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 چکیده

زا در تولید این محصول است. در این پژوهش اثررات مهرار   گرهی از عوامل خسارتپسته از مهمترین محصولات صادراتی کشور است و نماتد ریشه
 Funneliformis mosseae, Rhizophagus intraradices, Funneliformisآرباسرررولار   –هررام میررروریی وزیرررولارقررار  زیسررتی

caledonius ،)Tricoderma ,Tricoderma aureoviride) (Tricoderma harzianum    و مخلرو  دو قرار  علیره  M. javanica  تحرت
هام پسته رقم بادامی ریی زرند پرژوهش بره   هام دفاعی در نهالهام آنتاگونیست بر القاء آنییمام بررسی شد. به منظور بررسی تاثیر قار شرایط گلخانه
 از آزمرو   اسرتااده  برا  تیمارها میانگین ایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با دوازده تیمار در سه تررار در گلخانه انجام شد. مقایسةصورت آزم

و نیم، سره،   (، در چهار زما  یکPPO  اکسیداز فنل( و پلیPOX(، پراکسیداز  PALآمونیالیاز  آلانیل هام دفاعی فنیلدانرن اجرا گردید. سطح آنییم
هام آنتاگونیست برر کنتررل نماترد ریشره    گیرم شدند. آزمایش دیگرم به منظور ارزیابی پتانسیل قار زنی نماتد اندازهپنج و نیم و دوازده روز بعد از مایه

هرام بیمرارییایی در   شراخ   هام پسته اعمال گردید. آزمایش دوم در قالب طرح کاملا تصادفی با شش تیمار و سره ترررار انجرام شرد.    گرهی در نهال
هام مورد بررسی تسبت به دیگرر  در تمامی شاخ  Tricodermaدارم را در مقایسه با شاهد نماتدم نشا  دادند. تیمار تیمارهام قارچی کاهش معنی

رصد و جمعیت نماتردم برابرر برا    د 3/33و  72و تلایق آ  با میروریی  Trichodermaدارم نشا  داد. شاخ  تولید مثل در تیمار تیمارها تااوت معنی
روز دوازدهرم بره    در تیمارهام مختلر  در  POX، PPOکاهش نشا  داد. حداکثر مییا  فعالیت آنییمی برام  شاهد باه مقایسدرصد در  2/36و  4/73

 نج و نیم روز ملاحظه شد.پس از پ Tricodermaهام میروریی و هام تیمار شده با قار در نهال PAL  دست آمد. حداکثر مقدار برام فعالیت

 
 Tricoderma ،پسته، مهار زیستی، میروریی کلیدی: هایواژه

 

  1  مقدمه

( از مهمترین محصولات باغی و کالاهام Pistacia veraپسته  
 مهمتررین  عنوا  به مکشاورز تولیدات(. 21  باشدصادراتی کشور می

کره   باشرند یمر م روبررو  متعدد مهاچالش با جها  مردمی غذای منابع
توا  بیمارگرهرام گیراهی   یری از مهمترین عوامل تهدید کننده را می
زام محصولات کشاورزم نام برد. از جمله مهمترین نماتدهام خسارت

باشررررند.  مرررری  Meloidogyneهررررامدر جهررررا  گونرررره 
                                                           

 و اسرتادیار  ،گیاهی شناسیبیمارم ارشد دانشجوم کارشناسی ترتیببه -4و  3، 2، 1
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و  Meloidogyne arenaria  ,M. hapla M. incognita,هامگونه
M. Javanica دامنه مییبانی وسیع و تعامل برا  به دلیل پراکنش زیاد ،

سایر بیمارگرهام گیاهی در رده مهمتررین بیمارگرهرام گیراهی قررار     
 پسته باغات از .نماینددارند که تأمین منابع غذایی جها  را تهدید می

 راسرته  نماتردهام  از جرنس  13 بره  متعلرق  گونره،  26 ایررا   برادام  و

Tylenchida  گونره  (. دو2اسرت    شرده  گریارش Meloidogyne 

incognita  و M. javanica هرام اسرتا   در پسرته  باغات در اغلب 

 دلیل به گرهیریشه نماتدهام (. مدیریت17و  16مختل  وجود دارند  

میریا    همچنین و مدت کوتاه تولیدمثلی چرخه گسترده، مییبانی دامنه
هرا، ارقرام   (. اسرتااده از نماتردکش  8است   مشرل بسیار بالا تولیدمثل

کنی مییبا ، استااده از گیاها  آنتاگونیست و وم، گیاها  تله، ریشهمقا
باشرند البتره اسرتااده از    هام کنترل نماتد مری آفتابدهی خاک از روش

هرام نماتردم   ها نه تنهرا سربب برروز مقاومرت در جمعیرت     نماتدکش

 )علوم و صنایع كشاورزي(حفاظت گیاهان  نشریه

 25-37 .ص ،1400 بهار، 1شماره ، 35جلد 
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 1400 بهار، 1 شماره، 35 ، جلدنشریه حفاظت گیاهان )علوم و صنایع كشاورزي(     26

(. 4باشرند   شرود بلرره دارام خطررات زیسرتی محیطری نیری مری       می
 گیاها  امتغذیه و آبی نیازهام تأمین در طبیعت در میروریی هامقار 

 سربب  معردنی  مرواد  و آب فسار، جذب افیایش دارند، با مؤثرم نقش

از  گردند وو سبب بهبود ساختار خاک می سلامتی گیاه و رشد افیایش
هام غیر مستقیم مانند تغییرات بیوشریمیایی و  طرف دیگر با سازو کار

