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 چکیده
ۀ ریش نماتد روی اسید سالیسیلیک و Pseudomonas fleurescens CHA0 باکتری ،Trichoderma viride اثر قارچ بررسی منظور به

 اجرا  ۀگلخانه به مرحل شرایط در فرنگی، آزمونی گوجه دفاعی های آنزیم تولید ها بر روند و تأثیر آن (M. incognita race2)گرهی 

میزان . شدند زنی مایه برگی چهار ۀو گیاهان مورد آزمون، در مرحل تکثیرفرنگی روتگرز  جمعیت نماتد روی رقم حساس گوجه .درآمد

 گیری شد. زنی نماتد، اندازه از مایه پسآلانین آمونیالیاز و کاتالاز در روزهای اول، چهارم و هفتم  ، فنیلزپراکسیداهای  فعالیت آنزیم

 درای  قابل ملاحظهکاهش  و شدنماتد  (کنترلمهار )باعث افزایش  ،اسید سالیسیلیک ، باکتری وقارچ کاربرد ،نشان داد ها بررسی نتایج

، Gina VF ،Falat CHهای  زنی توأم گیاهان آلوده، در رقم مایه که یطور بهرخ داد.  تخم ۀتود گال و شمار مانندهای آلودگی  شاخص

Falat 111  وKaroon عامل( و 88و  83، 78، 87تخم ) ۀکیس شمار(، 83و  80، 68، 81گال ) شمارترتیب موجب کاهش درصد  به 

و بدون حضور  Flat CHو  Karoon ،Flat 111 ،Gina VF یها رقمدر ترتیب گال به شمارین بیشتر. شد(  84و  82، 69، 83مثل ) تولید

های دفاعی  های نماتد، به ترتیب باعث افزایش فعالیت آنزیم بر کاهش شاخص افزونمشاهده شد. هر سه عامل  مهارکننده های عامل

 میزان خود رسید.  بیشترینزنی، به  ز پس از مایهآلانین آمونیالیاز در گیاه شدند. این افزایش در چهارمین رو و فنیل پراکسیدازکاتالاز، 
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ABSTRACT 
To evaluate the effects of the fungus Trichoderma viride, the bacterium Pseudomonas fleurescens CHA0 and 
salicylic acid against root-knot nematode (Meloidogyne incognita race 2) on the defense enzyme production process 
of tomato, a pot experiment was conducted under greenhouse conditions. The nematode populations were reproduced 
on tomato Rutgers cultivar and the test plants were inoculated at four-leaf stage. The peroxidase, phenylalanine 
ammonia lyase and catalase activities were measured in the first, fourth and seventh days after nematode inoculation. 
The results showed that all three application modes of fungi, bacteria, and salicylic acid, increased nematode control 
and significant decreases occurred in the number of gall and egg mass. The infected plants inoculation with fungi, 
bacteria and salicylic acid, in the cultivars Gina VF, Falat CH, Falat 111 and Karoon reduced the percentage of gall 
(81, 68, 80, and 83), the number of egg mass (87, 78, 83, and 88) and reproductive factors (83, 69, 82, and 84), 
respectively. The highest numbers of galls were observed in Karoon, Flat 111, Gina VF and Flat CH in the absence of 
control agents, respectively. The three agents not only reduced the amount of disease but also increased the activity of 
catalase peroxidase, and phenylalanine ammonia lyase enzymes in plants, respectively. The enzymes activity reached 
a maximum on the 4th day after inoculation.  
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 مقدمه

نماتدهای  ینتر مهمیکی از  ریشۀ گرهینماتدهای 

وارده به محصولات  خسارتانگل گیاهی از نظر میزان 

و روی  جهاننواحی  همۀکشاورزی هستند که از 

های هرز گزارش  های زراعی و علف بسیاری از گونه

 میزبانی گسترده، ۀدامن (.Perry et al., 2010اند ) شده

 داخلی انگل و زیاد یدمثلتول زندگی کوتاه، ۀچرخ

دشوار ساخته  ها را آن (کنترل) مهار و مدیریت بودن،

در . به همین علت (Trudgill & Blok, 2001)است 

مهار و  یبرا دیجد یها، راهکارگذشته های سال

 مهار یرودی چن قاتیتحقها مطرح و  آن مدیریت

 ،یآل ریو غ یآل مواد ، تأثیر)بیوکنترل( زیستی

صورت پذیرفته مقاومت القای و  یعیطب یها نماتدکش

میایی یکی از ی. دفاع بیوش(Oka et al., 2000) است

به شمار های دفاعی در گیاهان  های مهم واکنش جنبه

مهار  های عاملها،  بر تأثیر بیمارگر افزون. آید یم

دفاعی و افزایش  سامانۀنیز موجب تحریک  زیستی

 ,Steiner & Schoneck) شوند ها می فعالیت آنزیم

القایی ناشی از  )فراگیر( سیستمیک مقاومت .(1995

 ها شیمیایی و برخی از میکروارگانیسم های ترکیب

، از جمله این موارد هستند. پاسخ )ریزجانداران(

های  گیاهان در برابر آلودگی، در واقع تغییر در واکنش

دفاعی مانند  های ترکیببیوشیمیایی و تولید 

دی چنهای  فنلی و آنزیم های یبترکها،  فیتوالکسین

 & Bera) شود است که منجر به بروز مقاومت می

Purkayastha, 1999.)  اسید سالیسیلیک از جمله

های گیاهی  القاگرهای شیمیایی است که علیه بیمارگر

د. این ترکیب یک کن می سیستمیکتولید مقاومت 

طبیعی با ماهیت فنلی در  ةدهند مولکول سیگنال

دفاعی را  یها واکنشگیاهان بوده و تحریک  بسیاری از

القای مقاومت (. Prithiviraj et al., 2005در پی دارد )

 های مختلف قارچ در میزبان توسط گونه

Trichoderma  گزارش شده است(Howell, 2003) .

