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نگی علیه  فنلی ایجاد شده در گیاه گوجه فر ترکیباتدر سیستمیک شدن Trichoderma harzianum اثر قارچ
 Meloidogyne javanica  نماتد مولد گره ریشه
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 چکیده
فرنگی رقم کینگ استون براساس میزان       سیستمیک گیاهچه گوجه   یی القا  تحریک مقاومت  در تریکودرما قارچ   Biجدایه  اثر  

 اهـا بـه وسـیله قـارچ تریکودرم ـ         هـای گیاهچـه    ریشـه  .گیـری شـد    انـدازه فرنگـی    و ساقه گوجـه   فنل کل تولید شده در ریشه       
Trichoderma harzianum  و لارو سن دوم نماتـد Meloidogyne javanica    بـا روش تقسـیم ریشـه(Split root 

system) روز 7طور روزانه و به مـدت   هب زنی مایه  تغییرات میزان فنل کل در ریشه و ساقه از روز اول بعد از         . گردید زنی مایه 
 با زنی مایه در تیمار  ریشهحداکثر میزان فنل کل. گیری شد   نانومتر اندازه725با استفاده از روش اسپکتروفتومتری در طول موج     

 کـل در     با قارچ حداکثر میـزان فنـل       زنی در تیمار مایه  . گیری شد   اندازه میکروگرم بر گرم ریشه گیاه     612/0نماتد در روز هفتم     
همچنین در بررسـی امکـان سیسـتمیک شـدن          . گیری شد   اندازه میکروگرم بر گرم ریشه گیاه     633/0 زنی، روز ششم بعد از مایه    

 در ساقه حداکثر میـزان فنـل کـل     تریکودرماتوسط قارچMeloidogyne javanica  فنلی در کاهش آلودگی نماتدترکیبات
 نتایج تغییرات در میزان فنل کـل در ریشـه و           .گیری شد  اندازهزنی   فتم بعد از مایه    در روز ه   میکروکرم بر گرم ساقه گیاه     579/0

فرنگـی   های مختلف پس از مایه کوبی نشان داد که امکان تحریک مقاومت القایی سیستمیک در گیـاه گوجـه         ساقه در طی زمان   
   .وجود دارد Meloidogyne javanica ماتدنوسیله قارچ تریکودرما علیه  هب

 
 ، مقاومــت القــایی سیســتمیکM. javanica ، T. harzianum فنلــی، ترکیبــات کنتــرل بیولوژیــک، : کلیــدیهــای هواژ

 .فرنگی گوجه
 

 مقدمه
از  Meloidogyne sppنماتــد مولــد گــره ریشــه 1

 که دامنه وسیعی از محصولات اعم       زا بوده  عوامل خسارت 
هـای هـرز را آلـوده        علـف   گیاهان زراعی و   ،از سبزیجات 

                                                           
 zia1614@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*

  میزبـان  2000 تـاکنون    .)2001 همکـاران،  زوو و (ند  کن می
). 1987 جیپسـون، ( گزارش شـده اسـت       ها برای آن  گیاهی

 نماتـدها،   مبـارزه شـیمیایی     و دلیل مشکل بودن مدیریت    به
هـای مناسـب کنتـرل ایـن         محققان به دنبال دستیابی به راه     

کنتـرل   مناسـب     اخیـر روش   هـای  سـال  در   .نماتد هسـتند  
بیولوژیک   کنترل  در  که هها مطرح شد   توسیله آنتاگونیس  به
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ــت ــارون و(  دارداهمیـ ــاران، شـ ــد )2001 همکـ  و فاقـ
 هــارمن و(باشــند   مــی نیــزمحیطــی هــای زیســت آلــودگی
 .)2004 همکاران،
 Rifai 1969   Trichoderma harzianumقارچ

تواند با پارازیتـه کـردن       یکی از عوامل مفیدی است که می      
جمعیـت ایـن    M. javanicaلاروو سیست نماتـد   تخم،

ایـن قـارچ همچنـین قـادر اسـت      . پارازیت را کاهش دهد  
باعـث   مقاومت گیاه را در مقابل نماتدها تحریک نموده و        

