توسط دتوان می

 بیمارگر، از ناسازگار ینژادها غیربیماریزا، عوامل

 .Gorlach et al) شود ایجاد زخم حتی و بیمارگرها

 SAR یا سیستمیک مقاومت یالقا معمولاً (.1996

(systemic acquired resistance) اسید به وابسته 

 که حالی در دشو می ایجاد ریشه در سالیسیلیک

 را ISR (induced systemic resistance)  ها ریزوباکتری

 سالیسیلیک به نیازبی و متفاوت سیگنالی مسیر یک که

 مقاومت یالقا کلی طور به .کنند می القا را دباش می اسید

 ها، فیتوالکسین تجمع افزایش باعث گیاه در سیستمیک

 ییزا یماریب با مرتبط فعال یها تئینپرو فنلی، ترکیبات

(PR proteins) سطح پراکسیداز، مثل mRNA کدکننده 

 دفاعی یها نزیمآ دیگر و (PAL) آمونیالیاز آلانین فنیل

 افزایش باعث همچنین و شده اکسیداز فنل پلی مانند

 Van–Loon and) دشو می سلولی دیواره شدن لیگنینه

Bakker 2005). یها ریشه در همکاران و ویلیامسون 

 ،.Meloidogyne spp ریشه نماتد به آلوده یفرنگ گوجه

 گیاه دفاعی مکانیسم در که کردند مشخص را ییها ژن

 کاتالاز، اکسیداز، فنل پلی چون ییها نزیمآ القای باعث

 .Windham et al) ندشو می پراکسیداز و لیپوکسیژناز

 بیش و کم است ممکن فنلی مواد از بسیاری (.1989

 ولی ند،باش میس آزمایشگاه در مختلف یبیمارگرها برای

 رخ طبیعی طور به که ییها غلظت در فنلی مواد بیشتر

 سمی خیلی آزمایشگاه در گیاهی بافت برای دهند، می

 ها فنل شده اکسید و شده پلیمریزه یها فرآورده نیستند.

 ترین کم از حاصل یها فرآورده دارند. متفاوت سمیت

 وسطت )که ها ئینونکو یعنی ،ها فنل اکسیداسیون میزان

 و سمی بسیار د(،گیر می صورت اکسیداز فنل پلی آنزیم

 اکسید حد از بیش که ها فنل پلی از ییها فرآورده اند. فعال

 هستند سمی غیر یا سمی کمتر اند، شده پلیمریزه و

(Lyr 1965.) و پراکسیداز آنزیم نقش ابراهیم همچنین 

 نماتد به آلوده یفرنگ گوجه در را آن های آیزوزیم

Meloidogyne spp. کرد بررسی (Ibrahim 1991). 

 با گیاه تیمار در که کردند گزارش همکاران و شارون

 فعالیت افزایش باعث تریکودرما مانند آنتاگونیست عوامل

 دشو می غیره و پراکسیداز کیتیناز، مثل ییها نزیمآ

(Sharon et al. 2001.) 

 شده تشکیل آیزوزایم چندین از عموماً که پراکسیداز

 شود می القا مختلف بیمارگرهای مقابل در گیاهان در است،

 های واکنش از مختلف نوع چندین کاتالیز به قادر که

 است ممکن پراکسیداز های آیزوزایم باشد. می اکسیدکننده

 اختصاصی، فعالیت همچون بیوشیمیایی خصوصیات در

 به حساسیت کوفاکتورها، مایه، رشد با ترکیبی میل

 باشند. داشته تفاوت غیره و مناسب pH ها، بازدارنده

 توسط شده کاتالیز های واکنش است ممکن همچنین

 یا کننده فعال اثرات که مختلفی مواد بوسیله پراکسیداز،

 ,Ku et al. 1970 ) گیرد قرار تأثیر تحت دارند، بازدارنده

Kosuge 1969.) گیاهان در پراکسیداز عملکرد با رابطه در 

 در که زیادی های گزارش به توجه با هی،گیا بیماریزایی و

 تعامل مدت در پراکسیداز آنزیم فعالیت رفتن بالا خصوص
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 این که گفت توان می گرفته، صورت بیمارگر و گیاه بین

