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                                                                                                            هاي گياهي فصلنامه تحقيقات بيماري
  1392م، زمستان دو، شماره دوم سال

  23-34صص 
  
  

جهت كنترل ليسيليك سااسيد و القاء كننده  Arthrobotrys oligosporaاستفاده از قارچ نماتد خوار 
 هاي دفاعي گياه و مطالعه برخي پاسخ Meloidogyne javanicaنماتد مولد گره ريشه 

 3زرقاني ، شاهين نوري نژاد2*، نوازاله صاحباني1حديث مصطفي نژاد

  23/9/92 :پذيرشتاريخ       22/5/92: تاريخ دريافت

  دهيچك
ك در كنتـرل نماتـد گـره    يليس ـيسالاسيد كننده ء و القا Arthrobotrys oligospora شكارگر قارچ ييتوانا پژوهشن يدر ا

رات يي ـتغ نيچن ـهـم . قرار گرفـت  يمورد بررسشگاه و گلخانه يط آزمايدر شرافرنگي روي گوجه Meloidogyne javanicaشه ير
 پـنج غلظـت   .گرديدالعه مطمختلف  يمارهايدر اثر ت يبات فنليزان تجمع تركيز ميو نداز يپراكس و دازيفنل اكس يپل يها ميآنز
به صورت  ،خيساندن خاك روشليتر به  اسپور قارچ در ميلي 106غلظت و  مولار اسيد ساليسيليك به صورت اسپري هواييي ميل

قطـر   زنـي، پنجـاه روز پـس از مايـه    .فرنگي در گلخانه مورد بررسي قرار گرفـت گوجه در مرحله شش برگي گياه جداگانه و توأم
هـاي هـوايي مـورد ارزيـابي      ل و توده تخم در هر گياه، تعداد تخم موجود در هر توده تخم، وزن تر ريشه و اندامتعداد گا ها، گال

  قـــارچاســـتفاده از نتـــايج نشـــان داد كـــه . انجـــام شـــد يتصـــادف لاًكـــامدر قالـــب طـــرح  شـــاتيآزما .قـــرار گرفـــت
A. oligospora  در كنترل نماتد  ييبه تنهاهر يك ك يليسيسالاسيد وM. javanica ن ياز ا يقيتلفاستفاده هر چند كه ند، مؤثر

فنـل   يپل ـ يهـا  ميآنـز  تي ـفعال راتيي ـتغ يبررس چنينهم .باشدمي به صورت جداگانه كيهر تر از كاربرد مؤثربه مراتب عوامل 
ز ي ـمذكور و ن يها ميت آنزيش فعاليافزا بيانگر يمورد بررس يمارهايدر ت يبات فنليزان تجمع تركيز ميو نداز يپراكس و دازياكس

  .باشد ياه ميگ يستم دفاعيك سينشان دهنده تحرخود كه بود اه يشه گيدر ر يبات فنليتجمع ترك
  

، دازيفنــل اكســ يپلــساليســيليك، كنتــرل، اســيد ، Arthrobotrys oligospora، Meloidogyne javanica :يديــكل يهــاواژه
  يبات فنليتركداز، يپراكس
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  مقدمه
تـرين عوامـل ايجـاد خسـارت اقتصـادي بـه طيـف وسـيعي از         از جمله مهـم ) .Meloidogyne spp(ه نماتدهاي گره ريش

 Sikora and( رونـد مـي  گرمسـيري بـه شـمار    نواحي گرمسيري و نيمه محصولات كشاورزي در مناطق مختلف جهان، خصوصاً

Fernandez, 2005 .( هـاي مختلفـي همچـون تنـاوب زراعـي بـا گياهـان        دها، روشنمات از يترل و كاهش خسارت ناشكنجهت
 ,.Pakeerathan et al(اسـت   قابـل اسـتفاده   ييايميش ـ يهاو روش خاك يآفتاب ده ،ش، استفاده از ارقام مقاوميغيرميزبان، آ

مـورد توجـه    اسـت كـه   ييهـا  شاز جملـه رو  اهي ـگ مقاومت يهاالقاء كننده وزيستي  كنترل استفاده از عواملبه علاوه . )2009
باشد يم .Arthrobotrys oligosporaآسكوميست دها، قارچنماتزيستي  عوامل كنترلاز جمله . قرار گرفته است ياريبس محققان

ايـن  . )Veenhuis et al., 1985( انـدازد آنها را به دام مي و چسبنده مانع حركت نماتدها شدهسه بعدي هاي كه با تشكيل شبكه
). Olthof and Estey, 1963(شـود  كند كـه از طريـق مـيخ آلـوده كننـده بـه بـدن نماتـد وارد مـي         قارچ توكسيني را توليد مي

اه ي ـشـه درگ يگره ر نماتد مولد جمعيت A. oligospora قارچنشان دادند كه  )Duponnois et al., 1995( س و همكارانيدوپونو
  .كندرا كنترل مي يفرنگگوجه