 مهاردر  Pseudomonas fluorescensباکتری تأثیر 

 مثبت (Capsicum annum)گرهی فلفل  ۀنماتد ریش

 ,Thiyagarajan & Kuppusamy) ه استشدارزیابی 

 P. fluorescensباکتری  تأثیرهای سازوکار. از (2014

های  توان به ایجاد متابولیت گرهی می ۀ روی نماتد ریش

و ایجاد کاهش تفریخ تخم، کاهش ترشحات ریشه 

 Sikora) اشاره کرددر گیاه  ISRیا  سیستمیکمقاومت 

& Hoffmann-Hergarten, 1993) تحریکات ایجادشده .

ها،  ها باعث تجمع فیتوالکسین توسط این ریزوباکتری

های دفاعی از  فنلی و افزایش آنزیم های ترکیبتولید 

، پراکسیداز (PAL)آلانین آمونیالیاز  جمله فنیل

(POX) شود  رفتن سطح لیگنین در گیاه میو بالا

(Mpiga et al., 1997) قابلیت القای مقاومت در .

است که اگر  یتا حد P. fluorescens CHA0باکتری 

باکتری )دروایه(  گیاه با سوسپانسیون یسو کی

زنی شود، مقاومت در کل گیاه القاء شده و آلودگی  مایه

(. Siddiqui & Shaukat, 2003یابد ) کاهش می

دارای سازوکار  مهار زیستی های عاملترین برتری  همم

القای مقاومت در این است که موارد دیگر تنها در 

 ،دهد فعال رخ می )ناهمساز( آنتاگونیست حضور

جمعیت  هنگامیدر این نوع حفاظت،  که یدرحال

مورد نظر رسید،  ۀدر خاک به آستان آنتاگونیست

از کاهش  پسته شود. الب مقاومت گیاه میزبان القاء می

تواند دوام  ، مقاومت ایجادشده میآنتاگونیستجمعیت 

. (Van Loon et al., 1998) داشته باشد مدتدراز

 قارچ ،داد نشان Sahebani et al. (2006) تحقیق نتایج
T. viride میزان گیاه، به نماتد ۀحمل از پس تواند می 

 را گیاه هر ازای به تخم ةتود شمار یانگینم و بیماری

در نتایج  Naseri Nasab et al. (2012) .دهد کاهش

قارچ  همزمان ةاستفاد ،گزارش کردندهای خود  یبررس

به  T. harzianum( 106 مؤثر)غلظت  آنتاگونیست

 5همراه محرک شیمیایی سالیسیلیک اسید با غلظت 

 Meloidogyneمولار، میزان بیماری ناشی از  میلی

javanica داری  طور معنی هرا در شرایط گلخانه، ب

آزمایش دیگر مشخص شد که نتایج در  .کاهش داد

 CHA0 (استرینسویۀ ) P. fluorescensباکتری 

تواند با القای مقاومت در گیاه، باعث کاهش آلودگی  می

 ,.Mokhtari et alشود ) M. javanicaنسبت به 

2009 .) 

، تاکنون زمینهتحقیقات مختلف در این  باوجود

 ةه عامل قارچ، باکتری و القاءکنندتأثیر تلفیقی س

بررسی نشده  ریشۀ گرهینماتد  مهارشیمیایی در 

 عنوان به، اسید سالیسیلیک بررسی یندر ااست. 

https://www.researchgate.net/researcher/2061475704_H_Kuppusamy
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و  Trichoderma virideشیمیایی، قارچ  ةالقاءکنند

، Pseudomonas fluorescens (CHA0)باکتری 

 تأثیرتا  شدزیستی استفاده  ةکنند مهارعامل  عنوان به

دفاعی گیاه در  سامانۀها در تحریک  ی آنهارکنندگم

در  M.  incognita  race 2 ریشۀ گرهیمقابل نماتد 

 فرنگی بررسی شود.  گوجه

 

 ها مواد و روش

 نماتد ۀزادمای ۀتهی

 استان فرنگی کشت گوجه های گلخانه از بازدیدهایی در

ریشۀ های آلوده به نماتد  از یکی از گلخانه گیلان،

 .گرفت صورت  برداری نمونه های آلودهیشهاز ر گرهی

 تک روش از استفاده با ها ریشه شستشوی از پس

 رقم فرنگی گوجه نشاء نماتد روی تکثیر تخم، ۀکیس

 گال تشکیل از پس .انجام شد گلخانه سطح روتگرز، در

. انجام شد گونه شناسایی نماتد، تکثیرریشه و  روی

 ماده و نماتد بدن انتهای برش از استفاده با تشخیص

 و Taylor & Netscher (1974) پیشنهادی روش بنا بر

Jepson (1987) آزمون از نژاد تعیین .گرفت صورت 

 Barker پیشنهادی روش پایۀ بر و افتراقی های میزبان

et al. (1985) های مورد میزبان یها رقم. شد انجام

توتون:  ؛Deltapine 61پنبه: ، زمینهاستفاده در این 

NC 95فلفل:  ؛Early California Wonder؛ 

و  Florunner :ینیزم بادام؛  Charleston Grayهندوانه:

 آوردن به دست برایبودند.  Rutgersفرنگی:  گوجه

 ةدور برای چندین خالص نماتد، و انبوه جمعیت

 .شداجرا  روتگرز رقم فرنگی گوجه روی تکثیر متوالی،

شد  عمل بارکر و هوسی روش یۀبر پااستخراج زادمایه، 

(Hussey and Barker, 1973) .سن لاروهای نهایت در 

 .شد شمارش مدرج پتری توسط شده استحصال دوم

 

 القای مقاومت های عامل

از کلکسیون آزمایشگاه  Trichoderma viride ۀجدای

دانشگاه شاهد تهران  یپزشک اهیگشناسی گروه  بیماری

دن، روی خالص تهیه و پس از تک اسپور کر صورت به

شد.  تکثیر PDA (Potato Dextrose Agar)محیط 

اسپور در آب مقطر با  سوسپانسیون ۀپس از تهی

اسپور در  106 مؤثرسیتومتر غلظت استفاده از لام همی

 ,Sahebani & Hadavi) لیتر قارچ تهیه شد میلی

2008). 

