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  چكيده 

ياهچه يكي از بيماريهاي مهم پنبه در مناطق مختلف كشور مي باشد كه همه ساله خسارت زيادي بـه مـزارع پنبـه كـاري وارد مـي                            بيماري مرگ گ  
شيميايي مثل پوشش دادن بذر با سموم شـيميايي و يـا سـم پاشـي مـزارع نتيجـه                    هاي    بدليل خاكزاد بودن عوامل مرگ گياهچه، استفاده از روش        . نمايد

آنتاگونيست  و بخصوص قارچ     هاي    بهمين جهت در سالهاي اخير توجه زيادي به مبارزه بيولوژيك بخصوص استفاده از قارچ              آورد، نميرضايت بخشي ببار    
بدين منظور از اين قارچ جهت القاء مقاومت گيـاه پنبـه            . مهم ترين مكانيسم بيوكنترلي تريكودرما تحريك سيستم دفاعي گياه است         . تريكودرما شده است  

هـاي   ، توانـايي آنتاگونيـستي جدايـه   (Dual culture) در اين بررسي ابتدا با استفاده از روش كشت متقابـل  .ه بيماري مرگ گياهچه استفاده گرديدبر علي
. يد جدايه برتر، جهت آزمايشات بيوكنترلي در شرايط گلخانه انتخاب گرد9.  بررسي گرديد Rhizoctonia solaniتريكودرما عليه قارچ عامل بيماري

اين .  داراي بيشترين اثر بيوكنترلي مي باشندT.harzianum A291 و Trichoderma virens A224هاي  در مطالعات گلخانه اي مشخص گرديد جدايه
 4توريـل در    آنزيمي در قالب طرح كاملاً تصادفي و بـصورت فاك         هاي    بررسي. آنزيمي در شرايط ژرميناتور مورد استفاده قرار گرفت       هاي    دوجدايه در بررسي  

كـالريمتري و   هـاي      گلوكاناز و ميزان فنل كل عصاره ريشه چه پنبه با استفاده از روش             3و1-، بتا    تغييرات فعاليت آنزيم پراكسيداز    بررسي. تكرار انجام شد  
 تريكودرما و رايزوكتونيا به تنهايي هر        گلوكاناز نشان داد كه هر دو جدايه قارچ        3و1 -ارزيابي فعاليت پراكسيداز و بتا    . دستگاه اسپكتروفتومتر صورت گرفت   
اما ميزان فعاليت اين آنزيم از نظر آماري در تيمار هر دو قـارچ              . باشند  مي و در نتيجه القاء مقاومت در گياهچه پنبه       ها    كدام باعث افزايش فعاليت اين آنزيم     

 گلوكانـاز در روز دهـم نمونـه    3و1 -وازدهم نمونه برداري و ميزان آنزيم بتا ميزان آنزيم پراكسيد در روز د     . به صورت توأم از ميزان بالاتري برخوردار است       
هـاي   در بررسي تركيبات فنلي كل، حداكثر ميزان اين تركيبات در عصاره ريـشه چـه گياهـان تيمـار شـده بـا جدايـه       . برداري به حداكثر ميزان خود رسيد   

  . ين آزمايش نشان مي دهد قارچ تريكودرما در القاء مقاومت گياه پنبه نسبتاً مؤثر بوده استنتايج ا. تريكودرما به همراه قارچ رايزوكتونيا مشاهده گردد
  
   Rhizoctonia solani تريكودرما، پاسخ دفاعي، مبارزه بيولوژيك، مرگ گياهچه پنبه، :كليديهاي  واژه 

  
    1 مقدمه

بيماري مرگ گياهچه يكي از بيماريهـاي مهـم پنبـه در منـاطق               
 مي باشد كه همه ساله خسارت زيادي بـه مـزارع پنبـه              مختلف كشور 

بيماري داراي گسترش جهاني است كـه       اين  . )1( كاري وارد مي نمايد   
 بوجـود قارچي  عوامل   خصوصاً   ،   از عوامل بيماريزا   مجموعه اي بوسيله  

دهنـد كـه در بـين آنهـا قـارچ             مـي  موجود نـشان  هاي     گزارش .آيد مي
Rhizoctonia solaniبدليل  ).17( شتري برخوردار است از اهميت بي

                                                            
 دانشجوي دكتري بيماري شناسي گياهي، دانشگاه فردوسي مشهد و عضو هيئت   -1
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يب اسـتادان و دانـشيار گـروه گياهپزشـكي، دانـشكده كـشاورزي،               به ترت  -4 و 3،  2
  دانشگاه فردوسي مشهد

شيميايي مثل هاي    خاكزاد بودن عوامل مرگ گياهچه، استفاده از روش       
پوشش دادن بذر با سـموم شـيميايي و يـا سـم پاشـي مـزارع نتيجـه                   

آورد، بهمـين جهـت در سـالهاي اخيـر توجـه             رضايت بخشي ببار نمي   
كتريهـاي  و با هـا     زيادي به مبارزه بيولوژيك بخصوص استفاده از قارچ       

