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 چکيده

در    در دفاع القایی   درگیر یی  ا ی م ی وش ی ب   بات ی ترک   رات یی تغ از مسیر   گرهی ریشه نماتد  مهار زیستی  در   Trichoderma ی ها گونه   توانایی در این پژوهش  

نتایج   استفاده شدند. پاشی  دو روش خاک کاربرد و محلول به سوسپانسیون اسپور و عصاره خام  بررسی شد. ترکیبات زیستی تریکودرما شامل  پسته  دانهال  

و    ( PAL)   آمونیالیاز آلانین ، فنیل ( PPO) اکسیداز  فنل ، پلی ( POX) های پراکسیداز  ها موجب تجمع آنزیم های بیوشیمیایی مشخص کرد که این محرک آزمون 

از نظر   های تریکودرما نسبت به ترکیبات شیمیایی سویه و   ها در برابر بیمارگر شدند. ترکیبات زیستی ها و در نتیجه افزایش مقاومت آن ترکیبات فنلی دانهال 

  کل،   فنل   ی محتوا و    POX  ،PPO  ،PALهای  گیری میزان فعالیت آنزیم افزایش سطح آنزیم و دوام آن در گیاه عملکرد بهتری را نشان دادند. برای اندازه 

ترتیب در  به ، در روز چهارم و هشتم  POX. بیشترین افزایش آنزیم  نماتد انجام شد   ی زن ه ی روز اول، چهارم، هشتم و دوازدهم پس از ما   در   ی بردار نمونه 

محلول  و خاک روش  آنزیم  پاشی  میزان  مشاهده شد.  تیمارخاک   PPOکاربرد  و  در  روزهای هشتم  در  عصاره خام  با  همراه  اسپور  کاربرد سوسپانسیون 

آنزیم   میزان  بیشترین  همچنین  داشت.  بیشتری  افزایش  اسپورمخلوط سویه   PALدوازدهم  و سوسپانسیون  تیمار عصاره خام  در  ها  روز چهارم وهشتم 

 سرعت افزایش یافت.  به کل در روزهای هشتم و دوازدهم  همراه عناصر غذایی مشاهده شد. در تیمار ترکیبات زیستی، میزان فنل  به 

 گرهیزیستی، نماتد ریشهپسته، تریکودرما، مهار کليدي: هایواژه
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Abstract 

In this research, the potential of Trichoderma species in biocontrol of root-knot nematode was investigated through the changes of the 

biochemical compounds involved in induced defense in pistachio seedlings. Trichoderma compounds, including spore suspension and crude extract, 

were used by soil application and foliar spraying. The results of biochemical tests revealed that the used stimulants caused the accumulation of 

peroxidase (POX), polyphenol oxidase (PPO), phenylalanine ammonialyase (PAL) and phenolic compounds of the seedlings and as a result increased 

their resistance against the pathogens. Biological compounds as well as Trichoderma isolates showed better performance than chemical compounds 

in terms of increasing the enzyme level and its durability. To measure the activity of enzymes and total phenol content, sampling was done on day 1, 

4, 8, and 12 post inoculation of the nematode (dpi).  The highest increase in POX was observed on the fourth and eighth dpi in the foliar and soil 

application methods, respectively. The amount of PPO in soil application with spore suspension and the crude extract had a greater increase on the 

eighth and twelfth dpi. The highest amount of PAL enzyme was observed on the fourth and eighth dpi using crude extract and spore suspension of the 

mixed strains with micronutrient. In treatment of biological compounds, the total phenolic content increased rapidly on the eighth and twelfth dpi. 
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 مقدمه 

 محصولات  مهمترین  از  یکی(  vera L.  Pistacia) پسته

  ایویژه   اقتصادی  اهمیت  از  که  باشدمی   ایران  صادراتی   و  باغی

ااست.    برخوردار در  یدکنندهتول  ینمهمتر  یراناگرچه  پسته  ی 

مناطق  یادن برخی  در  پسته  اما عملکرد  .  پایین است   آن  است، 

یکیبه  کرمان  استان   در   پسته  عمده  کنندگانازتولید  عنوان 

  جمله   از  هایی چالش  با  راهبردی  محصول  این  تولید  در   جهان

  ناشی  های بیماری   است که   روبرو   گوناگون   های بیماری   و   آفات 

  اصلی   دلایل  از  هاویروس  و   نماتدها  ها،باکتری  ها،قارچ  از

  (. Fattahi et al., 2020)   باشند می   محصول   این   پایین   وری بهره 

است که    شده  گزارش  درجهان  پسته  مهم  بیماری   30  حداقل

آنها(  .Meloidogyne spp)  گرهیریشه  نماتد از   ست  ا  یکی 

(de Oliveira et al., 2021; Teviotadle et al., 2002)  .گونه  دو 

  غالب  یهاگونه  جمله   از   M. javanicaو  M. incognitaنماتد

  معرفی   ایران  در  پسته  یهاباغ  هاینماتد  فون  در  زاوخسارت

ریشه  مهار(.  Ebadi et al., 2018)  نداهشد   ی گرهنماتدهای 

توانابه وس  ییدلیـل  میزبـانی  دامنه  بـالا،  مثـل  و    عیتولیـد 

بس  گسترده  جغرافیایی  می  اریپراکنـدگی  چندسخت   نیباشد. 

قب،  یتیریمد  یاستراتژ زراع  ییهاروش  لیاز  تناوب  ،  یمانند 

کشت کود مقاوم،    کشت،  خاک  اصلاح،  مخلوط  سبز،  ارقام 

زیستیعوامل   نماتد  مهار  برا  ییای میش  یهاشک و    ی مختلف، 

 ;Bawa et al., 2020شود )استفاده می  گرهیریشه نماتد    ت یریمد

Bhuiyan et al., 2018.)  سمی   بسیار   شیمیایی  هاینماتدکش  

  شوند می   زیرزمینی   های آب   و   خاک   آلودگی   باعث   عموماً  و   هستند 

  اخیر   دهه  چند  در  ندشو یم  جذب  گیاهان  توسط  همچنین  و

  از   نماتدکش   چندین   ها، نماتدکش   باقیمانده   نامطلوب   اثرات   دلیل به 

باSingh et al., 2020)اند  شده  خارج  بازار ا  (.  به    جاد یتوجه 

گذشته    انیدر سال  نیتلاش محققی،  طیمحست یز   یهاخسارت

  ها م یس کروارگان ی با استفاده از م   ی اه ی گ   ی ها گر مار ی ب   مهار زیستی   برای 

به    کودرمایاز جمله تر  هاست ی آنتاگون  یشده است، معرف  شتریب

حتی    خسارت  سبب کاهش  دتوانمی  زوسفریخاک و ر  طیمح

از  پایین شود  اقتصاد  انیز  هآستانتر  .  (Wang et al., 2019)ی 

  شرایط   با  بالا  سازگاری  قدرت  داشتن  علت به  تریکودرما  قارچ

  زا بیماری عوامل زیستی  مهار در بالایی توانایی محیطی مختلف

در (Harman et al. 2021)  دارد از  هایسال  .    ی هاگونه  اخیر 

  برای   مهار، زیست   عامل   عنوانبه  .Trichoderma sppمختلف

  از جمله   یشه گیاهرو    ییهوا  یهااندامبیشتر بیمارگرهای    مهار

  است  شده   استفاده   جهان   مختلف   مناطق   در  ی گره شه ی ر  ی نماتدها 

(Zin and Badaluddin, 2020; Martinez-Medina et al., 2017  .)