وان لـون    ؛1994 اشـنایدر والـریچ،   (کاهش خسارت گردد    
 گیاه ممکـن     دفاعی های العمل  عکس ).1999 ووان استرین، 

صورت موضعی و سیستمیک بـروز نمایـد کـه در            است به 
 محتویـات مـواد مثـل      الت سیستمیک شدن میزان برخی    ح

هــای دفــاعی پراکســیداز در گیــاه افــزایش  فنلــی و آنــزیم
 مواد فنلی گروهی از ترکیبـات بـا وزن مولکـولی            .یابند می

وسیله عوامل زنـده     تحریک گیاه به    که پس از   هستندپایین  
 مـواد نقـش   . یابنـد   میزان آنها در گیاه افزایش مـی       مختلف

ــه عوامــل   الفنلــی از ســ هــا قبــل در مقاومــت گیاهــان ب
محمـدی  ( مورد توجه قرار گرفته است       قارچیزای   بیماری

 محتویـات در بررسـی تغییـرات کمـی        ). 2002 کاظمی، و
 قـارچ  طـول مـدت رشـد     فنلی در ارقام مختلـف جـو در         

Puccinia hordei    و ارتباط آنها با مقاومت ایـن ارقـام
یجـه گرفـت کـه      ای جـو نت      قهـوه   زنـگ  نسبت به بیمـاری   

نـگ  زمقاومـت بـه       ایجـاد  یکـی از عوامـل     فنلی   ترکیبات
 ).1989اعتباریان،  (هستند

در ریشـه    که   اند نشان داده  هستیو شیمیایی    های بررسی
 Rhadopholus similis (Cobb) دموز آلوده به نمات

Thorne در   در اطراف منطقه تغذیـه نماتـد       1ز کالو  ایجاد
 شـیمی میزبـان   نای پارا ه ـ  تجمع مـواد فنلـی در سـلول        اثر
 والت و (هستندهای دفاعی گیاه   مرتبط با پاسخباشد که می

ها و مواد     فنلی به همراه سایر آنزیم     مواد). 1998همکاران،  
فنل اکسیداز در مقاومت علیه      دفاعی نظیر پراکسیدازها، پلی   

صورت سیستمیک   بیمارگرهای گیاهی خصوصاً نماتدها به    
 در  مـواد در مقدار و میـزان ایـن        دخالت دارند و تغییراتی     

                                                           
1- Callose 

اثـر متقابـل نماتـد مولـد گـره ریشـه            . آید ن پدید می  بامیز
Meloidogyne sppــا ــه و گی فرنگــی در روش  ه گوج

باعث تغییراتی در میزبـان و بیـان سیسـتمیک     تقسیم ریشه   
ویـژه پراکسـیداز     هـای دفـاعی بـه       فنلی و آنزیم   موادشدن  
سـطح  ونیزه شـدن     کل .)1996 مک لور،  اوگالو و (شوند   می

تواند منجر بـه کـاهش       ها می  ریشه گیاه توسط آنتاگونیست   
حمله مستقیم عوامل بیماریزا با تولید مواد آنتی میکروبی و 

 2غیره باشد که سـبب ایجـاد مقاومـت القـایی سیسـتمیک            
 ).1992، بوپامپکلوپر و (شوند  می

پس از تحریک گیاه    ) ISR(ستمیک  یمقاومت القایی س  
زا توان دفاعی گیـاه      ها و عوامل بیماری    یستتوسط آنتاگون 
 ). 1998ون لون و همکاران، (دهد  را افزایش می

ــزیم ــه پراکســیداز، ک بســیاری از آن ــا از جمل ــاز، یه تین
 فنلی در ارتباط بـا مقاومـت القـایی سیسـتمیک            محتویات

)ISR( باشند    می)   القاء مقاومت  ). 1994،  اولریخاشنایدر و
ــه   ــط گونـ ــان توسـ ــ  در میزبـ ــنس هـ ــف جـ  ای مختلـ

Trichoderma spp 2003هاول، ( گزارش شده است .(
 روز در   7هـای خیـار پـس از          ریشـه گیاهچـه    زنـی  مایهبا  