در بـين ايـن عوامـل، قـارچ تريكودرمـا مـدل             . آنتاگونيست شده است  
تا كنـون   . رود  مي مناسبي براي كنترل بيولوژيك عوامل بيماريزا بشمار      

گزارشهاي متعددي در زمينه  اثر بيوكنترلي ايـن قـارچ در بيماريهـاي              
 در تحقيقـي اثـر بيـوكنترلي قـارچ          )18( هـاول . پنبه ارائه شـده اسـت     

Trichoderma virens    بر روي عوامل قارچي مـرگ گياهچـه پنبـه 
Rhizoctonia solani و Pythium ultimumهاول .  را بررسي نمود

 T.virens نيز در آزمايشي نشان دادند، كاربرد تلفيقي         )19 (همكاران و
و قارچكش متالاكسيل در كنترل مرگ گياهچه پنبه در شرايط مزرعه           

از جملـه مهـم تـرين       . تنهايي بوده است  موثرتر از كاربرد قارچكش به      

  )علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان  نشريه
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  1392 بهار، 1شماره، 27، جلد)علوم و صنايع كشاورزي(نشريه حفاظت گياهان      2

مكانيسم بيوكنترلي تريكودرما تحريك سيستم دفاعي گياه اسـت كـه           
طي پروسه پيچيده اي منجر به نوعي مقاومت سيـستميك ميزبـان در             

تحريك سيستم دفاعي ميزبان تحـت تـاثير        . مقابل عامل بيماريزا شود   
  ناميـده  )ننـده يـا القـاء ك    (تركيباتي است كه بطـور عمـومي اليـسيتور          

شناخته متعددي در گياهان    هاي دفاعي   تاكنون مكانيزم ). 37( شوند مي
از جمله سنتز و ترشح مواد فنلي داخل و خارج سلول، سنتز            . شده است 

ــسين ــروتئين فيتوالك ــا، پ ــاري  ه ــا بيم ــرتبط ب ــاي م ــنتز  ه ــي، س زاي
غني از اسيد آمينه غير معمول مانند هيدروكسي پـرولين          گليكوپروتئين

)HPRG (  ــستين ــسي گلي ــا هيدروك ــره (HGRG)ي  ).27و 13( و غي
هاي    ، پروتئين  PRPs يا   مرتبط با بيماريزايي  هاي    تئينوپربوجود آمدن   

فعـال  در  هستند كه توسط گياه در مقابل عامل بيماريزا توليد ميشود و            
 و مـي     تعـين كننـده اي دارنـد        فعال نقـش   ي گياه   دفاعشدن سيستم   

ن توسعه و گـسترش پـاتوژن در داخـل گيـاه            توانند باعث محدود كرد   
 مـي تـوان بـه پراكـسيدازها    هـا     پـروتئين در بين ايـن     . )24 و   7( شوند

دخالـت آنـزيم    ) 1968(  اولـين بـار مكـو      .اشاره كـرد  )  PR-9خانوداه  (
اثـر بازدارنـدگي    ) 1969( دفـاعي و لهـرر    هاي    پراكسيداز را در واكنش   

اثر ها    پراكسيداز. )11( ت كردند پراكسيداز از رشد عوامل بيماريزا را اثبا      
مــستقيم در مقاومــت داشـــته و از طريــق توليــد راديكـــال آزاد و     

 منجـر بـه   ،سمي هستندها  پراكسيدهيدروژن، كه براي بعضي بيماريگر 
تحقيقــات  .)39و  29 ،24، 14(  مــي شــوندهــادفــاع در برابــر بيمارگر

سيداز در  نشان داده است كه افزايش فعاليـت پراك ـ       )35( ويدهياسكارن
  عامـل بلايـت    هاي پنبه در طـي واكـنش ناسـازگار بـه بـاكتري            برگ

Xanthomonas axonopodis pv. malvacerrm با كاهش تعداد ،
كوبي شـده همـراه     اي رنگ در محل مايه    ها و تجمع مواد قهوه    باكتري
اكـسيداسيون تركيبـات    همچنين نشان مي دهـد،      اين تحقيقات   . است

به وسيله آنزيم پراكسيداز ممكن است فاكتور        Catechinفنلي از قبيل    
محدودكننده رشد بيمارگرهاي باكتريـايي در گياهـان پنبـه مقـاوم بـه          

 در مطالعه اي نشان دادند      )15(  هنسون و هاول   .بلايت باكتريايي باشد  
 مــوثر در بيــوكنترل قــارچ (T.viride)تريكودرمــايهــاي  كــه جدايــه
R.solani     ها    با دفاع از جمله فيتوالكسين      ، باعث توليد تركيبات مرتبط

در ايـن بررسـي   . شـوند   ميو آنزيم پراكسيداز در گياه پنبه     ) ترپنوئيدها(
 كيلو دالتون را از ترشحات      18اليسيتورهاي  پروتئيني با وزن مولكولي       