ومت سبب حااظت زیسرتی مییبرا  در   مولرولی در گیاها  و القاء مقا
هام، تریرودرمرا جریء   قار (. 41 و 36، 7، 1شوند  ابر بیمارگرها میبر

هرام خراکی از   جازم هستند و دامنه وسیعی از زیستگاههام همهقار 
ها، هام کشاورزم، جنگل، باغهام سرد تا گرمسیرم شامل خاکاقلیم

هررایی گونرره (.18  کننرردمراتررع و بیابررا  و صررحرا را کلنیرریه مرری  
 هرام کنترل مؤثرم را علیه نماتد  Trichoderma harzianumنظیر

هرام کره دارام توانرایی    کنرد. از دیگرر گونره   گرهی ایجراد مری  ریشه
 T. viride,توا  باشند میمی  .Meloidogyne sppآنتاگونیستی علیه

 T. asperellumوT. aureoviride     کراربرد  (. 41و  24 را نرام بررد
هام نماتردم و بهبرود رشرد گیراه و در     ها سبب کاهش گالن قار ای

در  (.38شروند   طولانی مدت سبب افریایش رشرد و برازده گیراه مری     
برر چهرار واریتره لوبیرام     Glomus mosseae بررسی اثر تیمار قار  

ل توجهی در مییا  گرال و  ( کاهش قاب.Ving sinesis Lچشم بلبلی  
 ام و میرعه علیه نماتد همچنین بهبود در رشد گیاه در شرایط گلخانه

M. incognita   دو زیسرتی  حااظرت  اثرات (. بررسی30مشاهده شد 

 .M مقابررل در G. intraradices وG. mosseae  گونرره

graminicola   کره   شرد  گرفرت، مشراهده   صرورت  در بررنج G. 

mosseae به نسبت G. intraradices   برالاترم  درصد کلنییاسریو 

 مختلر   هامگونه بین (. در25کرد   جلوگیرم نماتد ترثیر از و داشته

 اکثررر در  Trichoderma longibrachiatumقررار  تریرودرمررا،

 کنتررل  شرود ایرن گونره توانرایی برالایی در     مری  دنیا دیده هامخاک

 Heterodera avenaeو M. javanica گیراهی از قبیرل    نماتدهام
 دفراعی  هامسازو کار از مگسترده دامنه دارام (. گیاها 45و  3دارد  

 سازو کارها هستند. این آفات مختل  و بیمارگرها تهاجم برابر در مؤثر

 هرام پاسر   و شریمیایی  سردهام  سراخته،  پیش فیییری موانع شامل

دخالرت مسریر فنیرل پروپانو یرد در گیراه       .(32است   شده القاء دفاعی
 M. incognitaفرنگی تیمار شده با میرروریی در کنتررل نماترد    وجهگ

هام نماتدم در گیراه  دار شاخ (. کاهش معنی43نقش اساسی دارد  
هام با افیایش سطح آنییم T. harzianumفرنگی تیمار شده با گوجه

فنرل  و پلری  (POX  2(، پراکسریداز PAL 1آمونیالیاز آلانیندفاعی فنیل
(. این آزمایش با هدف بررسری  35( همراه بوده است  PPO  3اکسیداز

هام میرروریی  هام پسته تیمار شده با قار پتانسیل القاء مقاومت نهال

                                                           
1- Phenylalanine ammonia lyase 

2- Peroxidase 

3- Polyphenoloxidase 

، PALهرام دفراعی   گیرم تغییرات سرطح آنرییم  و تریرودرما با اندازه
POX  وPPO   گرهری  علیه نماترد ریشرهMeloidogyne javanica 

 انجام شد.
 

 هاروش و مواد

 گرهینماتد ریشه استخراج و شناسایی زی،ساخالص

هرام  آورم خراک آلروده از براغ   جهت تهیه زادمایه پرس از جمرع  
فرنگری  موسسه تحقیقات پسته رفسنجا  اقدام به کاشت نشراء گوجره  

در خاک آلوده گردید. جمعیرت خرال  نماترد از     Early urbanaرقم 
 روم تک کیسه تخم تهیه شد. بررام ایرن منظرور ترک کیسره تخرم      

گرراد کشرت داده شرد.    درجره سرانتی   28-25فرنگی در شرایط گوجه
هرا  شناسایی گونه با تهیه برش از ناحیه کوتیرولی انتهرام برد  مراده   

(perineal pattern)    23و بررسی اسلاید میرروسروپی انجام شرد .)
شناسایی گردیرد. بررام تهیره     Meloidogyne javanicaگونه نماتد 

 فرنگری گوجه هاملاروهام سن دوم، ریشه سوسپانسیو  نماتد حاوم

شرده و سرپس روم دسرتمال کاغرذم      و کیسه تخم خررد  حاوم گال
هاته، لاروهام تارری    یک یک سبد قرار داده شدند برام مدت داخل

بار از آب داخل پترم جمرع آورم و در دمرام   ساعت یک  24 شده هر
ظرت  (. بررام تعیرین غل  20  گرراد نگهردارم شردند   درجره سرانتی   25

لیتر از سوسپانسیو  برا لام  سوسپانسیو  لارو، تعداد لارو در یک میلی
مدرج شمارش گردید این کار سه برار ترررار و میرانگین گرفتره شرد.      

