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 اب مار شدهيت پسته يهانهال يشيو رو يکيولوژيزيف يهاشاخص يبرخرات ييتغ يبررس

  يگرهشهينماتد ر ط حضور و عدم حضوريدر شرا يقارچ يهاستيآنتاگون

 

  ،*٣،٤، ماريه نادي٢، حسين علايي٢الديني ريسهزيناعظم ، ٢،٣ابراهيم صداقتي، ١نژادفاطمه مهدي

  ٣،٤محمد مرادي

 21/04/1400تاریخ پذیرش:     13/12/1399تاریخ ارسال: 

  

  دهيچک

 ياز جمله سدها یبات فنلیسطح ترکش یافزا

 يهامارگرها و استرسیاهان در برابر حمله بیگ یدفاع

 یقارچ يهاگونهن مطالعه اثر یدر ا باشد.یم یطیمح

 Funneliformis، آربوسکولار-کولاریوز زیکوریم

mosseae، Rhizophagus intraradices، 

Funneliformis caledonius و Tricoderma )T. 

aureoviride و T. harzianum (بات یالقاء ترک يبر رو

 يهازمان ز زرند دریر یپسته رقم باداماه یگدر  یفنل

ساعت پس از  288و  132، 72، 36، مختلف صفر

سه تکرار مار، یبا دوازده ت یگرهشهیر نماتد با یزنهیما

نل ف يوامحتج نشان داد که ینتا د.یگرداجراء در گلخانه 

ه نسبت ب يداریش معنیافزا مار شدهیاهان تیکل در گ

مار یتشده با  یزنهیپسته ما يهادر نهال شاهد داشتند.

                                                             
 ولیعصر (عج) رفسنجان، ایران دانشگاه ،يکشاورز دانشکده ،گیاهپزشکیگروه  ،ارشد یکارشناسسابق  يدانشجو 1
 ولیعصر (عج) رفسنجان، ایران دانشگاه ،يکشاورز دانشکده ،گیاهپزشکیگروه هیأت علمی گروه  2
  رفسنجان، ایرانپژوهشگر مرکز سلامت پسته، دانشگاه علوم پزشکی،  3
  رفسنجان، ایرانهیأت علمی پژوهشی، پژوهشکده پسته، مؤسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي،  ٤
  yahoo.com@marieh_nadi نویسنده مسئول: *

نماتد به  یزنهیساعت بعد از ما 132در زمان  زیکوریم

مار یت در م.یفنل کل بود يش محتوایسرعت شاهد افزا

Trichoderma در  288ش در ساعت ین افزایشتریب

 د.یمشاهده گردط حضور و عدم حضور نماتد یشرا

مار یدر ت تعداد برگ يرشد يفاکتورهان یهمچن

و  53/18ب برابر با یبه ترت Trichoderma -زیکوریم

ش وزن تعداد برگ در حضور یدرصد موجب افزا 33/33

مار ین تید. همچنیو عدم حضور نماتد مشاهده گرد

درصد و  77/24ز نسبت به شاهد سالم برابر با یکوریم

 19/69نماتدکش با  -Trichoderma -زیکوریمار میت

 مورد هايقارچ. باشندین تعداد میشتریب يدرصد دارا

 یکیولوژیب در کنترل استفاده جهت توانندیم یبررس

 رند.یقرار گ توجه مورد یگرهشهینماتد ر
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ز زرند، یر یبادام ،القاء مقاومت: يديکل هايواژه