 کند می ایفا را مهمی نقش گیاه دفاعی مکانیسم در آنزیم

 زدایی سم ،H2O2 ایجاد دیواره، کردن لیگنینه شامل: که

H2O2، cross-linking ساکاریدها پلی ساختاری های پروتئین 

 Yamasaki et al. 1997, Mader and Fussl) کرد اشاره

 الکل، سینامیل های نام به لیگنین های ماده پیش (.1982

 شدن پلیمریزه با باشد. می الکل فریل کونی و الکل کوماریل

 H2O2 حضور در پراکسیداز آنزیم توسط الکلی ترکیبات این

 در پراکسیداز وجود همچنین گردد. می جادای لیگنین

 Zacheo et) باشد می ضروری و لازم سلولی دیواره تقویت

al. 1993.) تشکیل H2O2 پراکسیداز آنزیم توسط نیز 

 این و بوده NADH شدن اکسید طی که شود می کاتالیز

 (.Wojtaszek 1997) باشد می pH به وابسته واکنش

 

 اه روش و مواد
  نماتد کننده دهآلو مایه تهیه

 از Meloidogyne javanica نماتد به آلوده گیاهی نمونه

 با سپس شد، تهیه ورامین منطقه در خیار های گلخانه

 (single egg mass) منفرد تخم توده روش از استفاده

 متوالی طور به کارون رقم روی و شده سازی خالص

 هیآزمایشگا و ای گلخانه های‌تست انجام برای شد. تکثیر

 و یهوس روش به که نماتد این دو سن لارو و تخم از

 Hussay and) شد استفاده بود هشد استخراج بارکر

Barker 1973). معیارهای اساس بر نماتد شناسایی 

 جپسون کلید از استفاده با و مورفومتریک و مورفولوژیک

 (.Jepson 1987) شد انجام

 

  باکتری و قارچ کنندهآلوده مایه تهیه

 گیاهپزشکی گروه از استفاده مورد باکتری و چقار

 تک از پس که شد تهیه تهران دانشگاه ابوریحان، پردیس

 ترتیب به باکتری کردن کلون تک و قارچ کردن اسپور

 سپس شد. تکثیر NA و PDA های کشت محیط روی

 مقطر آب ریختن با قارچ کننده آلوده مایه تهیه برای

 با آن زدن هم هب و قارچ کلونی سطح روی سترون

 و اسپور از سوسپانسیونی ای شیشه لوله خمیده انتهای

 چند از دادن عبور از پس که دمآ دست هب قارچ لیومیسم

 برای سپس گردید. جدا آن لیومیسم ململ، پارچه لایه

 شمارگلبول لام از موردنظر غلظت آوردن به دست

 در اسپور 579 غلظت از ها‌آزمایش کلیه در شد. استفاده

 کننده آلوده مایه تهیه برای شد. استفاده قارچ لیتر ملی

 81 مدت به NB محیط در آن کشت از پس باکتری

 دمای در دقیقه در دور 517 سرعت با شیکر روی ساعت

 انجام سانتریفیوژ با باکتری های‌سلول جداسازی اتاق،

 استفاده باکتری 571 غلظت از ها‌آزمایش کلیه در شد،

 .(Thompson 1996) دگردی

 

