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Introduction 

 One of the most important problems facing modern agriculture is soil born plant pathogens control, 
especially root-knot nematodes. Chemical control, crop rotation and using resistance cultivar are common 
methods in control of most plant pathogens; however, there are low efficacy in control of root-knot nematodes 
regarding host wide range, long-term survival ability in soil and plant residual even in absence of host. One of 
the new methods in the management of root-knot nematodes is resistance induction in host using chemical 
compounds and microorganisms.  In this method there are not any side effect. The aim of this study was to 
investigate the effectiveness and mechanisms involved in induced resistance by three chemical compounds 
(Hexanoic acid, Thiamin and Riboflavin) accompanied by Trichoderma harzianum BI in tomato plants 
against Meloidogyne javanica. The objectives of this study were addressed by monitoring the activity of 
peroxidase, polyphenol oxidase, catalase, phenylalanine ammonia lyase, accumulation of total phenolic 
compounds and nematode disease indexes. 

Materials and methods 

 This study was conducted in the Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad and was performed 
with susceptible cultivar to root knot nematode (Early Urbana). 2-4 leaf stage tomato seedlings were transferred 
to 3 Liter pots filled with 2 liter sterile soil and maintained under greenhouse condition to the end of experiment. 
2000 Meloidogyne javanica J2 larvae (N) were added to each pot. Tomato plants were treated with Trichoderma 
harzianum BI (TH) with a population of 1×107 spores/mL, Hexanoic acid (HX), thiamine (TI) and riboflavin 
(RB) with a concentration of 20 mM. Distilled water was used as control treatment. Sampling was performed at 
specific time points from each pot and the samples were transferred to the laboratory. Enzyme extract was 
extracted from tomato roots to assay the Peroxidase (POD), Poly phenol oxidase (PPO), Catalase (PAL) and 
Phenylalanine ammonia lyase (PAL) enzyme activity. Also total phenol content and nematode pathogenicity 
indexes were measured at the end of the growing season. 

Results and Discussion 

 Based on the results, the highest POD and PPO enzyme activities were measured in TH + HX + N, TH + RB 
+ N and TH + TI + N treatments, respectively, at a time point of 72 hours after treatment. The highest CAT 
enzyme activity was also recorded in the treatments TH + HX + N, TH + RB + N and TH + TI + N, respectively, 
at 96 hours after treatment application, the highest PAL enzyme activity was recorded in TH + HX + N, TH + 
RB + N and TH + TI + N treatments, respectively, at a time point of 120 hours after treatment. The highest total 
phenol content of roots  were measured, respectively,  in TH + RB + N, TH + HX + N and TH + TI + N 
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treatments with values of 125.33, 114.67 and 109.33 mg gallic acid per gram roots. Also, nematode 
pathogenicity indexes including gall index, number of egg sacs and number of eggs in each egg sac were 
measured 45 days after the start of the experiment and a significant difference was observed in all treatments 
compared to the control treatment. The lowest values of pathogenicity indices were recorded in TH + HX + N, 
TH + RB + N and TH + TI + N treatments, respectively. Systemic resistance in plants can be induced with biotic 
and abiotic agents. The effects of chemical and microorganisms on plants resistance induction were investigated 
in many studies. However, effect of these agents on plant parasitic nematodes were considered less than other 
pathogens. Capability of different Trichoderma isolates on nematodes damage reduction are reported in many 
different studies. Several biocontrol mechanisms are reported for Trichoderma. As biocontrol ability of an 
isolate can be different mechanisms consequence. Effect of different chemical such as Hexanoic Acid, Thiamin 
and Riboflavin on plant disease have been investigated, however, there are little known about the effects of these 
chemicals on plant parasitic nematodes. The use of these chemicals as an enhancer of plant resistance to 
pathogens, due to their low risk to humans and the environment has been increasingly welcomed by researchers.  

Conclusion 

 The results showed significant effect of used treatments on the reduction of root-knot nematode damage in 
tomato plants. These results justify further studies to investigate and identify the mechanisms of these 
compounds mode of action on increasing host resistance against this pathogen. 
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 مقاله پژوهشی

 156-131 ، ص1041، تابستان 2، شمار 63جلد 

 

 با ترکیب در و تنهایی به Trichoderma harzianum BIبررسی توانایی کنترل کنندگی قارچ 

 فرنگی گوجه گرهی ریشه نماتد علیه اسید هگزانوئیک و ریبوفلاوین تیامین، شیمیایی ترکیب سه

 
 3حمید روحانی -*2عصمت مهدیخانی مقدم -1مجتبی کواری

 40/40/0044تاریخ دریافت: 

 04/40/0044تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ای ن نمات دهای ان  ل    باش د   یم   یگره یشهر نماتدهای یژهبه و گیاهیخاکزاد  بیمارگرهای کنترل ،مدرن کشاورزی روی یشپ مسایل ینمهمتر از
 کنترل مانند بیمارگرها سایر کنترل در مرسوم هایکنند  روشجهان وارد می اجباری، سالانه خسارت قابل توجهی را به محصولات کشاورزی در سرتاسر

 حض ور  ع دم  در حت ی  گی اهی  بقایای و خاک در مدت طولانی بقا توانایی یزبانی،م یعبه دامنه وس توجه با مقاوم ارقام از استفاده زراعی،تناوب  شیمیایی،
 ای ن  براب ر  در میزب ان  در مقاوم ت  الق ای ندارد   یچندان ییکارا بیمارگر اینکنترل  فت گیاه، درو همچنین گذراندن بیشتر مراحل زندگی درون با میزبان
 در یاست که به تازگ ییهااز روش یکی هاکشآفتتوجه به نداشتن مضرات استفاده از  با یدمف یهامیکروارگانیسم و شیمیایی ترکیباتکاربرد  با بیمارگر

 ب ه  Trichoderma harzianum ق ار   BI ی ه اس تفاده از جدا  یرپژوهش ت ا   ین  در ااست گرفته فراوان قرارجه تو مورد یمارگرب ینا یریتجهت مد
 یه ا ش اخ   همچن ین ک اهش  و  آنزیمی، محتوی فنل کل ریشه میزان فعالیتبر  یبوفلاوینو ر یامینت ید،اس یکبه همراه ه زانوئ ینو همچن ییتنها
 یشترینب یداس یکبه همراه ه زانوئ یکودرماقار  تر تیماربه دست آمده،  یجاساس نتا برقرار گرفت   یمورد بررس یگوجه فرن  یاهنماتد در گ ییزایماریب

 یه ا ک اهش ش اخ    ینو همچن   کات الاز  و آمونیالی از  آلانین یلفن یپل یداز،فنل اکس یپل یداز،مانند پراکس دفاعی هایآنزیم فعالیت افزایش بر را تا یر
 یریتدر جهت مد تریکودرماقار   ینو همچن یمیاییش یباتترک یناستفاده از ا یبالا یلنشان دهنده پتانس یبررس ینا نتایجداد   نشان دنمات ییزایماریب

   باشدمی پایدار کشاورزی هایبرنامه در بیمارگر این تلفیقی
 

 اسید ه زانوئیک ی،گره یشهر نماتد ی،فرن  گوجه ریبوفلاوین، ،تیامین تریکودرما،: یدیکل یهاواژه
 

  3 2 1 مقدمه 

 یریتم  درن، م  د یه  ا در کش  اورزچ  الش یناز بزرگت  ر یک  ی
باشد  یم یاهیان ل گ یبخصوص نماتدها یاهانخاکزاد گ یمارگرهایب

 ب ه  آمریک ا  دلار میلی ارد  08 معادل ساله هر گیاهی بیمارگر نماتدهای
 ردوا خس ارت  کشاورزی محصولات  به مستقیم غیر و مستقیم صورت

 گی اهی،  بیم ارگر  نمات دهای  بین در(  Navia et al., 2017) کنندمی
 ،Meloidogyne  ج ن   یهاگونه( RKNs4) گرهی ریشه نماتدهای

 باش ند م ی  محصولات از وسیعی طیف در بیمارگرها ترینمهم از یکی

                                                           
پزشکی، دانش اه فردوسی گروه گیاهو استادان دانشجوی دکتری ترتیب به -3و  2، 1

 د، ایرانمشهد، مشه
 (Email: mahdikhani-e@um.ac.ir                 نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/JPP.2021.72002.1045 