  جمله   از  مختلف  هایشیوهبه  زیستی  کود  عنوانبه  قارچ  این

نهال،  ضدعفونی  بذر،  ضدعفونی محلول   و  کاربرد خاک  ریشه 

  قابلیت  و  (Awad-Allah et al., 2022)  شودمی  استفاده  پاشی

اشکال  شدن  فرموله گرانول،  به  وتابل  پودر،  مختلف    و   پودر 

  روش  چند یا یک بیمارگر عامل نوعبه توجه با که  دارد را غیره

  گیرد می   قرار  استفاده  مورد  تریکودرما  قارچ  از  کاربردی

(Meher et al., 2020)  . زیستی مهم    سازوکارهای  از   مهار 

  ی مواد مغذ   ی شامل رقابت برا   م ی مستق   ر ی توان به تأث می   تریکودرما 

تول  ای غ  هایمتابولیت   دیفضا،  و  تجزیه  های  آنزیم  ،فرارریفرار 

  بیمارگر های  آنزیم  یسازرفعال یغ،  کننده دیواره سلولی بیمارگر

غ  ی انگلقارچو   اثرات  تغ  میرمستقی و    رات ییشامل 

ب  شناختیریخت  تحمل زبان،  یم   اهانیگ   ر د  ییای میوشیو  مانند 

و القاء مقاومت   ی آلریغ  یمواد مغذ  یجداساز  ایتنش، انحلال  

ب  برابر  )   ی قارچ مختلف    ی مارگرها ی در  کرد   ,.Silva et alاشاره 

  مهار   مستقیم  غیر  و  مستقیم  سازوکارهای   است   ممکن  (. 2019

 کنند  اثر  زابیماری  برعامل  همزمان  صورتبه  تریکودرما  زیستی

  مواد   بودن  دسترس   در  و  اسیدیته  دما،  مثل  محیطی  عوامل  و

-Awad)   بگذارند   اثر   تریکودرما   زیستی   مهار   توانایی   بر   غذایی 

Allah et al., 2022).  گیاه   متابولیسم  در  تغییر  با  قارچ  نیا  

ثانو متابولیت   دتوانمی غ  )فرار  هیهای  آنزیمر یو  و  های فرار( 

  پوسته تخم و   که  کند  تولید(  پروتئاز  و  یتینازها)ک   کیتیدرولیه

مینماتدها    کولیکوت قرار  هدف  تفریخ را  عدم  باعث  و  دهد 

دوم سن  لاروهای  میر  و  مرگ  و   نیهمچنشود.  می  تخم 

ا  نیا  یهاریسه با    و   فیزیکی  محافظتی  لایه  یک  جادیقارچ 

خسارت ریشه  روی  شیمیایی می   نماتد  ،  کاهش  دهد  را 
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(Sharma et al., 2021; Khan et al., 2020; Feyisa et al., 2016; 

Al-Hazmi et al., 2016  و   سمتبه  نماتد  حرکت   از  یحد   تا( 

آن  در   و  شهیر   ی ریجلوگ  شه یر  درون  به  نماتد  نفوذ  نتیجه 

موارد    (.Golzary et al., 2011)   کندیم بر  شده،  اشاره  علاوه 

ای  سازوکاره  جهینت  .Trichoderma sppتوسط    اهیرشد گ   ت یتقو 

تول  یمختلف جمله  هورمونی  دیاز    ی سازمحلول،  ترکیبات 

 از یکی  (.Li et al., 2015)  باشدمی  دروفورهایس  دیو تول  فسفات

عمل مهار زیستی این قارچ، القاء مقاومت  در مهم سازوکارهای

دفاعی کردن فعال آن هدف که است   نتیجه در و گیاه سیستم 

 اختصاصی  شده  ایجاد  بیمارگر است. مقاومت  فعالیت  کردن  محدود 

  القای .باشدمی مؤثر بیمارگرها از وسیعی برابر طیف در و  نیست 

  نماتد  به  فرنگیگوجه  در  گیاه  دفاعی  هایسازوکار  سیستمیک 

 شده  ثابت   Trichodermaمختلف    هایسویه  توسط گرهیریشه

  ( ;Martinez-Medina et al., 2017)  de Medeiros et al., 2017است  

 سوپراکسید  نظیر  هایی آنزیم  میزان  در  تغییر  سبب  مقاومت این نوع  

 ترکیبات و اکسیداز فنل پلی پراکسیداز، کاتالاز، دیسموتاز،

)می  گیاه در فنل نظیر دیگری  ,Alfiky and Weisskopfشود 

2021; El-Sharkawy et al., 2018.)  ترهاگونه تعداد   کودرمایی 

پپتا  هیثانو   ت ی متابولاز    یادیز گلبولیمانند  ،  نیوتوکسی ها، 

خود  در مجاورت  را  هاپنو تر  هارونی، پدهایکتی، پلنیریوویگل

  ی ار ی را در برابر بس  ی کروب ی ضد م  ت ی فعال  که کنند  و ترشح می   د ی تول 

 ,.Vizcaino et al., 2005; Vinale et al)  د ن ده نشان می ها  بیماری از  

ترکیبات    (2008 افزایش  باعث  مانند  همچنین  ضدمیکروبی 

میفنل گیاه  در  ترکیبات  ها   های متابولیت  شامل  فنلیشوند. 