 روی  P. fluorescense CHA0و BI  T. harzianumاثر

 یفرنگ گوجه گیاه در ریشه گره مولد نماتد

 3-2 مدت به Cal-JN3 رقم یفرنگ گوجه بذور ابتدا

 عفونیضد درصد 1/7 سدیم هیپوکلریت توسط دقیقه

 سترون خاک حاوی یها گلدان در سپس شد. سطحی

 نسبت به ترتیب هب برگ کود ماسه، مزرعه، خاک )شامل

 مرحله در یفرنگ گوجه های گیاهچه شد. کاشته (5،5،2

 مورد باکتری و قارچ وسیله به زیر شرح به برگی چهار

  شدند. کوبی مایه نظر

 اسپور سوسپانسیون با گیاه ریشه یکوب مایه (الف

 در ریشه کردن ور غوطه روش به (spore/ml579) قارچ

  دقیقه پنج مدت به سوسپانسیون

 باکتری سوسپانسیون با گیاه ریشه کوبی مایه (ب

(CFU/ml
 21 مقدار به خاک خیساندن روش به (571 

  گلدان هر در موجود خاک گرم 397 ازای به لیتر میلی

 و باکتری تلفیق بوسیله گیاه ریشه یکوب مایه (ج

 بالا در شده ذکر های روش به قارچ

 یتجمع ها، آنتاگونیست کوبی مایه از بعد هفته یک

 گلدان هر به M. javanica نماتد دو سن لارو 2777

 در شاهد (.Siddiqui and Shaukat 2004) گردید اضافه

 مقطر آب با شده‌کوبی مایه های گیاهچه آزمایش این

 آن دمای که آب تشت در را ها گلدان سپس بود. سترون

 گراد سانتی درجه 29 روی آکواریومی هیترهای توسط

 از پس روز 97 شدند. هدارینگ بود؛ شده تنظیم

 خارج خاک از آنها ریشه نماتد، با ها گیاهچه کوبی مایه

 متوسط معیارهای اساس بر آب با شستشو از پس و کرده

 به تخم توده تعداد متوسط گیاه، هر ازاء به گال تعداد

 وزن تخم، توده هر در تخم تعداد متوسط گیاه، هر ازاء

 گرفتند. قرار ارزیابی وردم هوایی اندام تر وزن و ریشه تر

 کاملاً پایه در فاکتوریل طرح قالب در آزمایش این
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 بار دو آزمایش این گرفت. انجام تکرار پنج با تصادفی

  شد. تکرار

 

 فنل پلی و پراکسیداز آنزیم فعالیت تغییرات ارزیابی

 اکسیداز

 قبل آزمایش همانند Cal-JN3 رقم فرنگی گوجه بذور ابتدا

 خاک حاوی های گلدان در سپس شد. سطحی عفونی ضد

 مرحله در فرنگی گوجه های گیاهچه شد. کاشته سترون

 موردنظر باکتری و قارچ وسیله به برگی شش الی چهار

 از بعد روز یک شدند. کوبی مایه قبل آزمایش همانند

 گیاه یک شامل که گلدان هر به ها، آنتاگونیست کوبی مایه

 اضافه M. javanica دنمات دو سن لارو 2777 حدود بود

 با شده کوبی مایه های گیاهچه آزمایش این در شاهد گردید.

 آب های تشتک در ها گلدان سپس بود. سترون مقطر آب

 درجه 29 روی آکواریومی هیترهای توسط آن دمای که

 از گیری نمونه .شدند نگهداری بود؛ شده تنظیم گراد سانتی

 از پس روز یک صلهفا به متوالی روز 0 مدت به ریشه بافت

 طرح قالب در آزمایش گرفت. انجام نماتد با کوبی مایه

 گرفت. انجام تکرار سه با تصادفی کاملاً پایه در فاکتوریل

 

  گیاه بافت از پروتئین استخراج 

 استفاده با چینی هاون در ریشه گیاهی بافت از گرم نیم

 یک سپس گردید. نرم و کوبیده خوبی به مایع ازت از

 به =pH 9 با مول 5/7 سدیم فسفات نمونه بافر لیتر لییم

 به بلافاصله حاصل مخلوط شد. مخلوط کاملاً و اضافه آن

 توسط و منتقل لیتر لییم دو های میکروتیوب

 در دقیقه 27 مدت به rpm 53777 در میکروسانتریفیوژ

 حاصل رویی مایه شد. سانتریفیوژ دگرا سانتی درجه چهار

 در آزمایش انجام از قبل تا و جدا ها آزمایش انجام برای

 Reuveni) شد نگهداری دگرا سانتی درجه -87دمای

1995.) 
  