 Pseudomonas fleurescense ۀ(ایزولجدایۀ )

CHA0 شناسی گروه  ه بیماریاز کلکسیون آزمایشگا

 ۀدانشگاه شاهد تهران تهیه شد. برای تهی پزشکی یاهگ

باکتری با غلظت مورد نظر در این  سوسپانسیون

و  nm 590 موج طول( از cfu/ml 109) بررسی

6/0OD= ( استفاده شدThompson, 1996 همچنین .)

ساخت  (SA)در این تحقیق، از اسید سالیسیلیک 

میلی مول استفاده شد  5با غلظت  Merckشرکت 

(Zhang et al., 2002.) 

 
 ها زنی گیاهچه مایه

مورد آزمون در  یفرنگ گوجه بذرهای در آغاز

 استریل کیلوگرمی حاوی خاک 1های  گلدان

( و 1:1:1شامل خاک، ماسه، کود برگ ) شده( )سترون

زنی هر گیاهچه،  . مایهشدمقداری پیت پرلیت کشت 

 سوسپانسیونوسط برگی ت ششتا  چهار ۀدر مرحل

لیتر به  اسپور در میلی 106با غلظت  T. virideاسپور 

 هر گیاهچه و باکتری یازالیتر به  میلی 20 میزان

Pseudomonas fleurescense CHA0  30 میزانبه 

هر گیاهچه صورت گرفت. هر دو  یازالیتر به  میلی

مولار  میلی 5عامل به روش خیساندن خاک و غلظت 

ها اجرا  به روش پاشیدن روی برگ اسید سالیسیلیک

لارو فعال سن  2000 اساعت بعد، ب 48ها  شد. تیمار

روز در  45زنی شدند. گیاهان به مدت  دوم نماتد مایه

ساعت  8ساعت نور و  16شرایط مساعد گلخانه )

( نگهداری سلسیوس ۀدرج 28-26تاریکی، دمای 

 ةتود شمار، گال شمارشدند. پس از آن برای سنجش 

 عامللارو سن دوم و  شمارم به ازای هر گیاه، تخ

 خارج از مثل به آزمایشگاه منتقل شدند. پس تولید

نماتدهای موجود در خاک با  گلدان، از ها ریشه کردن

 ساعت 48استفاده از روش سینی و با گذشت زمان 

 مدرج پتری به استحصالی جمعیت. شدند استخراج

 بر رابطۀبنا .شد شمارش بینوکولر زیر در و منتقل

Oostenbrink (1966)، برای یدمثلتول عامل ۀمحاسب 

صورت  R= PF/ PI رابطۀ بربنا تیمارها از هرکدام

 نهایی جمعیت PF و اولیه جمعیت PI آن در که گرفت
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 کامل یها بلوک طرح قالب در فاکتوریل آزمایش .است

در دو  تکرار چهار رقم و چهارتیمار،  دوازده با تصادفی

شاهد  -1شد. تیمارهای آزمایش شامل  مسال انجا

 ( شده زنی شده با آب مقطر استریل )مایه

non-inoculated (negative control)، 2- نماتد تنها 

Nematode: N (positive control) ،3- قارچ ( T: 

Trichoderma viride ،)4- سالیسیلیک  اسید 

(SA: salicylic acid) ،5- باکتری (P: Pseudomonas 

fluorescens CHA0)، 6-  :نماتد همراه با قارچN+T ،

نماتد  -N+SA  ،8نماتد همراه با اسید سالیسیلیک: -7

نماتد همراه با قارچ +  -N+P ،9 همراه با باکتری: 

همراه با  نماتد -N+T+SA ،10اسید سالیسیلیک:

 نماتد -N+P+ SA 11باکتری و اسید سالیسیلیک :

همراه  نماتد -N+ T + P ،12همراه با قارچ و باکتری: 

 N+ T + P +SA با قارچ، باکتری و اسید سالیسیلیک :

  بودند.

ها در ها، گیاهچه میزان آنزیم یریگ اندازه برای

لارو سن دوم  2000برگی توسط  ششتا  چهار ۀمرحل

 T. virideلیتر از قارچ  در میلی 106های  نماتد و غلظت

 cfu/ml109مولار اسید سالیسیلیک و  میلی 5و 

زنی  مایه بالابه روش  P. fleurescense CHA0باکتری 

شدند. این آزمون در قالب طرح کامل تصادفی 

)اسپیلت اسپیلت  های دو بار خردشدهکرت صورت به

د. این اجرا ششده در بالا  با ترکیب تیمار اشاره پلات(

 سهتکرار و  چهاررقم ، چهارتیمار،  دوازدهآزمون شامل 

روز پس از  7و  4، 1های  در زمان یردارب نمونهزمان 

های  )در دو سال( انجام و میزان فعالیت آنزیم زنی یهما

و کاتالاز  (PAL)آلانین آمونیالیاز  پراکسیداز، فنیل

  .شدبررسی 

 