 سینامیک هیدروکسی  ها، تانن  فلاونوئید،   مانند  معروف  ثانویه 

لیگنین و  این  Blokhina et al., 2003)  شوندمی هااسیدها   )

 هاآن تجمع و سنتز اما شوندمی  سنتز طبیعی شرایط در  ترکیبات

 پائین، دمای بالا، نور شدت،  UV  مثل محیطی  های تنش وسیلههب

 درو   (Dixon, 1999گردد )می القاء بیمارگرها حمله جراحت و

 آزاد، هایرادیکال  حذف لیپیدها، اکسیداسیون مهار یا و کاهش

 یک عنوانبه  ، POXهایآنزیم  سوبسترای عنوانبه گرفتن قرار

 اکسیداتیو،  یزنجیره علیه حفاظت  برای ضروری  اکسیدانآنتی

 ,.Chen et al)  نمایندمی  عمل اکسیژن فعال یهاگونه علیه دفاع

2019; He and Zhu 2008; Yamasaki et al., 1997).   از بسیاری 

 مقاومت  ایجاد در هاآن نقش و فنلی ترکیبات  تغییر محققان

 این هایگزارش و  اندداده قرار مطالعه مورد را بیمار  گیاه درون

ارتباط اغلب  فنلی مواد تجمع که دهد می نشان  محققان  با در 

) مقاومت  هایواکنش است  گیاه   ,Alfiky and Weisskopfدر 

جدا شده از    کی است  دیاس  ها مانندبرخی از این متابولیت   (2021

T. longibrachiatum  نماتدی  ت یفعال برابر    ضد  در  را 

Meloidogyne spp.    است دادنشان   . (Djian et al., 1991)  ه 

 تجمع سالیسیلیک اسیدکه    است   همچنین تحقیقات نشان داده

(SA)   پاشی از طریق محلول  زایی های مربوط به بیماری و بیان ژن  

با اسید برگی  بوتیریک  آمینو  یا ( β-aminobutyric acid)بتا   و 

سالیسیلیک   گیاه  بهاسید  دفاعی  فعالیت  القای  ایجاد  و  دلیل 

القایی   سیستمیک  نماتدبهمقاومت  کنترل  در  نیز   تنهایی 

 M. javanica  گیاه است  فرنگیگوجهدر  شده  واقع    مؤثر 

(Mostafanezhad et al., 2014).  بتا آمینو بوتیریک اسید  همچنین 

لاروهای نفوذ  کاهش  دوم    موجب  بافت  بهنماتد  سن  درون 

میو  ریشه   نماتد  زندگی  چرخه  انداختن  تعویق   گرددبه 

(Charehgani et al., 2014.)  استفاده    باپژوهش    نیدر ا  نی بنابرا

ترک  پا  یست یز  باتیاز  تر  هیبر  محرک  به،  کودرمایقارچ  عنوان 

آنزیم سطوح  تغییرات  گیاه،  دفاعی  و  سیستم  دفاعی  های 

ریشه نماتد  زیستی  مهار  در  کل  فنل  دو  محتوای  در  گرهی 

خاک  استفاده  محلولروش  و  اندازهکاربرد  و  پاشی  شد  گیری 

پژوهش برای  حاصله  مورد  نتایج  کاربردی  و  تکمیلی  های 

قرار گرفت. لازم   تاثیر  بهاستفاده  این تحقیق  که در  ذکر است 

شاخص بر  زیستی  مهار  بیماریعوامل  نماتد های  زایی 

 . نیز مورد بررسی قرار گرفت های پسته گرهی در دانهالریشه

 

 ها مواد و روش

 آنتاگونيست  هاي قارچ و نماتد  زادمایه يتهيه 

  M. javanica  گرهی ریشه  نماتد  تخم  ی توده  تک  منظور  این به 

آلوده   از پسته  هاباغخاک  گیاهچه  و جدای  مجاورت  در 
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در شرایط گلخانه قرار داده شد  سوپرچف(  )رقم    فرنگیگوجه

استخراج تخم و لارو سن دوم نماتد با استفاده   ماه دو از و پس

( بارکر  و  هوسی  روش  انجام  Hussey and Barker, 1973از   )

 انتهای کوتیکولی ناحیه برش از نماتد گونه شد. برای شناسایی

ماده نماتدهای  و میکروسکوپی اسلاید  بدن   نماتد گونه تهیه 

 M. javanica  نماتدی سوسپانسیون تهیه برای  .گردید شناسایی 

)  دوم، سن لاروهای حاوی و Jepson,1987از روش جپسون   ) 

لاروی، غلظت  تعیین برای و   سوسپانسیون  هوسی  روش  از 

زنی برای مایه  استفاده شد و ( Hussey and Barker, 1973)  بارکر

لارو سن    2000ها  ازای هر کیلوگرم از خاک گلدانبهها  گلدان

زنی، حفره نیمه عمیق در کنار  منظور مایهبهدوم استفاده گردید. 

و   ایجاد  بوته  از بههر  شده  تعیین  حجم  میکروپیپت  کمک 

سوسپانسیون لارو را درون حفره ریخته شد و بعد از اتمام کار 

 دوباره پوشانده شد.  

این پژوهش  سویه استفاده در  تریکودرما مورد  های قارچ 

کلکسیون   بیماریاز  ولی  بخش  دانشگاه  گیاهی  شناسی 

این سویه تهیه شدند.   ی هاگونهها شامل  عصر)عج( رفسنجان 

 T. harzianum  گونه،T. aureoviride  گونه  Trichodermaو 

guizhouense  از خاک می که  ی  هاباغهای شور و قلیایی  باشند 

برآهویی و میرخانی  پسته و مناطق مختلف استان کرمان توسط 

(Brahoei, 2018; Mirkhani, 2013  شناسایی و  جداسازی   ،)