4- Root- Knot nematodes 

 سراس ر  در کش اورزی  محص ولات  تولی د  ب ه  را سن ینی خسارات که
 (   2019et alGhareeb ,.) کنندمی وارد جهان

 یاز محص ولات  یک ی  یگوجه فرن  ی،محصولات کشاورز ینب در
کش ت   یاو گلخان ه  یااست که در سراسر جهان ب ه ص ورت مزرع ه   

و بخصوص  یاهیگ یمارگرب ینماتدها یرشود که به شدت تحت تا یم
 ای ن  تولید در را نهمرتبه  یرانباشد  کشور ایم یگره شهیر ینماتدها
 (  FAOSTAT) باشدمی دارا دنیا در محصول

 کنت رل  زراعی، تناوب طریق از گیاهی بیمارگر نماتدهای مدیریت
 متحم  ل، و مق  اوم ارق  ام بی  وکنترل، عوام  ل از اس  تفاده ب  ا زیس  تی

 القای و( خاک دهیآفتاب یا تدخینی سموم طریق از) خاک ضدعفونی
 محیط ی  زیس ت  مض رات  و ه ا مح دودیت   پذیردمی صورت مقاومت
 ج ای زین  ه ای روش ب ه  وی ژه  توج ه  س بب  نماتدها شیمیایی کنترل
 ای ن  از یک ی ( که Bernard et al., 2017) است شده نماتدها کنترل
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 عوام ل  از اس تفاده  ب ا  گیاه ان  در مقاومت القای جای زین، هایروش
 یط ی، مح یستنداشتن مضرات ز یلبه دل که باشدمی زنده غیر و زنده

 Sahebani) قرار گرفته اس ت  ینبه صورت گسترده مورد توجه محقق

et al., 2011   در  ی اه گ توان ایی  ب ه  ی،(  واژه مقاوم ت در نماتدشناس
ک اهش   یاگونه از نماتد و  یکمثل  یدتول یزانکاهش م یاو  یریجلوگ

و  یم ارگر ب ینماتدها ینب یچیدهپ یشود  رابطهیم اطلاقخسارت آن 
رفت ه اس تب ب ه من  ور توس عه       یشپ   یچیده،تکامل پ یک یط یاهگ

را  یمتعدد یهایاستراتژ یاهیگ یمارگرب ینماتدها یی،غذا یهامکان
 یرن دب گیبه کار م   یاهانگ یمنیو ا یدفاع یهایستمجهت سرکوب س

و  یکیمک ان  یدفاع یهایسماز مکان یعیوس یفط یزن یاهاندر مقابل گ
 ک ردن  مح دود  و نف و   از جل وگیری  و تشخی  جهت در را یمیاییش

 فع ال (   2011et alAryal ,.) گیرن د م ی  کار به نماتدها زاییبیماری
 ک ه  زن ده،  غی ر  و زن ده  عوامل وسیله به گیاهان ایمنی مسیست سازی
 از بس یاری  توج ه  م ورد  اخی ر  ه ای س ال  در شوند،می نامیده محرک
  اس ت  گرفت ه  ق رار  گی اهی  ه ای بیم اری  مدیریت جهت در محققین
 عوام ل  ت ا یر  تح ت  بیم ارگر  ی ک  علی ه  گیاه در شده ایجاد مقاومت
( و مقاومت 1ISR) القایی سیستمیک مقاومت زنده، غیر یا زنده محرک

 متعددی محرک عوامل  شوندمی نامیده( 2SAR) اکتسابی یستمیکس
 گی اهی  بیم ارگر  نمات دهای  علی ه  گیاهان در مقاومت القاگر عنوان به

عوام ل،   ی ن ا ین(  از مهمتر 2014et alFatma ,.) است شده گزارش
( .Trichoderma spp) یکودرم  اراز ق  ار  ت یمتع  دد یه  ای  هجدا
قار   ینا یهاگونه تواناییبر  یمبتن یفراوان یهاباشند که گزارشمی

ش ده اس ت     ارائ ه  یاه ان گ در نمات دی  هاییماریب یزاندر کاهش م
خسارت نماتدها را ک اهش   یزانروش م ینقار  به چند ینا یهاگونه

نماتد و تخ م   یرو قار  بر یممستق یتبسمتوان به پارازیدهند که میم
 ی د ب ا تول  ی اه رش د گ  یشافزا یاه،نماتد در گ یهمقاومت عل ینماتد، القا
 و تولی د  ب ا  نمات د  تخ م  دی واره  تجزیه همچنین و هورمونیمواد شبه 

  ک رد  اش اره  پروتئین از  و کیتین از  مانند کننده تجزیه هایآنزیم ترشح
(Al-Hazmi et al., 2016; Feyisa et al., 2015; Herrera-

., et alSzabó ; , 2009et al.Sharon ; ., 2018et alParra 

2012; Szabó et al., 2013; Zhang et al., 2014 ) 

ب ه من  ور    ی ز ن یمیاییش یباتترک از برخیبر عوامل زنده،  علاوه
م ورد اس تفاده ف راوان ق رار      ی اهی گ یمارگرهایب یهمقاومت عل یالقا
 ریبوفلاوین و (B1 یتامین)و یامینتوان تیم یباتترک ین  از ایرندگیم
مقاومت  یکجهت تحر یباتی( را نام برد که به عنوان ترکB2 یتامین)و

 ,Taheri and Tarighi)ان د  م ورد اس تفاده ق رار گرفت ه     یاه ان در گ

;2010; Ahn et al., 2007)  نشان داده است ک ه مقاوم ت    مطالعات
ب وده و   ی دار مدت و پا یمقاومت طولان یک یامین،شده توسط ت یجادا

 یه ا ژن یامین  تیردپذیم صورت یاهیگ یهااز گونه یعیوس یفدر ط
                                                           

1- Induced Systemic Resistance 

2- Systemic acquired Resistance 

 ی زان و ک اهش م  یریرا فع ال ک رده و س بب جل وگ     SARمرتبط با 
-Asensi-Fabado and Munné) ش  ودیم   یاه  اندر گ یم  اریب

;Bosch, 2010; Kato and Shimizu, 1987  )ی  ناز ا یک  ی 
 در PR-1سبب فع ال ک ردن ژن    یامیننشان داده است که ت لعاتمطا

 از توت ون  موزایی ک  ویروس علیه مقاومت ایجاد سبب کهشده  توتون
(  Malamy et al., 1996) گرددمی اسید سالیسیلیک به وابسته مسیر

 بی ان  یشاف زا  طریق از تیامین که داد نشان بعدی تحقیقات همچنین
 در ک الوس  رس وب  سطح افزایش سبب (PAL) آمونیالیاز آلانین فنیل

در رابط ه   یقیتحق نتایج(  Ahn et al., 2007) شودمی آرابیدوپسی 
 یگره   یشهکاهش خسارت نماتد ر یزانبر م یامیناز ت استفاده یربا تا 
 یدپراکس   یدروژنسبب تجمع ه بیترک ینبرنج نشان داد که ا یاهدر گ

(2O2H )می زان  افزایش با امر این که شودمی گیاه ریشه در لی نین و 
( OsC4H و OsPAl1) پروپانوئی د  فنی ل  مس یر  در مو ر هایژن بیان

 ( Huang et al., 2016) باشدیم مرتبط
بر  یبوفلاوینده از راستفا یرتا  ینهصورت گرفته در زم یها بررسی

 یت امین و ی ن ا یرنشان دهن ده ت ا    یاهیگ یهایماریکاهش خسارت ب
 یت امین و ینا یرعنوان نمونه، تا  بهباشد  یامر م ینمحلول در آب بر ا

ق  ار   ی  هعل یدوپس  ی آراب ی  اهدر گ یس  تمیکمقاوم  ت س یب  ر الق  ا
Peronospora parasitica یو باکتر Pseudomonas syringae 

pv. tomato ق ار    یهتوتون عل یاهو در گAlternaria alternate  و
 Dong and) است یده( به ا بات رسTMVتوتون ) ییکموزا یروسو

Beer, 2000; Zhang et al., 2009;  )و  یب وفلاوین ر یرتا  همچنین
 در Pyricularia oryzaeق ار    ی ه علمقاوم ت   یمشتقات آن در القا

 بوبکری(  Aver'Yanov el al., 2000) است شده گزارش برنج گیاه
که اس تفاده از   کردند( گزارش Boubakri et al., 2013و همکاران )

از  یناش   یکرک   یدکس  بب ک  اهش خس  ارت س  ف   یب  وفلاوینر
Plasmopara viticola  ان   وررق  م حس  اس   ی  کدر (Pinot 

meunierشودی( م (Boubakri et al., 2013). 