-T.harzianum Tسیستم کشت هیدروپونیک بـا قـارچ  

هـای دفـاعی      پاسخ ،لیتر  اسپور در میلی   105غلظت   و 203
یدی دیا و همکـاران،     (شوند   در ریشه و برگ گیاه القاء می      

1999.( 
یکی از M. javanica بیماری نماتد مولد گره ریشه 

باشد که انتشار جهانی داشته      چهار گونه مهم این جنس می     
 تمام مناطق کشورمان به محصولات مختلف زراعـی،        و در 
زنند  غیره خسارت می   درختان میوه، گیاهان زینتی و     باغی،

ــتان و ــیوع آن در اس ــارس، ش ــای ف ــین،  اصــفهان، ه ورام
هـای شـمالی کشـور بـیش از      اسـتان  ستان و خوز گرمسار،

 ).   2003 ،همکاران  ونیمهدیخا(باشد  دیگر مناطق می
 بررســی اثرجدایــه قــارچ   هــدف از ایــن تحقیــق  

Trichoderma harzianum Bi  روی تحریـــک
 ترکیبـات  ویـژه القـاء    بـه ( فرنگی مقاومت سیستمیک گوجه  

ــا اســتفاده از روش تقســیم ریشــه و ) فنلــی ــه ب  در گلخان

                                                           
2- Induced Systemic Resistance 
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 قابل حل     میزان تغییرات ترکیبات فنلی تولید شده      یابیارز
 رشد قـارچ تریکودرمـا و نماتـد         طول مدت در متانول در    

کـوبی در    مایه های مختلف پس از    مولد گره ریشه در زمان    
ــه ــه  وریش ــاقه گوج ــتون فرنگــی س ــگ اس ــم کین در  1 رق

 . بوده استآزمایشگاه 
 

 ها روش مواد و
نماتد مولد گـره   : M. javanica تهیه مایه تلقیح نماتد

سسـه  ؤ از بخـش نماتـد شناسـی م   M. javanicaریشـه  
تهیـه   صورت خـالص   بههای گیاهی اوین تحقیقات بیماری 

  2با استفاده از مشخصـات الگـوی انتهـای بـدن مـاده            . شد
ابتدا تکثیـر روی    ). 1987 جیپسون،(شناسایی انجام گرفت    

 و  3فرنگـی رقـم حسـاس ارلـی اوربانـا          های گوجه  گیاهچه
 45 -60مـدت    ها به  گیاهچه.  صورت گرفت  4اف.وی.روما

پـس از   روز در شرایط مساعد گلخانه نگهـداری شـدند و       
انتقـال مجـدد آنهـا       توده تخم روی ریشه و     تشکیل گال و  

چنــدین دوره متــوالی تکثیــر روی  و روی گیاهــان جدیــد
 M. javanicaخالص  فرنگی جمعیت کافی نماتد گوجه

 هـای   برای انجـام آزمـایش    . )1987 ،جیپسون( دست آمد  هب
 استخراج لاروسن دوم با استفاده از روش هوسی و بـارکر          

 .  انجام گرفت)1973(
 Trichoderma harzianum Biجدایـه قـارچ   

Rifai ــط ــدا و  توس ــرج ج ــزارع ک ــانی از م ــر روح   دکت
 و پس از تک اسپور نمودن روی        .ه است شدسازی   خالص
پـس از تهیـه    .یر شـد  تکثزمینی دکستروز آگار  سیب محیط

 با اسـتفاده از لام گلبـول        سوسپانسیون اسپور در آب مقطر    
 لیتـر   اسپور در میلـی    106غلظت مؤثر   ) هموسیتومتر(شمار  
  . تهیه شدقارچ 

ــایش  ــربررســیآزم  در T.harzianumقــارچ   اث
 بر علیه نماتد     ایجاد شده   فنلی ترکیباتسیستمیک شدن   

M.javanica در این  :خانهلگ در فرنگی در ریشه گوجه

                                                           
1- King stone 
2- Preneal pattern 
3- Early urbana 
4- Roma VF 

 فرنگـی رقـم کینـگ اسـتون بـا          آزمایش ابتدا بذور گوجـه    
 درصد هیپوکلریت سـدیم و     5حاوی   (درصد 10وایتکس  