خارج سلولي تريكودرما جداسازي و شناسايي كردنـد كـه باعـث القـاء              
 را بعنـوان    sm1پروتئين   )9( دژنويك و همكاران  . مقاومت در گياه شد   

 شناسايي و معرفي نمودند كـه در القـاء بيـان            T.virensاليسيتوري از   
ژنهاي مرتبط با دفاع بصورت موضعي و سيستميك در گياه پنبه نقش            

ترشــح شــده از قــارچ هــاي   پــروتئين)34 (تــسينگ و همكــاران. دارد
T.harzianum  را در مــدل شــبيه ســازي شــده، از تــداخل گيــاه – 

هـاي    اين تركيبات شامل آنـزيم    .  رايزوكتونيا بدست آوردند   -تريكودرما
 گلوكاناز، ماناز و  6و  1 - گلوكاناز، بتا  3 و   1-كيتيناز، سلولاز، زايلناز، بتا     

  .پروتئاز بودند

 T.virens در تحقيقـي نـشان دادنـد كـه           )21( همكـاران  هاول و 
 كنتـرل بيمـاري     بيوكنترل غير موثر در     بعنوان عامل  Pمتعلق به گروه    

  اين قارچ مـوثر در كنتـرل بيمـاري         Qمرگ گياهچه پنبه بوده و گروه       
ترپنوئيدي در ريـشه    هاي    اين استرين باعث القاء فيتوالكسين     .باشد مي

اين استرين به اپيدرم و پوست ريشه نفوذ و ريشه          . گياه پنبه شده است   
توليـد مـي    اليـسيتوري را    هاي    را كلونيزه مي كند و در نهايت پروتئين       

كند كه منجر به القاء فعاليت آنزيم پراكسيداز و توليد ترپنوئيد مي شود             
در  T.virensبيـوكنترلي قـارچ     هـاي     تحقيقات بر روي مكانيسم    .)21(

 نشان داده است    R.solaniجلوگيري از بيماري مرگ گياهچه با عامل        
  باشد كه مايكوپارازيتيسم و توليد آنتي بيوتيك در اين كنترل مهم نمي          

در بررسي هايي نشان دادند كه تيمار بذر         )20( همكاران هاول و ). 20(
 باعــث القــاء آنــزيم پراكــسيداز و تركيبــات T.virensپنبــه بــا قــارچ 

 و همـي    (dHG) توليد دزكسي همـي گوسـيپول     . ترپنوئيدي مي شود  
جلوگيري مـي    R.solani از پيشروي قارچ بيماريزاي      (HG)گوسيپول

  . كند
كيباتي كه در واكنش دفاعي گياه در مقابـل بيمارگرهـا           از جمله تر  

دخيل بوده و داراي اهميت مي باشند، تركيبات فنلي هستند كه اولـين             
 فرضيه سـنتز تركيبـات فنلـي را بـراي           1929بار نيوتن و اندرسون در      

سـپس  . پيـشنهاد كردنـد   هـا     توجيه مقاومت گياهان در برابـر بيمـاري       
فنلي و نقش آنها در ايجاد مقاومـت در         محققان مختلف تغيير تركيبات     

اند و گزارشهاي ايـن محققـان         را  مورد مطالعه قرار داده      بيمارگياهان  
نشان مي دهد كه تجمع مواد فنلي اغلب در ارتباط با واكنش مقاومت             

برخي از تركيبات فنلي مثل اسيد كلروژنيك و اسيد كافئيـك در            . است
ارند و از جمله موادي هـستند كـه         د تعداد زيادي از انواع گياهان وجود     

دفاعي گياه در برابر عوامل آسيب رسـان دخالـت مـي            هاي    در واكنش 
در ارتبـاط ميزبـان و عامـل بيمـاريزا و مقايـسه ارقـام مقـاوم و                   .كنند

حساس، در بيشتر موارد سرعت تجمع تركيبات فنلي بعـد از ابـتلا بـه               
ك رابطـه خطـي     بيماري در رقم مقاوم زيادتر از رقم حساس است و ي          

در ايـن    .)12( مثبت بين مقدار تركيبات فنلي و مقامت گياه وجود دارد         
هاي  تغييرات  فعاليت(بيوشيميايي مقاومت هاي  مكانيسم تحقيق برخي

، ) گلوكانـاز و ميـزان تركيبـات فنلـي         3 و 1 -پراكسيداز، بتـا  هاي    آنزيم
ليه بيمـاري   پنبه تيمار شده  با دو گونه تريكودرما  بر ع          هاي    درگياهچه

   . مورد ارزيابي قرار گرفته استR.solaniمرگ گياهچه پنبه ناشي از  
  

  ها روش  مواد و
  تهيه جدايه عامل بيماري 

 6پنبه داراي علائم بيماري تـا مرحلـه         هاي    گياهچه1388در بهار   
نسوج ريـشه آلـوده بـر روي        . برگي از مزارع گرگان جمع آوري گرديد      