  آربوسکولار زیکوریون، میزاسیکلن

  مقدمه

متعلق به  (.Pistacia vera L) یپسته اهل

ن یباشد. در ایم) Anacardiaceae(سانان خانواده پسته

شتر یجنس وجود دارد که ب يادیخانواده تعداد ز

) Sup-tropical zone( يریمه گرمسیمخصوص مناطق ن

ز ایژه نیها بویژگیاز و ياریهستند اگرچه از نظر بس

ه اهان مناطق معتدلیر بودن، به گیپذبالا و خزان ییسرما

)Temperate zone (ز شباهت دارد. در جنس پسته ین

 3که  )1381و همکاران،  ی(پناهگونه وجود دارند  13

صورت هشده است که ب ییران شناسایگونه آن در ا

 يپسته). 1389، یمیکردرخت و درختچه هستند (

است،  يادیار زیبس یپیو فنوت یکیتنوع ژنت يدارا یاهل

باشد یران میدر مناطق مختلف ا یرقم بوم 45 يدارا

)Mehrnejad, 2006 .(و آفات حمله مورد محصول نیا 

ان یمدر رد، یگیقرار م یگوناگون هايماريیب

 عوامل از جمله یگرهشهینماتد رخاکزاد  يهايماریب

 باشد.ین محصول مید اید کننده تولی، تهدزابیماري

ر د  M. incognitaو  Meloidogyne javanicaيهاگونه

 شده يمختلف جداساز يهااغلب باغات پسته از استان

 .M. arenaria،  M يهاگونه. )Fatemy, 2009( است

incognita وM. Javanica  ترغالب يریگرمس یر نواحد 

ر د M. haplaو  M. chitwood، M. fallax يهاو گونه

 & Hunتر هستند (عیمعتدل و خنک شا يهامیاقل

Handoo, 2009 .(به دلیل یگرهشهیر مولد ينماتدها 

با  تعامل و جهانی زبانی، پراکندگییم يهدامن وسعت

 اول يهدرج عامل پنج از کیی اهی،یگ يمارگرهایب ریسا

 اهییگ يمارگرهاین بیترمهم يهرد در وبوده  زابیماري

 شوندمحسوب می اهانیگ رشد يهدکنندیتهد و

)Karssen & Moens, 2006.( نماتد به یآلودگ مئعلا 

 کاهش شامل اهیگ ییهوا يهاقسمت در یگرهشهیر

 و  دهیپررنگ ،کوچک ،هابرگ تعداد بودن اه، کمیگ رشد

نامرغوب بودن  کوچک و، هابودن برگ زرد به لیما

 در نشانه نیبارزتر .باشندیمها وهیم و هاشکوفه

 يهایبرجستگ صورت به اهیگ ینیرزمیز يهاقسمت

 از يماریب اثر در جوان اهانیگ شود.یمظاهر  مانند گره

صورت  به را يماریبتر، مقاوم اهانیگ و روندیم نیب

 در یپژمردگ یگاه و يزرد رشد، کاهش ،یکوتولگ

 ).Vovlas et al., 2005( دهندیم نشان روز گرم ساعات

 یگرهشهیر ينماتدها حمله از یناش خسارت زانیم

 ،ییهوا و آب طیزبان، شرایم لیقب از یعوامل به یبستگ

 دارد خاك در آن تیجمع و نماتد نژاد خاك، نوع

)Sikora & Fernandez, 2005 .(تیریمد يهاروش 

 اهانیگ با یزراع تناوب ش،یآ ،يریگشیپ شامل نماتدها

 لیقب از یکیزیف روش ارقام مقاوم، از استفاده زبان،یرمیغ

 نماتدکش از استفاده و آب بخار با یضدعفون ،یدهآفتاب

 يهاروشاز  ).Pakeerathan et al., 2009باشد (یم

ستم یس يساز، فعالیاهیگ يهايماریت در برابر بیریمد

 یمتنوع یکیولوژیو ب يبات سنتزیترکاه است. یگ یدفاع
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دون را ب یاهیگ يهايماریاز ب ياریهستند که قادرند بس