 در داخـل    ضد عفونی سـطحی شـد و       )مدت یک دقیقه   به
شامل هومـوس، خـاک     ( حاوی خاک الک شده      های گلدان

 و پاسـتوریزه شـده در دمـای         1:1:2مزرعه، ماسه با نسبت     
پس .  کشت گردید   در اتوکلاو  ) دقیقه 30مدت    درجه به  85

 بـا   هـا   برگی از گلدان   6ها در مرحله     از آماده شدن گیاهچه   
دقت خارج شده و ریشه آنها چندین بار بـا آب شستشـو             

سپس ریشه هر گیاه به دو نیمه تقسـیم گردیـد و     . داده شد 
 مجـزا  ) گرمی250ظرف یکبار مصرف  ( هر نیمه در گلدان   

 ـ . )1996 مک لور،  اگالو و ( )1 شکل( قرار داده شد    کبه ی
 در  قارچسـپور ا 106نیمه ریشه قارچ تریکودرما با غلظـت        

 5مدت   به 5 به روش سوسپاسیون اسپور    آب مقطر لیتر   میلی
برای چسبیدن بهتر اسـپور بـه ریشـه         ( کوبی شد  مایهدقیقه  
ها از ماده کربوکسی متیل سلولز به میزان یک گـرم      گیاهچه

 و به نیمه )سوسپانسیون اسپوراستفاده شد  لیتر   لی می 100در  
 گـرم   250 در    لاروسـن دوم   2000دیگر نماتد با جمعیـت      

ها در تشت بزرگ حاوی آب       کوبی شد و گلدان     مایه خاک
گراد قرار گرفتند و دمای آب داخل تشت          درجه سانتی  27

ــومی تنظــیم شــد  ــه  . توســط هیترآکواری ــدهی ب ــزان آب می
 مصرف روزانه هر گیاه هازهای مورد آزمایش به اند     گیاهچه

 شاهد گیاهانی هسـتند کـه نیمـی از ریشـه بـا              .بوده است 
.  بود شدهکوبی و نیمی دیگر بدون مایه  شدکوبی   نماتد مایه 
گیـری   انـدازه  فقـط    منظـور (  روز متـوالی   7مدت    سپس به 

 د وترکیبــات فنلــی در مرحلــه نفــوذ لارو ســن دوم نماتــ
فاصـله یـک روز      و بـه     )ها بـوده اسـت     تشکیل اولین گال  

 در   از ریشـه   گیری عصاره. برداری از ریشه انجام شد     نمونه
 در فریـزر    موقع مصـرف  تا   ها ظرف یخ انجام شد و نمونه     

ــانتی -20 ــه س ــراد  درج ــدی و( گ ــاظمی، محم  )2002 ک
  .نگهداری شدند

ــایش  ــیآزم ــارچ بررس ــر ق در  T. harzianum اث
 تد بر علیه نما    ایجاد شده  فنلی ترکیبات سیستمیک شدن 

M. javanica ــه ــاقه گوج ــی در س ــاقه  :فرنگ  5از س

                                                           
5- Root dip 
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فرنگی بـه مقـدار      وجههای گ  متر ابتدای ساقه گیاهچه    سانتی
بـه فاصـله     روز متـوالی و 7یک گرم بافت ساقه به مـدت     

ــه ــک روز نمون ــد   ی ــام ش ــرداری انج ــری از  عصــاره. ب گی
موقـع  ها تا    های ساقه در ظرف یخ انجام شد و نمونه         نمونه

 محمــدی و(گــراد  ســانتیدرجــه  -20ر  در فریــزمصــرف
  . نگهداری شدند)2002 کاظمی،

اعـم از   ( یک گرم بافـت گیـاه      :استخراج فنل از گیاه    طرز
لیتـر    میلـی  10 را در هاون چینی له کـرده و          )ریشه یا ساقه  

 مخلـوط    درصـد بـه آن اضـافه کـرده و کـاملاً            80متانول  
ده و  لایه پارچه ململ عبور دا     عصاره حاصل از دو   . گردید