  عصاره در حل قابل پروتئین کل میزان ارزیابی 

 از استفاده با عصاره در حل قابل پروتئین کل میزان تعیین

 Bradford) شد انجام برادفورد روش به استاندارد منحنی

 عصاره پروتئین کل میزان تعیین منظور به سپس ،(1976

 هر عصاره میکرولیتر 27 مقدار ها، آزمایش در آمده به دست

 آزمایش لوله یک در برادفورد معرف لیتر ملی سه با نمونه

 111 موج طول در جذب میزان سپس شد. مخلوط کوچک

 Lambda 25 V/VIS) اسپکتروفتومتر از استفاده با نامومتر

Spectrometer) در تکرار سه نمونه هر برای دید.گر قرائت 

 از استفاده با عصاره هر پروتئین کل میزان و شد گرفته نظر

 شد. محاسبه استاندارد منحنی

 

  پراکسیداز آنزیم فعالیت ارزیابی

 )که عصاره از مقداری شامل واکنش مخلوط لیتر لییم دو

 گوئیکول میکرولیتر 27 باشد(، پروتئین گرم میلی 87 دارای

 آزمایش لوله یک در فسفات، سیترات بافر کافی رمقدا و

 مخلوط این از استفاده با اسپکتروفتومتر دستگاه و ریخته،

 57 سپس گردید. صفر نانومتر 801 موج طول در

 اضافه مخلوط به درصد 37 هیدروژن پراکسید میکرولیتر

 به ثانیه، 57 فواصل به نور جذب تغییرات سریعاً و گردید

 بر پراکسیداز آنزیم فعالیت شد. گیری دازهان دقیقه یک مدت

 پروتئین گرم میلی در دقیقه در نور جذب تغییرات اساس

 (.Reuveni 1995) شد محاسبه

 

 Polyphenol) اکسیداز فنل پلی فعالیت میزان ارزیابی

oxidase)  

 )که عصاره از مقداری شامل واکنش مخلوط لیتر لییم دو

 میکرولیتر 27 (،باشد پروتئین گرم میلی 87 دارای

 21 فسفات-سیترات بافر کافی مقدار و پرولین محلول

 لیتر ملی دو نهایی حجم که طوری (pH 8/9) مول میلی

 2 مدت به ورتکس توسط و ریخته آزمایش لوله در باشد،

 اسپکتروفتومتر دستگاه سپس شد. مخلوط کاملاً دقیقه

 خلوطم به ادامه در گردید. صفر مخلوط این از استفاده با

 مول میلی 577 پیروکتکول محلول میکرولیتر 87 واکنش

 جذب تغییرات بلافاصله و نموده مخلوط سریع و افزوده

 یک مدت به نانومتر max = λ 151 موج طول با را نور

 بر آنزیم فعالیت شد. یگیر اندازه ثانیه 57 فاصله با دقیقه

 پروتئین گرم میلی بر دقیقه نور جذب تغییرات اساس

 (.Mohammadi and Kazemi 2002) شد سبهمحا

 

 هایآیزوزایم (native PAGE) بومی الکتروفورز

  پراکسیداز

 و درصد 52 جداکننده ژل از استفاده با بومی الکتروفورز

 از مقداری چاهک هر در شد. انجام درصد 9 کننده متراکم
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 و شده ریخته باشد پروتئین میکروگرم 27 حاوی که عصاره

 31 به نمونه بافر از استفاده با چاهک ره نهایی حجم

 01 کننده متراکم ژل مرحله در ولتاژ شد. رسانده میکرولیتر

 گرفته نظر در ولت 577 جداکننده ژل مرحله در و ولت

 و خارج ای شیشه صفحات بین از شده Run ژل سپس شد.