اه یمقاومت در گ يق القایو از طرم یک مستقیوتیب یآنت

 کنترلک روش ی یی. مقاومت القاکنترل کنند

م ستیباشد که هدف آن فعال کردن سیم یکیولوژیب

ر مارگیت بیجه محدود کردن فعالیاه و در نتیگ یدفاع

ست و در برابر ین یجاد شده اختصاصیاست، مقاومت ا

 Gorlach et( باشدیمارگرها مؤثر میاز ب یعیوسف یط

al., 2000; Siegrist & Cvetkovich, 2000(. قاومت م

 فعال شدن که به ییهاه واکنشیبه عنوان کل ییالقا

 ییایمیو ش یکیزیجاد موانع فیق ایاه از طریمقاومت گ

گردد، یم مارگر منجریزنده بریا غیدر برابر عوامل زنده 

 ;Abdel-Monaim et al., 2012(ت ف شده اسیتعر

Kloepper et al., 1992( .یبرخ توسط ییالقا مقاومت 

 ای و یمصنوع، یعیطب ییایمیش مواد ها،سمیکروارگانیم

 يهاقارچ. گرددیم فعال و کیتحر اهیگ در زخم جادیا با

جمله از  Trichodermaقارچ  ز آربوسکولار ویکوریم

در  مقاومت يکه باعث القا ی هستندیهاسمیکروارگانیم

 مقاومت شیافزا. دارند ياژهیت ویاهمو شوند یاه میگ

 اهانیگ در یعیوس طور به زادخاك هايپاتوژن به

 بر زیکوریم ریمقابل تأث در است شده فیتوص زيیکوریم

 به اديیز مقدار به ییهوا هاياندام هاييماریب روي

 هايزمیمکان نیدر ب دارد. یبستگ مهاجم یزندگ الگوي

 ضروري زيیکوریم يهاستمیس مقاومت براي که بالقوه

 اریبس اهیگ یندهاي دفاعیفرآ کیتحر و القاء ،هستند

 میتنظ زایکوریم لیتشک روند در .دارد قرار توجه مورد

 باتیترک افتد. تجمعیم اتفاق اهیگ یدفاع هايپاسخ

 سازيفعال، ژنیاکس فعال هايگونه (تجمع اهیگ یدفاع

 هايزوفرمیا تجمع و دیپروپانوئ لیفن ریمس سمیمتابول

 و ازهانیتیک مانند کیتیدرولیه هايمیآنز از خاص

شده است  گزارش زيیکوریم ايهشهیر در گلوکانازها

)Liu et al., 2006 .( قارچTrichoderma با 

 مستقیم پارازیته نمودن جمله از مختلف يهامکانیسم

 میزبان گیاه در القاي مقاومت و نماتد لاروهاي و تخم

 دفاعی هايالعملعکس .شودمی بیماري کنترل باعث

 بروز سیستمیک و صورت موضعی به است ممکن گیاه

 هايآنزیم برخی میزان حالت سیستمیک، در که نماید

 پراکسیداز و اکسیداز فنلپلی مثل دفاع گیاه با مرتبط

 جمله ها ازآنزیم از ابند. بسیاريیمی گیاه افزایش در

 فنلیبات یترک و کیتیناز پراکسیداز، اکسیداز، فنلپلی

باشند سیستمیک می القایی مقاومت با در ارتباط

)Hussey & Barke, 1973; Robb et al., 1987.( 

 و بودن يزخاك لیدل هب  Trichodermaيهاگونه

و  هااز قارچ ياریبس مهار تیقابل خاك، در عیسر استقرار

 & Ahmad( را دارند یاهیگ يزايماریب ينماتدها

Baker, 1987; Lee et al., 2012.( سطح  شدنزهیکلن

کاهش  به منجر تواندیم هاستیآنتاگون توسط اهیگ شهیر

 مواد دیتول با زابیماري عوامل میمستق حمله

 مقاومت جادیا سبب که باشد یو فنل یکروبیمیآنت

 ).Kloepper et al., 1992شوند (یک میستمیس ییالقا

 پایین وزن ملکولی با ترکیبات از گروهی فنلی مواد



ور شرایط حضور و عدم حض هاي قارچی درهاي پسته تیمار شده با آنتاگونیستهاي فیزیولوژیکی و رویشی نهالبررسی تغییرات برخی شاخص
  گرهینماتد ریشه

139 
 

 هاآن میزان زاعوامل بیماري حمله از پس که دنباشمی

بات یترک ).Kosuge, 1969کند (پیدا می افزایش گیاه در

ل شام ه معروف هستند ویثانو يهاتیبه متابول یفنل

 ها واسیدسینامیک ها، هیدروکسی فلاونوئید، تانن

 یفراوانهاي گیاهی به ها هستند که در بافتلیگنین

ترکیبات فنلی ). Blokhina et al., 2003شوند (یافت می

 حذفدر کاهش و یا مهار اکسیداسیون لیپیدها، 

هاي آزاد، قرار گرفتن به عنوان سوبستراي رادیکال

اکسیدان پراکسیداز، به عنوان یک آنتیهاي آنزیم

ي ضروري براي حفاظت علیه تکثیر و پیشروي زنجیره

هاي فعال اکسیژن عمل دفاع علیه گونهاکسیداتیو، 

 ;Chu et al., 2000; He & Zhu, 2008نمایند (می

Ksouri et al., 2007.(  اغلب گیاهان ترکیبات

ها و پروپانوئیدي مثل فلاونوئید

اسیدها را در شرایط طبیعی سنتز سینامیکهیدروکسی

هاي ها بوسیله تنشکنند اما سنتز و تجمع آنمی

، شدت نور بالا، دماي پائین، جراحت UVمحیطی مثل 

 ;Dixon, 1999دد (گرها القاء میو حمله پاتوژن

Yamasaki et al., 1997تغییر مختلف ). محققان 

 در گیاهان مقاومت ایجاد در هاآن نقش و فنلی ترکیبات

 این هايگزارش و دادند قرار مطالعه مورد را بیمار

 در اغلب فنلی مواد تجمع که دهدمی محققان نشان

 ).Gorlach et al., 2000مقاومت است ( واکنش با ارتباط

ر یظن یمواد دفاعها و میر آنزیبه همراه سا یبات فنلیرکت

ه یداز در مقاومت علیفنل اکسیو پل دازهایپراکس

نماتدها به صورت  ژهیو ه، بیاهیمارگرهاي گیب

 .)Ogallo & Clure, 1996( ک دخالت دارندیستمیس

فتوسنتز هستند و  یاصل يهااه اندامیک گی يهابرگ

اه یک گیت یار از ظرفین معیشاخص سطح برگ بهتر

از  یکید ماده خشک است. سطح برگ یتول يبرا یزراع

 و يسازهیرشد و شب یاست که در بررس ییرهایمتغ

از  یشناختک و بومیولوژیزیف يندهایاز فرآ ياریبس

مورد استفاده قرار  يان انرژیجمله فتوسنتز، تعرق و ب

 يط ضروریاه و محیدرك اثر متقابل گ يو برا ،ردیگیم

 ياجرا ازهدف  ).1383و همکاران،  يریاکرم قاداست (

بر  یوکنترل قارچیعوامل ب ریثأت یتحقیق بررس این

مار شده، یپسته ت يهانهالفنل کل  يش محتوایافزا

شه یون ریزاسیزان کلنیم یو بررسشاخص سطح برگ 

ط حضور و عدم حضور یدر شراز یکوریتوسط قارچ م

  نماتد بود.

  

  مواد و روش

 ينوکولوم نماتديه ايته -الف

 يآورپس از جمع يه نماتدیه زادمایجهت ته

ان رفسنج قات پستهیموسسه تحق يهاخاك آلوده از باغ

خاك  دراربانا  یرقم ارل یفرنگاقدام به کاشت نشاء گوجه

م سه تخیاز تک ک يت خالص نماتدید. جمعیآلوده گرد

 طورهب سه تخمین منظور تک کیا يه شد. برایته

ر متیبه عمق سه تا پنج سانت ییهاجداگانه در سوراخ

 کی يهاقرار داده شد و گلدان یفرنگشه گوجهیر مجاور
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درجه  25-28ط یدر گلخانه در شرا یلوگرمیک