بود  دوم سن لارو هیار سوسپانسیو  که حاوم پنج لیترمیلی 10مییا  
 .گردید عنوا  زادمایه نماتد استااده به

 

 آرباسكولار-زیكولارميكوریز و زادمایه قارچ تهيه

شناسرری گررروه میررروریی از کلرسرریو  قررار  هررام قررار گونرره
 20رفسنجا  تهیه گردید و با نسبت  عج( عصرپیشری دانشگاه ولیگیاه

درصد در محیط خاک، پرلایت و ماسه با نسبت مساوم مخلو  شدند 
و در گلدا  چهار کیلوگرمی پر شد. در هر گلدا  هشت عدد برذر ررت  

ضدعاونی شده کشت شد و حدود پنج ماه تنش خشری بره   704رقم 
 گلدا  داده شد.

 

 تهيه زادمایه قارچ تریكودرما

 T. harzianum, Tricodermaهرام قرار  تریرودرمرا     جدایره 

aureoviride  مورد استااده در این تحقیق عبارت بودنرد از )T1،T2 

،T3 ، T4  وT5  شناسری شناسی بخرش بیمرارم  که از کلرسیو  قار 
آورم رفسنجا  تهیه شدند. این جدایه هرا جمرع    عرج( عصردانشگاه ولی

هام شرور و قلیرایی منراطق مختلر  اسررتا  کرمرررا    از خاکشده 
جداگانه ترثیر شدند. پس از خال  سازم بره نسربت یرسرا  از هرر     
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جدایه با هم مخلو  گردیدنرد. بره ایرن ترتیرب مقردار گنردم لازم از       
اسرپور بره ازام    710ها به مییا  زنی گلدا مایهها برام مخلو  جدایه

 هر بوته تعیین گردید.
 

 ایآزمایشات گلخانه

برا آب بره مردت پرنج دقیقره      زرنرد  پسته رقم بادامیبذرهام ابتدا 
بره   کلریت سدیمشستشو داده شدند و سپس با محلول نیم درصد هیپو

در  وشرو مدت دو دقیقه ضدعاونی سطحی شده و بعد از چند بار شست
زنی در پارچه مرطوب قرار داده شردند.  آب مقطر سترو  تا زما  جوانه

پرر   1:2 نسربت  بره  ماسه اسرتریل  و خاک هام سه کیلوگرمی ازگلدا 
مترم کاشته و در گلخانه شده و تعداد پنج عدد بذر در عمق سه سانتی

هرام  (. نهال23  گراد نگهدارم شدنددرجه سانتی 28تا  25در شرایط 
گررم از مخلرو  زادمایره     60برگی با مقردار   8-10م ر مرحلهپسته د

زنی شدند و سه ماه بعد جهرت بررسری از   میرورییایی تهیه شده، مایه
 خلرو   از بردارم انجام شرد. بره منظرور اطمینرا     این گیاها  نمونه

 انجرام و  گیاهی هامریشه آمییمرنگ ها،ریشه شد  کلنییه و هاقار 

 صرورت  قرار   مختل  هاماندام مشاهده جهت میرروسروپی بررسی

 Trichoderma(. پس از اطمینا  از تیمار میرورییا، تیمرار  31گرفت  
 گرم از زادمایه مخلرو   10اعمال گردید. برام تیمار تریرودرما مییا  

خراک   کیلروگرم  بره ازام یرک   T5و  T1،T2 ،T3 ، T4هرام  جدایره 
زنری  تریرودرمرایی مایره  روز از تیمار  21(. بعد از مدت 9استااده شد  

 M. javanica لارو سرن دوم نماترد   5000هام پسته با جمعیت نهال
گرم به ازام هر گلدا  در خاک  6/0انجام شد. تیمار نماتدکش غلظت 

هرام آلری،   فسراات ( از گروه fosthiazateحاوم   نماتوریننماتدکش 
جهت  زنی نماتد استااده گردید. تیمار نماتدکش،ساعت بعد از مایه 24

بررسی اثرات منای احتمالی بر روم تیمارهام مهارزیستی  میرروریی،  
تریرودرما( و همچنین ارزیرابی عملرررد تیمارهرام مهرار زیسرتی در      

 مقایسه با نماتدکش اعمال گردید. 
این پژوهش به صورت دو آزمایش جداگانه انجام شد. در آزمایش 

ام بیمرارییایی  هر اول جهت ارزیابی اثر تیمارهام قارچی برر شراخ   
تصادفی با شرش تیمرار و سره     کاملا نماتدم آزمایش به صورت طرح

تررار انجرام شرد. تیمارهرام آزمرایش شرامل قرار  میرروریی، قرار          
Trichoderma  مخلو  همیما  قرار  میرروریی ،- Trichoderma ،

نماتدکش  -Trichoderma -کاربرد نماتدکش، مخلو  قار  میروریی
هرام  دوم برا هردف بررسری پتانسریل قرار       و شاهد بودنرد. آزمرایش  
هام پسته رقم بادامی ریری  هام دفاعی نهالآنتاگونیست در القاء آنییم

زرند انجام شد. این آزمایش به صورت فاکتوریل با دو فراکتور عوامرل   
کنترلی در شرایط حضرور و عردم حضرور نماترد و زمرا  پیراده شرد.        