 ی را است ک ه اخ  شیمیایی ترکیبات از دی ر یکی یداس ه زانوئیک
م ورد توج ه ق رار     ی اهی گ یمارگره ای ب یهمقاومت عل یالقا ینهدر زم

نش ان داده   ین ه زم ی ن در ا یادیز تحقیقات  است فتهگرقرار  محققین
 یمارگرهایب یهعل یاهانمقاومت در گ یسبب القا یبترک یناست که ا

کوت  اه  ی  رهزنج یع  یطب ی  بترک ی  نا ینش  ود  همچن  یم   ی  اهیگ
باش د   یم   ی ز ن یکروبی ال م یخواص آنت یدارا یداس یلیکمونوکربوکس

 افزایشسبب  یبترک یننشان داد که ا ینهزم یندر ا یبررس یک یجنتا
  Botrytis cinerea ق ار  در براب ر حمل ه    یگوج ه فرن     مقاوم ت 

نش ان   ین ه زم یندر ا ی رد ی(  پژوهشLeyva et al., 2008) شودیم
 یانب یزانم یشسبب افزا یبترک ینبا ا یگوجه فرن  یاهگ یمارداد که ت

 یب ه ب اکتر   یاهگ ینطح مقاومت اشود و سیم PR5و  PR1 یهاژن
Pseudomonas syringae pv. tomato DC3000 یاه  اندر گ 

 باش د یش اهد ب الاتر م     یاه ان نس بت ب ه گ   یبترک ینشده با ا یمارت
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(Scalschi et al., 2013پژوهش د  )رابط ه نش ان داد    یندر ا ی ری
رس وب   یشسبب اف زا  یداس یکه زانوئ با یگوجه فرن  یاهگ یمارکه ت

پ  از حمله  یاهدر گ یداس یکبالا رفتن سطح کافئ همچنینکالوس و 
 ای ن  توسعه کاهش سبب که شده Botrytis cinereaقار  نکرتروف 

 ( Vicedo et al., 2009) شودمی بیماری
 تریکودرم ا  قار  از جدایه یک تا یر بررسی من ور به پژوهش این

(T. harzianum BIبه تنها )ی ب با سه ترک یبدر ترک ینو همچن یی 
 ی زان ب ر ک اهش م   یداس   یکو ه زانوئ یامینت یبوفلاوین،ر یمیاییش
 گی اه  در Meloidogyne javanica یگره   یش ه نماتد ر ییزایماریب

 میزان تغییرات بر تمرکز با پژوهش این  پذیرفت صورت فرن ی گوجه
فن ل   یو پل   یالی از آمون ینآلان   ی ل فن پراکس یداز،  کات الاز،  هایمآنزی
و  یگوج ه فرن     ی اه گ یش ه فنل ک ل ر  یمحتوا یریگ، اندازهیدازاکس

گوج ه   ی اه در گ یگره   یشهنماتد ر ییزایماریب یهاشاخ  ینهمچن
  کر شده انجام شد   یمارهایت یرتحت تا  یفرن 

 

 هاروش و مواد

 گیاه 

 انج ام  مشهد فردوسی دانش اه کشاورزی کدهدانش در تحقیق این
 س ه  ب ا  فاکتوری ل ( Split plot) پ لات  اسپلیت قالب در آزمایش  شد

 عن وان  ب ه ( Time points) زم انی  ه ای نقطه که گرفت انجام تکرار
 ن  ر  در فرع ی  پلات عنوان به استفاده مورد تیمارهای و اصلی پلات
 فرن  ی  گوج ه  رق م  ی ک  از پ ژوهش  ای ن  انجام جهت  شدند گرفته
 ب دین   ش د  اس تفاده ( Early Urbana) گرهی ریشه نماتد به حساس
 م اس  پیت و کوکوپیت شامل کشت بستر در فرن ی گوجه بذر من ور
گوج ه    کش ت ش د و نش ا    نش ا   سینی درون( حجمی 1 به 2)نسبت 
 یت ر ل 2 یح او  یت ری ل 3 یه ا به گل دان  یبرگ 2-4در مرحله  یفرن 

و  یافتن د ( انتقال 1:1:2به نسبت  یماده آل )رس، ماسه و یلخاک استر
ب ه   ن وری  رژی م  و گرادسانتی درجه 22±1 یگلخانه با دما یطدر شرا

  شدند آبیاری هفته در بار دو و ن هداری ساعت 0به  11 یکیتار

 

 تلقیح مایه تهیه

 Trichoderma harzianumق ار    BI یهپژوهش از جدا ینا در
گروه  یشناسقار  یونقار  از کلکس اینتک اسپور  کشتشد   استفاده

کش ت   یطمح   یو ب ر رو  ی ه مش هد ته  یدانش اه فرودس پزشکییاهگ
1PDA درج ه  22 دم ای  در هفت ه  ی ک  م دت  ب ه  و ش د  داده کشت 

 ب ه  ق ار   یاس پور  یون  س پ  سوسپانس   یدگرد ن هداری گرادسانتی
 یهو همکاران ته  Janssonبه روش  یترلیلیاسپور بر م 1×718 غل ت

 (  Jansson et al., 1985) شد

                                                           
1- Potato Dextrose Agar 

 ب ر  Meloidogyne javanica گرهی ریشه نماتد خال  جمعیت
 ی ن ( ا2J) س ن دوم  لاروه ای   گردی د  تکثی ر  گوجه حساس رقم روی

گراد به مدت دو یدرجه سانت 22 یتخم نماتد در دما ینماتد با ن هدار
 م ورد  فرن  ی  گوج ه  نش اهای  به زنیمایه جهت و یدگرد تفریخهفته 
   (Kayani et al., 2001) گرفت قرار استفاده

 

 شیمیایی ترکیبات 

 اس ید  ه زانوئی ک  شامل پژوهش این در نیاز مورد شیمیایی مواد
(Hexanoic Acid ،)تی      امین (Thiamin )ریب      وفلاوین و 
(Riboflavin )سی ما شرکت از (Sigma-Aldrich ) در  ش دند  تهی ه 

 هم راه  به شیمیایی ترکیبات این مولارمیلی 28 غل ت از پژوهش این
( در آب مقط ر  Tween 20- Merck) 28 ت وئین  حجمی درصد 82/8
 استفاده شد   یلاستر

 

 تیمار روش

 در زم انی  نقط ه  هر و تیمار هر ازا  به فرن ی گوجه نشا عدد سه
 زن ی مای ه  تریکودرم ا  ق ار   اسپوری سوسپانسون با برگی 4-2 مرحله
در  یش ه از روش غوطه ور نمودن ر گیاه به قار  زنیمایه جهت  شدند

استفاده شد  پ  از آن م واد   یقهدق 18به مدت  یاسپور یونسوسپانس
ش د  پ   از    یاس پر  یاه ان گ یه ا برگ یشده بر رو یهته یمیاییش

ه هر گل دان  عدد لارو سن دوم نماتد ب 2888ساعت، تعداد  40گذشت 
 تیماردر  ین  همچنیدگرد یگلخانه ن هدار یطو در شرا یدگرد یزنیهما

 ی ب و ترک ی وکنترل عام ل ب  ج ای ب ه   یلآب مقطر استر ،شاهد مثبت
 درش د    یزنیهعدد لارو نماتد ما 2888با  یاهاستفاده شد و گ یمیاییش
و  یماره ا ت یتم ام  ج ای  ب ه  یلاز آب مقطر استر یشاهد منف یاهانگ

  .لارو نماتد استفاده شد یزنیهن مابدو

 