سویه از  و  هاشدند.  دنی  روش  از  استفاده  با  نظر  مورد  ی 

( وDoni et al., 2014همکاران  تهیه  قارچ  اسپور  زادمایه  با   ( 

ها  زنی گلداناستفاده از لام هموسایتومتر میزان اسپور برای مایه

زادمایه در هر کیلوگرم خاک تعیین شد و برای    2×710میزان  به

 ازها اضافه شد. تیمار شاهد، آب مقطر با مقدار مشابه به گلدان

  گرینیر  روش  از  استفاده   با  آنتاگونیست   ایهفته  یک  هایکشت 

 نگهداری  مصرف  زمان  تا  و  تهیه  قارچخام    عصاره  همکاران،  و

 (. Grinyer et al., 2005)شد 

 اي گلخانه آزمایش

ریز بادامی  رقم  پسته  پژوهشکده بذرهای  از   پسته زرند 

تهیه ضدعفونیو    کشور  و  سطحی  شستشوی  از   و  پس 

خاک  سه هایگلدان در زنیجوانه حاوی  ماسه   و کیلویی 

 Khatamidoostکشت شد ) بذر پنج ، تعداد1:2نسبت  بهسترون  

et al., 2015دانهال رشد  از  بعد  خاک(.  تیمارهای  پیش    ها، 

زنی نماتد اعمال کاربرد حاوی تریکودرما دو هفته قبل از مایه

لارو سن دوم نماتد    2000ها،  برگی دانهال  6-8شد. در مرحله  

کیلوگرم خاک،  به استفاده از    زنی شد.هرگلدان مایهبهازای هر 

، طی سه مرحله بعد ISR2000های زیستی و تجاری فعال کننده

با فاصله  از مایه نماتد،  با  با غلظت یک در هزار   روز  10زنی 

نماتدمحلول ولومپاشی شدند.  اتیل  )  (Velum)  کش  پیریدینیل 

)بنزامید شرکت  دستورالعمل  اساس  بر  بار  یک  برای   )89 /0  

کاربرد استفاده شد.  صورت خاکهبرای هر گلدان( ب  تریکرولیم

ترک   نیهمچن از  از    یط  ،یستیز  باتیاستفاده  بعد  مرحله  سه 

با    یزنهیما نماتد،   CFU/ml  710×2  زان یمبه  روز  10  فاصلهبا 

تجاری    خاک   لوگرمی ک   هر  در  هیزادما ترکیب    ISR2000و 

با میزان سه در هزار استفاده شد. برای  صورت خاکهب کاربرد 

تیمار ترکیبات شیمیایی سم نماتوزین با دو غلظت یک و دو  

مربع  میلی متر  در  هر    16/  14و    7/ 08)لیتر  در  میکرولیتر 

شرکت   مصرفی  دوز  اساس  بر  ولوم،  سم  همچنین  و  گلدان( 

 تیمارهای عملکرد زنی با نماتد استفاده شد.سازنده بعد از مایه

   .گردید مقایسه های شیمیایینماتدکش با زیست مهار

 گرهي هاي ارزیابي ترکيبات زیستي در مهار نماتد ریشه شاخص 

 تعداد گال و کيسه تخم در ریشه و تعيين جمعيت لارو سن دوم شمارش  

شد  تعیین  و ساسر  تایلور  اساس روش  بر  گال  شاخص 

(Taylor and Sasser, 1978 برای تعیین جمعیت لارو سن دوم ،)

با    200ازای  بهدر خاک،   دوم  تعداد لاروهای سن  گرم خاک 

استخراج شد ) (  Whitehead and Hemming, 1956روش سینی 

شمارش لارو سن دوم توسط استریومیکروسکوپ با کمک    و

جمعیت  میانگین  و  انجام  نماتد  شمارش  مخصوص  لام 

 . محاسبه شد

 بررسي تغييرات بيوشيميایي

گیری  های پسته با نماتد برای اندازهزنی دانهالبعد از مایه

آنزیم دفاعی  سطوح  کل،    PALو    POX  ،PPOهای  فنل  و 
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چهارم،   روز  شاملمختلف    زمان  چهاردر    یبردارنمونه اول، 

ی هانمونه.  شد  انجامنماتد    ی زنهیاز ما  پسهشتم و دوازدهم  

فریزر   به  نایلون سریعاً  در  قرارگرفتن  از  بعد  برگ جدا شده، 

منفی   دمای  در  نگهداری شدند.   سلسیوسدرجه    80منتقل و 

آنزیم و   استخراج  روونی  روش  از  استفاده  با  برگ  بافت  از 

شد   استفاده   آنزیم فعالیت (.  Reuveni et al., 1994)همکاران 

میزان  ماده پیش از استفاده با پراکسیداز گایاکول و  گایاکول 

موج   طول  در  نوری  زمان  470جذب  در  صفر، نانومتر  های 

شد.    180و  120،60 خوانش  اسپکتروفتومتر  دستگاه  با  ثانیه 

تتراگایاکول از ضریب خاموشی  استفاده  با   Mm1-Cm-) سپس 

مقدار25/ 15 فرمول تشکیل تتراگایاکول (  با   A=ɛbc شده 

( گردید  اندازه (.Plewa et al., 1991محاسبه   آنزیم  گیریبرای 

 Anese etبراساس روش انیسه و همکاران )  اکسیداز  فنل  پلی

al., 1994با  آنزیم  فعالیت استفاده شد و   پیروگالل ( از پیش ماده

 و  )cm 1-Mm 6 /2-1  (پیروگالل خاموشی ضریب  از استفاده

روش   از آنزیمی محاسبه شد و همچنین فعالیت   A=ɛbcفرمول  

ذکر   محاسبه  (Bradford, 1976) برادفورد   فرمول  )مقادیر  شد 

 B= = ضریب خاموشی،ɛشده،   خوانده جذب A= شده شامل  

و   یک با برابر کووت عرض می غلظت   c =سانتیمتر  -آنزیم 

اندازه برای  آلانین از  PALآنزیم  گیری  باشد.(  عنوان به فنیل 

مقدار   حسب  بر  آنزیم  فعالیت  و  شد  استفاده  ماده  پیش 

( شد  زده  تخمین  شده  تولید  اسید   ,.D'Cunha et alسینامیک 

 منحنی از شده تولید اسید سینامیک مقدار محاسبه (. برای1996

 (Wang et al., 2006). دش استفاده اسید سینامیک استاندارد

فولین با معرف  کل  فنل  ترکیبات    سیاکالتیو  -سنجش محتوای 

و غلظت ترکیبات فنل کل با استفاده از منحنی استاندارد   انجام

 (. Fleltcher and Kott, 1999گالیک اسید محاسبه شد )