کتور دوم چهار زمرا  یرک و   تیمارهام کنترلی در بالا اشاره شدند و فا
زنی نماتد را شامل گردیرد.  نیم، سه، پنج و نیم و دوازده روز بعد از مایه

افریار  هام بدست آمرده برا اسرتااده از نررم    داده آمارم تحلیل و تجییه
SAS افریار نررم  کمرک  هرا بره  و رسم شرل Excel (Version 9.1) 

دانررن و   روش آزمو  زا استااده با تیمارها میانگین شد. مقایسة نجاما
 (.13گرفت   در سطح احتمال یک درصد صورت

 

 های بيماریزایی ارزیابی شاخص

هرام  زنی نماتد به خاک، نهالزما  مایه از روز 75 گذشت از پس
 تعداد آلودگی نماتد شامل هامشد. شاخ  آورده بیرو  گلدا  از پسته

دوم محاسربه   سرن  لارو تعداد و گال و کیسه تخم، شاخ  تولید مثل
براسرا  روش   ریشه در تخم گال و تعداد کیسه تعداد گردید. شمارش
( تعیین گردید. در این روش در صورت عردم وجرود   42تایلور و ساسر  

گرال یرا کیسره     1-2گال یا کیسه تخم روم ریشه شاخ  صار، بین 
شراخ  سره،    11-30شاخ  دو، بین  3-10تخم شاخ  یک، بین 

گال یا کیسه تخم شاخ   100و بیش از شاخ  چهار  31-100بین 
از  نمونه یک گرمی برام این منظور تعداد چهار .پنج در نظر گرفته شد
وسریله  به تخم و تعداد گال کیسه تعداد و شده جدا وز  تر ریشه پسته
گردید. برام  شمارش(Carl Zeiss, Germany) استریومیرروسروپ 

 25/1یپوکلریت سدیم شمارش تعداد تخم داخل هر کیسه از محلول ه
ها از دقیقه بر روم کیسه تخم استااده گردید تا تخم 3درصد به مدت 

ماده ژلاتینی آزاد شوند. برام محاسبه فاکتور تولید مثل جمعیت نهایی 
در هر تیمار بر جمعیت اولیه که پرنج هریار لارو برود تقسریم گردیرد.      

مود  نهرال،  جهت تعیین جمعیت لارو سن دوم در خاک بعد از خارج ن
گرمری از خراک    300خاک گلدا  به طور کامل مخلو  و یک نمونره  

برداشته و استخراج لاروهام سن دوم نماتد با استااده از روش سرینی  
 (.45وایت هد انجام شد  

 

هاااای دلااااکی درا، ااايداز،  آنااازی  ارزیاااابی لیاليااا  

 آمونيالياز آلانينا، يداز و لنيللنلدلی

در پنج مرحله زمانی صار، یک و نیم، سه،  در تیمارهام مختل  و
هرام دفراعی   زنی نماتد سطح آنییمپنج و نیم و دوازده روز بعد از مایه

هام مورد نظر و تهیره  مورد بررسی قرار گرفتند. جهت استخراج آنییم
هرام پسرته در درو    هام جدا شده از برگ نهرال عصاره گیاهی نمونه

 50پتاسریم فسراات   لیتر برافر  لییک هاو  از قبل سرد شده با سه می
بره دسرت    ( کاملاً هموژنییه شدند. عصاره گیاهیpH 2/7مولار  میلی

دقیقره برا    20-30بره مردت    لیتررم میلی دو هاممیرروتیوب آمده در
گراد سانتریایوژ دور در دقیقه در دمام چهار درجه سانتی 4000سرعت 

(Denley BR401 UK)      ت شرد و سرپس سوسپانسریو  رویری جهر
 میریا   (.34  بررسی مییا  تغییرات سطوح آنییمری اسرتااده گردیرد   

 ( و فعالیرت 33براسرا  روش پلروا و همررارا       POXآنیم  فعالیت

گیرم شرد. جهرت   اندازه (29با روش نیرولی و همرارا    PPOآنییم 
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( اسرتااده  10از روش دانها   PALآنییم  فعالیت مییا  مشخ  کرد 
 گردید.
 

 و بحث  نتایج

هام مختل  بیمارییایی در مقایسه با یمارهام قارچی در شاخ ت
دارم در سطح یک درصد نشا  دادنرد. تیمرار   تیمار نماتد تااوت معنی

Trichoderma    به تنهایی بهترین نتیجه بازدارندگی بیمارم را نشرا
گردد میروریی پیشنهاد می -Trichodermaداد. بعد از آ  تیمار تلایق 

ها با تیمار نماتد به تنهایی تااوت معنیتمامی شاخ طورم که در به
 -میرروریی  -دارم نشا  داد و تقریباً مشابه تیمرار تلایقری تریرودرمرا   

 (.1نماتدکش عمل کرده است  جدول 

 
 های پستهگرهی در نهالریشه های بیماریزایی نماتدشاخص تیمارهای مهار زیستی قارچی و نماتدکش بر روی اثر -1جدول 

Table 1- Effect of biological control agents and nematicide treatments on pathogenic indices of root-knot nematode in 
pistachio seedlings 