جه ياه و در نتيگ يستم دفاعيموجب فعال شدن س كه بشمار رفتهمارگرها يكنترل ب يها ز از جمله روشين ييت القامقاوم
مـاده  اهـان  يمقاومت در گ القاءده جهت بات مورد استفاين تركيترشدهاز جمله شناخته . گردديمارگر ميت بيمحدود شدن فعال

دادنـد كـه    نشان )Kempster et al., 2001( كمپستر و همكاران. )He and Wolyn, 2005( باشديمك يليسيسالاسيد  ييايميش
 و همكـاران  ينانـد  .شـود مي Heterodera trifolii  القاء مقاومت عليه نماتدموجب ساليسيليك در گياه شبدر  اسيد استفاده از

)Nandi et al., 2003( ك به منظور كنترل نماتديليسيسالاسيد اسپري هوايي ز از ين  M. incognita هي ـدر بام )Abelmoschus 

esculentus( يا چشم بلبليو لوب )Vigna unguiculata( ك موجـب كـاهش   يليس ـيسالاسيد ان دادند كه آنها نش. نداستفاده كرد
  . گرددياهان ميگاين در ت نماتد يدار تعداد گال حاصل از فعاليمعن

ن يتـر نـه از مهـم  ين زمي ـدر اثر ؤم ـ يهـا تيز تجمع متابولياهان و نيگ يستم دفاعيمرتبط با س يهاميت آنزيش فعاليافزا
هـا نقـش دارنـد    ه پـاتوژن ي ـاهـان عل يدر دفـاع گ  يمتعـدد  يهـا ميآنـز  .اهان استيدر گ ييايميش يهاكنندهءالقا يهاسميمكان

)Odjakova and Hadjiivanova, 2001( .فنل اكسيداز و پراكسيداز اشاره كرد توان به پلي ها مي ين آنزيمي ا از جمله )Simons 

and Ross, 1970; Daly et al., 1971; Loon and Geelen, 1971; Chen et al., 2000.( فنل اكسيداز در اكسيداسيون  آنزيم پلي
). Concellón et al., 2004(ش مهمـي دارد  نق هاميكروب مورد حملههاي گياهي ها به كوئينون و تشكيل ليگنين در سلولفنل

نقـش   ).Kosuge, 1969(باشـد  مـي هـاي دفـاعي   پراكسيداز در مقاومت گياه، توانايي آن در اكسيده كردن متابوليتآنزيم نقش 
 Pennisetum(گياه ارزن دري  سفيدك دروغي عامل ، Sclerospora graminicola به فنل اكسيداز در ايجاد مقاومت پليآنزيم 

glaucum(    اثبـات شـده اسـت )Raj et al., 2006(. اني ـتائو و ي ـ )Yao and Tian, 2005 (   سـت يگـزارش كردنـد كـه آنتاگون 
Cryptococcus laurentii لوا يس. شونديوه هلو ميداز در ميپراكسهمچون ها ميآنز يت برخيت باعث القاء فعاليجاسمون ليو مت

ك يسـتم يس ييرا در ارتباط با مقاومت القا دازيفنل اكس يداز و پليپراكس يهاميت آنزيفعالنيز ) Silva et al., 2004( و همكاران
 يهـا ميت آنـز ي ـفعال  Pseudomonas corrugataيمار شده بـا بـاكتر  يار تياه خيشه گيآنها نشان دادند كه در ر. اندعنوان كرده

 گـزارش كردنـد كـه   ) Yao and Tian, 2005( انيـائو و تي ـ . ابدييش ميافزا يمار با باكتريبعد از ت دازيفنل اكس يداز و پليپراكس
ها همچون پراكسـيداز در ميـوه هلـو    و متيل جاسمونيت باعث القاء فعاليت برخي آنزيم Cryptococcus laurentii آنتاگونيست

 Pseudomonasنشان دادند كه در ريشه گياه خيار تيمار شده بـا بـاكتري  نيز ) Silva et al., 2004( سيلوا و همكاران. شوندمي

corrugata  يابدبعد از تيمار با باكتري افزايش مي فنل اكسيداز پراكسيداز و پليهاي فعاليت آنزيم.  
 ياهي ـگ يزايماريمختلف از جمله عوامل ب يهاتنش اهان بهيهستند كه در پاسخ گ يباتيز از جمله تركين يبات فنليترك

درختـان   مـار يتگزارش كردند كه  )Vivekananthan et al., 2006( وكنانتان و همكارانيو .)Zheng et al., 2007( دخالت دارند
فنل  يداز و پليپراكس يهاميت آنزيعالز فيزان فنل و نيش ميموجب افزا روز 15از  پس ،نيتيو ك  P. fluorescensيبا باكتر انبه
  .گردديداز مياكس
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بـه عنـوان يـك القـاء     ك يليس ـيسال اسيد تاثيرز يو ن A. oligospora نماتدخوار قارچ اثر يق بررسين تحقيهدف از انجام ا
 يهـا ميرات آنـز يي ـتغچنين بررسي هم .بوده استشگاه و گلخانه يط آزمايدر شرا  M. javanicaنماتد بر قاومت در گياهكننده م