 بردارینمونه

، 40، 24، 8 یب ردار نمون ه  یاهان،گ یشهنماتد به ر یزنیهاز ما پ 
 یمآن  ز یس  اعت فق  ط ب  را  162 ینس  اعت )همچن   128و  61، 72

Phenyl alanine ammonia lyase ) ریش ه  از نماتد زنیمایه از پ 
 در س پ   و ی د شک گردها شسته و سپ  خیشهانجام شد  ر گیاهان
 ه ا نمون ه  ای ن  از  گردی د  ن ه داری  گرادسانتی درجه 28 منفی دمای
 از پ  روز 42 همچنین  گردید استفاده هاآنزیم فعالیت سنجش جهت
 و نمات د  زای ی بیماری هایشاخ  بررسی من ور به نیز نماتد زنیمایه

 یاه ان گ از ب رداری نمون ه  ک ل  فن ل  محت وای  میزان تعیین همچنین
 گرفت   صورت
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 آنزیمی فعالیت سنجش

 آنزیمی منبعاستخراج 

 از لیترمیلی چهار در ریشه بافت از گرم یک آنزیم، استخراج جهت
)وزن  درصد 4 ی( حاوpH= 6.8) پتاسیم فسفات مولارمیلی 188 بافر

ش د و   یزههم وژن  EDTAمولار یلیم یک ینو همچن PVPبه حجم( 
درج ه   4 یدر دم ا  یق ه دق 38ت دور ب ه م د   14888سپ  با سرعت 

درج ه   -28 یدما درآن  یی  سپ  فاز رویدگرد یفیوژگراد سانتریسانت
 ینک ل و همچن    ینپ روتئ  ی زان م یینتع جهتو  یگراد ن هداریسانت

 استفاده مورد کاتالاز و اکسیداز فنل پلی پراکسیداز، یهایمسنجش آنز
د انجام شد و از کل با روش برادفور ینپروتئ یزانسنجش م گرفت قرار

 اس تفاده  استاندارد منحنی ترسیم جهت( Bovine serum) یسرم گاو
 ( Bradford, 1976) شد

 

 (POD) پراکسیداز یمسنجش آنز

  گرف ت  صورت Costa و  Diasروش به پراکسیداز یمآنز سنجش
 لول واکنش ش امل مح به یمینزآ عصاره از لیترمیلی 2/8 من ور، بدین

 یت ر لیلیم pH=7، 1/8مولار با  1/8 یمبافر فسفات پتاس یترلیلیم 3/2
 28 ی  دروژنه یدپراکس   یت  رلیل  یم 1/8م  ولار و یل  یم 28 گ  ایکول

و  ب ت   ی ری گان دازه  با پراکسیداز یمآنز یتمولار افزوده شد  فعالیلیم
ه ن انومتر ب    478جذب محلول واکنش در ط ول م وج    ییراتتغ یزانم

 ینا یمیآنز یهایریگاندازه یاسپکتروفتومتر سنجش شد  تمام یلهوس
 UV/Visibleپژوهش ب ا اس تفاده از دس ت اه اس پکتروفتومتر م دل      

spectrophotometer Biochrom Biowave II  یک  گرفت انجام 
 ی ک  تولی د  ب رای  که آنزیمی میزان معنای به آنزیمی فعالیت از واحد

 ش د  تعری ف  باش د، م ی  نیاز مورد دقیقه هر رد تتراگایکول میکرومول
(DIAS and COSTA., 1983 ) 

 

 (PPO) اکسیداز فنل پلی آنزیم فعالیت سنجش

 ب ا  همک اران  و Liuب ه روش   یدازفن ل اکس    یپل   یمآنز سنجش
 عص اره از  یت ر لیلیم 2/8(  Liu et al., 2005) شد انجام تغییر اندکی
مولار و  2/8( Catechol) کتکول یترلیلیم 3/8از  یبه مخلوط نزیمی

  ش د  اض افه ( pH=6.8م ولار )  1/8 یمبافر فسفات پتاس یترلیلیم 2/2
 ط ی  ن انومتر  428 موج طول در واکنش محلول جذب تغییرات سپ 

 ج ذب  در تغیی رات  عنوان به آنزیمی فعالیت  شد گیریاندازه دقیقه دو
  شد بیان پروتئین گرممیلی در دقیقه هر در

 

 (CAT) کاتالاز آنزیم فعالیت سنجش

 تغییر اندکی با Shimizu و Katoکاتالاز با روش  یتفعال سنجش
 ترکیب ی  ب ه  نزیم ی  عص اره  از لیت ر میلی 1/8 من ور، بدین  شد انجام

 0/2م  ولار و میل  ی 28( 2O2H) اکس  یژنه آب لیت  رمیل  ی 1/8 ش  امل

 ی زان ش د و م  افزوده( =7pH) مولار 1/8 پتاسیم فسفات بافر لیترمیلی
 ی ه  ان 38و ه ر   یق ه دق 3ن انومتر ب ه م دت     248جذب در طول موج 

به عنوان کاهش  یجذب نور یزانو  بت شد  کاهش در م یریگاندازه
 یباش د، تلق   یکات الاز م    یمآن ز  ی ت از فعال یکه ناش  2O2H یمحتوا
جذب محل ول واک نش در    یزاندر م ییراتبا تغ ییمآنز یت  فعالیدگرد

 Kato and) ی  دش  د گرد ی  انب ینگ  رم پ  روتئیل  یدر م یق  هه  ر دق

Shimizu, 1987 ) 

 

 phenylalanine ammonia-lyase (PAL) یمسنجش آنز

 ش ده  پودر ریشه بافت از گرم یک آنزیمی، عصاره استخراج جهت
 ح اوی ( =2/7pH) م ولار میلی 28 فسفات پتاسیم بافر لیترمیلی دو به
 2 و EDTAم  ولار یل  یم ی  ک ،PVP (وزن ب  ه)حج  م  درص  د دو
ب ا س رعت    یق ه دق 38مولار مرکاپتواتانول افزوده شد و به م دت  یلیم

به عن وان عص اره    ییو فاز رو یدگرد یفیوژسانتر یقهدور بر دق 12888
ه ق رار گرف ت  جه ت    مورد استفاد PAL یمجهت سنجش آنز یمیآنز

 یناستفاده شد  بد همکاران و  Gomezروش  از یمآنز یتسنجش فعال
 22ب افر   یت ر لیل ی م 2/8ب ه   یم ی از عص اره آنز  یت ر لیل ی م 1من ور، 

-L) ینآلان   ی ل فن یت ر لیلیم 2/8و  Tris-HCl(pH=8.8)مولار یلیم

Phenylalanin )188 م دت  به واکنش ترکیب  شد افزوده مولارمیلی 
ج ذب   ی زان   می د گراد انکوبه گردیدرجه سانت 37 دمای در ساعت 1

و  ی ری گنانومتر ان دازه  268در طول موج  trans-cinnamicمشتقات 
 یک تولید جهت که آنزیم از یبه عنوان مقدار یم بت شد  هر واحد آنز

 از لیت ر میل ی  ی ک  در( Cinnamic acid) اس ید  سینامیک می روگرم
 ,.Gómez et al) ش ود می تعریف باشد،می نیاز مورد واکنش محلول

2004 ) 

 

 کل فنل محتوای سنجش

 یکالتیوس   -ینف ول  مع رف فن ل ب ا اس تفاده از     یمحت وا  سنجش
(Folin-Ciocalteu و به روش )Singleton  و  Rossiیی ر تغ یکم با 

 ی اه ه ع دد گ س   یاه ان، نماتد به گ یزن یهروز پ  از ما 42انجام شد  
 4در  یش ه گرم از ر یکشد و  یآورجمع یماربه ازا  هر ت یگوجه فرن 

 یزه( هم وژن 1به  4 یمتانول و آب )به نسبت حجم یباز ترک یترلیلیم
 یکرش   یگراد بر رویدرجه سانت 48 یدر دما یقهدق 68شد و به مدت 

 یق ه دور ب ر دق  4888با س رعت   یقهقرار گرفت  سپ  به مدت ده دق
فنل کل مورد استفاده  یزانم یینجهت تع ییو فاز رو یدگرد یفیوژرسانت

 رونش ین  از لیت ر میل ی  ی ک  کل، فنل میزان تعیین جهتقرار گرفت  
 لیت ر میل ی  2/2 به سپ  و شد رقیق پنج به یک نسبت به قبل مرحله
 دقیق ه  4 مدت به و شد افزوده مولارمیلی 288 سیکالتیو فولین معرف

 اش با   کربن ات  سدیم لیترمیلی دو سپ   گردید بهانکو اتاق دمای در
 س اعت  یک مدت به و شد افزوده واکنش محلول به( لیتر بر گرم 02)
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 718 م وج  طول در جذب میزان آن از پ  و شد انکوبه اتاق دمای در
 از فن ل،  استاندارد منحنی ترسیم جهت  شد  بت و گیریاندازه نانومتر
 حس ب  ب ر  نت ایج  و ش د  فادهاس ت  اس ید  گالی ک  مختل ف  هایغل ت
 Singleton and) گردی د  بی ان  ریش ه  گرم بر اسید گالیک گرممیلی

Rossi, 1965.) 
 