 تیمار

Treatment 

 شاخص تولید مثل
Reproduction 

factor 

جمعیت نهایی 

 نماتد در گلدان
Final 

population 

تعداد لارو سن دوم در 

 گرم خاک 300
Second 

juveniles/300gr of 

soil 

تعداد تخم داخل هر 

 کیسه تخم
Number of 

egg/egg mass 

تعداد کیسه تخم در 

 یک گرم ریشه
Number of 

egg mass/gr of 

root 

تعداد گال در یک 

 گرم ریشه
Number of 

gall/gr of root 

 نماتد
Nematode 

3.9a 19969.8a 1273a 273.2a 20.4a 27a 

 اتد+تریرودرمانم
Nematode+Trichod

erma 

1.08d 5412.4d 340d 215.3c 5.2c 9.5c 

 نماتد+میروریی

Nematode+Mycorrhiza 
2.8b 14054.6b 793c 235.2b 18.6a 23.8a 

 نماتد+نماتدکش

Nematode+Nematic
ide 

3.6a 18155a 1186a 278.3a 17.4a 24.8a 

 نماتد+تریرودرما+میروریی
Nematode+Trichod

erma+Mycorrhiza 

2.6b 13400.3c 1066b 203.6c 9b 16.1b 

 نماتد+تریرودرما+میروریی
 نماتدکش+

Nematode+Trichod

erma+Mycorrhiza+Nem
aticide 

2.3b 11710.8c 833cb 217.2c 7.6cb 13.8cb 

 ندارند. دارمعنی در سطح یک درصد اختلاف دانرن امدامنه چند آزمو  به توجه با یرسا  حروف با تیمارها
Treatments with the same letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at 1% 

 

قار  تریرودرما به دلیل داشتن توانایی بالا در تولید انواع ترکیبات 
آنییمی لیی کننده تخم نماتدها و فاکتورهام القراء کننرده مقاومرت در    

تررین عوامرل کنترلری نماترد     یاها  مختل  به عنوا  یری از موفرق گ
(. با توجه به نتایج جردول  46و  36، 28گردد  ریشه گرهی معرفی می

گرهری در  یک کاربرد تریرودرما اثر بیشرترم در کنتررل نماترد ریشره    
مقایسه با دیگر تیمارها نشا  داد. نتیجره بدسرت آمرده همخروانی برا      

 .Tاز گونره  BIدهد به طورم کره جدایره   شا  میهام قبلی را نیافته

harzianum هام نماتد داشته و ها ولارودارام اثرات مستقیم بر تخم
از طرف دیگر با القاء مقاومت به صورت غیرمستقیم می توانرد نارور و   

 (. 36خسارت نماتد را کاهش دهد  
دارم در شراخ  گرال و   در تیمار میروریی اگر چه اختلاف معنری 

تخم با شاهد دیده نشد اما تعداد لارو سرن دوم و فراکتور تولیرد     کیسه
دارم در مقایسه برا شراهد نشرا  دادنرد. ایرن      مثل نماتد کاهش معنی

تواند به دلیل کوچک بود  اندازه کیسه تخم و تأثیر بر روم مطلب می
هرا باشرد. نتیجره یافتره قبلری برر روم گونره        تعداد تخم داخل کیسه

فرنگری نشرا    در گیاه گوجه Rizophagus irregularisمیرورییایی 
هرام تیمرار شرده کراهش قابرل      ها در ریشره داد که توده تخم و تخم

هام قبلی مشخ  شده است کره ریشره   (. در یافته38توجهی دارند  
 .Gدرصررد از آ  توسررط 50دارم وقترری کرره پنبرره برره طررور معنرری

intraradices گرهری  تد ریشهکلونییه شود اثر بازدارندگی بر روم نما
درصرد هریت ترأثیرم     50دهد در حالی که در مییا  کمتر از نشا  می

در  Scutellospora heterogamaندارد. در حالی که در مورد گونره  
درصرررد از  40تنهرررا  (Passiflora edulis)گیررراه پشرررن فرررروت 

 M. incognitaکلونییاسیو  میرورییایی برام کراهش اثررات مناری    
هرام پسرته احتمرال دارد کره در تیمرار      ورد نهال(. در م5کافی است  

دار رخ میرورییایی مییا  لازم کلونییاسیو  برام اثر بازدارندگی معنری 



 29     ...گرهیهاي آنتاگونیست علیه نماتد ریشهاعی القاء شده در اثر قارچهاي دفسطح آنزیم ارزیابی

نداده است و لاروهام نماتدم توانستند از سد دفاعی اولیره رد شروند.   
 موانرع  روم برر  کره  هام قبلی نماتدهاییبه طورم که بر اسا  یافته

تیمرار   هامریشه کرد  آلوده به موفق و هکرد غلبه رییوسار در موجود
 از القرام  ناشری  اضرافی  موانرع  برا  احتمرالاً  شوند،شده با میروریی می

گیاه روبه رو خواهند شد کره ترثیرر نماترد را تحرت      دفاعی هامپاس 
(. تیمار نماتدکش به تنهرایی از نظرر آمرارم برا     44دهد  تأثیر قرار می

هام بیمارییایی در کاهش شاخ دارم تیمار شاهد مثبت تااوت معنی
هرام پسرته نشرا  ندادنرد و ایرن مطلرب       گرهی در نهرال نماتد ریشه

 باشد.تواند احتمالاً به دلیل پایین بود  غلظت آ  برام گیاه پسته می
و  Trichoderma -میررروریی تیمارهررامکرراهش تعررداد گررال در 

Trichoderma یرم از جلوگ تواند به دلیلمی نسبت به تیمار میروریی
به دلیل فعالیرت پروتئینرازم   به ریشه نماتد کننده ورود لاروهام آلوده

 .Tفرنگری برا قرار    تیمرار گیراه گوجره   باشرد.   Trichodermaقرار   

harzianum T-203       و یا برا عصراره آ  کراهش شردیدم در تعرداد
هام ریشه و بهبود قابل توجهی در وز  تر بخرش هروایی نشرا     گال