  . فرنگي نيز يكي ديگر از اهداف تحقيق استدر ريشه گوجه يبات فنليتركزان تجمع يز ميو نداز يپراكس و دازيفنل اكس يپل
  

  هامواد و روش
  نماتداينوكلوم اوليه ه يته

و پـس از   جمـع آوري  اسـتان تهـران  در ن يشهرستان ورام يفرنگاز مزارع گوجهشه يبه نماتد مولد گره رآلوده  يهاشهير
با اسـتفاده   سپس. تكثير گرديد )Early Urbana Y( ياوربانا وا يفرنگي رقم ارلگوجه اهيگ شهير روي ،توده تخمتك  جداسازي

لارو سن  در تمامي آزمايشات از ).Eisenback, 1985(د يه نماتد مشخص گردگون ريخت شناسي و ريخت سنجي،از خصوصيات 
و  ميـتچم  با استفاده از روشضد عفوني سطحي لاروها  ).Hussey and Barker, 1973( عنوان زاد مايه نماتد استفاده شدبه مدو

  .انجام شد) Mitchum et al., 2004( همكاران
   oligospora Arthrobotrysتهيه قارچ 

ط كشت آب يمح ياسپور روتك ه و به روش يحان دانشگاه تهران تهيس ابوريپرد ياهپزشكيون گروه گين قارچ از كلكسيا
ه ي ـبه منظور ته .ني از منطقه ورامين تهران جمع آوري شده استاين قارچ توسط صاحبا .شد يسازخالص )Water Agar( آگار

روز  28كشت داده شد و به مدت  )Potato Dextrose Agar( دكستروز آگار ينيب زميس طيمح يون اسپور، قارچ رويسوسپانس
تومتر يسواده از لام همتر با استفيليليدر م قارچ اسپور 106ن مدت غلظت يپس از ا. قرار گرفت C1±25° يدر انكوباتور در دما

  .ديه گرديتهسترون  در آب مقطر
  ك يليسيسالاسيد ه يته

شـات  يانجـام آزما  يآن بـرا  مولار يليپنج مه شد و غلظت يته )Merck(از شركت مرك ك يليسيسالاسيد  ييايميماده ش
  ).Katoch et al., 2005(مورد استفاده قرار گرفت 

  در شرايط آزمايشگاهي M. javanica نماتد ممير لارو سن دو بر مرگ و A. oligosporaبررسي اثر قارچ 
، به كمك چوب پنبـه سـوراخ   ررشد يافته بر روي محيط سيب زميني دكستروز آگا A. oligosporaقارچ حاشيه پرگنه  از

 ت روزپـس از هش ـ . آب آگار دو درصد قرار گرفت كشت سانتي متر جدا شد و هر قطعه بر روي محيط 5/0كن قطعاتي به قطر 
ن ظروف در يا. دياضافه گرد سترونخ شده يتازه تفر لارو 100± 5حاوي  نماتد ونيسوسپانسليتر ازدو ميلي ،به هر ظرف كشت

مـار و شـاهد شـمارش    يمـرده در ظـروف ت   يدرصد نماتـدها  ،ساعت 96و  72شد و پس از گذشت  ينگهدار C1±25° يدما
زنـده   يهاوتعداد لار C، لارو ريدرصد مرگ و م IPكه در آن  IP = (C-T / C) × 100 فرمول از هار لارويدرصد مرگ و م .گرديد
لاروهايي مـرده در نظـر گرفتـه شـدند كـه فاقـد        .ديمحاسبه گرد ،مارها بودير تيزنده در سا يتعداد لاروها Tمار شاهد و يدر ت

ظروف كشت . )Cayrol et al., 1989(د شد تحركي نداشتنبه آنها ضربه زده مي سترونهنگامي كه با سوزن حتي بوده و  تحرك
  .با چهار تكرار انجام گرفت يتصادف لاًكامش دو بار در قالب طرح ين آزمايا. فاقد قارچ به عنوان شاهد در نظر گرفته شدند

  در شرايط آزمايشگاهي M. javanica نماتد مر لارو سن دويزان مرگ و ميبر مك يليسيسالاسيد م ياثر مستق يبررس
 )متـر با قطر دهانه نـه سـانتي  ( ستروندر ظروف كشت مولار پنج ميليك يليسيسالاسيد ليتر ميلي 20زمايش از در اين آ

. ديبه عنوان شاهد استفاده گردسترون آب مقطر  ياز ظروف حاو. شداستفاده د نماتخ شده و فعال يلارو تازه تفر 100±5 يحاو
طبق فرمـول   ساعت 96و  72 گذشت ر لاروها پس ازيند و درصد مرگ و مقرار گرفت C1±25° ين ظروف در انكوباتور با دمايا