 نماتد  ییزایماریب یهاشاخص یریگاندازه

 گیاهان در زاییبیماری هایشاخ  نماتد، زنیمایه از پ  روز 42
 تخ م  تع داد  تخم، کیسه تعداد من ور بدین  شد گیریاندازه شده تیمار
 Bridge) ش د  گیریاندازه نماتد گال شاخ  و تخم کیسه هر درون

and Page, 1980  ) 

 

 آماری تحلیل و تجزیه 

 یکالو سه تکرار تکن یولوژیکبار و با سه تکرار ب یک یبررس این
 IBM SPSS یافزاره ا ن رم  ب ا ا ه  داده ی ل و تحل ی ه انجام شد  تجز

STATISTICS v.23.0 و STATISTICA v.7.0 شد انجام  

 

 نتایج

 یه ا یاز اس تراتژ  یک ی  ی اهی گ یمارگرهایب یهمقاومت عل القای
ه ا  یم اری ب یقیتلف یریتمد یهاهدر برنام یاهیگ یهایماریب یریتمد
زن ده   یرغاستفاده از عوامل زنده و  ینهدر زم یباشد  مطالعات فراوانیم

انجام شده  یاهیگ یمارگرب ینماتدها یهعل یاهانمقاومت در گ یبر القا

 یکودرم   اتر ق   ار  BI ی   هجدا یرپ   ژوهش، ت   ا  ی   ناس   ت  در ا
(Trichoderma harzianum )ترکی ب  سه با ترکیب در و تنهایی به 

 بر( TI) تیامین و( RB) ریبوفلاوین(، HX) اسید ه زانوییک شیمیایی
 م ورد  فرن  ی  گوج ه  گی اه  در گره ی  ریشه نماتد یهعل مقاومت القای
  گرفت قرار بررسی

 

  یمیآنز یتسنجش فعال

 ب ه  مقاوم ت  در م و ر  آن زیم  چهار آنزیمی فعالیت بررسی، این در
 پراکس   یداز(، Catalase) کات   الاز ش   امل گی   اهی بیمارگره   ای

(Peroxidase ،)اکسیداز فنل پلی (Polyphenol Oxidase )فنی ل  و 
 ی( م ورد بررس   Phenylalanin Amonia Lyase) مونیالی از آ آلان ین 

 قرار گرفت 

 

 پراکسیداز یمآنز 

 1 ش کل ش ده در   یمارت یاهانگ در پراکسیداز یمآنز یتفعال میزان
 ی ت فعال ی زان م ی،م ورد بررس    یماره ای ت یشده است  در تمام آورده
کرد و  یداپ یشنماتد افزا یزنیهماساعت از  24از  پ  پراکسیداز یمآنز

ک رد و   ی دا نماتد ادام ه پ  یزنیهساعت پ  از ما 72تا  یبا روند صعود
 ینب الاتر  یج،نت ا  ی ن به خود گرفت  بر اساس ا یپ  از آن روند نزول

و  یکودرم ا ب ا تر  یمارتحت ت یاهانگ در پراکسیداز یمآنز یتفعال یزانم
 23/13) س اعت  72 انیزم   نقط ه  در و( TH+HX) یداس یکه زانوئ
  افتاد اتفاق نماتد زنیمایه از پ ( پروتئین گرممیلی بر دقیقه بر واحد

 

 
باشند و تیمارهای با حروف مشابه فاقد تفاوت فعالیت آنزیمی پراکسیداز؛ اعداد میانگین سه تکرار بیولوژیک و سه تکرار تکنیکال می -1شکل 

، نماتد ریشه RB، ریبوفلاوین: TI، تیامین: HX، هگزانوئیک اسید: THقارچ تریکودرما:  BIباشند. جدایه درصد می 5ح احتمال دار در سطمعنی

 DW، آب مقطر استریل: Nگرهی: 

Figure 1- Peroxidase Enzyme Activity: Data are means of three biological and three technical replications Means, in each 

column, followed by the same letter are not significantly different (P≤ 0.05). TH: Trichoderma harzianum, HX: Hexanoic 

Acid, TI: Thiamine, RB: Riboflavin, N: Meloidogyne javanica, DW: Distilled Water 
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 اکسیداز فنل پلی آنزیم

 یم ورد بررس    یاه ان در گ یدازاکس   یلفن یپل یمآنز یتفعال میزان
 یبنمات د ب ا ش     یزن  ی ه ساعت پ  از ما 24نماتد تا  یزنیهپ  از ما

س اعت   72س اعت ت ا    24 یاز نقطه زمان یکرد ول یداپ یشافزا یمملا
 از پ  و کرد پیدا صعودیتند روند  یبش یکنماتد، با  یزنیهپ  از ما
 فعالی ت  می زان  ترینبالا  گرفت خود به نزولی روند ساعت 72 گذشت

 اس  ید ه زانوئی  ک و تریکودرم  ا ب  ا ش  ده تیم  ار گیاه  ان در آنزیم  ی
(TH+HX)، ریب  وفلاوین و تریکودرم  ا (TH+RB )و تریکودرم  ا و 

 یق ه واحد بر دق 84/32و  14/31، 84/41 یبترت به( )TH+TI) تیامین
 آل ودگی  از پ    س اعت  72 زم انی  نقط ه  در( ینگ رم پ روتئ  یلیم بر

 ( 2شکل ) دگردی مشاهده

 
 فاقد مشابه حروف با تیمارهای و باشندمی تکنیکال تکرار سه و بیولوژیک تکرار سه میانگین اعداد ؛اکسیداز فنل پلی آنزیمی فعالیت -2کل ش

نماتد  ،RB: یبوفلاوینر ،TI: یامینت ،HX: یداس یکهگزانوئ ،TH: کودرمایقارچ تر BI یهجدا .باشندمی درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت

 DW: یلآب مقطر استر ،N: یگره یشهر

Figure 2- Polyphenol oxidase Enzyme Activity: Data are means of three biological and three technical replications Means, in 

each column, followed by the same letter are not significantly different (P≤ 0.05). TH: Trichoderma harzianum, HX: Hexanoic 

Acid, TI: Thiamine, RB: Riboflavin, N: Meloidogyne javanica, DW: Distilled Water  

 

 کاتالاز آنزیم

 زن ی مای ه  از ساعت 40 گذشت از پ  کاتالاز آنزیم فعالیت میزان
 ب الاترین  ب ه  س اعت  61 زمانی گام در و کرد پیدا صعودی درون نماتد
 ش ده  تیمار گیاهان در کاتالاز فعالیت میزان بالاترین  رسید خود میزان

 ریبوفلاوین و تریکودرما(، TH+HX) اسید ه زانوئیک و تریکودرما با
(TH+RB )تیامین و تریکودرما و (TH+TI )مق ادیر  ب ا  ترتی ب  به و 

 نقطه در پروتئین گرممیلی بر دقیقه بر واحد 27/17 و 78/17، 36/21
 ( 3شکل ) گردید مشاهده ساعت 61 زمانی
 