دادند که عامل مهار زیستی بر روم ناور نماتد به ها نشا  داد. بررسی
 (.39 دلیل فعالیت پروتئینازم اثر داشته است 

هام دفاعی نشا  داد واریانس مقادیر آنییم نتایج حاصل از تجییه
( و PPOاکسرریداز  فنررل(، پلرریPOXکرره فعالیررت آنررییم پراکسرریداز  

بادامی ریری زرنرد   هام پسته رقم ( در نهالPALآمونیالیاز  آلانینفنیل
هام مهار زیستی، زما  مورد بررسری و اثررات   تحت تأثیر نماتد، قار 

 (.2 جدول  ها در سطح احتمال یک درصد قرار گرفتندمتقابل آ 

هام مختلای به دنبال تیمار با میرروریی و تریرودرمرا   آنییمسطح 
 ها به نحوم در محدوددر گیاها  افیایش می یابد که هر یک از آنییم

نترایج حاصرل از آنرییم     (.14کرد  توسعه عوامل بیمارگر نقش دارند  
POX    در حضور نماتد افیایش بیشترم نسبت به شرایط عردم حضرور

نماتد نشا  داد این مطلب به دلیل تحریک سیستم دفاعی گیاه در اثر 
هام قبلی نشا  داده که، نماتد (. بررسی1باشد  شرل حضور نماتد می

هام دفاعی گیاها  مختل  شود واتد سبب القاء آنییمتگرهی میریشه
اما سازو کار القاء آنییم توسط عامل مهار زیستی با بیمارگر تااوت دارد 

هرام  هام پسته، اهمیت نقش آنییم(. کاهش ترثیر نماتد در نهال44 
هام مهار زیستی را در برابر نماتد تقویرت  دفاعی القاء شده توسط قار 

بیشرترم را در   POXمیرورییایی افیایش سطح آنییمی کند. تیمار می
مقایسره برا تیمارهررام تریرودرمرایی نشررا  داد. هرر چنررد کره قررار       
تریرودرما توانست سبب القاء این آنییم شود. حداکثر سطح این آنرییم  

زنی نماتد مشراهده شرد   در تیمارهام مختل  در دوازده روز بعد از مایه
درصرد   183و  136تریرودرما افیایش  -طورم که در تیمار میرورییبه

 (.1به ترتیب در شرایط عردم حضرور و حضرور نماترد رخ داد  شررل      
افیایش سطح این آنییم در تیمار میروریی به تنهایی در هر دو شررایط  

دارم تریرودرما تاراوت معنری   -از نظر آمارم با تیمار مخلو  میروریی
ز علیه بیمارگرها برعهده هام که آنییم پراکسیدانداشت. از جمله نقش

ها، تجمع ترکیبات فنلری در دیرواره   توا  به سنتی فیتوالرسیندارند می
سلولی گیاها ، محدود کرد  گسترش بیمارم و تولید لیگنرین اشراره   

 (.11نمود  
 

 گرهیعی علیه نماتد ریشههای دفافعالیت آنزیم نتایج تجزیه واریانس تأثیر عوامل مهار زیستی قارچی و نماتد کش بر روی -2جدول 
Table 2- Results of variance analysis of the effect of fungal biological control agents 

and nematicide on the activity of defensive enzymes against root-knot nematode 

 

 منابع تغییر
Source of 

variations 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

درجه 

 آزادی
Df 

 پراکسیداز

Peroxidase 

 پلی فنل اکسیداز

Polyphenol 

oxidase 

 فنیل آلانین آمونیا لیاز

Phenylalanine 

Ammonylase 

 تیمار

Treatment 
11 0.08** 21.96** 1.38** 

 **Time 3 0.79** 129.33** 6.50 زما 

 ساعت ×زما  

T ×H 
33 0.04** 5.32** 0.17** 

 Error - 0.0008 0.008 0.01 خطا

Coefficient 

of variation% - 9.32 3.14 6.93 

 .است داریعنم درصد کیتااوت در سطح احتمال  **
** Significant difference at 1% probability level. 
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)بالا( و عدم حضور  در حضور نماتد بر فعالیت آنزیم پراکسیدازTrichoderma و  vesicular-arbuscular mycorrhizaهای تأثیر قارچ-1شکل 

 نماتد )پایین(

 .ندارند داریدانرن اختلاف معن مابا توجه به آزمو  چند دامنه رسا یبا حروف  مارهایت 
Figure 1- Effect of vesicular-arbuscular mycorrhiza and Trichoderma fungi on the activity of peroxidase enzyme in the 

presence (up) and absence (down) of nematode of nematode 
 Treatments with common words are statistically no significant difference (Duncan test, α=0.01). 