به عنـوان لاروهـاي مـرده در نظـر     ) 1989( كايرول و همكارانلاروهاي فاقد تحرك، طبق روش . شد محاسبه ذكر شده در بالا
  .شد با چهار تكرار انجام ،يتصادف لاًكامقالب طرح  و درش دو بار ين آزمايا. گرفته شدند

  
  در گلخانه M. javanicaنماتد  رويساليسيليك اسيد و  A. oligospora ي اثربررس
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پـنج بـار    و سـپس  يك درصد ضدعفونيم يت سديپوكلريقه توسط هيبه مدت پنج دق 3ان  يرقم كالج يفرنگبذور گوجه
خاك از  يمساو شامل حجم(خاك سترون  يحاو يلوگرميك كي يهادر گلدان اين بذور. آبكشي شدند سترونتوسط آب مقطر 

 ي، دمـا يكيارـاعت تـس 8ور و ـساعت ن 16ط يشرا(د گلخانه ــط مساعيراـد و در شيردــكشت گ )رگـاسه و كود بـزرعه، مـم
°C5±27 (پرورش داده شد.  

تـر  يليل ـيم 20 سـپس  .شـدند  ييهـوا  ياسـپر  مـولار پـنج ميلـي  ك يليسيسالاسيد  با يبرگ شش يها در مرحلهاهچهيگ
توسـط  تيمارهاي مـورد نظـر   ، پس از سه روز. به سطح خاك اضافه گرديد تريليلياسپور در م 106رچ با غلظت ون قايسوسپانس

مقداري از خاك سطح گلـدان برداشـت شـد و    ، اًموقت، به اين صورت كه ندشد زنيه ينماتد ما ملارو فعال سن دو 2000حدود 
 ليشـده بـا آب مقطـر اسـتر     زنـي ه ياهان مايگ: مارها شامليت .لاروهاي مذكور در تمام سطح خاك پخش گرديد سوسپانسيون

 زنـي ه ي ـمااهـان  يگ ،كيليسيسالاسيد شده با  زنيه ياهان مايگ ،)آلوده شاهد( شده با نماتد زنيه يما اهانيگ ،)شاهد غير آلوده(
اسـيد   شـده بـا   زنـي ه ين مااهايگ ،نماتد+ ون اسپور قارچ يشده با سوسپانس زنيه ياهان مايگ ،نماتد+ ك يليسيسالاسيد شده با 

قطـر   ها به منظـور سـنجش  اهچهي، گبا نماتد زنيه يپنجاه روز پس از ما. بودند نماتد+ ون اسپور قارچ يسوسپانس+ ك يليسيسال
 يهـا شـه و انـدام  يوزن تر ر هايشاخصز يو ن درون هر توده تخم يهاتعداد تخم، اهيتعداد گال و توده تخم به ازاء هر گ ها، گال
نيز به  تعداد گال و توده تخم به ازاء هر گياه. اندازه گيري شد 1ها به كمك قطر سنجقطر گال .شگاه منتقل شدنديبه آزما ييهوا

هاي مربوط به هر تـوده تخـم بـه    ، ابتدا تخمهاي درون هر توده تخمتعداد تخمبه منظور محاسبه . كمك بينوكولر مشاهده شد
سپس با استفاده از پتري شمارش تعداد هر تخم در يك توده تخم استخراج شده ) 1973(طور جداگانه با روش هوسي و باركر 

  .انجام شد يتصادف لاًكامتكرار، در قالب طرح  پنجمار و يت ششش با يآزما .مشخص گرديد
  اهيگ ييايميوشيدفاع ب يهاسميمكان يبرخ يبررس

. دي ـكشـت گرد  سـترون  يهادر گلدان ،كه اشاره شد يبيبه همان ترت 3ان  يرقم كالج يفرنگشده گوجه يبذور ضد عفون
ليتـر  اسپور در ميلـي  106با غلظت  A. oligosporaو قارچ  مولارپنج ميليساليسيليك اسيد  با يبرگ ششها در مرحله اهچهيگ

 ين بررسيها در اماريت. دياضافه گرد مورد نظر يهانماتد به گلدان مسن دو لارو فعال 2000سه روز بعد حدود  شده و مايه زني
 يتصـادف  لاًكامطرح ه يبر پا 6×7ل يفاكتور آرايش شات بهيآزما .بود ياشات گلخانهيدر نظر گرفته شده در آزما يمارهايمشابه ت

در  يبـات فنل ـ يتركزان تجمـع  ي ـز مي ـداز و نيپراكس ـ و دازيفنل اكس يپل يهاميرات آنزييتغچنين هم .انجام شد و با چهار تكرار
براي اين منظور ابتدا از ريشه گياهان عصاره تهيه گرديد،  .قرار گرفت يبا نماتد مورد بررس زنيه ياز ما پستا هفتم اول  يروزها

تـر بـافر   يليل ـيك مي ـسپس . ده و پودر شديع كوبيبا استفاده از ازت ما ينيشه در هاون چيگرم از بافت ر كيبه اين صورت كه 
 يتـر يليل ـيدو م يهاوبيكروتيمخلوط حاصل به م. ديبه آن اضافه و مخلوط گرد  =6pHمولار با يليم 10م ينمونه فسفات سد