ت یشدند. جمع يروز نگهدار 45-60وس به مدت یسلس

به  یگفرنگوجه ير بر رویبا تکث يه نماتدیاز زادما یکاف

ده آلو يهاشهیگونه نماتد از ر یی. جهت شناسادست آمد

ه یه برش از ناحیبا تهنماتد ماده جدا و ن یچند

ه یته یکروسکوپید میاسلا هاآنبدن  يانتها یکولیکوت

 Meloidogyne javanica شد و گونه نماتد یو بررس

ه یته ي). براHussey & Barke, 1973د (یگرد ییشناسا

، دوم سن يلاروها يحاو يون نماتدیسوسپانس

 سه تخم خردیو ک گال يحاو یفرنگگوجه يهاشهیر

ک سبد ی داخل يدستمال کاغذ يشده و سپس بر رو

خ یتفر يلاروها هفته، کی مدت يقرار داده شدند برا

 يآورجمع يبار از آب داخل پترک یساعت  24 هرشده 

ون ین غلظت سوسپانسییتع يبرا ).Jepson, 1987( شد

ا لام ون بیاز سوسپانس یسیک سی، تعداد لارو در يلارو

ن یانگین کار سه بار تکرار و میا .دیمدرج شمارش گرد

که  ينماتد ونیسوسپانس یسیس 10زان یگرفته شد. م

ه یعنوان زادما بود به دوم سن لارو هزار پنج يحاو

  .دیگرد استفاده ينماتد

 -کولاريوزز يکوريوکولوم قارچ منياه يته -ب

  Trichodermaو آربوسكولار 

آربوسکولار  -کولاریوز میکوریز قارچ مخلوط سه

 Funneliformis mosseae ، Rhizophagusيهابا نام

intraradices، Glomus caledonius   چ قار يهاهیجداو

Trichoderma بخش  یشناسون قارچیکلکس از

ه یرفسنجان ته (عج)عصریدانشگاه ول یشناسيماریب

 ییزایکورینوکولوم میگرم از مخلوط ا 60زان یم .دیگرد

 با خاك هر گلدان مخلوط شد. پس از سه تا چهار ماه،

ومن یو ه پسیلیف روش ها بهشهیر يآمیزرنگ

)Phillips & Hayman, 1970 درصدو ) انجام شد 

 میکروسکوپ از استفاده با هاریشه کلنیزاسیون

 .)Biermann & Linderman, 1981شد ( يگیراندازه

 .T و T. aureoviride( کودرمایقارچ تر يهاهیجدا

harzianum( ق عبارت بودند ین تحقیمورد استفاده در ا

به  پسته يهانهال هايریشه ،T5و  T1،T2 ،T3 ، T4از 

اسپور  710 با غلظت  Trichodermaيهاهیله جدایوس

شمارش  اسپور سوسپانسیون روش بهتر یلیلیدر م

  د.یگرد

  ايگلخانه هايآزمايش -ج

 پژوهشکده پسته کشور، بذرها تهیه بعد از

 رقم .شد اقدام کاشت ها جهتآن سازيآماده به نسبت

که بود  زرند بادامی آزمایش این در استفاده مورد پسته

قه شستشو داده شدند و سپس یبا آب به مدت پنج دق

به مدت دو  میت سدیکلرپویم درصد هیبا محلول ن

شده و بعد از چند بار  یسطح یقه ضدعفونیدق

در  یزنوشو در آب مقطر سترون تا زمان جوانهشست

کردن  یپس از ضدعفونپارچه مرطوب قرار داده شدند. 

 لیماسه استر و خاك از ییلویسه ک يهادر داخل گلدان

ر در عمق سه پر و تعداد پنج بذ 1:2 نسبت به

). Khatamidoost et al., 2015کاشته شد ( يمتریسانت
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 60با مقدار  یبرگ 8-10 يپسته در مرحله يهانهال

 یزنهیه شده، مایته ییزایکوریه میگرم از مخلوط زادما

 محلول ها درشهیر يزیآمشدند. بعد از رنگ

 حال در ماريبن درصد در 10م یپتاس دیدروکسیه

 هاقارچ خلوص از به منظور اطمینان .گرفتند قرار جوش

 گیاهی هايریشه آمیزيرنگ ها،ریشه شدن کلنیزه و

 هاياندام مشاهده جهت میکروسکوپی بررسی انجام و

 ,Phillips & Haymanگرفت ( صورت قارچ مختلف

مار ی، تییزایکوریمار مینان از تیاطم ). پس از1970

Trichoderma ییکودرمایمار تریت يد. برایاعمال گرد 

 T1،T2 يهاهیجدا مخلوط هیزادما از گرم 10 زانیم

،T3 ، T4 و T5 سه مرحله در خاك کیلوگرم کی يبه ازا 

 & Beckman( دیگرد انجام پسته اهیگ رشد یماهگ

Pusey, 2001 .(يلارو تیروز جمع 21از مدت  بعد 

 یگرهشهیلارو سن دوم نماتد ر 5000با  نماتد هر گلدان

، 36(صفر،  یپنج سطح مختلف زمان در. دیگرد یزنهیما

 پسته يهانهال برگ از) ساعت 288و  132، 72

قرار  یفنل مورد بررس باتیترک زانیو م شد يبردارنمونه

  گرفت.