 درجـه  25 كشت شد و در دمـاي      PDAتشتكهاي پتري حاوي محيط     
اين قارچ با استفاده از روش نوك       .سانتي گراد در انكوباتور قرار گرفت       



  3      ...هاي قارچ تريكودرما هاي دفاعي پنبه به گونه پاسخ

 جدايه  15پس از خالص سازي تعداد      ).  31( هيف خالص سازي گرديد   
Rhizoctonia solaniآزمـون بيمـاريزايي مـشابه روش    .   حاصل شد

در . م انجـام شـد     و با استفاده از مايـه بـذر گنـد          )32( اسنه و همكاران  
 AG4  با گروه آناسـتموزي  Rhizoctonia solaniنهايت يك جدايه 

كه بيشترين آلـودگي را در شـرايط گلخانـه داشـت، جهـت مطالعـات                
  .بيوكنترلي انتخاب شد

  
  تريكودرما هاي  تهيه جدايه

تريكودرمـا كلكـسيون آقـاي دكتـر        هـاي     در اين تحقيق از جدايه    
بـه  .  آمده از مـزارع پنبـه اسـتفاده شـد    بدستهاي  روحاني و نيز جدايه 

منظور جداسازي قارچ آنتاگونيـست تريكودرمـا، از خـاك مـزارع پنبـه              
 سانتي متـري    15-20گرگان و اطراف ريشه پنبه نمونه هايي از عمق          

سپس با استفاده از روش تغييـر يافتـه اليـد و            . خاك جمع آوري گرديد   
پتـري كـشت    ي  هـا   حاصل بر روي تـشتك    هاي     نمونه )10(همكاران  

 درجـه سـانتيگراد   25 روز در دمـاي     3پتري بمدت   هاي    تشتك. گرديد
ــدند ــداري ش ــس از . نگه ــا و  3پ ــارچ تريكودرم ــف ق ــد هي  روز و رش

اسپوردهي، با مطالعه ماكروسكوپي و ميكروسكوپي و استفاده از كليـد            
  . تريكودرما گرديدهاي  مبادرت به شناسايي گونه )3( بيست

كلوم قارچ تريكودرمـا، يـك بلوكـه از پرگنـه           جهت تهيه مايه اينو   
، ) درصـد  5( قارچ  فعال تريكودرما در محيط مايع حاوي سبوس گنـدم          

كـشت  ) اسـيد كلريـدريك    (5 با پي اچ     (W/W))  درصد 1(پيت موس   
 روز  و    7 درجه سانتي گراد به مـدت        27در دماي   ها    اين كشت . گرديد

بعـد ايـن محـيط    . فـت  دور در دقيقه قرار گر150بر روي شيكر با دور      
رسوب حاصل .  دقيقه سانتريفوژ گرديد10و به مدت  16000  (g×)در

 500در هواي آزاد خشك گرديد و سپس به اندازه كوچكتر يا مـساوي          
 50به منظور آغشته شدن بذرپنبه رقم دلتـا پـاين           . ميكرومتر  خرد شد   

دت  درصد به م   5/0به تريكودرما ابتدا بذرها توسط هيپو كلريت سديم         
 دقيقه ضد عفوني و سه بار توسط آب مقطرسترون شـسته شـد و در                4

 دقيقه در محلـول     5سپس بذرها به مدت     . اتاقك كشت، خشك گرديد   
اين  بذرها بـا اينوكلـوم آمـاده         . قرار گرفت %  1كربوكسي متيل سلولز    

 01/0ميزان اينوكلوم در هرگرم  بـذر        . شده تريكودرما پوشش داده شد    
  ).  22( گرم بود
  

 Rhizoctoniaتريكودرما روي قـارچ  هاي  بررسي تاثير جدايه

solaniدر شرايط آزمايشگاه   
 ديسكي به   PDAدر يك طرف تشتك پتري حاوي محيط كشت         

.  روزه قارچ بيمـاريزا قـرار داده شـد    4 ميلي متر از حاشيه كشت       8قطر  
 درجـه   27 روز با دمـاي      3سپس تشتك پتري در انكوباتور براي مدت        

پس از آن در طـرف مقابـل        . راد گذاشته شد تا قارچ رشد كند      سانتي گ 
 روزه جدايـه تريكودرمـا      3 ميلي متر از حاشيه كشت       8ديسكي به قطر    

 27بعد از آن ظروف تشتك پتري در انكوبـاتور بـا دمـاي              . قرار گرفت 
توانـايي  هـا    بـا بازديـد روزانـه پتـري       . درجه سانتي گـراد قـرار گرفـت       

جلوگيري از رشد ميسيليومي قـارچ بيمـاريزا،        تريكودرما در   هاي    جدايه
تريكودرما روي ميـسيليوم قـارچ بيمـاريزا        هاي    سرعت پيشروي جدايه  

پس از متوقف نمودن رشـد آن و اسـپورزايي قـارچ آنتاگونيـست روي               
  ). 8( پرگنه بيمارگر مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفت

  
مـرگ   جدايه قارچ تريكودرما بـر عليـه         9مقايسه بيوكنترل   

   در شرايط گلخانه گياهچه پنبه
از روش كـشت     قـارچ تريكودرمـا    جدايـه  برتـر       9در اين مرحلـه     

قـــارچ   بـــا اثـــر بيـــوكنترلي بـــر روي (Dual culture)متقابـــل 
Rhizoctonia solani براي تهيه . در شرايط آزمايشگاه انتخاب گرديد

و  )34( روش اســنه و همكــاران مطــابقاينوكلــوم قــارچ رايزوكتونيــا، 
  گرم 200 گرم از اين اينوكلوم با      8. استفاده از مايه بذر گندم عمل شد      

 حجـم خـاك     1 حجم ماسـه و      1 حجم خاك مزرعه،     2( خاك سترون 
پنبه در تيمارهاي حاوي تريكودرما، بذر      ). 18( گلدان مخلوط شد  ) برگ

كشت  پلت شده با جدايه تريكودرما     و   50كركدار رقم حساس دلتا پاين    
 تكرار   4 تيمار در    11ايش بصورت طرح كاملاً تصادفي  با        اين آزم . شد

 تيمـار شـاهد   : تيمارهـا عبـارت بودنـد از      . در شرايط گلخانه انجام  شد     
 تيمـار  8، تيمـار خـاك آلـوده بـا قـارچ رايزوكتونيـا  و         )بدون دو قارچ  (

، T10، T12 ،T13 ،T14، A224 ،A225 تريكودرمــا هــاي  جدايــه
A291    ،A556 و  A791  اه خاك آلوده بـا قـارچ رايزوكتونيـا         به همر .

 روز از كاشت بـذرها در گلـدان، وزن تـر يـشه چـه و درصـد                   28پس  
از نظـر مـرگ گياهچـه        هـا     گياهچـه . شاخص بيماري محاسبه گرديـد    

سـطحي روي سـاقه     هاي     زخم -1 مصونيت،   -0(درجه بندي گرديدند    
 مـرگ كامـل     -3فررفته روي ساقه چه و پژمردگي،       هاي     زخم -2چه،  

 و SAS 8.0آناليزهاي آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      ). 8)(گياهچه
MSTATC   بـراي  . به روش دانكـن انجـام شـد       ها    و مقايسه ميانگين

  . استفاده گرديدExcelرسم نمودارها از نرم افزار 
  

بررسي تغييرات فعاليت آنزيم پراكسيداز القاء شده توسط        
و مخلوط اين دو  Rhizoctonia solaniتريكودرما و هاي  جدايه

  پنبه هاي  در گياهچه
ــا   ــارچ تريكودرم ــر ق ــه برت ــايش  )A224، A291(دو جداي از آزم

جدايـه  .  شرايط گلخانه جهت اين بررسـي انتخـاب شـدند   بيوكنترل در 
A224  ــه ــه  A291 وجدايــه T. virense گون  T.harzianumگون

 ـ         .تشخيص داده شد   ش اين بررسي در قالب طرح كاملاً تصادفي با آراي
 4 سطح در فاكتور دوم بـا        5 سطح در فاكتور اول و       6فاكتوريل شامل   

 شاهد: فاكتور اول عبارت بودند از    . در شرايط ژرميناتور انجام شد     تكرار
، بذر پنبه پلت شده بـدون       ) بذر پنبه پلت شده بدون جدايه تريكودرما      (



  1392 بهار، 1شماره، 27، جلد)علوم و صنايع كشاورزي(نشريه حفاظت گياهان      4

بـه    تيماربـذر پن   2جدايه تريكودرما و خاك آلوده با قـارچ رايزوكتونيـا،           
 تريكودرما در خاك آلوده با قارچ رايزوكتونيا        A224پلت شده با جدايه     

 A291 تيمار بذر پنبه پلت شده با جدايـه        2و خاك بدون رايزوكتونيا و      
. تريكودرما درخاك آلوده با قارچ رايزوكتونيا و خاك بـدون رايزوكتونيـا       

، 8،   6 زمان نمونـه بـرداري در روزهـاي        5: فاكتور دوم عبارت بودند از    
بـستر گيـاه    .  بعد از تيمار با تريكودرما يا كاشت بذر پنبه         14 و   12 ،   10

، خـاك معمـولي،  ماسـه،         ) فنلانـدي  BIOLAND( شامل پيت موس  
 80گلـدانها در ايـن تحقيـق در رطوبـت           . پرليت بصورت سترون بـود    

 ساعت روشـنايي و     14 درجه سانتي گراد ،      30 تا   25، دماي بين    درصد
در روزهـاي   . ر  شـرايط ژرمينـاتور قـرار گرفتنـد          ساعت تـاريكي د    10

از گلدانها خارج  وپس از شستـشوي ريـشه بـا آب             ها    آزمايش گياهچه 
 درجه  -20و تركيبات فنل در     ها    شهري، تا قبل از ارزيابي ميزان آنزيم      