شـات مـورد   يجهـت انجـام آزما   يـي ع رويمـا  و سـپس  فوژ شديسانتر C ° 4يدما قه دريدق 20به مدت  g 12000در منتقل و 
  .)Sahebani and Hadavi, 2008( استفاده قرار گرفت

 دازيكسفنل ا يپلم يت آنزيزان فعاليم يابيارز
با كمي تغييـرات اسـتفاده   ) Liu et al., 2002( و همكاران ويلروش  ازداز يفنل اكس يم پليت آنزيزان فعاليم يابيارزجهت 

 515رات جـذب نـور در طـول مـوج     يي ـتغت يدر نها. شداستفاده  اهيگريشه تر عصاره يكروليم 500 ازكه  ترتيبن يبه ا ،گرديد
قه در يدقك يرات جذب نور در يم بر اساس تغيت آنزيفعال. شد يريگاندازه قهيك دقيبه مدت  هيثان 10 يبا فواصل زمان نانومتر

  .اه محاسبه شديشه گير بافت ك گرمي
  
  
  دازيپراكسم يت آنزيزان فعاليم يابيارز

                                                 
1- Caliper 
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مقـدار   .گرفتانجام  ،راتييتغ يبا كم) Reuveni, 1995( يرئوونروش از استفاده داز با يم پراكسيت آنزيزان فعاليم يابيارز
دقيقه در يك يك نانومتر در  475در طول موج  ميكروليتر عصاره ريشه گياه بر حسب تغييرات جذب نور 200 در فعاليت آنزيم

  .اندازه گيري شدگرم بافت ريشه 
   يبات فنليتركزان تجمع يم يبررس

به . انجام شد )Singleton et al., 1999( همكاران و نگلتونيساه بر اساس روش يدر گ يت فنلبايزان تجمع تركيم يبررس
با استفاده از منحني  شهير بافت ك گرميد در يك اسيگرم معادل كافئيليمبه صورت  يبات فنليمقدار تجمع تركاين ترتيب كه 

  .ديمحاسبه گرد، )Fluka(رد تهيه شده بر اساس كافئيك اسيد استاندا
  يز آماريآنال

 ياآزمون چند دامنـه استفاده از ها با نيانگيم چنينهم ،انجام شد SAS  9.0با استفاده از نرم افزار هاتجزيه و تحليل داده 
  .استفاده شد Excel 2003ز نرم افزار ها ارسم شكل يبرا .ندسه قرار گرفتيمورد مقا در سطح احتمال پنج درصددانكن 

  
  و بحث جيتان

 در شرايط آزمايشگاهي M. javanicaنماتد  مر لارو سن دويبر مرگ و م اسيد ساليسيليكاثر  يبررس
 بي ـبـه ترت  سـاعت  96و  72پـس از   اسـيد ساليسـيليك   مولارغلظت پنج ميليش نشان داد كه ين آزمايج حاصل از اينتا
 كـه  ز نشان دادين )2008( عمران زاده. گرديد M. javanicaنماتد  مسن دو يلاروها در ريمرگ و م 43/24%و  20/21% موجب
  نماتـد  مسـن دو  يلاروهـا  درصـدي  06/42 ري ـمـرگ و م  پـس از سـه روز موجـب    مـولار  ميلـي  10 اسيد ساليسيليك غلظت

M. javanica اسـيد  از اخـتلاف در غلظـت    يوانـد ناش ـ تينماتـد م ـ  مر لارو سن دويزان مرگ و مين اختلاف در ميا .شده است
  .ك مورد استفاده باشديليسيسال

  در شرايط آزمايشگاهي M. javanica نماتد مدو ر لارو سنيبر مرگ و م A. oligosporaاثر قارچ  يبررس
ر ي ـمـرگ و م  41/99%و  83/76% موجـب  بي ـبـه ترت  سـاعت  96و  72پـس از   .oligospora A ج نشان داد كه قارچينتا
پـس از   قـارچ همين  VNS-1 جدايهكه نيز نشان دادند ) Singh et al., 2012a( سينگ و همكاران .شد نماتد مسن دو يلاروها

در تحقيق سـاير محققـان نيـز اثـر      .شد M. graminicola نماتد مسن دو يلاروهادرصدي  8/57ر يهشت روز موجب مرگ و م
 ,.Jamshid nezhad et al., 2013; Singh et al(بـه اثبـات رسـيده اسـت      هاي مولد گرهكنترل اين گونه قارچ بر روي نماتدبيو

2012c.(  
  در گلخانه M. javanicaنماتد  رويو اسيد ساليسيليك   A. oligosporaبررسي اثر
  دار ياخـتلاف معن ـ  يدارا ،مارهـا يت يتمـام  در يابي ـمـورد ارز  يهـا شـاخص  كـه  دادش نشـان  ين آزمـا يج حاصل از اينتا