 آمونیالیاز آلانین فنیل آنزیم

 از س اعت  128 از پ    آمونیالیاز آلانین فنیل آنزیم فعالیت میزان
 و س ید ر خ ود  می زان  بالاترین به تیمار تحت گیاهان در آلودگی ایجاد
 در آن زیم  ای ن  فعالیت میزان بیشترین  کرد پیدا نزولی روند آن از پ 

 و تریکودرم ا (، TH+HX) اس ید  ه زانوئی ک  و تریکودرم ا  تیمارهای
ب ا   یب( به ترتTH+TI)تیامین  و تریکودرما و( TH+RB)ریبوفلاوین 

ب ر   یقهبر دق یمیآنز یتفعال واحد 83/118و  23/148، 12/118 یرمقاد
 ( 4شکل )گردید   بت یئنم پروتگریلیم

 

 کل فنل میزان

 فنل میزان تیمار، تحت گیاهان به نماتد زنیمایه از روز 42 از پ 
 بالاترین نتایج، این اساس بر  شد گیریاندازه گیاهان این ریشه در کل

 در (ریش ه  گرم یک بر اسید گالیک گرممیلی 33/122)کل  فنل میزان
 ریبوفلاوین شیمیایی ماده و تریکودرما قار  با شده تیمار گیاهان ریشه

(TH+RB )ش ده ب ا    یم ار ت یاه ان در گ آن از پ    و گردی د  مشاهده
 تی  امین و تریکودرم  ا و( TH+HX)ید اس   ی  کو ه زانوئ یکودرم  اتر
(TH+TIبالاتر )( 2 شکل)رسید   بت به کل فنل یزانم ین 
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 دارمعنی تفاوت فاقد مشابه حروف با تیمارهای و باشندمی تکنیکال تکرار سه و بیولوژیک تکرار سه میانگین اعداد: کاتالاز آنزیمی فعالیت -3شکل 

 ،N: یگره یشهنماتد ر ،RB: یبوفلاوینر ،TI: یامینت ،HX: یداس یکهگزانوئ ،TH: یکودرماقارچ تر BI یه. جداباشندمی درصد 5 احتمال سطح در

 DW: یلآب مقطر استر

Figure 3- Catalase Enzyme Activity: Data are means of three biological and three technical replications Means, in each 

column, followed by the same letter are not significantly different (P≤ 0.05). TH: Trichoderma harzianum, HX: Hexanoic 

Acid, TI: Thiamine, RB: Riboflavin, N: Meloidogyne javanica, DW: Distilled Water  
 

 
 قدفا مشابه حروف با تیمارهای و باشندمی تکنیکال تکرار سه و بیولوژیک تکرار سه میانگین اعداد ؛فنیل آلانین آمونیالیاز آنزیمی فعالیت -4شکل 

نماتد  ،RB: یبوفلاوینر ،TI: یامینت ،HX: یداس یکهگزانوئ ،TH: یکودرماقارچ تر BI یه. جداباشندمی درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت

 DW: یلآب مقطر استر ،N: یگره یشهر

Figure 4- Phenyl Alanin ammonia Lyase: Data are means of three biological and three technical replications Means, in each 

column, followed by the same letter are not significantly different (P≤ 0.05). TH: Trichoderma harzianum, HX: Hexanoic 

Acid, TI: Thiamine, RB: Riboflavin, N: Meloidogyne javanica, DW: Distilled Water  
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 دارمعنی تفاوت فاقد مشابه حروف با تیمارهای و باشندمی بیولوژیک تکرار سه میانگین اعداد ی؛گوجه فرنگ ریشه در کل محتوای میزان -5شکل 

 ،N: یگره یشهنماتد ر ،RB: یبوفلاوینر ،TI: یامینت ،HX: یداس یکهگزانوئ ،TH: یکودرماتر قارچ BI یه. جداباشندمی درصد 5 احتمال سطح در

 DW: یلآب مقطر استر
Figure 5- Total Phenol Content in tomato root: Data are means of three biological Means, in each column, followed by the 

same letter are not significantly different (P≤ 0.05). TH: Trichoderma harzianum, HX: Hexanoic Acid, TI: Thiamine, RB: 

Riboflavin, N: Meloidogyne javanica, DW: Distilled Water 

 

 نماتد زاییبیماری هایشاخص

  کر تیمارهای با بررسی مورد یاهاندر گ ییزایماریب یهاشاخ 
 یمارت یاهانشد  در گ یریگنماتد اندازه یزنیهروز از ما 42از   پ شده

 یش ترین ب ه ص ورت همزم ان ب    یداس یکو ه زانوئ یکودرماتر شده با
 یتم ام  در  ی د مش اهده گرد  یم اری ب یه ا کاهش در ش اخ   یزانم
(، اخ تلاف  33/7) ش اهد  یاه ان ب ه گ  نس بت گ ال   ش اخ   یماره ا، ت

( در 17/2) ش اخ  گ ال   یزانم ینتریینداد  پایرا نشان م یداریمعن
به صورت همزم ان   یداس کیو ه زانوئ یکودرماتر یمارتحت ت یاهانگ

تخم و تع داد   یسهتعداد ک ینکمتر ین(  همچن1شکل ) یدمشاهده گرد
ش  ده  یم  ارت یاه  اندر گ ی  بتخ  م ب  ه ترت یس  هتخ  م درون ه  ر ک

TH+HX+N، TH+RB+N و TH+TI+N 7 شکل) گردید مشاهده 
 ( 0 و

 

 بحث

 ک اربرد  طری ق  از توان د م ی  گیاهان در سیستمیک مقاومت القای
 و ش یمیایی  ترکیب ات  ت ا یر   پ ذیرد ص ورت   یرزن ده عوامل زن ده و غ 
 یمارگره ای ب ی ه مقاوم ت عل  یب ر الق ا   یمتع دد  یهامیکروارگانیسم

از مقاومت ب ه   یقرار گرفته است و سطوح متفاوت یمورد بررس یاهیگ
 ی ن عوامل مشاهده شده است  ب ا ا  ینا یرتحت تا  یاهیگ هاییمارگرب

 ی اهی ان ل گ ینماتدها یهمقاومت عل یعوامل بر القا ینا یروجود، تا 
 ی ن مورد توجه قرار گرفته است  در ا یاهیگ یمارگرهایب یرکمتر از سا
 ییتنها به Trichoderma harzianumقار   BI یهجدا یرتا  پژوهش
و  یب وفلاوین ر ی امین، ت یمیاییش   یبا سه ترکب یبدر ترک ینو همچن
 یشهنماتد ر یهعل یگوجه فرن  یاهمقاومت گ یزانبر م یداس یکه زانوئ

 یش ترین پژوهش نشان داد ب ینا نتایج  گرفت قرار بررسی مورد یگره
در اس تفاده   یم اری ب یه ا ب ر ک اهش ش اخ     یکودرم ا قار  تر یرتا 

ب ه دس ت    یداس   ی ک نوئه زا یمیاییش   ی ب قار  با ترک ینهمزمان ا
بر کاهش خس ارت   یکودرمامختلف قار  تر یهایهجدا توانایی  یدآیم
گ زارش ش ده اس ت      یفراوان   یه ا در پ ژوهش  ینماتد یهایماریب

 یطدر ش را  یکودرم ا ق ار  تر  یب را  یمتع دد  یوکنترلیب هاییسممکان
 توانیرا م یهجدا یک یوکنترلیا ر ب کهی کر شده است، بطور یعیطب
 یمدانست که به صورت: ا ر مس تق  هایییسممکان یمجموعه یجهینت
متقاب ل   یا ر بر رابطه یمارگر،به ب یاهمقاومت گ یشافزا یمارگر،ب یرو
 م واد  تولی د  طری ق  از گی اه  رشد بر تا یر همچنین و یمارگربان و بیزم

اعم ال   پ ذیرد، م ی  ص ورت  غ ذایی  مواد جذب بهبود و هورمونی شبه
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 و ک واری  توس ط  ک ه  پژوهش ی  در ( 2009et alZhang ,.)ش ود  یم
 خ ارج  کیتین از  آن زیم  تولی د  می زان  مستقیم تا یر شد، انجام همکاران
 جدای ه  بیوکنترلی توانایی بر تریکودرما قار  های جدایه توسط سلولی