 ها  داده  واکاوي

  ط یشرا  در  یتصادف  کاملاً  طرح  قالب   در  پژوهش  نیا

و   ت  گلخانهآزمایشگاه  شد.  شامل    شیآزما  یمارهایانجام 

خ  ونی سوسپانس بصورت    ی ستیز  باتیترک   ،کاربرداک قارچ 

  سموم  ی،پاشمحلول  و  کاربردخاک   بصورت  ییکودرمایتر

.  گرفت   انجامشش تکرار    بانماتد    حضور در  شاهد  و  یی ایمیش

 کمک نرم افزاربهدست آمده  های بهتجزیه و تحلیل آماری داده

 SAS     انجام شد. مقایسة میانگین تیمارها با استفاده    9.1نسخه

از روش آزمون دانکن و در سطح احتمال یک درصد محاسبه 

( همچنینDuncan and Ferris, 1983شد  ترسیم    (  جهت 

 .  استفاده گردید  Microsoft Excel نمودارها از نرم افزار

 
 نتایج

تریکودرما  اسپور  سوسپانسيون  و  خام  عصاره  مهار  ارزیابي  بر 

 گرهي پسته در گلخانه نماتد ریشه 

آنالیز آماری و بررسی مقایسه میانگین   ترکیبات  اثر  نتایج 

بعد از   زایی نماتدهای بیماریشاخص  تریکودرما روی  زیستی

تیمارهای مختلف    نشان داد کههای پسته  دانهالماهه    سهتیمار  

درصد،   یدارمعنی  تفاوتتریکودرما   پنج  احتمال  سطح  در 

فاکتورهای   نماتدروی  شاهد   جمعیتی  تیمار  با  مقایسه  در 

 (1داشتند )جدول  نماتدی

 گيري تغييرات بيوشيميایي هاي القایي با اندازهتأثير محرک 

 مشخص کرد که  واریانسیه  زنتایج حاصل از تجبررسی  

آن فنلی    POX ،  PPO  ،PALهای  یمزفعالیت  ترکیبات  در  و 

  عامل   یرتحت تأث،  گرهینماتد ریشه  حضور  در پسته  های  نهال

پنج  ها در سطح احتمال  ناثرات متقابل آ  و  نو زما  یست آنتاگون

 (. 2)جدول قرار گرفتند درصد

 (POX)آنزیم پراکسيداز 

آنزیم   که  شد  مشخص  واریانس  تجزیه  جدول  براساس 

POX  دار معنا  تاثیر  ب تحت  و    ییالقا  یهامحرک   یماری،عامل 

آن متقابل  قها  اثرات  درصد  پنج  احتمالی  گرفتدر سطح    رار 

داده2ل  جدو) میانگین  مقایسه  نتایج  که   ها(.  داد  نشان 

محرک دانهال با  شده  تیمار  آلوده  به  های  نسبت  القایی  های 

آنزیم  دانهال فعالیت  میزان  نظر  از  آلوده  و  سالم  شاهد  های 

POX  معنی دادند. همچنین  افزایش  نشان    و   اولروز    در داری 

و    چهارم نماتد  حضور  در  بررسی  مورد  تیمارهای  اکثر  بین 

معنی  تفاوت  وجود  شاهد  آنزیمی شت دا دار  سطح  بالاترین   .
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POX    تیمار تریکودرما بهدر  همراه عناصر  زیستی عصاره خام 

 و  اول  روزمقایسه دیگر تیمارها از  غذایی )محلول پاشی( در  

های تیمار شده در شرایط حضور نماتد از خود  چهارم در نهال

به میزان  این  که  داد  با  نشان  برابر    53/ 33و    33/ 33ترتیب 

تیمار   در  بود.  مجموعا  درصد  شده  استفاده  شیمیایی  ترکیبات 

به نسبت  کمتری  شده مقدارآنزیم  استفاده  زیستی  ترکیبات 

مشاهده  POX در تیمار ولوم افزایشی در سطح آنزیمو    نداشتد

تیمانشد.   دو  فعالیت  بهمیزان  زیستی  محلولر  پاشی  روش 

می بیشتر  روزها  تمامی  در  نماتد  و  شاهد  به  در  نسبت  باشد. 

تجاری  تیمار خاک به  ISR2000ترکیب    و کاربرد  صورت 

  اما   شد   مشاهده اول    روز   در   م ی آنز   ن ی ا مقدار  شیافزا  ،پاشیمحلول

داشت.  نزولی  سیر  آن  از  روش    بعد  دو  به  ترکیب  این  مقایسه 

)خاک  شده  مقدار  (،  پاشیمحلول  وکاربرد  استفاده  در  تفاوت 

شد  مشاهده  مختلف  روزهای  در  تفاوت    آنزیم  مجموع  در  اما 

ترکیبات   تیمارهای  نداشتند. درحالی که در  با هم  چشمگیری 

محلولبهتریکودرمایی   بیشتر  پاشیروش  را  آنزیم  این  ، سطح 

بودند. برده  خاک  بالا  ترکیبات  مقدار  در  بیشترین  کاربرد 

سویه   اسپور  سوسپانسیون  و  خام  عصاره  تیمار  در  مجموعاً 

T127-12    با بیشترین سطح در روز هشتم مشاهده شد و بعد از

 (. 3آن سیر نزولی داشت )جدول

 (PPO)فنل اکسيداز آنزیم پلي 

آنزیم   که  شد  مشخص  واریانس  تجزیه  جدول  براساس 

PPO    معنادار تاثیر  بتحت  و   ییالقا  یهامحرک   یماری،عامل 

آن متقابل  قها  اثرات  درصد  پنج  احتمالی  گرفتدر سطح    رار 

ها نشان داد که در روز  مقایسه میانگین داده. نتایج  (2ل  جدو)

و   حضور  در  بررسی  مورد  تیمارهای  بین  دوازدهم  و  هشتم 

معنی تفاوت  شاهد  با  نماتد  حضور  دارد.   دارعدم  وجود 

آنزیمی   در سوسپانسیون اسپور و عصاره    PPOبالاترین سطح 

کاربرد( و  به همراه عناصر غذایی )خاک   هاخام مخلوط سویه

ترتیب هب  T79-2و سوسپانسیون اسپور سویه    خام  عصارهتیمار  

در    درصد  83/ 33و  54/ 83با   هشتم  و  دوازدهم  روزهای  در 

می  نشان  خود  از  تیمارها  دیگر  با  آنزیم  مقایسه  میزان  دهند. 

PPO  محلول پاشی  در تیمار  ISR2000    به میزان  در روز چهارم

فعالیت    درصد166/ 66 کمترین  بود.  تیمارها  سایر  از  بیشتر 

آنزیمی در تیمارها در ساعات اولیه و حداکثر فعالیت آنزیمی  

آنزیم   نتایج  دوازدهم مشاهده شد.  در   PPOدر روز چهارم و 

حضور نماتد افزایش بیشتری در روز هشتم و دوازدهم نسبت  

  دفاعی   سیستم  تحریک  دلیل  دهد بهبه شرایط کنترل نشان می

 (. 3)جدولباشد می نماتد حضور اثر در گیاه

 های پسته گرهی در دانهالزایی نماتد ریشههای بیماریبر شاخص تیمارهای مختلفتجزیه واریانس تأثیر  -1جدول 
Table 1. Variance analysis of treatments effect on pathogenicity indicator of root knot nematode on pistachio seedlings 

# J2/200g of soil # Eggs/g of root # Galls/g of root Degree of freedom Source of variation 
3733.38* 275.7* 967.88* 11 Treatment 

364 37.76 107 40 Error 

14.88 27.07 19.37 - Coefficient of variation % 

* Indicate significant difference p<0.05. 