)p≤ 0.05 (با شاهد )شده با زنيه ياهان مايگ M. javanica( باشنديم ) تعـداد  تعداد گال و زان قطر گال، ين ميكمتر). 1جدول
 ـ + A. oligospora قـارچ  + اسـيد ساليسـيليك  مار يتوده تخم در ت هرتعداد تخم در ن يكمترز ياه و نيتوده تخم در هر گ    دنمات

M. javanica قـارچ ز ي ـو ن اسـيد ساليسـيليك  اثـر   يدر بررس ـ .دار بـود ياخـتلاف معن ـ  يمارهـا دارا ير تيمشاهده شد كه با سا   
A. oligospora كه قارچ  گرديد، مشاهده نماتدبر  ييبه تنهاA. oligospora تعداد  تعداد گال و يهادر خصوص كاهش شاخص

 نـد نشان داد )Simon and Anamika, 2011( آناميكاو  سيمون .كنديعمل م ساليسيليكاسيد تر از اه موفقيتوده تخم در هر گ
ش يموجـب افـزا   M. graminicola Golden and Birchfield نماتـد اه برنج آلوده بـه  يدر گ A. oligosporaكه استفاده از قارچ 

نتـايج   .گـردد  مـي  تعداد گـال  9/86% ز كاهشيو ندر گياهان آلوده به نماتد  شهيروزن تر  3/24% و ييوزن تر اندام هوا %1/61
توسـط   M. incognitaك نماتـد  يولوژيكه كنترل ب دهدز نشان ميين )Sharma and Pandey, 2009( يشارما و پند يهايبررس
 )Withania somnifera(دان ي ـاه بوزي ـش رشـد در گ يچنين افـزا هاي نماتد و همموجب كاهش تعداد گال A. oligosporaقارچ 

  . گردديم
 شرايط گلخانه در M. javanicaو اسيد ساليسيليك در كنترل نماتد  .oligospora Aثير مايه زني با قارچ أت - 1جدول 
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تعداد توده تخم در تعداد گال در هر گياه )متر ميلي( قطرگال تيمار
  هر گياه

تعداد تخم در هر 
  توده تخم

 وزن تر اندام هوايي  )گرم( وزن تر ريشه
  )گرم(

SA+Ar+N 06/1  ± 13/0 c 40/44 ±  94/1 d 20/21  ±  49/0 d 20/100 ±  59/4 c 73/9 ± 11/0 cd 31/38 ± 07/1 b 
SA+N70/1  ± 2/0 b 80/158  ± 56/6 b 20/117 ± 65/6 b 80/152  ± 73/4 b 79/10  ± 23/0 b 32/30  ± 73/0 c 
Ar+N66/1  ± 11/0 b 60/69  ± 64/2 c 40/54  ± 42/5 c 80/144  ± 15/5 b 19/10  ± 05/0 c 70/32  ± 91/0 c 

SA_ ___44/9  ± 16/0 de 31/43  ± 27/1 a 
H _ ___96/8  ± 20/0 e 24/40 ± 63/1 ab 

Control52/2  ± 10/0 a 40/286  ± 50/10 a20/229 ± 45/7 a00/344  ± 08/12 a62/11  ± 22/0 a 09/26  ± 36/1 d 
 .N :M. اندباشند با حروف مختلف نشان داده شدهمي) p≤ 0.05(دار هايي كه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن داراي اختلاف معنيميانگين

javanica ،SA : ،اسيد ساليسيليكAr :A. oligospora ،H :شاهد بدون آلودگي ،Control :شاهد آلوده به نماتد.  
  

موجـب كـاهش    يداريمعنز به طور ين اسيد ساليسيليكاست كه مل أتز قابل ين نكته نيا ج به دست آمدهينتا يدر بررس
 سرافراز .ده استيسه با شاهد گرديز تعداد تخم در هر توده تخم در مقاياه و نيها، تعداد گال و تعداد توده تخم در هر گقطر گال

تعداد گال و تعداد تـوده تخـم در    داريمعن جب كاهشمولار مويليم 10 اسيد ساليسيليك ييهوا ينشان داد كه اسپر) 2009(
اسـتفاده از  نشان دادند كه  زين )Nandi et al., 2002( و همكاران يناند .گردديم M. javanicaآلوده به نماتد  يفرنگاه گوجهيگ

موجـب   M. incognitaآلـوده بـه نماتـد     يا چشـم بلبل ـ ياه لوبيمولار در گ يليم 10در غلظت  اسيد ساليسيليك ييهوا ياسپر
اسـيد   ييهـوا  ياسـپر  ن نشان دادند كهيچنآنها هم. رددگيسه با شاهد ميدر مقا اهيدار تعداد گال و تخم در هر گيكاهش معن
زان وزن تر ين ميترشيز بينپژوهش اين در . گردديسه با شاهد ميدر مقا ييدار وزن اندام هوايمعن شيموجب افزا ساليسيليك