 ها ارزیابی میزان فعالیت آنزیم

گرم از بافت گیاهی ریشه، در هاون چینی با  5/0

 1و له شد. سپس مایع کوبیده  نیتروژناستفاده از 

 PH 6مول با  1/0لیتر بافر نمونه فسفات سدیم  میلی

 آمده دست بهبه آن اضافه و کامل مخلوط شد. مخلوط 

لیتری  میلی 2های  (میکروتیوبریزلوله )به  درنگ بی

به  rpm 13000منتقل و توسط میکروسانتریفوژ در 

سانتریفوژ شد.  سلسیوس ۀدرج 4دقیقه در  20مدت 

 -20برای انجام آزمایش جدا و در دمای مایع رویی 

. ارزیابی (Reuveni, 1995)درجۀ سلسیوس نگهداری شد 

آنزیم پراکسیداز با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

 زیر انجام شد: صورت بهسنج نوری(  )طیف

میکرولیتر  200لیتر مخلوط واکنش شامل  میلی 2

کافی  میزانمیکرولیتر گوئیکول و  20گیاهی،  ةعصار

تا به حجم  pH 5.4میلی مول  25بافر سیترات فسفات 

آزمایش ریخته و  ۀلیتر برسد، در یک لول میلی 2نهایی 

 موج طولبا استفاده از آن در  اسپکتروفتومتردستگاه 

میکرولیتر پراکسید  10. سپس شد 0نانومتر  475

درصد به این مخلوط اضافه شد و  30هیدروژن 

ده ثانیه، به  های هور به فاصلتغییرات جذب نعت سر به

فعالیت آنزیم  میزانشد.  یریگ اندازهمدت یک دقیقه 

گرم  تغییرات جذب نور بر دقیقه بر میلی برحسب

. برای ارزیابی میزان (Reuveni, 1995) شدعصاره بیان 

 2، (PAL)آلانین آمونیالیاز  آنزیم فنیل یتفعال

 میکرولیتر 1800مخلوط واکنش شامل  لیتر میلی

 pHمول با  5/0 (Tris-HCl)محلول بافر تریس اسیدی 

 200میکرومول که به آن  6آلانین  و فنیل 6.8

. این شدگیاهی اضافه شده بود، تهیه  ةمیکرولیتر عصار

 ۀدرج 37دقیقه در حمام آب گرم  70مخلوط به مدت 

با  یدشدهقتیمار شد. پس از پایان زمان  سلسیوس

نرمال به هر  5 یدریکیدکلراسمیکرولیتر  50افزودن 

جذب نور برای هر لوله  میزانلوله، واکنش متوقف شد. 

 λmax=290nmدر  اسپکتروفتومترتوسط دستگاه 

گیری شد. برای هر تیمار چهار تکرار در نظر  اندازه

. برای رسم منحنی (Chen et al., 2000)گرفته شد 

خالص استاندارد ترانس  ةاز ماد PALاستاندارد 

، 2/0، 1/0های  د استفاده شد. غلظتسینامیک اسی

لیتر از این  میکروگرم در میلی 10و  7، 2، 1، 7/0، 4/0

آلانین تهیه شد. حجم  فنیل بدونماده در بافر تریس 

لیتر  میلی 2محلول هر لوله با افزودن تریس اسیدی به 

 موج طولرسانده شد. میزان جذب نور در هر لوله، در 

λmax= 290nm برای هر غلظت سه دشگیری  اندازه .

 کاتالاز آنزیم فعالیت سنجش تکرار در نظر گرفته شد.

 & Chance)شد  مهلی انجام و چنس روش یۀبر پا

Maehly, 1955) .واکنش محلول جذب تغییرات 

 گیری اندازه نانومتر 240 موج طول در شاهد به نسبت
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 بر دقیقه بر میکرومول یۀبر پا آنزیم فعالیت. شد

، آمده دست بههای  داده .شود می بیان ئینپروت گرم میلی

واریانس شده و  ۀتجزی SAS افزار نرم توسط در آغاز

توکی در سطح  آزمون توسط ها میانگین ۀسپس مقایس

(01/0P≤)  و(05/0P≤) گرفت صورت. 

 

 نتایج و بحث

های  شده در آزمون میزبان نماتد ریشۀ گرهی جداسازی

زمینی تولید غده  های پنبه و بادام افتراقی روی ریشه

که روی توتون، فلفل، هندوانه و  نکرد، درحالی

پایۀ  فرنگی قادر به تکمیل زندگی خود بود. بر گوجه

ها و سنجی ماده شناختی و ریخت های ریخت ویژگی

های افتراقی،  لاروهای سن دوم و انطباق واکنش میزبان

 race 2  M. incognitaگونه و نژاد جمعیت مورد بررسی، 

 (.Barker et al., 1985یص داده شد )تشخ
تیمارهای  همۀدر هر چهار رقم مورد بررسی، 

گال نسبت به شاهد )گیاه  شمارترکیبی، سبب کاهش 

ین و بیشتر. شد( ییتنها بهشده با نماتد  زنی مایه

و در  (N)ترتیب در تیمار دوم  گال به شمارین کمتر

 به ثبت رسید. Karoonرقم  (N+P+T+SA) 12تیمار 

 (N)از شاهد  پسگال  شمارین بیشتر، ها رقم ۀدر هم

شمارش شد. تیمار هشت  (N+SA)در تیمار هفت 

(N+P)  نسبت به تیمار هفت(N+SA)  و شش(N+T) 

گال داشت.  شمار یانگینی در کاهش مبیشتراثر 

نماتد  مهاردر  ییتنها بهکاربرد باکتری  گرید عبارت به

بود. در بین مؤثرتر از اسید سالیسیلیک و قارچ 

ترتیب در  گال به شمارین بیشتر، بررسیمورد  یها رقم

 Falat 111و  Gina VF ،Falat CH ،Karoonهای  رقم

 (N+P+T+SA) 12مشاهده شد. تیمار تلفیقی 

از  پسگال داشت و  شمارین تأثیر را در کاهش بیشتر

ین نمود را بیشتر (N+P+T) 11آن این تأثیر در تیمار 

ترتیب در  گال به شمارین بیشتر 12یافت. در تیمار 

 Karoonو  Falat CH ،Gina VF ،Falat 111های  رقم

شده سبب کاهش  مشاهده شد. تیمارهای اعمال

دار در مقایسه  طور معنی تخم، به ةتود شمار یانگینم

ین بیشتر (N+P+T+SA) 12با شاهد شدند. تیمار 

ین و بیشترتخم نشان داد.  ةکاهش را در میزان تود

ترتیب متعلق به تیمار دو  تخم به ةتود شمارین ترکم

(N)  رقمGina VF  12و تیمار (N+P+T+SA)  رقم

Karoon  دار بودن اثر  (. با توجه به معنی1بود )جدول

 ۀتولیدمثل، مقایس عاملدر  ها رقممتقابل تیمارها و 

میانگین بین تیمارهای مورد آزمون انجام گرفت و 

برای هر تیمار در  عاملین ین میزان اکمترین و بیشتر

از  آمده دست به. نتایج شدمشخص  ها رقمهر یک از 

مثل  تولید عاملین بیشترین و کمتر ،آزمایش نشان داد

و در تیمار  Karoonرقم  (N)به ترتیب در تیمار دو 

12 (N+P+T+SA)  رقمGina VF  به ثبت رسید

در  Falat 111و  Gina VF یها رقم(. 1)جدول 

 یها رقم عنوان به Karoonو  Falat CHمقایسه با 

 ,.Gharabadiyan et alمعرفی شده بودند )  متحمل

 یا ملاحظه(. اما در این بررسی، اختلاف قابل 2012

 مشاهده نشد. ها آنبین 

ها در هر چهار رقم  تیمار دیگرو  (N)بین تیمار دو 

داری  درصد اختلاف معنی 1از لحاظ آماری در سطح 

بین تیمار اسیدسالیسیلیک  ینکهجوداباووجود داشت. 