 ب ه  توج ه  با که رسید ا بات به گرهی ریشه نماتد علیه قار  این های
 م ی  درک قاب ل  نماتد، این تخم دیواره در موجود کیتین بالای میزان
 (  2014et alKavari ,.) باشد

 

 
با حروف مشابه  یمارهایو تباشند یم یکالو سه تکرار تکن یولوژیکسه تکرار ب یانگیناعداد م :تیمار تحت گیاهان در نماتد گال شاخص -6شکل 

 ،RB: یبوفلاوینر ،TI: یامینت ،HX: یداس یکهگزانوئ ،TH: یکودرماتر قارچ BI یهباشند. جدایدرصد م 5دار در سطح احتمال یفاقد تفاوت معن

 DW: یلآب مقطر استر ،N: یگره یشهنماتد ر
Figure 6- Gall Index in treated tomato root: Data are means of three biological and three technical replications Means, 

in each column, followed by the same letter are not significantly different (P≤ 0.05). TH: Trichoderma harzianum, HX: 

Hexanoic Acid, TI: Thiamine, RB: Riboflavin, N: Meloidogyne javanica, DW: Distilled Water 

 

 
 مشابه حروف با تیمارهای و باشندمی تکنیکال تکرار سه و بیولوژیک تکرار سه میانگین اعداد فرنگی؛ گوجه ریشه در تخم کیسه تعداد -7شکل 

 ،RB: وینیبوفلار ،TI: یامینت ،HX: یداس یکهگزانوئ ،TH: یکودرماتر قارچ BI یهجدا .باشندمی درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت فاقد

 DW: یلآب مقطر استر ،N: یگره یشهنماتد ر
Figure 7- Number of egg masses in tomato root: Data are means of three biological and three technical replications Means, in 

each column, followed by the same letter are not significantly different (P≤ 0.05). TH: Trichoderma harzianum, HX: Hexanoic 

Acid, TI: Thiamine, RB: Riboflavin, N: Meloidogyne javanica, DW: Distilled Water 
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 فاقد مشابه حروف با تیمارهای و باشندمی تکنیکال تکرار سه و بیولوژیک تکرار سه میانگین اعداد تخم؛ کیسه هر درون تخم تعداد -8شکل 

نماتد  ،RB: یبوفلاوینر ،TI: یامینت ،HX: یداس یکهگزانوئ ،TH: یکودرماتر قارچ BI یه. جداباشندمی درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت

 DW: یلآب مقطر استر ،N: یگره یشهر

Figure 8- Number of eggs in egg masses in tomato root: Data are means of three biological and three technical replications 

Means, in each column, followed by the same letter are not significantly different (P≤ 0.05). TH: Trichoderma harzianum, HX: 

Hexanoic Acid, TI: Thiamine, RB: Riboflavin, N: Meloidogyne javanica, DW: Distilled Water 
 

 تریکودرم ا  ق ار   از جدایه چهار تا یر زمینه این در دی ر پژوهشی
 همچن ین  و تخ م  کیس ه  تع داد  کاهش نماتد، گال شاخ  کاهش بر

 ش یمیایی  ترکی ب  ک اربرد  با برابر تخم کیسه هر در موجود تخم تعداد
 در همچن ین (  Herrera-Parra et al., 2018) داد نشان را اکسامیل
کنت رل   ییانج ام ش د، توان ا    یو ه ادو  یکه توسط ص احبان  یپژوهش

 یمورد بررس یگره یشهنماتد ر یهعل یکودرماقار  تر BI یهجدا یستیز
 یهاقار  سبب کاهش معنادار شاخ  ینقرار گرفت و مشخ  شد ا

 فنل پلی پراکسیداز، یهایمآنز یدتول یزانم یشافزا ینو همچن یماریب
 ق ار   ای ن  ب ا  ش ده  تیمار گیاهان در آمونیالیاز نآلانی فنیل و اکسیداز

 باش د م ی  حاضر پژوهش در آمده دست به نتایج با همسو که گرددمی
(Sahebani and Hadavi, 2008  )از  یالی از آمون ینآلان   ی ل فن آنزیم

در  ی ن ین ل ی د تول درباش د ک ه   یم   ی د پروپانوئ یلفن یرمس یهایمآنز
 ی اه، گ یشهدر ر ی نینل یدتول یزانم یشباشد  افزایمو ر م یاهساختار گ

دهد  در ارقام حساس ب ه  یم یشها را افزابه نماتد یاهمقاومت گ یزانم
  یاب د یحمله نمات د ک اهش م     یرتحت تا  یمآنز ینا یدنماتد سطح تول

حساس  یاهانگ یمارپژوهش نشان داد که ت ینبه دست آمده از ا یجنتا
 یلفن یمسبب بالارفتن سطح آنز یکودرماقار  تر یهایهبه نماتد با جدا

 شود  یمقاومت به نماتد م یشو افزا یاهگ یشهدر ر یالیازآمون ینآلان
 ی ر ن  یمیاییش   یب ات ترک ت ا یر  ین ه در زم ی ادی ز یه ا پژوهش

 انج ام  ی اهی گ یمارگرهایبر ب یبوفلاوینو ر یامینت ید،اس یکه زانوئ
 ی اهی گ یمارگرب یبر نماتدها یباتترک ینا یرتا  ینهدر زمشده است اما 

 یرت ا   یک ه ب ر رو   یباش د  در پژوهش   ینم دست در چندانی گزارش
گوج ه   ی اه مقاوم ت در گ  الق ای بر  یداس یکه زانوئ یمیاییش یبترک
 ی ن ا یدشد مشخ  گرد انجام Botrytis cinereaقار   یهعل یفرن 
 ک الوس  رس وب ک وچکتر و   یه ا زخم تشکیل سبب یمیاییش یبترک
که رس وب ک الوس در    یحال درشود میشاهد  یاهاننسبت به گ یشترب
 ی ک شده ب ا ه زانوئ  یمارت و Botrytis cinereaآلوده به  یرغ یاهانگ
 در مقاوم ت  القای نمودهای از یکی امر این که یرفتصورت نپذ یداس

  باش د م ی  ق ار   ای ن  علی ه  اس ید  ه زانوئی ک  ب ا  شده تیمار گیاهان
 ی زان و آلوده ب ه ق ار  م   یبترک ینشده با ا یمارت یاهاندر گ ینهمچن

 یشاف زا  یدارشاهد به طرز معنا یاهاننسبت به گ یداس یکتجمع کافئ
 ی ن   اباشدمی گیاه کل فنل محتوای با مستقیم ارتباط در کهکرد  یداپ

 2در غل  ت   یداس   ی ک داش ت ک ه ه زانوئ   ی ان ب ینپژوهش همچن
 یش  اهی آزما یطدر ش را  یکش  یک روب ر گونه ا ر ممولار فاقد هیلیم
 ی ن در ا ی  ر د یپژوهش   همچن ین (  Zhang et al., 2009) باشدیم
 یمقاومت یرهایفعال کردن مس با یداس یکنشان داد که ه زانوئ ینهزم

مقاومت در  یالقا سبب یداس یسیلیکو سال یداس یکوابسته به جاسمون
 از  Pseudomonas syringae یب اکتر  ی ه عل یگوج ه فرن     ی اه گ

 JMT (Jasmonic acid  یه ا ژن ی ان ب ی زان م یشاف زا  طری ق 

carboxyl methyltransferase)  وPR1  وPR5 گردد یم 
 یالق ا  ین ه در زم ی را ک ه اخ  یمیاییش   یب ات از ترک ی  ری د گروه
س ت،  م ورد اس تفاده ق رار گرفت ه ا     ی اهی گ یمارگرهایب یهمقاومت عل
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 یب وفلاوین و ر (B1 یت امین )و ی امین ش امل ت  Bگ روه   یه ا یتامینو
چند  یرتا  یکه به من ور بررس یپژوهش نتایجباشند  ی( مB2 یتامین)و
 ید،پراکس   ی دروژن ه ی امین، ت ید،اس   یومیکشامل ه یمیاییش یبترک