مـار شـده بـا    ياهان تيدار با گيالبته فاقد اختلاف معند كه يمشاهده گرد اسيد ساليسيليكمار شده با ياهان تيدر گ يياندام هوا
   .بود سترونآب مقطر 

  يبات فنليتركزان تجمع يز ميداز و نيو پراكس دازيفنل اكس يپل يهاميت آنزيزان فعاليم يابيارز
 آنـزيم  ايـن ميـزان فعاليـت   نشان داد كه بيشترين  )1شكل (فنل اكسيداز  ميزان فعاليت آنزيم پلينتايج حاصل از بررسي 

اسـيد  و نيـز تيمـار    A. oligospora + M. javanica + اسـيد ساليسـيليك   ،بـه تنهـايي   اسيد ساليسـيليك تيمارهاي مربوط به 
تغييـر جـذب در    14/6و  33/6، 33/6به ترتيـب معـادل   ( با نماتد بوده زنيايه در روز اول بعد از م M. javanica + ساليسيليك

در روز چهـارم بعـد از مايـه    ) شده با نماتد زنيگياهان مايه (دار با تيمار شاهد اختلاف معنيكه ) دقيقه در يك گرم بافت ريشه
نيز ) 2شكل (داز يپراكس ميت آنزيزان فعاليم يبررس .نداشت )در دقيقه در يك گرم بافت ريشهتغيير جذب  07/6( با نماتد زني

بـه   اسيد ساليسيليك، M. javanica + اسيد ساليسيليك يمارهايمربوط به ت مين آنزيات يزان فعالين ميشترينشان داد كه ب
ترتيب معـادل  به ( با نماتد بوده زنيه يدر روز اول بعد از ما A. oligospora + M. javanica + اسيد ساليسيليكو تيمار تنهايي 

بعـد  در روز چهارم د مار شاهيدار با تياختلاف معنكه  )تغيير جذب در دقيقه در يك گرم بافت ريشه 86/72و  77/73، 96/73
زان ي ـن ميتـر شيبز ين) 2008( عمران زاده. نداشت )در دقيقه در يك گرم بافت ريشهتغيير جذب  37/71( با نماتد زنيه ياز ما
اسـيد  مـولار  يل ـيم 10ت شـده بـا غلظ ـ   زنـي ه ي ـار ماي ـاهـان خ يشـه گ يدر ر داز رايداز و پراكسياكسنل ف يپلم يت دو آنزيفعال

م يت دو آنـز ي ـزان فعالي ـن ميترشيبنشان داد كه ز ين) 2011( نسب يناصر. كردمشاهده  زنيه يپنج روز پس از ما ساليسيليك
-ميلـي  پنج اسيد ساليسيليكشده با  زنيه يما ي اوربانا وايرقم ارل يفرنگاهان گوجهيشه گيدر ر دازيداز و پراكسياكس فنل يپل

م يت آنـز ي ـفعال )Oliveira et al., 2012( را و همكارانيويال .قابل مشاهده است زنيه يپنج روز پس از ماب چهار و يبه ترتمولار 
كـرده و   يبا نماتـد بررس ـ  زنيه يروز پس از ما 10مدت  به M. incognitaآلوده به نماتد  يلا چشم بلبياه لوبيرا در گ دازيپراكس

  .شودهشت روز پس از مايه كوبي با نماتد مشاهده ميو آنزيم چهار  تيفعال اوجدو  نشان دادند
فنل  يپلم يت دو آنزيعالزان فين ميترشيب M. javanicaار آلوده به نماتد ياهان خينشان داد كه در گ) 2008( عمران زاده

فنـل   يپل ـم يت آنـز ي ـحداكثر فعالز ين) 2006( يارتيز يملك. قابل مشاهده است زنيه يداز چهار روز پس از مايداز و پراكسياكس
  .است كردهبا نماتد مشاهده  زنيروز پس از مايه ششرا،  )King stone( نگ استونيكرقم  يفرنگداز در گوجهياكس
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توانـد ناشـي از تفـاوت در گيـاه و غلظـت اسـيد       هاي محققيـق مختلـف مـي   اوج فعاليت آنزيم در بررسي اين اختلافات در روز
فرنگي آلوده بـه نماتـد مولـد    در ريشه گياه گوجه اهايي رژن )Williamson, 1999(ويليامسون  .ساليسيليك مورد استفاده باشد

  .شوندفنل اكسيداز و پراكسيداز مي هايي مانند پليالقاء آنزيم موجبشناسايي كرد كه ) .Meloidogyne spp(ه ريشه گر
  

  
 .Mو نماتد  A. oligosporaفرنگي مايه زني شده با اسيد ساليسيليك، قارچ گوجهگياه فنل اكسيداز در ريشه  تغييرات فعاليت آنزيم پلي - 1شكل 

javanica .هر ستون بيانگر خطاي استاندارد  بار روي)(±SE است .N :M. javanica  ،SA : ،اسيد ساليسيليكAr: A. oligospora ،،H : شاهد
  .شاهد آلوده به نماتد: Control، بدون آلودگي