سـپس عصـاره    . های مک کارتی نگهـداری شـد       در شیشه 
  دقیقـه  5مـدت      بـه   دقیقـه  در دور   4000دست آمـده در      هب

 درجـه   -20 در فریزر    موقع مصرف سانتریفوژ گردید و تا     
  ).2002 ،کاظمی محمدی و( ندگراد نگهداری شد  سانتی

میـزان مـواد فنلـی       :گیری میزان تغییرات فنل کـل      ندازها
ها و سـاقه توسـط معـرف فـولین           اره ریشه موجود در عص  

 7در لولـه آزمـایش      ). 1989 اعتباریـان، (گیری شـد     اندازه
لیتر از عصـاره      میلی 5/0لیتر آب مقطر ریخته و مقدار        میلی

معـرف  نیـز   لیتـر     میلی 5/0 سپس   نمودهریشه به آن اضافه     
 دقیقـه   3 .فولین به آن اضافه شد و کاملاً مخلـوط گردیـد          

تر کربنات سـدیم اشـباع بـه محتـوی لولـه            لی بعد یک میلی  
بعد از یـک سـاعت   . اضافه و مجدداً خوب مخلوط گردید    

 نانومتر با اسـتفاده از      725میزان جذب رنگ در طول موج       
 قرائــت 501دســتگاه اســپکتروفنومتر مــدل اســپکترونیک 

  .گردید
 1ماده کافئیک اسـید    :منحنی استاندارد و معادله رگرسیون    

اده قرار گرفـت    فاست ایسه مواد فنلی مورد   عنوان معیار مق   به
 5گـرم کافئیـک اسـید را بـا            میلـی  10). 1989 اعتباریان،(

لیتر متانول خالص حل کرده و حجم آن با آب مقطـر              میلی
، 4،  3،  2،  5/0،1 سپس مقـادیر  . لیتر رسانده شد    میلی 50به  
لیتر از محلول جداگانه در لوله آزمایش ریختـه          میلی 8 و   6

بـه  . لیتر رسانده شد    میلی 10ها با افزودن آب به      و حجم آن  
، 20،  10،  5 ترتیـب  لیتر از آنهـا بـه        میلی 5/0این ترتیب در    

                                                           
1- Caffeic acid 

یکروگــرم کافئیــک اســید وجــود   م80 و 60، 50، 40، 30
برای صفر کردن دستگاه از محلولی که فاقد کافئیـک          . دارد

 . گردیداسید بوده استفاده
تریکودرمـا در   بررسـی اثـر قـارچ        یهـا   کلیه آزمـایش  
 نماتـد مولـد گـره       علیه فنلی بر    محتویاتسیستمیک شدن   

بـرداری    فاکتوریل با دو عامل زمان نمونـه       صورت هبریشه  
عامـل تیمـار نماتـد و        و) متعلق به هفت روز   ( سطح 7در  

  طـرح کـاملاً    لـب شاهد در سـه سـطح در قا        قارچ و  تیمار
هـا   مقایسـه میـانگین داده      تکرار انجام شـد و     3تصادفی با   

 درصـد در نـرم      5سطح احتمال    در براساس آزمون دانکن  
 Excel رسم تمامی نمودارها در نرم افـزار       و SASافزار  
 .گرفتانجام 

 
 نتایج

  T. harzianumثـر قـارچ  ا آزمـایش  نتـایج بررسـی  
 بر   ایجاد شده   فنلی ترکیباتدر سیستمیک شدن     Bi جدایه

گیـری   ازهتیمار اند  دو   فرنگی در  علیه نماتد در ریشه گوجه    
 :شد
در این تیمـار     : شد یزن  مایه نیمی از ریشه با نماتد       -الف

میزان فنل کل در روز اول تا سوم با شاهد خـود اخـتلاف              
و در روز چهـارم بـا افـزایش         ) ≥05/0P( دار داشـته   معنی

، )افــزایش یافــت mبــه  ghاز کــلاس آمــاری ( ناگهــانی
ل در  اختلاف قابل توجه بوده است و حداکثر میزان فنل ک         