 داری یمعنو تیمار بدون آن، از نظر آماری اختلاف 

در هر  (N+P+T+SA)اما تیمار ترکیبی  ،مشاهده نشد

تولیدمثل  عاملدر کاهش  تأثیر راین بیشترچهار رقم، 

، تیمار ییتنها به های عامل. همچنین بین تأثیر شتدا

 عاملدر کاهش را  تأثیرین بیشترنماتد و باکتری 

ترتیب قارچ و اسید  از آن به پستولیدمثل داشت. 

رسد  (. به نظر می1سالیسیلیک قرار گرفتند )جدول 

باکتری با  بیشتریکی از دلایل چنین توانایی، سازگاری 

و استقرار بهتر آن در محیط باشد. )فراریشه(  ریزوسفر

های  ایجادشده در ریشه سیستمیکمقاومت 

 ینوع به P. fluorescens CHA0ثر فرنگی در ا گوجه

( نسبت diacetylphoroglucinol-4 ,2متابولیت ثانویه )

(. Siddiqui and Shaukat, 2003داده شده است )

گیاه  ۀشدن سطح ریش (کلونیزه) که پرگنه یدرحال

مستقیم  ۀتواند با کاهش حمل می Trichodermaتوسط 

 ,.Kloepper et alزا در ارتباط باشد ) عامل بیماری

از آزمون اول  آمده دست بهنتایج  یطورکل به (.1992

 Gina VFصفات رشدی گیاه، رقم  زمینۀدر ،نشان داد

هوایی و طول  های تر اندام تر ریشه، وزن ین وزنبیشتر

هوایی را به خود اختصاص  یها اندام وزن خشکو 

 داده است. 
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 های نماتد در شاخص Trichoderma viride و Pseudomonas fleurescens CHA0 اسید سالیسیلیک، . تأثیر1جدول 

Meloidogyne incognita race2 فرنگی. ی مختلف گوجهها رقم در T2 :N ،T6 :N+T ،T7 :N+SA ،T8 :N+P ،T9 :N+T+SA ،T10 :

N+P+SA ،T11 :N+P+T ،T12 :N+P+T+SA( .N ،نماتد :T قارچ :Trichoderma viride ،SA،اسید سالیسیلیک : P باکتری :

Pseudomonas fluorescens  .)چهار تکرار در دو سال است نیانگیهر عدد م. 

Table 1. Effect of salicylic acid, Pseudomonas fluorescens CHA0 and Trichoderma viride on nematode indices of 

Meloidogyne incognita race 2 on different tomato cultivars. T2: N, T6: N+T, T7: N+SA, T8: N+P, T9: N+T+SA, T10: 

N+P+SA, T11: N+P+T, T12: N+P+T+SA. (N: Nematode, T: Trichoderma viride, SA: Salicylic acid, P: Pseudomonas 

fluorescens). Each number is mean of four replications in two years 

Tomato cultivar Treatments No. galls/plant No. egg masses/plant Final Population  Reproduction Factor  

Gina VF 

T2 103.5a 180 a 18257 a 9.1 a 

T6 54 c 73 b 9501 b 4.7 b 

T7 60 b 74 b 10557 b 5.2 b 

T8 50 d 63 c 8550 bc 4.2bc 

T9 41 e 54 d 5986 cd 2.9 cd 

T10 29.5 f 40 e 5193 d 2.5 d 

T11 19.5 g 31 f 3433 d 1.7 d 

T12 18.7 g 23 g 3167 d 1.5 d 

Falat CH 

T2 92 a 141 a 17600 a 8.8 a 

T6 48 c 58.5 b 9214 bc 4.6 bc 

T7 57 b 62 b 10943 b 5.4 b 

T8 42 d 53 c 8020 cd 4.0 cd 

T9 39 e 52 c 7449 cde 3.7 cde 

T10 35 f 42 d 6685 de 3.3 de 

T11 33 f 35 e 6303 de 3.1 de 

T12 29 g 30 f 5539 e 2.7e 

Falat 111 

T2 107 a 130 a 24535 a 12.2 a 

T6 53 c 59 c 11667 b 5.8 b 

T7 60 b 78 b 13205 b 6.6 b 

T8 41 d 45 d 9025 c 4.5 c 

T9 34 e 38 e 7478 cd 3.7 cd 

T10 26 f 31 f 5725 de 2.8 de 

T11 23 g 29 f 5067 e 2.5 e 

T12 20 h 21 g 4405 e 2.2 e 

Karoon 

T2 109 a 156 a 26507 a 13.2 a 

T6 50 c 53 c 12012 bc 6.0 bc 

T7 54 b 61 b 12967 b 6.4 b 

T8 42 d 43 d 10077 cd 5.0 cd 

T9 41 d 41 d 9834 cd 4.9 cd 

T10 32 e 35 e 7687 ed 3.8 ed 

T11 26 f 29 f 6245 ef 3.1 ef 

T12 18 g 18 g 4327 f 2.1 f 

 .(≥01/0P) دهند دار نشان می های مختلف در هر ستون، تفاوت معنی های دارای حرف میانگین
Means followed by different letters in each column show significant difference (P≤0.01). 

 

آلودگی نماتد نیز، این  یها شاخصتوجه توأم به 

 یها قمرترین میزان حساسیت در بین رقم را با کم

تر  ین وزنکمتر همچنیننشان داد.  بررسیمورد 

هوایی،  های هوایی، طول اندام های تر اندام ریشه، وزن

آلودگی  یها شاخصین بیشترخشک ریشه و  وزن

مشاهده شد. این رقم در بین  Karoonنماتد در رقم 

ترین رقم در  حساس عنوان به، بررسیمورد  یها رقم

 Falat 111و  Falat CH یها رقمنظر گرفته شده است. 