 يگرهشهيبا نماتد ر پسته يهانهال يزنهيما -د

عوامل  ریتأث یبررس يش براین آزمایدر ا

حضور  طیدر شرا یبات فنلیترکت یوکنترل بر فعالیب

لارو سن دوم نماتد  5000 يحاو یونیسوسپانس نماتد

ن یانجام ا يد. برایگرد یزنهیبه هر گلدان ما یگرهشهیر

له یک میبا  یپسته به آرام يهاکار در اطراف طوقه نهال

ها گلدان یزنهیجاد شد و پس از مایسه سوراخ ا ياشهیش

مار با ینماتد دو هفته بعد از ت یزنهیشدند. ما ياریآب

  انجام شد. Trichodermaقارچ 

و سطح  (SPAD) يشاخص سبزينگ يگيراندازه -ه

  برگ

 اهتگشاخص سبزینگی از دس يریگاندازه يبرا

SPAD (Minolta 502, Japan ) سطح ستفاده گردیدا .

سطح برگ براساس سنجش له دستگاه یبرگ به وس

  شد. يریگمتر مربع اندازهیواحد سانت

  يفنل تركيبات ميزان بررسي و فنل استخراج -و

 روش با کل فنلی ترکیبات محتواي سنجش

. شد ريگیاندازه فولین معرف توسط و سیاکالتیو-فولین

 اب تاریکی در نگهداري ساعت یک از پس هانمونه جذب

 توسط نانومتر 725 موج طول در اسپکتروفتومتر

 ,.Robb et al( گردید قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه

 ترلیمیلی پنجدر بافت برگ  گرم از 05/0زان یم ).1987

 به مدتمخلوط حاصل  وشد یده یدرصد سا 95 اتانول

وژ یفیسانتر. پس از شد تاریکی نگهداري ساعت در 24

(Denley BR401, UK)  دقیقه و سرعت  10به مدت

لیتر از محلول رویی میلی 5/0قه، به یدور در دق 4000

درصد اضافه و حجم محلول با  95لیتر اتانول میلی 5/0

تر رسانده شد. به محلول حاصل لیمیلی 5/2آب مقطر به 

لیتر میلی 5/0درصد و  50لیتر معرف فولین میلی 25/0

ها و جذب نمونهاضافه گردید سدیم پنج درصد کربنات

ومتر اسپکتروفتاز یک ساعت نگهداري در تاریکی با  بعد
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نانومتر  725در طول موج ) A. C. N 5472686مدل (

 استفاده از. غلظت ترکیبات فنلی کل با خوانده شد

د یمحاسبه گرد دیاس کیمنحنی استاندارد گال

)Roland & Laima, 1999.(  

  يز آماريآنال -ز

 در یتصادف کاملاً ها در قالب طرحکلیه آزمایش

مار انجام شد. یو دوازده تگلخانه در سه تکرار  شرایط

ز، قارچ یکوریش شامل قارچ میآزما يمارهایت

Trichoderma زیکوریقارچ م، مخلوط همزمان- 

Trichoderma کاربرد نماتدکش، مخلوط قارچ ،

بودند. نماتدکش و شاهد  -Trichoderma -زیکوریم

 و Excelافزار نرمدست آمده با استفاده از ههاي بداده

SAS (Version 9.1) تجزیه و تحلیل آماري شدند. 

 لها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمانیانگیم

 & Duncanمورد مقایسه قرار گرفتند (ک درصد ی

Ferris, 1983.(  

  

  بحثو  ايجنت

مختلف  يهان زمانیب فنل کل يمحتوا

در حضور و ش یمورد آزما يمارهاین تیب يبردارنمونه

در سطح  يداریمعن ينماتد تفاوت آمارعدم حضور 

مارها یمخلوط ت). 1 ک درصد داشت (جدولیاحتمال 

ساعت  132نماتد در  ط حضور و عدم حضوریدر شرا

 )1 (شکل را دارد یبات فنلیاز ترک یر قابل توجهیمقاد

ر گر دیکدیمارها با ین نشان دهنده برهمکنش تیکه ا

باشد که در مقایسه با تیمار القاي ترکیبات فنلی می

Trichoderma  به تنهایی توانسته است سبب افزایش

 نماتد ههاي پسته آلوده بتر فنل گیاه شود. در نهالسریع

و تیمار شده با میکوریز، کلنیزاسیون وسیع میکوریز 

 مانند سدي دفاعی مانع نفوذ تعدادي از لاروهاي سن

دوم به داخل ریشه گیاه شد که همین سبب بالا رفتن 

 قابل توجه ترکیبات فنلی در گیاه آلوده به نماتد و در

  حقیقت ریشه میکوریزایی شد. در این شرایط گیاه

  

 حضور عدم و حضور در يبات فنليترکت يبر فعالTrichoderma و  vesicular-arbuscular mycorrhiza يهار قارچيتأث -۱ل جدو
  .پسته يهانهالدر  يگرهشهينماتد ر

  میانگین مربعات
  درجه  منابع تغییرات

  آزادي
  فنل کل

 **T(  11 76/00تیمار(

 **H(  3  111/63زمان(

H  ×T 33 19/63** 

69/0  - خطا  
 90/12    ضریب تغییرات

  .ک درصدیدار در سطح احتمال یمعن **
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ت يبر فعال) Trichodermaآربوسكولار و  -کولاريوزز يکوري(موکنترل ينوکولوم عوامل بياپسته با  يهانهال يزنهير مايتأث -١شکل 

  ساعت. ٢٨٨و  ١٣٢، ٧٢، ٣٦هاي در زمان نماتدو عدم حضور در حضور  يبات فنليترک

M= Mycorrhizae, T = Trichoderma, nc = nematicidae, MT = Mycorrhizae + Trichoderma, MTnc = Mycorrhizae + 

Trichoderma + nematicidae, N= nematode, C= Control 

  

مرحله دفاعی اولیه مصروف بیشتر انرژي خود را در 

حقیقت ریشه میکوریزایی شد. در این شرایط گیاه 

ه ف کرده مصربیشتر انرژي خود را در مرحله دفاعی اولی

 قارچ نماتد حضور عدم طیشرا در که یحال دراست. 