  . سانتي گراد نگهداري شدند
  

  استخراج آنزيم پراكسيداز  از ريشه چه پنبه
 نياز در مراحل مختلـف تحقيـق از روش          براي تهيه بافرهاي مورد   

ب نمونه برداري شده، آ   هاي    ريشه.  استفاده شد  )33( استول و بلانچارد  
 گرم از ريشه در هاون چينـي سـرد بـا            5/0مقدار. گيري سطحي شدند  

سپس يـك ميلـي     . استفاده از ازت مايع بصورت پودر نرمي ساييده شد        
 ـ   (  مـولار  1/0ليتر بافر فسفات سديم      بـه آن اضـافه و      ) 6ر  پـي اچ براب
 (g×) دقيقـه در     20عـصاره حاصـل بمـدت       . بخوبي يكنواخت گرديد  

 درجـه سـانتيگراد   4 به وسيله سـانتريفوژ يخچالـدار در دمـاي        15000
 سانتريفوژ گرديد و رونشست آن به عنوان عصاره پروتئينـي جـدا شـد             

)6.(  
  

   عصاره ريشه چه پنبه(POX)ارزيابي فعاليت پراكسيداز
اليت پراكسيداز بر اساس اكسيداسيون گوايكول و تغييـر         ارزيابي فع 

 رنگ محلول به رنگ نارنجي متمايل به قرمز به روش چـنس و مـالي           
 ميكروليتـر بـافر فـسفات       578محلول واكـنش شـامل      .  انجام شد  )5(

 ميكروليتر بافر فـسفات سـديم       125،  )5پي اچ برابر    (  مولار 1/0سديم  
 5 ميلــي مــول و 50گوايكــول حــاوي ) 5پــي اچ برابــر (  مــولار1/0

اين محلـول پـس از اخـتلاط        . ميكروليتر عصاره پروتئيني گياهچه بود    
كامل در كيووت ريخته و براي صـفر كـردن دسـتگاه اسـپكتروفتومتر              
براي يك برنامه كنيتيك تنظيم گرديد كه به مـدت يـك دقيقـه و در                

سـپس  .  ثانيه، تغيير در ميزان جذب نور محلول را ثبت كند          10فواصل  
حـاوي  ) 5پـي اچ برابـر      (  مـولار  1/0 ميكروليتر بافر فسفات سديم      50

ميلي مول به محلول درون كيـووت       10) درصد 30(پراكسيد هيدروژن   
اضافه شد، پس از اختلاط مختصر بلافاصله در دستگاه اسپكتروفتومتر          

 ثانيه، تغيير ميـزان جـذب نـور در          10به مدت يك دقيقه و در فواصل        
در نهايت ميزان فعاليت آنزيم     .  نانومتر ثبت شد   470ر  طول موج حداكث  

پراكسيداز بصورت تغيير ميـزان جـذب نـور در دقيقـه در ميلـي گـرم                  
  ).5( پروتئين تام محاسبه گرديد

  
  گلوكاناز از نمونه ريشه چه پنبه3 و 1-استخراج بتا 

 بـا كمـي تغييـرات صـورت     )26( استخراج گلوكاناز به روش ميلـر   
نمونه برداري شده با استفاده از دستمال كاغذي بـه          هاي    ريشه .گرفت

 گرم از آن در هاون چينـي        5/0خوبي آب گيري سطحي شده و مقدار        
سپس يك  . سرد، با استفاده از ازت مايع بصورت پودر نرمي ساييده شد          

به آن اضـافه    ) 5پي اچ برابر    (  مولار 05/0ميلي ليتر بافر استات سديم      
 (g×) دقيقـه در   20اره حاصل به مدت     عص. و بخوبي يكنواخت گرديد   

 درجـه سـانتريفوژ     4 به وسيله سانتريفوژ يخچالـدار در دمـاي          15000
  ).26( گرديد و رونشست آن به عنوان عصاره پروتئيني جدا شد

  
  گلوكاناز3 و 1-بررسي فعاليت آنزيم بتا 
 با كمي   )26(  گلوكاناز به روش ميلر    3 و   1بررسي فعاليت آنزيم بتا     

ــرات  ــه   تغيي ــارين ب ــر گليكــوزيلي لامين ــدروليز پليم ــر اســاس هي و ب
مونومرهاي گلوكز توسط آنزيم و تغيير رنگ محلول به نارنجي متمايل       

  :به شرح زير صورت گرفت
در   عصاره حاصل از واكنش به استخراج گلوكاناز از فريزر خارج و          

مخلـوط واكـنش شـامل      . يخچال قرار داده شد تا به آرامي ذوب شـود         
يكروليتر محلول پايه لامينارين، تهيـه شـده در بـافر اسـتات              م 25/31

 ميكروليتـر از عـصاره گيـاه        5/62و  ) 5پي اچ برابر    ( مولار 05/0سديم  
 درجه سانتي   40 دقيقه در حمام آب      10مخلوط حاصل براي مدت     . بود
سپس واكنش بـا اضـافه كـردن        . نگهداري شد ) داخل بن ماري  ( گراد