 میکروگـرم در گــرم  612/0( زنــی روز هفـتم بعــد از مایـه  
نیمـی از   (در گیاهان شاهد    . گیری شد   اندازه )عصاره ریشه 

در طـی   ) زنـی  ریشه با نماتـد و نیمـی دیگـر بـدون مایـه            
 جـدول (دار وجـود داشـت       روزهای متوالی اختلاف معنی   

1(. 
در ایـن    :ی شـد  زن   از ریشه با قارچ مایه      دیگر  نیمی -ب

ــا شــاهد اخــتلاف   ــل  کــل ب ــزان فن تیمــار از روز اول می
طور ناگهانی افزایش     داشت و در روز چهارم به      یدار معنی

 میکـرو گـرم در گـرم        633/0(حـداکثر میـزان آن       یافت و 
بـه   و بـود  زنـی   در روز ششـم بعـد از مایـه         )عصاره ریشه 

کـاهش  ) n بـه    qاز کـلاس آمـاری      ( فتمتدریج در روز ه   
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 نیمی  زنی نیمی از ریشه بدون مایه    (یاهان شاهد   در گ . یافت
در طـی روزهـای متـوالی       )  شـد  زنـی  دیگر با نماتـد مایـه     

  . )1 جدول(دار وجود داشت  اختلاف معنی
 T. harzianumثـر قـارچ   ا آزمـایش  نتـایج بررسی 

 فنلـی ایجـاد      محتویـات  در سیستمیک شدن   Bi هیجدا
ن تیمـار   ای ـ در :فرنگی  گوجه ساقه شده بر علیه نماتد در    

 دار میزان فنل کل از روز دوم به بعد با شاهد اختلاف معنی           

)05 /0P≤(داشــت و حــداکثر میــزان فنــل کــل  )579/0 
 در روز ششـم بعـد از        )میکروگرم در گـرم عصـاره سـاقه       

نیمی از ریشـه    (در گیاهان شاهد    . گیری شد   اندازه زنی مایه
ول ا از روز ) زنـی  با نماتد و نیمی دیگر ریشه بـدون مایـه         

اختلاف طی روزهای متوالی براساس کلاس آماری دارای         
 ).2جدول (دار بود  معنی 

 

 
 .قارچ  نماتد وزنی مایه مجزا شدن دو نیمه ریشه و و (Split root system) شمایی از روش تقسیم ریشه -1شکل 

 
 M. javanica اثر قارچ تریکودرما بر علیه نماتـد  در) میکروگرم در گرم عصاره ریشه(  فنلیترکیبات  سیستمیک شدن متوسط میزان-1جدول 

 .فرنگی در ریشه گوجه

  با قارچ  زنی  نیمه دوم ریشه مایهـ با نماتد زنی نیمه اول ریشه مایه :بخش اول
  با نماتد زنی  نیمه دوم ریشه مایهـ با قارچ زنی نیمه اول ریشه مایه :بخش دوم
 زنی نیمه دوم ریشه بدون مایه ـ نماتد  بازنی نیمه اول ریشه مایه ):1 شاهد( بخش سوم

  با نماتد زنی نیمه دوم مایه ـ زنی نیمه اول ریشه بدون مایه ):2شاهد(بخش چهارم
 .دار ندارند اختلاف معنی درصد 5اند براساس آزمون دانکن در سطح   اعدادی که با حروف یکسان نشان داده شده-
 است تکرار 3 هر عدد میانگین -
 

  7 6 5 ازروز بعد 4 یزن مایه 3 2 1
085/0 b 125/0 c 152/0 de 196/0 gh 477/0 m 594/0 fop 612/0 pq بخش اول 

141/0 cd 17/0 ef 214/0 hi 433/0 l 579/0 o 633/0 q 551/0 n بخش دوم 

144/0 cd 184/0 fg 224/0 i 434/0 l 581/0 o 599/0 op 656/0 r بخش سوم 

06/0 a 09/0 b 13/0 cd 184/0 fg 217/0 hi 25/0 j 28/0 k بخش چهارم 
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 M. javanicaدر اثر قارچ تریکودرما بر علیه نماتـد  ) میکروگرم در گرم عصاره ساقه( فنلی ترکیبات متوسط میزان سیستمیک شدن -2 جدول
 .فرنگی ساقه گوجه در