 و یاعدف باتیترک رفتن بالا يبرا را لازم يانرژ زیکوریم

. البته عوامل است داشته اهیگ باش آماده حالت جادیا

هاي آنتاگونیست با توجه به گونه و گیاه میزبان مکانیسم

نند. کمتفاوتی را براي مقابله با بیمارگرها استفاده می

پس از  Trichodermaافزایش ترکیبات فنلی در تیمار 

ساعت در شرایط حضور و عدم حضور نماتد و در  288

د دیتیمار میکوریزایی در عدم حضور نماتد مشاهده گر

  ).1(شکل 

گیاهان  دفاعی هايفعالیت از مرحله اولین

 سایت در ترکیبات فنلی سریع تجمع شامل مقاوم

کند. می کند یا محدود را پاتوژن رشد که است آلودگی

این ترکیبات علاوه بر جذب اشعه ماوراءبنفش در اپیدرم 

اکسیدانی نیز هستند گیاهان، داراي عملکرد آنتی

)Egert & Tevini, 2002ها داراي ساختار فنل). پلی

هاي آزاد آلی براي خورندگی رادیکالشیمیایی ایده

 و هستند قارچی ضد ترکیبات هستند. ترکیبات فنلی

 عوامل وسیلهبه شده تیمار گیاهان ها درآن تجمع

باشد  هاپاتوژن حمله دلیل کاهش تواندمی آنتاگونیست،

)Mpiga, 1997و مواد هاآنزیم سایر همراه به ها). فنل 

 در مقاومت اکسیدازفنلپلی و پراکسیدازها نظیر دفاعی

 دخالت سیستمیک به صورت گیاهی بیمارگرهاي علیه
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 & Ogalloباشد (می متغیر در میزبان مقدارشان دارند و

Clure, 1996.(   

ع در محل یوکنترل همراه با رشد سریعوامل ب

رات ییدارند و تغ یشه با بافت رابطه متقابلیر

ناز، یتیت کیش فعالیافزال یاز قب یمتفاوت ییایمیوشیب

 يل سدهایداز و تشکیگلوکوناز، پراکس 3و  1بتا 

ها القاء ها را در زخمنیتوالکسیو تجمع ف یساختمان

بات یزان ترکی). مEl-Ghaouth et al., 1998کنند (یم

اهان آلوده به نماتد کمتر از القاء توسط یدر گ یفنل

 لیبه دل دتوانیست بوده است که میاگونعوامل آنت

 يریکارگهو ب یگرهشهیرنماتد  ین سلولیحرکت ب

 یدفاع يهاپاسخ يخاموش کننده يهاسمیمکان

ت باه نسیهاي مقاومت گسمیمکان و مهار ییایمیوشیب

 آزاد هايکالیادر اثر بردن نیب از منظوربه اهانیگد. دا

 هايسمیمکانرزنده یغ و زنده هاياسترس از یناش

 از میآنز نیتجمع چند. رندیگیمکار هد را بخو یدفاع

 سموتاز،ید دیسوپراکسا کاتالاز، داز،یپراکس جمله

 عنوانهب فنل به هیشب یباتیترک و دازیاکس فنلیپل

 به اهانیگ در به استرس پاسخ در هیثانو هايتیمتابول

  ).Honty et al., 2005( تاس دهیرس اثبات

هاي مربوط از تجزیه واریانس دادهنتایج حاصل 

نشان داد  )2(جدول  هاي پستهبه تعداد برگ در نهال

 Trichoderma -وزن تعداد برگ در تیمار میکوریز که

و  53/18نسبت به شاهد آلوده و سالم به ترتیب برابر با 

برگ شده است.  درصد موجب افزایش تعداد 33/33

ا الم برابر بهمچنین تیمار میکوریز نسبت به شاهد س

 -Trichoderma -درصد و تیمار میکوریز 77/24

درصد داراي بیشترین تعداد  19/69نماتدکش با 

  ).2(شکل  باشندمی

هاي مربوط نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

هاي پسته در نهال) 2(جدول به شاخص سبزینگی برگ 

 -نشان داد که تیمارهاي میکوریز، مخلوط میکوریز

Trichoderma و مخلوط میکوریز- Trichoderma- 

نماتدکش در حضور و عدم حضور نماتد تقریباً اثر 

 . )3(شکل  اندمشابهی داشته

  مربوط هايداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 

  .اه پستهيگ ينگيسطح برگ و سبز يهاوکنترل بر شاخصير عوامل بيانس مربوط به تأثيوار هيتجزج ينتا -٢جدول 

    میانگین مربعات   
ساقه طول سبزینگی  تعداد برگ سطح برگ منابع تغییرات ساقه قطر   درجه آزادي 