يتـرو ساليـسيليك اسـيد متوقـف شـد و       ميكروليتر معرف دي ن  5/187
سپس حجـم   .  دقيقه در آب در حال جوشيدن قرار گرفت        5براي مدت   

 ميلـي ليتـر رسـانده شـد و بـا           5/2نهايي توسط آب مقطر استريل بـه        
استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر، جذب نور آن در طول موج  حـداكثر             

هـاي    اساس غلظت منحني استاندارد بر    .  نانو متر اندازه گيري شد     500
در نهايت فعاليت آنزيم به صورت ميلـي گـرم   . مختلف گلوكز رسم شد 

ــزيم(گلــوكز آزاد شــده در دقيقــه  ــانو )  واحــد آن وتبــديل واحــد بــه ن
 به ازاي ميلي گرم پروتئين تام موجود در عـصاره تعيـين             (nKa)كاتال
  ).26( شد

  
  ارزيابي مقدار كل پروتئين محلول عصاره ريشه چه

 فعاليت آنزيم به واحد ميلي گرم پـروتئين موجـود در            جهت تعميم 
از هـا     بافت گياه، ميزان پروتئين كل موجود در عصاره ريشه چه نمونـه           

  λmax = nm595ميـزان جـذب در   .  استفاده گرديـد )4 (روش برادفورد
 Biowave IIبا استفاده از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر   ) محدوده نور آبي(

ش نيــاز بــه معــرف برادفــورد و محلــول ايــن رو.  انــدازه گيــري شــد



  5      ...هاي قارچ تريكودرما هاي دفاعي پنبه به گونه پاسخ

با  استفاده از منحني اسـتاندارد، مقـدار    .استاندارد دارد (BSA)پروتئين
كل پروتئين محلول در هر نمونه گياهي بصورت ميلي گرم پروتئين در           

  . هر گرم بافت تازه ريشه گياه محاسبه گرديد
  

  استخراج تركيبات فنل كل از نمونه ريشه چه
 ات فنلي  طبق روش  تغيير يافته ماليك و سـينگ           استخراج تركيب 

(Malick & Sing, 1980) پـي اچ برابـر   ( %80  با استفاده از متانول
 گرم  3/0نمونه برداري شده آبگيري شد و       هاي    ريشه چه . انجام شد ) 2

از آن توزين شده و درون هاون چيني و با استفاده از ازت مايع بصورت         
بـه آن   اسـيدي % 80 ميلي ليتر متانول 3سپس . پودر نرمي ساييده شد

مخلوط حاصل صاف گرديد و  نهايتا       . اضافه و بخوبي يكنواخت گرديد    
 سـانتريفوژ و رو     4000 (g×)عصاره حاصل به مـدت پـنج دقيقـه در           

 درجـه سـانتي گـراد نگهـداري         -20نشست به عنوان عصاره فنلي در       
  ).25( گرديد
  

  يشه چهارزيابي مقدار تركيبات فنلي در عصاره ر
ارزيابي مقدار تركيبات فنلي در يك گرم بافت ريشه چه بـه روش             

بـا كمـي تغييـرات و بـر          )31 ( و سـينگلتون و همكـاران      )28(اوزگيت  
اساس تغيير رنگ عصاره فنلي توسط معرف فـولين و كربنـات سـديم              

 ميكروليتـر آب    700در يك لوله آزمايش مقدار      . انجام شد )  درصد 20(
 ميكروليتر معـرف    50يكروليتر عصاره فنلي گياه و       م 50مقطر ريخته و    

دقيقـاً پـنج دقيقـه بعـد از       . فولين به آن اضافه و بخوبي مخلوط گرديد       

 ميكروليتـر آب  100 ميكروليتـر كربنـات سـديم و      100افزودن فولين،   
پـس از يـك سـاعت و در تـاريكي         . مقطر اضافه و بخوبي مخلوط شد     

 نـانومتر انـدازه   725داكثر ميزان جذب نور هر لولـه در طـول مـوج ح ـ     
. استاندارد از اسيد گاليك استفاده شـد       براي تهيه منحني  . گيري گرديد 

بصورت ميكرو گرم اسيد گاليـك در       ها    در نهايت ميزان فنل كل نمونه     
  .هر گرم وزن تر ريشه چه نشان داده شد

  
 نتايج و بحث

مقايسه بيوكنترل ده جدايـه مختلـف تريكودرمـا بـر عليـه             
  گياهچه پنبه عامل مرگ

و هـا     نشان داد كه وزن تـر گياهچـه       ها     نتايج حاصل از آناليز داده    
داراي  P≤0.01) ( شــاخص بيمــاري مــرگ گياهچــه از نظــر  آمــاري

 آمـده   1نتايج حاصل از اين آزمايش در جدول        . تفاوت  معني دار بودند    
  . است