 بافر در سپس شد. داده شستشو مقطر آب با بار چندین

 غلظت با گوئیکول حاوی مول میلی 21 فسفات-سیترات

 روی دقیقه 37 مدت به pH 8/1 و مول میلی پنج نهایی

 پراکسید درصد یک مقدار سپس شد. داده قرار شیکر

 لحظه چند از پس شد. اضافه آن به قطره قطره هیدروژن

 پراکسیداز های آیزوزایم دهنده نشان که ای قهوه باندهای

 (.(Laemmli 1976 شد ظاهر بودند

 نتایج

 P. fluorescenseو BI  T. harzianum تأثیر بررسی

CHA0 یفرنگ گوجه گیاه در ریشه گره مولد نماتد روی 

 بین که داد نشان 5 جدول در آمده به دست نتایج

 بیماریزایی یفاکتورها نظر از شاهد و مختلف یتیمارها

 با شده یکوب مایه تیمار در دارد. وجود دار معنی اختلاف

 کلیه نظر از نماتد علیه بر تنها قارچ و قارچ باکتری+

 اختلاف هوایی های قسمت وزن جز به فاکتورها

 و قارچ باکتری+ یتیمارها بین همچنین نبود. یدار معنی

 هر ازاء به گال تعداد نظر از نماتد علیه بر تنها باکتری

 اختلاف شهیر تر وزن و ییهوا یها اماند تر وزن و اهیگ

 .نداشت وجود یدار معنی

 
 شهیر گره مولد نماتد ییزایماریب اتیخصوص یرو P. fluorescens CHA0یباکتر و T. harzianum BI قارچ اثر .5 جدول

 نماتد + قارچ + باکتری قارچ+نماتد نماتد + باکتری نماتد تیمارها

07/2 (g ) گیاه ریشه تر وزن b 01/3  ab 33/8  a 31 /3  ab 

13/0 (g) هوایی هایقسمت تر وزن c 30/ 57 b 50/52 a 57b 

 297a 513b 91 c 91 c گیاه هر ازاء به گال تعداد متوسط

537a 05b 31 bc 3 3 گیاه هر ازاء به تخم توده تعداد متوسط c 

 077a 119b 873 c 397c تخم توده هر در تخم تعداد متوسط

 باشند. می دار معنی اختلاف بدون %1 سطح در دانکن آزمون اساس بر اند شده داده نشان مشترک حروف با که را عددهایی ردیف هر در    
 

 مختلف یتیمارها بین که داد نشان همچنین نتایج

 اختلاف شاهد با ریشه تر وزن جز به فاکتورها همه در

 قارچ+ تیمارهای بین همچنین داشت. وجود دار معنی

 دار معنی نماتداختلاف برعلیه تنها قارچ و باکتری

 و قارچ+باکتری تیمار بین هک حالی در نشد مشاهده

 بود. دار معنی اختلاف نماتد برعلیه تنها باکتری

 

 پراکسیداز آنزیم فعالیت تغییرات ارزیابی

 در آنزیم این فعالیت که داد نشان آمده به دست نتایج

 روز در و شروع نماتد یکوب مایه از بعد اول روز از ریشه

 بعد ایروزه طی و رسیده خود میزان حداکثر به چهارم

 از بعد سوم تا اول روز در است. داشته کاهشی روند

 باکتری+ تیمار بجز تیمارها تمام بین نماتد یکوب مایه

  نشد. مشاهده )نماتد( شاهد با یدار معنی اختلاف نماتد

 شاهد با تیمارها تمام چهارم روز در که حالی در

 فقط که نماتد قارچ+ تیمار بجز داشتند دار معنی اختلاف

 اختلاف شاهد با نماتد یکوب مایه از بعد ششم روز در

 دو به مربوط آنزیم فعالیت بیشترین داد. نشان دار معنی

 چهارم روز در باکتری+نماتد و باکتری+قارچ+نماتد تیمار

 یکوب مایه از بعد چهارم روز در تیمار دو ین که دباش می

 در نهایت و ندارند یدار معنی اختلاف هیچ هم با نماتد

 باکتری+قارچ+نماتد تیمار دو در آنزیم فعالیت هفتم وزر

 کرد پیدا کاهش چهارم روز به نسبت باکتری+نماتد و

 (.5 )شکل

 خطوط و رارکت سه میانگین نمودار، به مربوط اعداد

 فعالیت د.باش می (SE±) استاندارد خطای ها ستون روی

 دقیقه در نانومتر 801 در جذب تغییراتبه صورت  آنزیم

 است. شده داده نشان تام پروتئینگرم  میلی در

 

فنل اکسیداز در ریشه  ارزیابی تغییرات فعالیت آنزیم پلی

 P. fluorescensشده باکوبی فرنگی مایه گیاه گوجه

CHA0, T. harzianum BI  علیه نماتد مولد گره ریشه 

 نمونه یروزها بین ،تیمارها بین که داد نشان نتایج

 آنزیم فعالیت تغییرات در آنها قابلمت اثر بین و برداری
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 دارد. وجود (≥P%1) یدار معنی اختلاف پراکسیداز