 شمار Falat 111اند. رقم نیز بین این دو قرار گرفته

بالاتری نسبت به رقم  یدمثلیتول عاملو  بیشترگال 

Falat CH ه، ولی صفات رشدی آن کمتر از رقم داشت

Falat CH  نماتد قرار گرفته است ریتأثتحت 

(Esfahani et al., 2016.) 

آزمایش مربوط به میزان  در آمده دست بهاز نتایج 

شود که نماتد نیز  گونه استنباط می ها، این تجمع آنزیم

ها در   قادر به افزایش فعالیت آنزیم ییتنها به
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فرنگی است. گیاهان تیمارشده با سه عامل  گوجه

ین بیشتر، (N+T+SA+P)ءکننده در حضور نماتد  القا

نین آلا را در افزایش پراکسیداز، کاتالاز و فنیل تأثیر

ها تولیدی در  مقادیر آنزیم همچنینآمونیالیاز داشتند. 

القاءکننده نسبت به  های عاملگیاهان تیمارشده با 

(. تیمار 1بود )شکل  بیشترو شاهد  (N) تیمار نماتد

(N+P+SA) های  ی در تجمع آنزیمبیشتر، افزایش

و  (N+P+T)نسبت به تیمارهای  بررسیمورد 

(N+T+SA)  .ن میزان هر سه آنزیمیکمترنشان داد  

مورد بررسی در گیاهان شاهد مشاهده شد که حتی 

شده با نماتد بود. تیمار با اسید  از گیاهان تلقیح کمتر

قابل توجهی در افزایش آنزیم تأثیر سالیسیلیک، 

در گیاهان تیمارشده  که یدرصورت ،پراکسیداز داشت

آلانین  های کاتالاز و فنیل ، فعالیتN+SA+Pبا 

در بررسی میزان پراکسیداز در  .الیاز افزایش یافتآمونی

( و پنجم SAهای چهارم ) نماتد، تیمار بدونگیاهان 

(Pتفاوت معنی )  ه و القای آنزیم پراکسیداز در داشتدار

(. در 1( بود )شکل Tاز تیمار سوم ) بیشترها  آن

آلانین آمونیالیاز  های کاتالاز و فنیل بررسی آنزیم

داری  تفاوت معنی( P و SAپنجم ) تیمارهای چهارم و

( Tاز تیمار سوم ) بیشترها  آن تأثیرباهم نداشتند، اما 

روز پس از تلقیح، در تیمار نماتد  نخستیندر  بود.

(N)داری در القای آنزیم  ، با شاهد تفاوت معنی

پراکسیداز دیده نشد اما در چهار و هفت روز پس از 

قابل توجهی  زانمیتلقیح، القای آنزیم پراکسیداز به 

نماتد و تیمارهای نماتد  بدونزیاد شد. بین تیمارهای 

کننده، تیمار اسید سالیسیلیک  با همراه یک عامل القاء

. را داشتدر القای آنزیم پراکسیداز  تأثیرین بیشتر

های مورد بررسی در روز چهارم  آنزیم میزانین بیشتر

پس از تلقیح به ثبت رسید. در بررسی آنزیم 

میانگین  ۀاز مقایس آمده دست بهسیداز، نتایج پراک

برداری نشان  های اثر متقابل تیمار در زمان نمونه داده

ین و بیشتردارای  (N+P+T+SA) 12داد که تیمار 

، ییتنها بهد. تیمار نماتد را دارین میانگین کمترشاهد 

 گویایدر گروه متمایز آماری قرار گرفت. نتایج کلی 

 همۀین میزان فعالیت آنزیم در بیشترآن است که 

تیمارها، در روز چهارم به ثبت رسید و از روز چهارم به 

(. نتایج 2و  1 هایکاهش یافت )شکل جیتدر بهبعد 

از نظر  ،واریانس نشان داد ۀاز جدول تجزی آمده دست به

تفاوت  یها رقمتولید میزان آنزیم پراکسیداز، در بین 

فیزیولوژیکی  های نقش از وجود نداشت. یدار یمعن

 آزاد های رادیکال توان به تولید می پراکسیدازها،

 های اتصال ها، فنل (اکسیداسیون) اکسایشی اکسیژن،

 چوبی، آوند ةدیوار استحکام پلی ساکاریدها، عرضی

 فنلی، های ترکیب تجمع و ها فیتوالکسین ساخت )سنتز(

 کرد اشاره لیگنین تولید و بیمارگر گسترش کردن محدود

(Deepaka et al., 2007.) های  ها در ترکیب پراکسیداز

ساختاری دیوارة سلولی و پلیمریزاسیون )بسپارزایی( 

لیگنین نقش دارند و موجب سخت شدن دیوارة سلولی 

 آمده دست بهنتایج  (.Taheri & Tarighi, 2010) شوند می

 Chen et al. (2000)از این تحقیق با نتایج بررسی 

های خیار، پس  آنزیم پراکسیداز در ریشه درزمینۀ افزایش

 Pythiumزنی با باکتری سودوموناس علیه قارچ  از مایه

aphanidermatum .همخوانی دارد 

واریانس نشان  ۀاز جدول تجزی آمده دست بهنتایج 

آلانین آمونیالیاز در  از نظر تولید میزان آنزیم فنیل ،داد

. در بین سه وجود ندارد داری یمعنتفاوت  یها رقمبین 

( نسبت به تیمار SAکننده، تیمار چهارم ) عامل القاء

ین افزایش آنزیم بیشتر (P)و پنجم  (T)سوم 

ه است. در تیمارهای را داشت آلانین آمونیالیاز فنیل

(، میزان N+P( و هشت )N+SA(، هفت )N+Tشش )

از دو تیمار دیگر  بیشترآنزیم تولیدشده در تیمار هفت 

 (. 1بود )شکل 

 در رقم متقابل اثر های داده میانگین ۀمقایس تایجن

 برداری آنزیم کاتالاز نمونه زمان در مختلف های تیمار

 در ،ها رقم همۀ در آنزیم میزان ینبیشتر داد نشان

 دوم یبردار نمونه زمان در و (N+P+T+SA) 12 تیمار

فعالیت آنزیم در روز چهارم  بیشتریناست.  شده تولید

 کاهشیاز آن، این شاخص روند مشاهده شد و پس 

 به بیشتر  Gina VF رقم در افزایش نشان داد. این

 زمان در آنزیم این میزان ینبیشتر. خورد می چشم

 اول زمان در آن ینکمتر و برداری نمونه دوم

در رقم  (.A-D 2و  1های شد )شکل ثبت برداری نمونه

Gina VF  وFalat 111( و سه )نماتد( تیمار دو ،Tدر ) 