ک اهش   ب ر مختل ف   یه ا غل  ت  ب ا  ینالان   یلو فن یداس یکگلوتام
چغندر قند انج ام ش د،    در Meloidogyne incognitaخسارت نماتد 

 ppm2888ب ا غل  ت    یداس یومیکو ه یامینت یمارداد که دو ت نشان
 یه ا یمآن ز  می زان و  یرشد یهاشاخ  یشرا در افزا یرتا  یشترینب

 ه  ایش  اخ  ک  اهش همچن  ین و پراکس  یدازو  یدازفن  ل اکس   یپل  
 نت ایج  همچن ین (   2013et alDina .,) دارن د  نمات د  زای ی بیم اری 
 مقاوم ت  الق ای  ب ر  تیامین تا یر بررسی جهت در که دی ری پژوهش

 گی اه  در( Meloidogyne graminicola) گره ی  ریش ه  نمات د  علیه
و تجم ع   تولی د  اف زایش  ب ا  تی امین  که داد نشان گرفت صورت برنج

2O2H براب ر نمات د    در گیاه شیمیاییبالا بردن مقاومت  سبب یاهگ در
 سبب آمونیالیاز آلانین فنیل آنزیم یدتول یشبا افزا طرفی از وگردد یم

و ب ه دنب ال آن    یدپروپانوئ یلفن یراز مس یاهدر گ لی نین یدتول یشافزا
 ینشود  همچنیم یمارگرب ینبرنج به ا یاهگ یمقاومت ساختار یشافزا
ب ر   یتقد سمفا یمبه صورت مستق یامینپژوهش نشان داد ت ینا یجنتا
آن بر ک اهش خس ارت    یرباشد و تا ینماتد م ینمختلف ا ینسن یرو

(  Huang et al., 2016) باش د یمقاوم ت م    یالق ا  ی ق نمات د از طر 
 یرت ا   یبررس   ینهدر زم 2882که در سال  یبررس یک نتایج همچنین

انج ام   ی اهی گ یمارگرهایبدر برابر  یاهانمقامت در گ یبر القا یامینت
 یب اکتر  ی ه مقاوم ت عل  یس بب الق ا   ی ب ترک ینشد، نشان داد که ا

Xanthomonas oryzae pv. oryzae مقاوم ت   ی، القابرنج یاهگ در
 Sphaerotheca و  Colletotrichum lagenariumق ار    ی ه عل

fuliginea یب اکتر  ی ه مقاوم ت عل  یالق ا  ینو همچن   ی ار خ یاهگ در 
Psudomonas syringae pv. syringae فرن  ی  گوج ه  گی اه  در 

 ( Ahn et al., 2005) گرددمی
مو ر  یمیاییش یمارت ینچند یرتا  یکه به من ور بررس یپژوهش در

مث  ل دو نمات  د  ی  دتول ی  زانب  ر م اکتس  ابی یس  تمیکب  ر مقاوم  ت س
Meloidogyne javanica  و Rotylenchulus reniformis  در

 یهادار شاخ یسبب کاهش معن یبوفلاوینر یمارآناناس انجام شد، ت
در  یرش د  یه ا شاخ  یشافزا یندو نماتد و همچن ینا ییزایماریب
 ,Chinnasri and Schmitt) یدشاهد گرد یمارنسبت به ت یزبانم یاهگ

 ب رنج  گی اه  تیمار شد مشخ  ی رد یبررس یک در ین(  همچن2006
 ب ه ( LOX) ژن از  یپواکس ی ژن ل ی ان س طح ب  یشافزا با ریبوفلاوین با

ب ردن س رعت    بالاسبب  یداکتادکانوئ یردر مس یدیژن کل یکعنوان 
 ی ت بلا یتش   یماریمقاومت به ب یشافزا آن دنبال به و لی نین تولید
 Taheri and) ش  ودم  ی Rhizoctonia solaniاز ق  ار   یناش  

Tarighi, 2010 ) 
 ی اه گ یمارت تا یر یبررس هدفبا  2811که در سال  دی ر پژوهشی

ق ار  س اق    یهمقاومت عل یالقا یزانبر م یبوفلاوینو ر یامینبا ت یاسو
صورت گرفت نش ان    Macrophomina phaseolinaبا عامل  یاهس

دار یمعن   یشش ده س بب اف زا    ک ر   یباتبا ترک یاهگ این یمارداد که ت
 peroxidase (PO)، polyphenol oxidase یه ا یمآن ز  ی ت فعال

(PPO)، phenylalanine ammonia lyase (PAL)  و
pathogenesis related (PR) protein (chitinase)  نس  بت ب  ه

 ی ت فعال ی زان م یشنشان داد که افزا یبررس ینگردد  ایشاهد م یمارت
گ ردد و  یآغ از م    یبوفلاوینو ر یامینت یزنیهمادو روز پ  از  یمیآنز

رس د و پ   از آن   یبه حداکثر سطح خ ود م    یمارهشت روز پ  از ت
 ب ه  لی ن ین  و ک ل  فن ل  می زان  بیشترین همچنیندارد   یروند کاهش

Abdel-) گردی د   ب ت  گیاه ان  تیم ار  از پ    روز ده و شش ترتیب

011Monaim, 2اس تفاده از   یرت ا   ین ه ک ه در زم  ی  ری د ی(   بررس
ان  ور ص ورت    یداخل   یدکس ف  یماریب یزانبر کاهش م یبوفلاوینر
ت ا   یکمولار یلیم 2با غل ت  یبوفلاوینر یمارنشان داد که ت یرفتپذ

 یدرصد 01سبب کاهش  یماری،قار  عامل ب یزنیهسه روز قبل از ما
 یراز ت ا   یناش یماریکاهش ب ینا گردد کهیم یماریب یشرویپ میزان
 ی د تول یشبه دنبال اف زا  بلکهباشد ینم یبترک ینا یکشقار  یممستق

2O2H، ینو همچن   یاهگ دفا مو ر در  یبالادست یهاژن یانب یشافزا 
 میزب ان  گیاه در ریبوفلاوین تیمار از ناشیکالوس  یدتول یزانم یشافزا
 (   Boubakri et al., 2013) باشدمی

 ه  ایروشاز  یک  ی ی  اهیگ یمارگره  ایب ی  همقاوم  ت عل الق  ای
 ه ای روش س ایر  کن ار  در ک ه  باش د م ی  گیاهی هایبیماری مدیریت
 توجهی قابلرا به مقدار  یاهیگ بیمارگرهای خسارت تواندمی مدیریتی

در بالا  یکودرماهمچون تر ییهامیکروارگانیسماز  استفادهکاهش دهد  
 یمیاییش   یب ات اس تفاده از ترک  خط رات  یاه ان بردن سطح مقاومت گ

 یناز ک م خطرت ر   یک ی و  ن دارد را  ی اهی گ یمارگرهایجهت کنترل ب
 ی دار پا یکش اورز  یکدر  یاهیگ یهایماریب مدیریت درها یاستراتژ

مقاوم ت   یجادا ییکه توانا یمیاییش یباتکاربرد ترک ین  همچنباشدمی
 ی  زرا دارن  د ن ی  اهیگ یمارگره  ایدر براب  ر ب یاه  اندر گ یس  تمیکس
 گی اهی  هاییماریب یریتکم خطر در مد راهکاریتوانند به عنوان یم

 ای ن مت ا ر از   مق اومتی  یرهای  ش ناخت مس   گی رد  قرار استفاده مورد
در  یب ات ترک ی ن ا ییک ارا  یشاز ملزومات افزا یکی شیمیایی ترکیبات

حاص ل از   یه ا یافتهباشد  یم اهییگ یمارگرهایب یهمقاومت عل یالقا
 یب ات اس تفاده از ترک  یرچش م   وقب ول   یرنشان دهنده تا  یقتحق ینا
 می زان  ب ر  یکودرم ا ق ار  تر  BI ی ه  کر شده به هم راه جدا  یمیاییش

 ی ن باشد  ایم یگوجه فرن  گیاه در گرهی ریشه نماتد خسارت کاهش
 یه ا یسممکان و شناخت بررسیبه من ور  یشترانجام مطالعات ب یجنتا
را  یم ارگر ب ی ن ا ی ه عل یزب ان مقاوم ت م  یشبر افزا یباتترک ینا یرتا 

   یدنمایم توجیه
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