  

 
 .Mو نماتد  A. oligospora فرنگي مايه زني شده با اسيد ساليسيليك، قارچگوجهگياه تغييرات فعاليت آنزيم پراكسيداز در ريشه  -2شكل 

javanica . بار روي هر ستون بيانگر خطاي استاندارد)(±SE است .N :M. javanica  ،SA : ،اسيد ساليسيليكAr: A. oligospora ، ،H : شاهد
  .شاهد آلوده به نماتد: Control، بدون آلودگي

 

اسـيد   مـار يز تي ـو ن M. javanica + اسـيد ساليسـيليك  ، ييبـه تنهـا   اسـيد ساليسـيليك   يمارهـا يدر تاين پـژوهش  در 
 يبـات فنل ـ يدر تجمـع ترك  يشيافزا يروندتا روز چهارم  يبرداراز روز اول نمونه A. oligospora + M. javanica + ساليسيليك

ز ي ـمـار شـاهد و ن  يدر ت. كاسته شـد  باتين تركيتجمع ازان يج از ميكه از روز چهارم به بعد به تدر) 3شكل (قابل مشاهده بود 
  اهـان بـا نماتـد    يگ زنـي ه ي ـهفـت روز پـس از ما   يبات فنل ـيزان تجمع تركين ميترشيب A. oligospora + M. javanicaمار يت
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M. javanica شـده   زنيه يار ماياهان خيشه گيدر ر يبات فنليزان تجمع تركين ميشتريز بين) 2008( عمران زاده .مشاهده شد
   .مشاهده كرد زنيه ياز مارا در روز هفتم بعد  M. javanicaبا نماتد 
ش يسبب افزا M. incognitaبه نماتد  يفرنگاه گوجهيگ ينشان دادند كه آلودگ )Singh et al., 2012b( نگ و همكارانيس

آلـوده   اه مـوز ينشان دادند كه در گنيز  )Valette et al., 1998( و همكاران والت. گرددياه مين گيا يهاشهيدر ر يبات فنليترك
. شـود  يم ـاطـراف آونـدها مشـاهده     يميپارانش يهادر سلول يتجمع مواد فنل Radopholus similis (Cobb) Thorneبه نماتد 
 بـا  كـه گيـاه   زمـاني  فرنگيهگوج درتركيبات فنلي  ميزاننشان دادند كه ز ين )Cavalcanti et al., 2006( و همكاران يكاوالكنت

 Xanthomonasبـاكتري  عليـه  مقاومـت القـايي   ايجـاد  موجب افزايش اين و كندمي پيدا افزايش، شود تيمار ساليسيليك اسيد

vasicatoria گرددمي.   
مختلف مشـاهده   يروزها يط سترونمار شده با آب مقطر ياهان تيدر گ يبات فنليزان تجمع تركيمدر  يداريتفاوت معن

ز قابـل  ي ـن) 2شـكل  (داز يو پراكس ـ) 1شـكل  (داز ياكسفنل  يپل يهاميت آنزيزان فعاليدر خصوص مله أمسن يا). 3شكل (نشد 
  .صورت نگرفته است يين القااهاين گين نكته باشد كه در ايانگر ايتواند بين امر ميا. مشاهده بود

  

 
  فرنگي مايه زني شده با اسيد ساليسيليك، قارچگوجهگياه تغييرات در تجمع تركيبات فنلي در ريشه  -3شكل 

 A. oligospora  و نماتدM. javanica . بار روي هر ستون بيانگر خطاي استاندارد)(±SE است. N :M. javanica  ،SA : اسيد
  .شاهد آلوده به نماتد: Control، شاهد بدون آلودگي: Ar: A. oligospora ،Hساليسيليك، 

 

  يكل يريجه گينت
ز ي ـو ن زيسـتي  سـت اسـتفاده از عوامـل كنتـرل    يط زيبـر انسـان و مح ـ   ييايميان بار كاربرد سموم شيبا توجه به اثرات ز

ت كنترل آفـات  جهثر مؤ يندارند راه ستيط زيانسان و مح يبرا يرسد خطرياه كه به نظر ميگ يستم دفاعيس يهاكنندهالقاء
 اسـتفاده از قـارچ   چنـد  هـر دهـد  يق نشـان م ـ ي ـن تحقي ـج حاصـل از ا يطـور كـه نتـا   همـان . باشـد يم ـ يمحصولات كشـاورز 

 oligospora A. به  اسيد ساليسيليكز استفاده از يشه و نينماتد مولد گره ر يلاروها يآن در به دام انداز يبالا ييل توانايبه دل
ن عوامـل  يا يقيواقع شده است اما كاربرد تلفثر مؤ M. javanicaز در كنترل نماتد ين يياه به تنهايگ يت دفاعيفعال يقال اليدل

  .كدام به تنهايي مي باشدتر از كاربرد هر ثرمؤبه مراتب 
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