 پسته  یها نهالداگرهی در های دفاعی و ترکیبات فنلی در حضور نماتد ریشهفعالیت آنزیم برتجزیه واریانس تأثیر تیمارهای مختلف  -2جدول 
Table 2. Variance analysis of treatments’ effect on defense enzymes activity and phenolic compounds in the presence of root-knot nematode in 

pistachio seedlings. 
Phenol PAL3 PPO2 POX1 Degree of freedom Source of variation 
0.0016* 0.774* 0.00012* 0.0023* 11 Treatment (T) 

0.023* 33.20* 0.0010* 0.0137* 3 Time (H) 

0.00088* 0.377* 0.00019* 0.0029* 33 H   × T 

0.0005 0.05 0.00005 0.00088 - Error 

3.21 9.97 24.60 32.57  Coefficient of variation % 

* Indicate significant difference p<0.05.  1 Peroxidase, 2 Polyphenol oxidase, 3 Phenylalanine ammonialyase 
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 ( Meloidogyne javanicaگرهی ) ترکیبات زیستی و نماتدکش در حضور نماتد ریشه پسته با   های دانهال  زنی تأثیر مایه  های دفاعی از میانگین میزان فعالیت آنزیم   -3جدول 

Table 3. The mean activity level of defense enzymes from the effect of inoculation of pistachio seedlings with biological compounds  

and nematicides in the presence of root-knot nematode (Meloidogyne javanica) 

Treatment Application dpi of Nematod1 POX2 PPO3 PAL4 

Nematode + Nematosin 1 
(used dose: 1 ml/m2) 

soil 

1 0.02  a-c 0.024 f-i 0.61 s-u 

4 0.003 g-i 0.047 a-b 2.76 f-l 

8 0.0095 a-i 0.028 f-i 2.3 o-n 

12 0.0091 b-i 0.037 a-h 2.4 l-n 

Nematode + Nematosin 2 

(used dose: 2 ml/m2) 
soil  

1 0.01 a-i 0.019 k-l 0.28 u 
4 0.0087 b-i 0.034 a-i 2.78 e-l 

8 0.0008 i 0.025 f-j 2.28 o-n 

12 0.01 a-i 0.047 a-c 2.41 l-m 

Nematode + Velum soil  

1 0.002 h-i 0.016 k-l 0.23 u 

4 0.006 d-i 0.033 a-j 2.93 d-h 

8 0.001 h-i 0.041 a-f 2.44 k-m 

12 0.007 d-i 0.023 f-l 2.58 i-g 

Nematode + ISR2000 foliar spray 

1 0.018 ae 0.021 k-j 0.99 q-s 

4 0.0007 i 0.048 a 3.21 b-e 

8 0.001 h-i 0.036 f-j 2.93 d-h 

12 0.01 a-i 0.032 b-j 2.46 j-m 

Nematode + crude extract mix foliar spray 

1 0.021 a-b 0.024 f-i 0.56 t-u 

4 0.018 a-e 0.038 a-h 3.01 t-u 

8 0.005 e-i 0.039 a-h 1.98 n-p 

12 0.01 a-i 0.038 a-j 1.82 p 

Nematode + crude extract mix 

plus 
foliar spray 

1 0.016 a-g  0.024 f-i 0.72 s-t 

4 0.023 a 0.027 f-i 3.46 a-b 

8 0.001 i 0.039 a-f 2.85 e-k 

12 0.019 a-d 0.046 a-d 2.18 n-p 

Nematode + crude extract / 

spore suspension mix plus 
soil 

1 0.018 a-f 0.031 d-j 0.29 u 

4 0.003 g-i 0.022 k-l 3.67 a 

8 0.005 e-i 0.028 f-i 3.3 ad 
12 0.011 a-i 0.048 a 2.16 n-p 

Nematode + crude extract / 

spore suspension 79-2  
soil 

1 0.005 e-i 0.013 k-l 0.85 r-t 

4 0.013 a-i 0.037 a-h 3.03 d-f 

8 0.001 h-i 0.048 a 2.75 f-l 

12 0.008 b-i 0.03 f-j 1.92 o-p 

Nematode + crude extract / 

spore suspension 127-12  
soil  

0 0.01 a-i 0.028 f-l 1.16 q-r 

4 0.007 b-i 0.033 a-j 3.17 b-f 

8 0.018 a-f 0.024 f-l 2.47 m 

12 0.012 a-i 0.023 f-l 2.57 o-p 

Nematode + ISR2000 soil 

1 0.021 a-b 0.018 k-l 1.78 p 

4 0.002 h-i 0.029 f-l 3.12 b-f 

8 0.01 a-i 0.028 f-l 2.89 d-j 

12 0.004 f-i 0.034 a-j 2.47 i-m 

Control / water foliar spray/ soil 

1 0.018 a-f 0.028 f-l 1.35 q 

4 0.017 a-g 0.035 a-i 3.51 a-b 

8 0.002 h-i 0.023 f-l 2.9 d-i 

12 0.003 g-i 0.023 f-l 2.46 i-m 

Nematode soil 

1 0.012 a-i 0.022 g-l 1.97 n-p 

4 0.015 a-h 0.018 k-j 3.39 a-c 

8 0.002 h-i 0.031 d-j 2.82 e-l 

12 0.002 h-i 0.031 d-j 1.88 o-p 

Means within a column followed by the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05). 1day post inoculation of nematode, 2 Peroxidase, 3 

Polyphenol oxidase, 4 Phenylalanine ammonialyase.  
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 (PAL)آنزیم فنيل آلانين آمونيالياز

آنزیم   که  شد  مشخص  واریانس  تجزیه  جدول  براساس 

PAL    معنادار تاثیر  ب تحت  و    ییالقا  یهامحرک   یماری،عامل 

آن متقابل  قها  اثرات  درصد  پنج  احتمالی  گرفتدر سطح    رار 

داده2ل  جدو) میانگین  مقایسه  نتایج  همچنین  نشان  (.  ها 

مورد آزمایش   برداری بین تیمارهاینمونه   اول  روز  دردهد  می

معنی بیانگر  تفاوت  کلی  نتایج  نداشت.  وجود  زیادی  دار 

آنزیم   میزان  دانهال PALافزایش  در در  شده  تیمار  پسته  های 

روز چهارم بود و سپس سیر نزولی در روز هشتم و دوازدهم 

آنزیم در روز چهارم و هشتم در  این  فعالیت  داشت. حداکثر 

اسپورمخلوط   کاربردخاک تیمار سوسپانسیون  و  خام  عصاره 

غذایی  به  هاسویه عناصر  درصد   78/ 51و    85/ 27با  همراه 

در شرایط حضور و عدم حضور نماتد مشاهده شد.  ترتیب  به

تیمارهای   محلولخاک بین  و  ،  ISR2000ترکیب  پاشی  کاربرد 

تیمار  در  که  بود  اول  روز  در  آنزیم  مقدار  در  تنها  تفاوت 

و خاک خام  عصاره  تیمار  در  بود.  بیشتر  آنزیم  مقدار  کاربرد 

در روز دوازدهم نسبت به   T127-12سوسپانسیون اسپور سویه  

 (. 3تیمار نماتد افزایش میزان آنزیم مشاهده شد )جدول

 ترکيبات فنلي 

براساس جدول تجزیه واریانس مشخص شد که ترکیبات  

معنادار   تاثیر  تحت  بفنلی  و    ییالقا  یهامحرک   یماری،عامل 

آن متقابل  قها  اثرات  درصد  پنج  احتمالی  گرفتدر سطح    رار 

اندازه(2ل  جدو) نتایج حاصل از  گیری محتوی فنل کل پس . 