داری با شاهد  آنزیم کاتالاز در روز اول، تفاوت معنی

ولی در روز چهارم، هر دو باعث افزایش  ،نشان ندادند
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آنزیم کاتالاز شدند. در روز  میزانقابل توجهی در 

و شکل A -1یافت )شکل  کاهشآنزیم  میزانهفتم، 

2-C در رقم .)Falat CH( تیمار سه ،T )در  تنها

 در هرزنی و تیمار دو )نماتد(  روز پس از مایه نخستین

دار  اختلاف معنی ، با شاهدیبردار نمونهسه زمان 

بر تیمار  افزون Karoon(. در رقم B-2نداشتند )شکل 

در  (،P( و پنج )SA(، چهار )Tنماتد، تیمارهای سه )

داری با  زنی تفاوت معنی روز پس از مایه نخستین

زنی،  مایهشاهد نشان ندادند و در چهارمین روز پس از 

تیمار نماتد( افزایش  رازیغ بهها ) آنزیم در آن میزان

دار یافت. در هفتمین  یافت و با شاهد اختلاف معنی

زنی، کاهش میزان آنزیم در تیمارهای  روز پس از مایه

( دیده شد و البته تفاوت Tدو )نماتد( و سه )

 (.D-2ند )شکل نداشتداری با شاهد  معنی
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 Meloidogyne در برابر Trichoderma viride قارچ ، Pseudomonas fleurescens CHA0سالیسیلیک، باکتری اسید .  تأثیر1شکل 

incognita race2   در سه زمان  رنگیف ی مختلف گوجهها رقمدر  کاتالاز و آلانین آمونیالیاز پراکسیداز، فنیل های آنزیم بر فعالیت

. تیمارها: است 1392و  1391ی ها سالزنی(. هر میزان میانگین چهار تکرار در  : هفت روز پس از مایه3و  : چهار2، : یک1برداری ) نمونه

: N ،3 :T ،4 :SA ،5 :P ،6 :N+T ،7 :N+SA ،8 :N+P ،9 :N+T+SA ،10 :N+P+SA ،11 :N+P+T ،12 :N+P+T+SA( .N: 2شاهد، : 1

 (.Gina VF: )رقم Pseudomonas fluorescens  .)A: باکتری P: اسید سالیسیلیک، Trichoderma viride ،SA: قارچ T، نماتد

Figure 1. Effects of salicylic acid, Pseudomonas fluorescens CHA0, Trichoderma viride against Meloidogyne 

incognita race 2 on the activity of peroxidase, phenylalanine ammonialyase and catalase on different tomato cultivars 

in three different sampling times (1:one, 2: four 3:seven days after inoculation). Each value is the mean of four 

replicates in 2012 and 2013. Treatments: 1: control, 2: N, 3: T, 4: SA, 5: P, 6: N+T, 7: N+SA, 8: N+P, 9: N+T+SA, 

10: N+P+SA, 11: N+P+T, 12: N+P+T+SA. (N: Nematode, T: Trichoderma viride, SA: Salicylic acid, P: 

Pseudomonas fluorescens). A: (Gina VF). 
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 Meloidogyne در برابر Trichoderma viride قارچ ، Pseudomonas fleurescens CHA0سالیسیلیک، باکتری اسید . تأثیر2شکل 

incognita race2   هفت روز پس 3و  : چهار2: یک، 1برداری ) فرنگی در سه زمان نمونه ی مختلف گوجهها رقمدر  کاتالاز آنزیم بر فعالیت :
: N ،3 :T ،4 :SA ،5 :P ،6 :N+T ،7: 2شاهد، : 1. تیمارها: است 1392و  1391ی ها سالزنی(. هر میزان میانگین چهار تکرار در  از مایه
N+SA ،8 :N+P ،9 :N+T+SA ،10 :N+P+SA ،11 :N+P+T ،12 :N+P+T+SA( .N ،نماتد :T قارچ :Trichoderma viride ،SAاسید : 

 (.Karoon: )رقم D(، Falat 111: )رقمC(، Falat CH: )رقم Pseudomonas fluorescens .)B: باکتری Pسالیسیلیک، 

Figure 2. Effects of salicylic acid, Pseudomonas fluorescens CHA0, Trichoderma viride against Meloidogyne incognita race 
2 on the activity of catalase on different tomato cultivars in three different sampling times (1:one, 2: four 3:seven days after 
inoculation). Each value is the mean of four replicates in 2012 and 2013. Treatments: 1: control, 2: N, 3: T, 4: SA, 5: P, 6: 
N+T, 7: N+SA, 8: N+P, 9: N+T+SA, 10: N+P+SA, 11: N+P+T, 12: N+P+T+SA. (N: Nematode, T: Trichoderma viride, 

SA: Salicylic acid, P: Pseudomonas fluorescens). B: (Falat CH), C: (Falat 111), D: (Karoon). 
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 بین میانگین ۀمقایس جدول از آمده دست به نتایج