 .دار ندارند اختلاف معنی درصد 5اند براساس آزمون دانکن در سطح   اعدادی که با حروف یکسان نشان داده شده-
 .است تکرار 3 هر عدد میانگین -

  بودزنی نیمی دیگر بدون مایه  وشاهد گیاهانی هستند که نیمی از ریشه با نماتد
 

 بحث
ــا توجــه بــه  ــرنتــایج آزمــایشب          قــارچ Bi جدایــه  اث
T. harzianum   فنلــی محتویــاتدر سیســتمیک شـدن 

در ریشــه  M. javanicaایجــاد شــده بــر ضــد نماتــد 
 قارچ Bi  جدایه شود که  میگیری   نتیجه چنین   فرنگی گوجه

T. harzianum     در اثـر  باعـث تحریـک مقاومـت گیـاه 
طور سیسـتمیک نیـز       و به  افزایش میزان فنل کل بوده است     

کننـده سـنتز فنـل را بـه نیمـی دیگـر ریشـه و                 عامل القـاء  
با نفوذ  . دهد های دیگر گیاه از جمله ساقه انتقال می        قسمت

و فعالیت نماتد در داخل بافت گیاه و ارتباط مسالمت آمیز     
حـداکثر  ( یابد با میزبان به تدریج میزان فنل کل کاهش می        

ــل در روز  ــل ک ــزان فن ــم، می ــرم در یم 633/0 شش کروگ
 55/0بـه میـزان      q کلاس آمـاری   لیتر عصاره ریشه و    میلی

 )کاهش یافـت  هفتم   در روز  nکلاس آماری    میکروگرم و 
رسد کـه تنهـا ترکیبـات فنلـی          نظر می  چنین به . )1جدول  (

ثری در مقاومت میزبان علیه نماتدها نداشته و این         ؤنقش م 
ترکیبات همراه با سایر مواد دفاعی مثل آنزیم پراکسیداز و          

های دفاعی نقش دارند که بـا        فنل اکسیداز در مکانیسم    پلی
ــان  ــایج اعتباری ــور  )1989( نت ــک ل ــالو وم  )1996( واوگ

 فوق  های  همچنین با توجه به نتایج آزمایش     . مشابهت دارد 
ــی ــین   م ــوان چن ــانت ــه  بی ــه جدای ــرد ک ــارچ  Bi ک                  ق

T. harzianum   به مقدار قابل توجهی باعث سیستمیک
ــدن ــات ش ــیترکیب ــت   و فنل ــک مقاوم ــایر تحری  در س
ای در   فرنگـی شـده و پتانسـیل بـالقوه         های گوجـه   قسمت

کنترل نماتد مولد گـره ریشـه بـا ایجـاد مقاومـت القـایی               
تحریـک مقاومـت گیـاه       سیستمیک در گیـاه دارد و تـأثیر       

  بـا نماتـد    زنـی  ر تیمار ریشه مایه   د قارچ تریکودرما    توسط
ــوده اســت ــراً روش مقاومــت القــایی .قابــل توجــه ب  اخی
 و تحت عنـوان     شدهها شناسایی    سیستمیک در ریز باکتری   

  و هـا نـام گرفـت      مقاومت القـایی سیسـتمیک ریزبـاکتری      
            تریکودرمـــاقـــارچ T-22همچنـــین توانـــایی جدایـــه 

T. harzianumقـایی سیسـتمیک    را در ایجاد مقاومت ال
در گیاه ذرت علیه بیمارگرهای قـارچی بـه اثبـات رسـید             

 Bi جدایـه  نتایج اثر  در مورد   ). 2004هارمن و همکاران،    (
 فنلی ترکیباتدر سیستمیک شدن  T. harzianum قارچ

شود که بـا    میگیری نتیجهچنین  فرنگی در ساقه گیاه گوجه
 فنلـی   یباتترکالقاء مقاومت قارچ در دو نیمه ریشه، میزان         