مایه ریشهزنی  از  نماتد  مورد  گرهی  با  تیمارهای  اعمال  و 

که   داد  نشان  پژوهش  در  محلولبررسی  ترکیبات    پاشیتیمار 

سویه مخلوط  خام  ریزمغذی   ها عصاره  بدون  یا  و  همراه 

بیشترین تأثیر را در محتوی فنل کل داشتند، این در حالی بود 

زنی نماتد کمترین مقدار  مایهاول    روزدر    مارهایت  یتمامکه در  

زنی نماتد، بیشترین مقدار فنل و در روز دوازدهم پس از مایه

روش به  ISR2000در تیمار ترکیب  ترکیبات فنلی مشاهده شد.  

خاک پاشی  محلول تیمار  از  بیشتر  فنلی  ترکیبات  کاربرد  مقدار 

کش، بیشترین مقدار ترکیبات فنلی مربوط  در تیمار نماتدبود.  

ولوم   سم  دربود.  به  فنل  محتوای  افزایش  پژوهش  این    در 

با  دانهال تیمارشده  زیستی   هاسویههای  ترکیبات    یا 

  شد   مشاهدهدر مقایسه با شاهد  در حضور نماتد    ییتریکودرما

 (. 1)شکل 

 

 ( Meloidogyne javanica)گرهی پسته در حضور نماتد ریشه هایدانهال تأثیر ترکیبات زیستی و نماتدکش بر محتوای فنل کل -1شکل

Fig. 1. The effect of biological compounds and nematicides on total phenol content of pistachio seedlings in the presence of root knot nematode 
(Meloidogyne javanica) 

Nematosin1: dose 1 mlm-2; Nematosin2: dose 2mlm-2; SS: soil application; FS: foliar spray; N: nematode; CE: crude extract; d1-Ni: day1-

nematod inoculation; (+): micronutrient; mix: Trichoderma isolates mix 
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 بحث

  علیه تریکودرما    قارچ  کاربرد  از   زیادی  هایگزارش

  ی برخ  دارد،  وجود  مختلف  گیاهان  در  گرهیریشه  بیماری

 کاهش  را  گرهیریشه  نماتد  آسیب   هم  یکودرماتر  یهاگونه

 Olajide and)شوند  می   گیاه  رشد  افزایش  باعث   هم  و  داده

Iziogu, 2015).  گزارش آمیز  همچنین  موفقیت  کاربرد  از  هایی 

گلخانههاگونه وخیار  فرنگی  گوجه  در  تریکودرما  علیه  ی  ای 

ریشه است  نماتد  توانسته  که  است  موجود  تخم گرهی  ، تعداد 

تخم   کیسه  تولگال،  فاکتور  را    د یو  ت  سهیمقادر  مثل    ماریبا 

 Pourkhajeh et al., 2019; de de Medeiros et)دهد  شاهد کاهش

al., 2017  پیشروی فعالیت  شرایط(.  در صورت مناسب بودن 

 دوم لارو سن   و جمعیت  تخم کیسه تعداد ،  گال میزان ،بیمارگر

نیاز  شرایط بودن مساعد از  نشانکه    دش خواهد بیشتر مورد 

کردن و فعالیت جهت   می زندگی چرخه کامل   باشدبیمارگر 

(Ghasemzadeh et al., 2016).    تخم  گال  تعدادکاهش و   و 

دوم    یهالارو است  سن  ممکن    ی بالا  یی توانا  لیدلبهنماتد 

ز تریکودرما  زوسفریر  یستیعوامل  ز  مانند  ها آن  رایباشد 

و مکان   دربرگیرند را  شهیر کلونیزه شوند و  توانندمی یراحتبه

دهند   هیتغذ کاهش  را  نتیجه    نماتدها  به    ازدر  نماتد  گسترش 

ریـشه  هابافت  داخلـی   ,.Harman et al)کنند  جلوگیری میی 

  د یبا  یستیز  عنوان کودبهقارچ تریکودرما  ،  یطور کلبه   .(2004

نماتد استفاده شود    مهاربه حداکثر    ی ابیدست   یقبل از کشت برا 

در    رایز قارچ    مهار   یبرا  یاهیگ زوسفریرناحیه  استقرار خوب 

مهم   میبهنماتد  عوامل  ای رسد.نظر  مهارن  توانند  می  زیست 

شیمیایی  به ترکیبات  برای  مناسب  جایگزینی  یا  مکمل  عنوان 

(. استفاده از تریکودرما در  d”Errico et al. 2022)  پیشنهاد شوند

  کاربرد خاک   صورت به  یخاکز  یمارگرهایکنترل ب  یبرا گلخانه  

مورد استفاده    پاشیمحلولروش  بهو در مزرعه    پاشیمحلولو  

 .  (Meher et al., 2020)قرار گرفته است  

از   بسیاری  با  به  سازوکارهای  گیاهان  مختلف  دفاعی 

و   میبیمارینماتدها  پاسخ  قارچی  بیان    دهندهای  جمله  از 

-β -،  (Sato et al., 2019های مرتبط با دفاع مانند کیتیناز )آنزیم 

 ( و Ji et al., 2019پراکسیداز )  ( ،Park et al., 2019)گلوکاناز  1,3

بعضی از  توسط ( کهZhang et al., 2017فنیل آلانین آمونیالیاز )