 
فنرل  هرام مربرو  بره پلری    داده نتایج حاصل از مقایسه میرانگین 

د بررسری در  اکسیداز نشا  داد که در روز دوازدهم بین تیمارهام مرور 
دار وجرود دارد  شررل   حضور و عدم حضور نماتد با شاهد تااوت معنی

در تیمار تریرودرما بیشرتر از بقیره برود     PPO(. افیایش مییا  آنییم 2
به ترتیرب در   66/8و  unit/mg protein 17/9که این مییا  برابر با 

 فنل اکسریداز موجرب  شرایط حضور و عدم حضور نماتد بود. آنییم پلی
 (.27گردنرد   تبدیل ترکیبات منو یا دم فنل به ترکیبرات کینرو  مری   

 147تیمار میرورییایی در شرایط حضور نماتد در روز دوازدهم افیایش 
درصدم را نشا  داد در حالی که در شرایط عردم حضرور نماترد ایرن     

 تیمار فعالیت قابل توجهی نداشت.
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)بالا( و عدم  فنل اکسیداز در حضور نماتدبر فعالیت آنزیم پلیTrichoderma و  vesicular-arbuscular mycorrhizaهای تأثیر قارچ -2شکل 

 حضور نماتد )پایین(
 .ندارند داریدانرن اختلاف معن مابا توجه به آزمو  چند دامنه رسا یبا حروف  مارهایت 

Figure 2- Effect of vesicular-arbuscular mycorrhiza and Trichoderma fungi on the activity of polyphenol oxidase enzyme 
in the presence (up) and absence (down) of nematode of nematode 

 Treatments with common words are statistically no significant difference (Duncan test, α=0.01). 
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بالا( و عدم ) آلانین آمونیالیاز در حضور نماتدبر فعالیت آنزیم فنیلTrichoderma و  vesicular-arbuscular mycorrhizaهای تأثیر قارچ -3شکل 

 حضور نماتد )پایین(

 .ندارند داریدانرن اختلاف معن مابا توجه به آزمو  چند دامنه رسا یبا حروف  مارهایت
Figure 3- Effect of vesicular-arbuscular mycorrhiza and Trichoderma fungi on the activity of phenylalanine ammonia lyase 

enzyme in the presence (up) and absence (down) of nematode 

 Treatments with common words are statistically no significant difference (Duncan test, α=0.01). 
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فرنگری تیمرار   د گیاها  گوجهاین مطلب با نتایج قبلی که نشا  دا
باشرد. از  کمری داشرتند هماهنرگ مری     PPOشده با میروریی فعالیت 

توانرد  طرفی کارایی عوامل بیوکنترل با توجه به گونه و رقم گیراه مری  
در تیمررار  PPO(. کمترررین فعالیررت آنییمرری 28تنرروع نشررا  دهررد  
نسربت بره سرایر تیمارهرا      unit/mg protein7/2 نماتدکش برابرر برا  
در  PALنترایج کلری بیرانگر افریایش میریا  آنرییم        مشاهده گردید.

باشرد. حرداکثر میریا     هام تیمار شده پسته در کلیه تیمارها مری نهال
فعالیت این آنییم در تیمار میرورییایی و تریرودرمایی پرنج و نریم روز   

ایرن   (.3بعد در شرایط حضور و عدم حضور نماتد ملاحظه شد  شرل 
ه قبلی که به دنبال تیمار میرورییام شاهد افیایش آنییم نتایج با مطالع

 PAL38اند مطابقت دارند  فرنگی در حضور نماتد بودهدر گیاه گوجه.) 
هام دفراعی در تیمارهرام مرورد بررسری پرس از      مییا  فعالیت آنییم

دارم زنی نماتد سیر صعودم و نسبت به تیمار شاهد افیایش معنیمایه
برر   Meloidogyne javanicaنتایج بررسری ترأثیر    ها باداشت. یافته

فرنگی در تعامرل برا قرار  عامرل پژمردگری آونردم       روم ریشه گوجه
زنری نماترد شراهد افریایش     طورم که بعرد از مایره  مطابقت داشت، به

آنییمی کلیدم در شرروع   PAL(. آنییم 35بودند   PALسطوح آنییم 
هرا بره ویرژه فنیرل     رسرین بیوسنتی ترکیبات دفاعی گیاه از جمله فیتوال

افریایش   باشرد. پروپانو یدها و برخی از ترکیبات فنلری و لیگنینری مری   
هرام دفراعی در گیاهرا  تیمرار شرده برا       سطح ترکیبات فنلی و آنییم

تواند سبب افیایش مقاومت گیاهرا  و کراهش   عوامل آنتاگونیست می
 هرام اسرتااده از فعرال کننرده    هام بیمارییام نماتدم گرردد. شاخ 

هرام  پاسر   انردازم منجر بره راه  دفاعی قبل از آلودگی توسط بیمارگر

 و آماده براش گیراه مییبرا     هام فعال اکسیژ دفاعی نظیر تولید گونه
هام ویرژه و شریمیایی   (. تحقیقات متعدد در مورد محرک15  شودمی

نشا  داده است که گیاها  توانایی تشخی  تعداد زیادم از ترکیبرات  
هررا را دارا هسررتند. ایررن ترکیبررات  سررطح میرررروب مشررتق شررده از

هرام دفراعی را در گیاهرا  مییبرا   سرازگار( و غیرر مییبرا         واکنش
(. به دنبال تیمار ریشه گیاها  توسط 19و  12کنند   ناسازگار( القاء می

و میرروریی، شراهد تحریرک سیسرتم      Trichodermaهام قار  گونه
ها دفراعی و افریایش جرذب    یمدفاعی گیاه به دلیل افیایش سطوح آنی

دهرد کره برا     باشیم. ایرن مطلرب نشرا  مری    عناصر و مواد غذایی می
تروانیم از اثررات مثبرت    استااده همیما  این دو عامل مهار زیستی می

هر دو در بهبود بنیه گیاه و مقاومت در برابر بیمارم سود ببریم. نترایج  
مرل بیروکنترل   مطالعات قبلی نشا  داد کره کراربرد همیمرا  چنرد عا    