طور سیستمیک در ساقه نیز افـزایش یافتـه و نماتـد بـر               به
 لارو سـن  مسیر سنتز ترکیبات فنلی تأثیر داشته و بـا نفـوذ       

 در  کوبی  در هفته اول بعد از مایه       و شروع تغذیه نماتد    دوم
داخل بافت گیاه  میزان فنل کل در مقایسه با گیاهان شاهد            

ن چنین پیشنهاد کرد کـه     توا  می بنابراین .افزایش یافته است  
قـادر اسـت سیسـتم     T. harzianum قـارچ  Biجدایـه  

را القـاء نمایـد و      ) ویژه میزان فنل کل گیـاه      هب(دفاعی گیاه   
باعــث ایجــاد مقاومــت القــایی سیســتمیک در گیـــاه      

هـای   فرنگی شـده و میـزان فنـل کـل را در قسـمت              گوجه
 مختلف گیاه از جمله ریشه و ساقه و برگ القـاء نمایـد و             

 مقاومـت بـه بیمـاری     کاهش میزان آلـودگی گیـاه و      باعث
وقوع پدیـده ایجـاد مقاومـت القـائی         . نماتد مولدگره شود  

سیستمیک در گیاهـان توتـون و گوجـه فرنگـی براسـاس             
وابســته بــه تولیــد تحقیقــات انجــام شــده نشــان داد کــه 

های اختصاصی هسـتند کـه در ارتبـاط بـا پدیـده               پروتئین

1 2 3 
 یزن مایه
4 

 روز بعد از

5 
6 7  

052/0 a 112/0 b 144/0 c 186/0 d 342/0 e 375/0 f 162/0 c قارچ-تدمایه کوبی بانما  
026/0 a 031/0 a 105/0 b 284/0 c 443/0 d 488/0 e 579/0 f نماتد-بدون مایه کوبی  
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شـود   یک شدن در گیاه تشـکیل مـی       زایی و سیستم   بیماری
ــترین، ( ــون و وان اس ــل    ).1999 وان ل ــن قبی ــاکنون ای ت

یکـی از ایـن     . اند بندی شده   خانواده طبقه  14ها در    پروتئین
 بوده  )PR-1 (1 ها مربوط به پروتئین شماره     گروه پروتئین 

عنوان خانواده چنـد     فرنگی به  که در گیاهان توتون و گوجه     
از  ).1999 ان لـون و وان اسـترین،      و(اند   ژنی شناخته شده  

ی سیسـتمیک را  یطرفی برخی محققین پدیده مقاومت القـا    
انـد کـه در برخـی فراینـدهای          به سایر عوامل ارتبـاط داده     

اثرات متقابل بیمارگر و میزبـان بـه وجـود ایـن ترکیبـات              
اتـیلن و اسـید سالیسـیلیک پـی          اسید جاسـمونیک،   :مانند

ــد ــاران، ( بردن ــون و همک ــاران،؛1998 وان ل   زو و همک
2001.( 
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Abstract  
Effect of fungus Trichoderma isolate Bi on stimulation of induced systemic resistance in tomato 

seedling king ston cultivar based on total phenol in root and stem was measured. Seedling roots were 
inoculated by Trichoderma harzianum fungus and root knot nematode second stage larvae by method 
of split root system.Changes of total phenol level in root and stem were daily measured by 
spectrophotometer in wave lengh 725nm from the first day of inoculation up to seven days.Maximum 
level of total phenol in root by nematode inoculation was measured at seventh day as 0.612µg in gram 
root of plant .By the fungal inoculation maximum level of total phenol measured at sixth day after 
inoculation as 0.633 µg in gram root of plant. The measurement of 0.579 µg phenolic compounds per 
gram of stem weight on the seventh day, from inoculated tomato seedling roots with Trichoderma 
harzianum is a sign of induced systemic of these substances. The results of total phenol level in root 
and stem during different time after inoculation indicated that there is a possible induced systemic 
resistance in tomato plant by Trichoderma fungus against of M. javanica. 
 
Keywords: Biological control; Total phenol; Meloidogyne javanica; Trichoderma harzianum; Induced 
systemic resistance; Tomato.  
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