 داد نشان (2 )شکل آمدهبه دست  نتایج همچنین

 از بعد اول روز در یفرنگ گوجه گیاه در آنزیم این فعالیت

 و تیمارها بیندار  معنی اختلاف بدون نماتد یکوب مایه

 سوم و دوم یاروزه طی و شد شروع )نماتد( شاهد

 تیمارها کلیه بین یکهبه طور یافته افزایش آنزیم فعالیت

 روز در داشت. وجود یدار معنی اختلاف )نماتد( شاهد با

 تیمارهای در آنزیم فعالیت نماتد یکوب مایه از بعد چهارم

 رسید خود میزان حداکثر به قارچ+نماتد و باکتری+نماتد

 اکتری+قارچ+نماتدب تیمار در آنزیم فعالیت کهحالی در

 و شاهد با که رسید خود میزان حداکثر به پنجم روز در

 یروزها در و داد نشان یدار معنی اختلافتیمارها  دیگر

 هفتم روز در و یافت کاهش تدریج به آنزیم فعالیت بعد

 رسید. خود مقدار کمترین به

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1 2 3 4 5 6 7

  
   

 
  

  
   

   
 

  
 

 
   

   
 

 
  

   
 

  
   

  
   

  
  

   

(روز بعد از مایه کوبی نماتد )زمان 

نماتد+باکتری نماتد+قارچ نماتد+قارچ+باکتری نماتد

 
  CHA0 P. fluorescens با شده کوبی مایه فرنگی گوجه گیاه ریشه در کسیدازپرا آنزیم فعالیت تغییرات. 5 شکل

 M. javanica ریشه گره مولد نماتد علیه T. harzianum BI  قارچ و
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نماتد+باکتری  نماتد+قارچ نماتد+باکتری+قارچ نماتد 

 
  P. fluorescens CHA0 با شده کوبی مایه فرنگی گوجه گیاه ریشه در اکسیداز فنل پلی آنزیم فعالیت تغییرات .2 شکل

 M. javanica ریشه گره مولد نماتد علیه BI  T. harzianum و
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 خطوط و رارکت سه میانگین نمودار، به مربوط اعداد

 فعالیت د.باش می (SE±) استاندارد خطای ستونها روی

 دقیقه در نانومتر 151 در جذب تغییرات به صورت آنزیم

 است. دهش داده نشان تام پروتئین گرم میلی در

 

 پراکسیداز هایآیزوزایم (native PAGE) بومی الکتروفورز

 چهار با یفرنگ گوجه گیاه در پراکسیداز های آیزوزایم

 ،باکتری+قارچ+نماتد ،قارچ+نماتد ،باکتری+نماتد تیمار

 با و قرمز به مایل ایقهوه رنگ به جداکننده ژل در نماتد

Rfشدند تشکیل80/7 و 81/7 ،30/7 ،32/7 های. 

 باکتری+ تیمار کنید می مشاهده شکل در که طور همان

 که حالی در بوده، تری متراکم یباندها دارای قارچ+نماتد

 ندباش می کمتری تراکم دارای ،تنها نماتد تیمار در باندها

  (.3 )شکل

 

 
  با شده کوبی مایه نگیفر گوجه های گیاهچه در پراکسیداز آنزیم بومی الکتروز .3 شکل

 M. javanica نماتد و T. harzianum قارچ و P. fluorescens باکتری

A: نماتد، B: +نماتد + قارچ باکتری، C: نماتد + قارچ، D: +نماتد باکتری 

 