 ایجاد با یا و طبیعی، مصنوعی شیمیایی مواد ،هامیکروارگانیسم

 ,.Manganiello et al)  گردد.می فعال و تحریک درگیاه زخم

2018; Wang et al., 2019  .)  و فنلی  ترکیبات  سطح  که  زمانی 

پاسخآنزیم  و  آلوده  گیاه  در  دفاع  با  مرتبط  دفاعی  های  های 

تولید   افزایش  هاگونهمانند  باعث  برود  بالا  اکسیژن  فعال  ی 

شود  زایی نماتد میهای بیماریمقاومت گیاه و کاهش شاخص

(Esfahani et al., 2017.)   گیاه دفاعی  سطوح  مقابل اولین    در 

بیمارگر می  ،حمله  سلولی  پراکسیداز  دیواره  و  یک  نیز  باشد 

سلولی  مهمآنزیم   دیواره  سنتز  فرآیند  فنل،    ،در  اکسیداسیون 

لیگنینی سوبرینی و  عامل    زماندر    شدنکردن  علیه  دفاع 

میزانمیزا  بیماری رفتن  بالا  القا   POXفعالیت    باشد.   با 

دارد ارتباط  سبب    مختلفهای  ایزوفرم  در حالات  و  مقاومت 

در اکثر   (.Prusky, 2002) شودجذب اکسیژن فعال در سلول می

مقاومت   با  آلوده  گیاه  در  فنلی  ترکیبات  تجمع  سرعت  موارد 

می بیشتر   و  نماتد قارچ،  فعالیت  نحوهبهتوجه    با  .باشدبالاتر 

که   گیاه، با  هاآن متقابل ارتباط دارد  به    T. harzianumاحتمال 

دهد که علاوه بر  طریقی فعالیت نماتد درون گیاه را کاهش می

کاهش گال روی ریشه، تعداد کیسه تخم و تعداد تخم درون  

قارچ   به نظر می رسدکند، در نتیجه کیسه را نیز کاهش پیدا می

می گیاه  دفاعی  سیستم  تحریک   شود.سبب 

 T. harzianum  نماتد    توانایی تخم  کیسه  در  داشتهنفوذ  و    را 

آنزیم  کردن  فعال  با  مرهمچنین  جمله    با  تبطهای  از  مقاومت 

POX  ،PPO    وPALمیزان قابل  بهتخم نماتد را    تعدادتواند  ، می

دهد کاهش  قارچ .(Hyder et al., 2017) توجهی  و   نماتد 

دهند و  می افزایش گیاه را در   POX آنزیم فعالیت  آنتاگونیست 

نهالدر   نیز  تحقیق  این  آلودهنتایج  ترکیبات  با شده تیمار های 

شاهد آلوده نشان بهرا نسبت   POX آنزیم فعالیت  افزایش زیستی

نماتد بهکمتر شدن میزان ترکیبات فنلی در گیاه آلوده   دهد.می

آنتاگونیست  بهنسبت   با عوامل  تیمار شده  دلیل حرکت  بهگیاه 

مکانیسم بردن  بین  از  و  نماتد  سلولی  گیاه  بین  مقاومت  های 
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یافتهمی براساس  آنزیم باشد.  میزان  که  شد  مشخص  ما  های 

POX    زیستی ترکیب  خام بهدر  عصاره  پاشی  محلول  روش 

کاربرد عصاره  در روز چهارم و ترکیب خاک    هامخلوط سویه

در روز هشتم بعد    T127-12خام و سوسپانسیون اسپور سویه  

مایه اکسیداز  از  فنل  پلی  آنزیم  مقدار  بیشترین  بود.  نماتد  زنی 

خاک  ترکیبات  سوسپانسیون در  و  خام  عصاره  کاربرد 

همراه عناصر غذایی در روز دوازدهم  به  ها مخلوط سویهاسپور

سویه   اسپور  سوسپانسیون  و  خام  عصاره  روز     T79-2و  در 

مایه از  بعد  آنزیم  هشتم  در  شد.  مشاهده  نماتد   PALزنی 

زنی نماتد حداکثر فعالیت در روز چهارم و هشتم بعد از مایه

سویه مخلوط  اسپور  سوسپانسیون  و  خام  عصاره  تیمار    ها در 

)خاک به غذایی  عناصر  و    85/ 27با  ترتیب  بهکاربرد(  همراه 

در شرایط حضور و عدم حضور نماتد ملاحظه درصد،    78/ 51

شد. بررسی میزان ترکیبات فنلی در تیمارهای مخلوط عصاره  

همراه و بدون عناصر غذایی)محلول پاشی( نشان داد که    خام

و   هشتم  روزهای  در  کل  فنل  محتوی  در  را  تأثیر  بیشترین 

مایه با  )همزمان  اول  روز  در  داشتند.  نماتد( دوازدهم  زنی 

زنی نماتد(  کمترین مقدار فنل و در روز دوازدهم )پس از مایه

که در طوریمقدار فنل در تمام تیمارها مشاهده شد بهبیشترین  

روش محلول پاشی ترکیبات زیستی عصاره خام تریکودرما و  

تجاری   میزان   ISR2000ترکیب  است.  بوده  مقدار  بیشترین 

ترکیبات  آنزیم تاثیر  موارد  برخی  در  و  فنلی  ترکیبات  و  ها 

ترکیبات خاک به تاثیر  برخی  در  و  پاشی  محلول  کاربرد  روش 

  ها نماتدکش  اثر  سهیمقا  یبرا  یادیز  مطالعات  بیشتر بوده است.

در    یگرهشه یر  نماتد  هیعل   کودرمایتر  یهاگونه  ی ستیز  و مهار 

جمله    اهانیگ  از    صورت  رهیغو    پسته  ا،یسو   ار،یخمختلف 

بخش  دهنده  نشان   نتایج  تمام  که  است   گرفته مهار    بودن  اثر 

  است  شیمیایی  کنترلبه  نسبت   تریکودرما  یهاگونه  زیستی

(Mehdinezhad et al., 2021)  . از عنوان  به  ISR2000  استفاده 

رشد   کننده  تنظیم  و  محرک  زیستی  وانسته  تیاهی  گ ترکیب 

کاهش    ینیزم  یب س  X  یروسو  بیمارگر   از  یناش  خسارت را 

گیاه    ادهد افزایش عملکرد  همچنین  دنبال بهرا    فرنگیگوجهو 

همچنین  .( Hussein and Kamberoglu, 2017)  است داشته  

  یک تحر  یق را از طر  یاهدر گ   یآلودگ وانسته  ت  ISR2000ترکیب  

  ی سلول  یوارهچسبنده د  یاجزا  و یا  یاهمقاومت گ   هاییسممکان

بر    یریمانع جلوگ   یکعنوان  بهمخمر   پاتوژن  اتصال  از  کننده 

 Newton et al., 1993; Reglinesky)  عمل کندسطوح برگ    یرو

et al., 1994.)  

نتایج  نتایج پژوهشبهبا توجه   با  آنها  انطباق  قبلی و  های 

پژوهش،   بودن  ؤ ماین  ترک استفاده  ثر  پا  یستیز  باتیاز    ه یبر 

تر ریشه  زیستی مهار  در    کودرمایقارچ  اثبات گرهی  نماتد  به 

و   رسید تکمیلی  تحقیقات  برای  نتایج  این  که  است  امید  و 

 کاربردی در آینده مورد استفاده قرار گیرد. 

  

 سپاسگزاري

ولی  نویسندگان دانشگاه  پژوهشی  معاونت    )عج(  عصراز 

های اجرای این  جهت تامین مالی بخشی از هزینهبهرفسنجان  

از سرکار    .نمایندمیتشکر و قدردانی    پژوهش از محل پژوهانه

نباتات   اداره حفظ  کرد ساردویی )رئیس  خانم مهندس مهدیه 

علی دکتر  وآقایان  سید جیرفت(  دکتر  میریک،  محمدی  اکبر 

افضلی محمد  مهندس  و  صحافی  و  به  رسول  همکاری  خاطر 

تشکر و    هاکمک در انجام این پژوهش و واکاوی آماری داده

 گردد.قدردانی می
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