 تیمار در یمآنز این میزان ینبیشتر ،داد نشان تیمارها

12 (N+P+T+SA) ثبت به شاهد تیمار در ینکمتر و 

 کننده، اسید سالیسیلیک القاء عامل سه بین در. رسید

(SAنسبت ) باکتری تیمار به (P) قارچ و (T) ینبیشتر 

 رقم چهار هر در کاتالاز آنزیم میزان افزایش در را تأثیر

 و Gina VF رقم در ینبیشتر رقم، چهار بین در. داشت

 این رسید. ثبت به Karoon رقم در میزانین ترکم

 یها رقم از بیشتر با حساسیت کمتر، ها رقم در افزایش

 قارچ(. A-D -2و 1است )شکل  بوده حساس شدت به

T. viride باکتری و P.  fluorescens pf1  لیفن تولید 

 G Diplocarpon rosaeۀدر برابر حمل را دهایپروپانوئ

 کاتالاز .(Karthikeyan et al., 2007) کنند یم تحریک

 دیپراکس (سمیکاتابولسوزی ) زیستدر  ینقش مهم

ۀ تجزی میآنز نیکند. ایم فایا( H2O2)  دروژنیه

 Mariutto et) بخشد یرا سرعت م پراکسید هیدروژن

al., 2011) .به حساس،  یها رقم نیب کاتالاز تیفعال

 Oidium در مقابل یفرنگ نسبت مقاوم و مقاوم گوجه

neolycopersici متفاوت است (Tomankova et al., 

ریشۀ فرنگی آلوده به نماتد  (. تیمار گیاه گوجه2006

بتاآمینوبوتیریک  ا( بMeloidogyne javanica) گرهی

(، اسید سالیسیلیک و باکتری BABAاسید )

Pseudomonas fleurescense CHA0 فعالیت ،

کسیداز (، پراSODهای سوپراکساید دیسموتاز ) آنزیم

 & Sahebaniشود ) ( و کاتالاز میGPOXگوایکول )

hadavi, 2009 تحقیق با این از  آمده دست به(. نتایج

 Sarafrazدارد ) همخوانیها در این مورد  دیگر یافته

Nikoo et al., 2014; Sahebani et al., 2006 این .)

بازدارندگی اسید  تأثیر بررسیدر نتایج  همخوانی

 Meloidogyne javanicaنماتد  کثیرتسالیسیلیک در 

نیز مشهود است. نتایج تحقیق  یفرنگ گوجهروی 

اسید سالیسیلیک توانایی لازم برای  ،نشان داد یادشده

و  را داشتهگرهی  ۀنماتد ریش دمثلیتولکاهش 

مناسب برای  یها روشیکی از  تواند یمزنی بذر  مایه

نین با . همچ(Moslemi et al., 2016)این کاربرد باشد 

اسید سالیسیلیک  تأثیردر مورد  آمده دست بهنتایج 

گندم نیز همخوانی به چشم  ۀروی نماتد زخم ریش

 .(Ketabchi et al., 2014)خورد می

 و دازیفنل اکس یپل داز،یپراکس ل،تجمع فن

شده با ماریت اهانیدر گ ازیالیآمون نیآلان لیفن

Trichoderma/ Hypocrea  ان افزایش میزبا  همراه

نیز  Rhizoctonia solani در مقابل با قارچ ،نیتیک

. به (Kumar Solanki et al., 2011) است افتهی شیافزا

با باکتری  ینیزم بادام بذرهایطریق مشابه تیمار 

های دفاعی  سودوموناس باعث تجمع سریع آنزیم

گلوکاناز،  3و  1کیتیناز، بتا  مانندمرتبط با مقاومت 

 بذرهایلانین آمونیالیاز در آ پراکسیداز و فنیل

. (Kishore et al., 2006)اند  هشد ینیزم بادام

 وساز سوخت در کلیدی آنزیمی آمونیالیاز، آلانین فنیل

 یک مرحله پروپانوئیدهاست. این فنیل (متابولیسم)

 به گیاهان دفاع و نمو در کلیدی بیوشیمیایی واکنش

 (.Chang et al., 2008) رود می شمار

 

 یری کلیگ نتیجه

این بررسی نشان داد، در هر چهار رقم مورد  جینتا

بررسی، تجمع قابل توجهی از آنزیم کاتالاز مشاهده 

آلانین آمونیالیاز این  پراکسیداز و فنیل شود و درزمینۀ می

های  تجمع به ترتیب مقادیر کمتری دارد. در همۀ روز

های القای  برداری، گیاهان تیمارشده با عامل نمونه

ها نسبت به  ومت، افزایش قابل توجهی در تجمع آنزیممقا

شاهد آلوده به نماتد نشان دادند. به دلیل حرکت بین 

آن  زیآم مسالمتی بردار بهرهسلولی نماتد ریشۀ گرهی و 

ی ها رقمدر  ژهیو بهاز گیاه، سازوکارهای دفاعی میزبان 

در این تحقیق، بیشترین میزان  .ابدی یم، کاهش تر حساس

های تولیدشده در تلفیق سه عامل القاءکننده به  آنزیم

به ثبت رسید، که نشان از  (N+P+T+SA)همراه نماتد 

های  مدیریت و مهار تلفیقی عامل شدن واقعمؤثرتر 

یادشده دارد. در بین سه عامل، تیمار اسید سالیسیلیک 

(SA نسبت به تیمار باکتری )(P) ( و قارچT بیشترین ،)

های فنیل آلانین آمونیالیاز،  زیمتأثیر در افزایش آن

پراکسیداز و کاتالاز را داشته است. در مقام مقایسه بین 

توان گفت که در مورد آنزیم  دو تیمار دیگر، می

پراکسیداز، قارچ تریکودرما و در مورد کاتالاز، باکتری 

اند.  سودوموناس فعالیت بیشتری از خود نشان داده

 مورد زمان سه نیب در شیافزا زانیم ی بیشترینطورکل به

 Gina VF رقم در و یبردار نمونه چهارم روز در آزمون،



 293 1396پاییز و زمستان  ،2 ة، شمار48 ةایران، دوردانش گیاهپزشکی  

 

 اول زمان در آن زانیم نیکمترو  شد مشاهده

به عبارتی . رسید ثبتبه  Karoonو در رقم  یبردار نمونه

های  در بازة زمانی چهار روز پس از ایجاد آلودگی، فعالیت

در  ه است.دفاعی میزبان به بیشترین میزان خود رسید

ی متحمل ها رقمبرهمکنش میزبان و بیمارگر، با مقایسۀ 

توان به این نکته پی برد که در بیشتر موارد،  و حساس می

های دفاعی در رقم متحمل، بالاتر از  سرعت تجمع ترکیب

توان یک رابطۀ خطی  ی که میا گونه بهرقم حساس است 

تصور های فنلی و مقاومت گیاه م مثبت بین میزان ترکیب

 . (Goodman et al., 1986) شد
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