  بحث

 موجب مختلفی های مکانیسم با آنتاگونیست عوامل

 گیاهی بیماریزای عوامل بیماریزایی و رشد محدودیت

 ایجاد با T. harzianum قارچ مثال عنوان به ند.شو می

 ترکیبات و ها آنزیم تولید و مایکوپارازیتیسمی خواص رقابت،

 طور به قارچ این کند.‌می مقابله بیماریزا عوامل با سمی

 ایجاد های، مکانیسم دارای نماتدها مقابل در اختصاصی

 و دو سن لاروهای روی مستقیم اثر و نماتدی ضد ترکیبات

 توسط نماتدها جذب میزان کاهش با همچنین و نماتد خمت

 القای با این بر علاوه و کرده محدود را آنها نفوذ ریشه،

 موجب نماتد حمله مقابل در گیاه دفاعی مکانیسم

 توان می کهطوری به شود می آن بیماریزایی محدودیت

 جز به T. harzianum قارچ مختلف های مکانیسم گفت

  (.Sharon et al. 2001) باشد می مؤثر ماتدهان علیه بر رقابت

 کنترل های‌آزمایش در تریکودرما قارچ از نیز ایران در

 است. شده استفاده گیاهی پارازیت نماتدهای بیولوژیک

 بیولوژیک کنترل منظور به همکاران و مقدم مهدیخانی

 تریکودرما قارچ از جدایه 57 اثر چغندرقند نماتدسیستی

 و تخم روی T. harzianum و T. virens های گونه به متعلق

 خاک و استریل )خاک گلخانه و آزمایشگاه در نماتد سیست

 جدایه دو آنها بین در دادند. قرار بررسی مورد مزرعه(

T. harzianum BI 5 وT. virens VM و 51/09 با ترتیب به 

 عمل دیگر های جدایه از بهتر پارازیتیسم درصد 11/02

 کردند.

 مانند هایی مکانیسم با نیز P. fluorsences باکتری

 موجب ریشه ترشحات کاهش و سمی ترکیباتی ایجاد

 افزایش با باکتری این همچنین شود، می نماتد محدودیت

 گیاه در سیستمیک مقاومت القای و گیاه دفاعی مکانیسم

 ,Siddiqui et al. 2001) دشو می نماتد بازدارندگی موجب

Sikora and Hoffmann-Hergarten 1993.) 

           A               B           C            D 

 

P1=0.32 

P2=0.37 
 

P3= 0.45 

P4=0.47 
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 شرایط در آنتاگونیست دو این بررسی آزمایش نتایج 