18/830** 2/465** 151/166** 2/968 ns 1/248** 11 ماریت  

227/1  041/0  799/2  734/2  097/0  خطا 4 

 کل 33 - - - - -
  ک درصدیدار در سطح احتمال یمعن**
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شاخص بر ) Trichodermaآربوسكولار و  -کولاريوزز يکوريوکنترل (مينوکولوم عوامل بيپسته با ا يهانهال يزنهير مايتأث -٢شکل 

  .ه نماتديتعداد برگ عل

M= Mycorrhizae, T = Trichoderma, nc = nematicidae, MT = Mycorrhizae + Trichoderma, MTnc = Mycorrhizae + 

Trichoderma + nematicidae, N= nematode, C= Control 
  

  
 بر شاخص) Trichodermaآربوسكولار و  -کولاريوزز يکوريوکنترل (مينوکولوم عوامل بيپسته با ا يهانهال يزنهير مايتأث -٣شکل 

  .ه نماتديعل ينگيسبز

M= Mycorrhizae, T = Trichoderma, nc = nematicidae, MT = Mycorrhizae + Trichoderma, MTnc = Mycorrhizae + 

Trichoderma + nematicidae, N= nematode, C= Control 
 

 تیمارهاي که داد نشان )2ه (جدول ساق طول به

Trichoderma  با شده زنیمایه هاينهال در و میکوریز 

داراي ،  افزایش درصد 38/20 و 12/33 مقادیرنماتد با 

همچنین نتایج  ).4باشند (شکل می ساقه طولبیشترین 

هاي مربوط به قطر ساقه حاصل از تجزیه واریانس داده

 Trichoderma -) نشان داد که تیمار میکوریز2(جدول 
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تماتدکش نسبت به شاهد  -Trichoderma -و میکوریز

درصد موجب  72/114و  76/125سالم به ترتیب برابر با 

هاي پسته شده است (شکل افزایش قطر ساقه در نهال

4.(  

 سطح برگ به مربوط يهاداده نیانگیم سهیمقا

) نشان داد که تیمار 2هاي پسته (جدول در نهال

نماتدکش و میکوریز سبب  -Trichoderma -میکوریز

زنی شده هاي مایهبرگ در نهالدار سطح کاهش معنی

با نماتد نسبت به تیمارهاي ذکر شده بدون حضور نماتد 

)، 5شدند، اما نماندکش تفاوتی با شاهد نداشت (شکل 

 -Trichoderma -سالم، تیمار میکوریز تیمارهاي در

 و نسبت میزان بیشترین نماتدکش و میکوریز داراي

د که رس). به نظر می5برگ بود (شکل  سطح شاخص

تفاوت قابل توجهی بین تیمارهاي مورد بررسی از لحاظ 

 هايریشه که آنجایی میزان و نوع اثربخشی باشد. از

 و دهند انجام خوبی به را وظیفه خود توانندنمی آلوده

 حفظ براي بنابراین گیاه آید،می وجود به گیاه در آبیکم 

 کار به را هاییمکانیسم آبی کم تنش از فرار و بقا

 دریافت و تعرق سرعت است ممکن هاگیرد. برگمی

 شدن ايلوله وسیلهبه را خورشید از تابش ناشی انرژي

 کاهش رشد آبی، کم اثرات دیگر از یکی دهند. کاهش

 است سطح برگ گسترش کاهش نتیجه در و سلولی

)Tadayon, 2009مواجه آبی کم با گیاهان ). وقتی 

 رشد حال در هايسلول دیواره پذیريشوند، انعطافمی

 تورژسانس کاهش با و شده عمدتاً کم هاساقه و هابرگ

 کاهش رشد برگ نتیجه در و سلول توسعه سلولی

 از هابرگ ). زرديAmarjit & Basra, 1958( یابدمی

  باشدمی گیاه به نماتدها حمله عمومی علائم

شاخص بر ) Trichodermaآربوسكولار و  -کولاريوزز يکوريوکنترل (ميبنوکولوم عوامل يپسته با ا يهانهال يزنهير مايتأث -٤شکل 

  .ه نماتديعلطول و قطر ساقه 

 M= Mycorrhizae, N= Nematode, T= Trichoderma, nc= nmaticidae, C= Control 
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شاخص بر ) Trichodermaآربوسكولار و  -کولاريوزز يکوريوکنترل (مينوکولوم عوامل بيپسته با ا يهانهال يزنهير مايتأث -٥شکل 

  .ه نماتديسطح برگ عل

M= Mycorrhizae, T = Trichoderma, nc = nematicidae, MT = Mycorrhizae + Trichoderma, MTnc = Mycorrhizae + 

Trichoderma + nematicidae, N= nematode, C= Control 
 

 )Melakeberhan et al., 1987.( کنار  در نماتد حضور

 .شد خواهد گیاه براي لازم آب کاهش میزان سبب گیاه

 خود در را آبیکم  پژمردگی و حالت گیاه که نوعی به

 کاهش رشد سلولی آبی، کم آثار از یکی و دهدمی نشان

 .است برگ سطح شاخص حتی و نسبت کاهش بنابراین و

 سطح نسبت با است برابر برگ سطح که شاخص چرا

 برابر برگ سطح نسبت و شده اشغال سطح خاك برگ به

 ) کهg 2cm-1وزن خشک برگ ( به برگ سطح با است

از  یکیپایین است.  بسیار آلوده تیمارهاي در میزان این

اهش و ک يداریوکنترل عدم پایشتر عوامل بیمشکلات ب

 ایط مزرعه یاد در محیبا سرعت نسبتا ز هاآنت یجمع

ه ز نسبت بیکوریم يقارچ ها یت نسبیباشد. مزیباغ م

 اهآن يداریت و پایوکنترل ثبات جمعیر عوامل بیسا

ج نشان داد که در همه یباشد. نتا یپس از استقرار م

دا یش کاهش پیدر طول دوره آزما هاآنت یمارها جمعیت

  ).6کند (شکل ینم

  