افرریایش سررطوح  -هررام رشرردمتوانررایی بهترررم در بهبررود شرراخ 
در گیراه گوجره فرنگری      POXو PAL  PPO,مانند هام دفاعیآنییم

هام (. استااده از قار 15و  6  را دارند M. incognita نسبت به نماتد
افیاینده رشد گیاها  مانند میروریی و تریرودرمرا ضرمن بهبرود رشرد     

ند مصرف کود و سموم شیمیایی را کراهش دهرد و جهرت    تواگیاه، می
(. البتره  28باشرند   هرا مرؤثر   رشد و توسعه بهتر گیاه و کنترل بیمرارم 

هام دیگرم در آینده در خصو  شناسایی دیگر سازو کارهام بررسی
هرا برا دیگرر    هرا، کراربرد ترکیرب ایرن قرار      کنترلی این آنتاگونیسرت 

کودهام دامی و همچنین مطالعرات   هام باکتریایی و حتیآنتاگونیست
 .باشدباغی ضرورم می
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Introduction: Pistachio is one of the most important export products of the country and root knot nematode 

is one of the threatening factors in its production. The most prevalent species in pistachio orchards are those of 
Meloidogyne javanica and M. incognita. Plants have a wide range of defense mechanisms effective against the 
invasion of various pathogens and pests. These mechanisms include pre-existing physical barriers, chemical 
barriers, and induced defense responses. Beneficial soil microorganisms such as Trichoderma spp. and 
arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) can protect plants from infection by direct mechanisms such as production 
of toxins, enzymes, and other metabolites or by inducing systemic resistance. Induce resistance to the root knot 
nematode occurs following an increased accumulation of different antagonistic compounds such as peroxidase 
and polyphenol oxidase. Increased levels of these enzymes has been observed in different plants that are 
responsible for the induced protection against Meloidogyne. 

Materials and Methods: In this study potential of antagonistic fungi, vesicular-arbuscular mycorrhiza 
(Funneliformis mosseae, Rhizophagus intraradices, Funneliformis caledonius) and Trichoderma (Tricoderma 
aureoviride, Tricoderma harzianum) and mixed of both fungi against Meloidogyne javanica under greenhouse 
conditions was investigated. In order to investigate the effect of antagonistic fungi on the induction of defense 
enzymes in pistachio seedlings of Badami Riz Zarand cultivar, the study was performed as a factorial experiment 
based on completely randomized design with twelve treatments in three replications in the greenhouse. Pistachio 
seedlings were inoculated at the stage of 8-10 leaf with 60 g of mycorrhizal mixture and three months later, these 
plants were sampled for examination. In order to ensure the purity of the fungi and the colonization of the roots, 
staining of the plant roots was performed and microscopic examination was performed to observe different 
organs of the fungus. After confirming the mycorrhiza treatment, Trichoderma treatment was applied. For 
Trichoderma treatment, 10 g of mixture of isolates T1, T2, T3, T4 and T5 per kg of soil was used. Pure 
nematode populations were prepared from a single egg mass on Early Urbana tomatoes. Pistachio seedlings were 
inoculated with 5000 second-stage juveniles of nematode 21 days after Trichoderma treatment. Nematode 
indices including the number of galls, egg masses and second juveniles per gram of root, the number of eggs in 
each egg mass and reproductive factor after 75 days for each treatment were measured. The second experiment 
was performed to investigate the effect of biological treatments on nematode indices in a completely randomized 
design with six treatments and three replications. Defense enzymes level of Peroxidase (POX), Polyphenol 
oxidase (PPO) and phenylalanine ammonia lyase (PAL) determined at four times of one and a half, three, five 
and a half and twelve days after nematode inoculation.  

Results and Discussion: Disease indices showed a significant decrease in fungi treatments compared to the 
nematode control. Trichoderma treatment showed a significant difference in all indicators compared to the other 
treatments. Reproductive index in Trichoderma treatment and its combination with mycorrhizal treatment 
decreased by 72 and 33.3 and nematode population decreased by 73.4% and 36.2% compared to the control, 
respectively. Extracellular hydrolytic enzymes play important role in the infection process of Tichoderma 
species against plant-parasitic nematodes. In mycorrhiza treatment, although there was no significant difference 
in gall index and egg mass with the control, but the number of second juveniles and nematode reproductive 
factor showed a significant decrease compared to the control. This may be due to the small size of the egg mass 
and the effect on the number of eggs. Previous results on mycorrhizal species of Rizophagus irregularis in 
tomato plant showed that egg masses and number of eggs in treated roots have a significant reduction. The 
maximum enzymatic activity for POX, and PPO was obtained in different treatments on the twelfth day. The 
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maximum amount for PAL activity in seedlings treated with mycorrhizal and Tricoderma fungi was observed 
after five and a half days. The level of different enzymes increases after treatment with mycorrhiza and 
Trichoderma in plants, each of which plays a role in limiting the development of nematodes. 

Conclusion: Due to the high proliferation of nematodes in pistachio orchards and due to the environmental 
hazards of nematicides, the use of biocontrol agents is recommended. The studied fungal strains in the present 
study could be used as components in an integrated approach to manage M. incognita on pistachio plants. The 
use of plant growth promoting fungi such as mycorrhiza and Trichoderma while improving plant growth, can 
reduce the use of fertilizers and chemical pesticides and are effective for better plant growth and development 
and disease control. However, further studies on the use of combinations of these fungi with other bacterial 
antagonists and even animal manures as well as garden studies are necessary. 
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