 قارچ تیمارهای که داد نشان فرنگی گوجه گیاه روی گلخانه

 داری معنی میزان به نماتد علیه بر باکتری+قارچ و تنها

 تولید فاکتورهای و بیماریزایی فاکتورهای کاهش موجب

 به توجه با دید.گر تخم توده هر در تخم تعداد و تخم توده

 همزمان استفاده تیمار، دو این بین دار معنی اختلاف عدم

 راندمان افزایش موجب خاک محیط در آنتاگونیست دو این

 و یرو می توسط گرفته انجام تحقیقات گردید. نماتد کنترل

 باکتری و T. virens قارچ تلفیقی اثر که داد نشان همکاران

Burkholderia  cepacia ریشه گره مولد نماتدهای علیه بر 

M. incognita اثر تنهایی به کدام هر و نبوده مؤثر 

 دارند ریشه گره مولد نماتد روی مؤثرتری کنندگی‌کنترل

(Meyer et al. 2001). فنل پلی و پراکسیداز آنزیم فعالیت 

 مورد مختلف تیمار چهار با یفرنگ گوجه گیاه در اکسیداز

 نماتد، + قارچ تنها، دنمات شامل که گرفت قرار سنجش

 نتایج از بود. نماتد + باکتری + قارچ و نماتد + باکتری

 آنزیم فعالیت که دشو می استنباط چنین آزمایش

 و شده شروع نماتد یکوب مایه از بعد اول روز از پراکسیداز

 در سپس و رسیده خود فعالیت حداکثر به چهارم روز در

 در کاهش این که یافته کاهش تدریج به بعد یروزها

 کندی به خیلی دیگر یتیمارها در و شدت به شاهد

 مقاومت القای اثر پایداری بر دلیلی که گرفت صورت

 بودن فعال باعث که دباش می ها‌آنتاگونیست توسط

 در آنزیم فعالیت تدریجی کاهش و دفاعی یها مکانیسم

 علیه گیاه مقاومت در که است شده گیاه بافت داخل

 تیمارها بین مقایسه در است. مؤثر ریشه گره مولد نماتد

 تیمار دو که شد مشخص آنزیم این فعالیت با ارتباط در

 این القای در نماتد + قارچ + باکتری و نماتد + باکتری

 دار معنی اختلاف بدون و فعالیت سطح بالاترین در آنزیم

 ریشه گره مولد نماتد علیه بر یفرنگ گوجه گیاه در هم با

 در اکسیداز فنل پلی آنزیم فعالیت همچنین شدند. القا

 یدار معنی اختلاف بدون نماتد یکوب مایه از بعد اول روز

 خود اوج به چهارم روز در و یافت افزایش تیمارها بین

 روز در نماتد + باکتری تیمار ،تیمارها بین در که رسید

 اختصاص خود به را آنزیم فعالیت سطح بالاترین چهارم

 نماتد + قارچ باکتری+ تیمار در آنزیم پنجم روز در و داد

 بالاتری سطح در و داد، ادامه خود فعالیت افزایش به

 تیمار  که حالی در گرفت. قرار دیگر یتیمارها به نسبت

 در و شد فعالیت شدید کاهش دچار نماتد + باکتری

 کاهش تیمارها همه در آنزیم فعالیت بعد یروزها

 از آمده به دست نتایج هب توجه با داد. نشان تدریجی

 اکسیداز فنل پلی و پراکسیداز آنزیم دو فعالیت تغییرات

 به رسیدن از بعد نماتد که گفت توان می آزمایش این در

 زخمی باعث طبیعتا ریشه، بافت داخل به نفوذ و ریشه

 بافت در خود سلولی بین حرکت با و گردد می ریشه شدن

 حرکت و نفوذ این د.رسان می تغذیه مکان به را خود ریشه

 بردن بین از باعث و بوده سلولی بین اینکه دلیل به بیمارگر

 متابولیت کمتر القای باعث نشده، خود مسیر در ها سلول

 گیاه داخل به نماتد ورود با گردد. می میزبان در دفاعی های

 های واکنش روی که شود می تولید نماتد توسط ترشحاتی

 بعضی شدن خاموش ببس و گذاشته اثر بیوشیمیایی

 و ترکیبات سنتز کاهش بالطبع و بیوشیمیایی های واکنش

 .Windham et al) دارد همراه به را دفاعی های آنزیم

 های آنزیم القای میزان تنها نماتد تیمار در بنابراین (.1989

 تیمارهای به نسبت دازیاکس فنل پلی و دازیپراکس دفاعی

 در باشد. می کمتر داری یمعن طور به باکتری با شده تلقیح

 پراکسیداز سنتز و القا افزایش باعث آنتاگونیست دو کهحالی

 همکاران و زاکو شود. می زیادی میزان به اکسیداز فنل پلی و

 شونده القا یک عنوان به دازیپراکس آنزیم که کردند ثابت

 در مقاومت القای برای نشانگری عنوان به و سیستمیکی

 سلولی دیواره کردن محکم و cross-link ایجاد برای گیاه

 و ریتز همچنین (.Zacheo et al. 1993) باشد می ضروری

 توسط شده ایجاد مقاومت های مکانیسم همکاران

Rhizobium استرین G12 سیست مولد نماتد برعلیه 

Globodera  pallida ثابت و بررسی را زمینیسیب در 

 بر G12 تریناس برای ای اسلحه مقاومت واکنش که کردند

 PR بردن بالا با را کار این که است سیست مولد نماتد علیه

 دهد می انجام گیاه در گلوکاناز و کیتیناز مثل هایی پروتئین

(Ritze et al. 2000). به دست نتایج به توجه با بنابراین 

 دو این توام کاربرد که شد مشخص تحقیق این در آمده

 و بیولوژیک کنترل مانراند بردن بالا موجب آنتاگونیست

 نماتد علیه پراکسیداز آنزیم فعالیت در افزایش همچنین

 تحقیقات در که شود می پیشنهاد بنابراین گردید. گره مولد

 آنتاگونیست دو این تلفیقی کاربرد مختلف های روش بعدی

 مکان و زمان نظر از ویژه به ریشه گره مولد نماتد علیه

  گیرند. قرار آزمایش مورد آنها از استفاده
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