  گيري كلينتيجه

 ودهنم حملهپسته  گیاه به متعددي مارگرهايیب

 . به دلیلگردندمی خسارت از مختلفی درجات موجب و

 دنبال به محققان سموم، محیطی زیست خطرات

 مقاومتی هاي مکانیسم از استفاده و تلفیقی هايروش

 زابیماريعوامل  از ناشی خسارت کاهش جهت گیاه،

 برخی توسط القایی مقاومت .باشندمی

 یا و طبیعی، مصنوعی شیمیایی مواد ها،میکروارگانیسم

استفاده از گردد. می فعال و تحریک درگیاه زخم ایجاد با

 باتمقاومت همچون ترکی کننده ءالقا مواد شیمیایی

  فنلی و فلاونوئیدها علاوه بر اینکه خطري براي محیط
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  .شه نهال پستهير يروز آربوسکولار در يکوريقارچ م وکنترليعامل ب يداريپار يتأث -٦شکل 

  

 .ذارندگزیست ندارند، بر سلامت انسان تأثیر مثبت می

ختلف م ییایمیو ش یکیزیف یدفاع يهااهان با پاسخیگ

 د.کننیدفاع م زابیمارياز خودشان در مقابل عوامل 

 اقتصادي خسارات سالانه یاهیگ تیپاراز نماتدهاي

 کنترل و ندینمایمحصولات مختلف وارد م به را یفراوان

 طیمح بر ريیناپذ جبران و مخرب اثرات هاآن ییایمیش

 يریگج حاصل از اندازهینتا گذارد.یم جا بر ستیز

پسته با  يهانهال یزنهیفنل کل پس از ما يمحتو

در  یمورد بررس يمارهایو اعمال ت ییالقا يهامحرك

 Trichodermaمار قارچ یتکه پژوهش نشان داد 

را در  ریتأثن یکمتر نماتدکشمار یو ت ریتأثن یشتریب

ل، وکنتریک عامل بیت یموفق فنل کل داشت. يمحتو

 کاربرد ییون مناسب و تواناین فرمولاسمشخص نمود

 تیو جمع یزنهیروش ما ،ییایمیزمان آن با سموم شهم

 باشد.یم يار ضروریبسوکنترل یمناسب از عامل ب

بردن  جهت بالا یط باغیها در شراستیآنتاگون یبررس

ن یاستفاده از ا باشد.یم يوکنترل ضروریعوامل ب ییکارا

د ندارن یطیست محینکه خطر زیبات علاوه بر ایترک

م ه يماریمحسوب شده و در کنترل بد یمف اهیگ يبرا

 ءالقا ییایمیستفاده از مواد شان یهمچنترند. مؤثر

ا دهیو فلاونوئ یبات فنولیمقاومت همچون ترک کننده

بر  ست ندارندیط زیمح يبرا ينکه خطریعلاوه بر ا

 .گذارندیر مثبت میسلامت انسان تأث
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Evaluation of Changes in some Physiological and Vegetative Indices of Pistachio 

Seedlings Treated with Fungal Antagonists in the Presence and Absence of Root-

Knot Nematode 
 

Abstract 
Increase of phenolic content is one of the 

defensive barriers against pathogenic disorders 

and environmental stresses. In this study the 

effects of fungal species of arbuscular 

mycorrhizal species Funneliformis mosseae, 

Rhizophagus intraradices, Funneliformis 

caledonius and Tricoderma, Tricoderma 

harzianum Tricoderma aureoviride on induction 

of phenolic compounds in pistachio plant 

Badami Riz Zarand at 0, 36, 72, 132 and 288 

hours after nematode inoculation was performed 

in three replications based on completely 

randomized design. The results showed that the 

total phenol content in treated plants had a 

significant increase compared to the control. 

Pistachio seedling treated by mycorrhizia at 132 

hours and Trichoderma after 72 hours showed 

slowly increase in at 132 hours post-nematode 

inoculation and Trichoderma slowly after 72 

hours of inoculation, there was a slight increase 

in phenol content in the presence and absence of 

the nematode, so that in 288 hours had maximum 

of increase. Also, the growth factors of leaf 

number in Mycorrhiza-Trichoderma treatment 

were equal to 18.53 and 33.33%, respectively, 

causing an increase in leaf number weight in the 

presence and absence of nematodes. Also, 

mycorrhiza treatment compared to healthy 

control is equal to 24.77% and mycorrhiza-

Trichoderma-nematode treatment with 69.19% 

have the highest number. The studied fungi can 

be suggested for using in biological control of 

root-knot nematode. 

Keywords: Arbuscular mycorrhizal, Badami Riz 

Zarand, Colonization, Resistance induction 
 