 تيمـار جدايـه   4نشان دادند كـه وزن تـر ريـشه چـه در       ها    بررسي
A291     تريكودرمـا بـه همـراه R.solani  ،A291 ونيـا تو رايزوك ، 
A224  ونياتو رايزوك    ،T14   و تيمار    ونياتو رايزوك T12  ونيـا تو رايزوك 

) بـدون دو قـارچ    (از نظر آماري در سطح يك درصـد بـا شـاهد سـالم               
  .اختلاف معني دارند

  

  رشدي  و بيماري مرگ گياهچه پنبهتريكودرما بر روي صفات هاي   مقايسه ميانگين تاثير جدايه-1جدول

  وزن تر ريشه چه    جدايه تريكودرما
  شاخص بيماري مرگ گياهچه    )گرم       (

  c 264/0  f 0   شاهد
Rh   e 093/0  a 7/66  

T10 +Rh c 267/0  cde 15  
T12 +Rh b 295/0  def 7/6  
T13 +Rh d 184/0  b 3/48  
T14 +Rh b 301/0  cdef 10  

A224 +Rh  b 304/0  def 7/6  
A225 +Rh d 177/0  cdef 3/13  
A291 +Rh a 321/0  ef 9/4  
A556 +Rh c 256/0  cd 20  
A791 +Rh d 192/0  c 7/21  
MS003/0   00012/0    خطا  

تيمارهايي كه با حروف مختلف نشان داده شده اند، در آزمون . هر عدد، ميانگين چهار تكرار مي باشد
 ,A791, A556قارچ رايزوكتونيا ؛ : Rh.  دار با يكديگر هستندداراي اختلاف معني) P≤0.01(دانكن

A291, A225, A224, T10, T12, T13, T14 :تريكودرماهاي  كد جدايه   
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و خطوط روي . هر عدد، ميانگين چهار تكرار مي باشد. تريكودرما بر روي  درصد شاخص مرگ و مير گياهچه پنبههاي   مقايسه ميانگين تاثير جدايه-1شكل

قارچ : Rh. داراي اختلاف معني دار با يكديگر هستند )  (P≤0.01تيمارهايي كه با حروف مختلف نشان داده شده اند، در آزمون دانكن . مي باشد )(SE ±ستونها خطاي استاندارد
  .مي باشد تريكودرماهاي  كد جدايه: A791, A556, A291, A225, A224, T10, T12, T13, T14رايزوكتونيا ؛ 

 
 بـود كـه نـشان از        A291يشترين وزن تر ريشه متعلق به جدايه        ب

مـذكور داشـت و     هاي     توسط جدايه  R.solaniكنترل خسارت ناشي از     
گرچه وزن تر در    . بر روي ريشه گياه بود    ها    نيز اثرات رشدي اين جدايه    

.  نيز از نظر آماري با شاهد سالم اخـتلاف معنـي نداشـتند     A556تيمار  
بيـشترين كـاهش وزن تـر را دارا     A791 ، T13  ،A225هـاي   جدايه
  . بودند

مقايسه ميانگين شاخص بيماري مرگ و ميـر گياهچـه نـشان داد             
همه تيمارهاي به كار رفته باعث كاهش ميزان شاخص بيماري شـدند            
و از نظر آماري اختلاف معني داري در سـطح يـك درصـد بـين ايـن                  

و  T13تيمـار   . جود داشت تيمارها و تيمار قارچ رايزوكتونيا به تنهايي و       
 ونيـا تو رايزوك  A291 داراي كمترين ميزان كاهش و تيمـار       ونياترايزوك

بنابراين با توجـه    . داراي بيشترين ميزان كاهش شاخص بيماري بودند      
، ونيـا تو رايزوك  A291آماري به نظر مي رسد سه تيمار        هاي    به بررسي 

T14  ونياتو رايزوك  ،A224  بيـوكنترل را روي     بهترين اثر    ونياتو رايزوك
 و  A291در نتيجـه دو جدايـه        . دارد R.solaniگياهچه پنبه آلوده بـه      

A224                بدست آمده از مـزارع پنبـه جهـت آزمايـشات بعـدي انتخـاب 
  . گرديدند
 

بررسي تغييرات آنزيم پراكسيداز القاء شده توسـط قـارچ          
  تريكودرما در گياهچه پنبه 

ين تيمارها، بين روزهاي ، ب Fنتايج آماري نشان داد كه در آزمون 
نمونه برداري و اثر متقابـل آنهـا بـر فعاليـت پراكـسيدازهاي محلـول                

در مقايسه ميانگين اثرات    . وجود دارد  P≤0.05) (اختلاف معني داري    
 در روز ونيـا تو رايزوكA224 مـشخص گرديـد، تيمـار    هـا   متقابل داده

كـسيداز و  دوازدهم بعد از كاشت بـذر پنبـه داراي بيـشترين ميـزان پرا      

در روز شــشم داراي كمتــرين ميــزان ) بــدون دو قــارچ(تيمــار شــاهد 
نتايج بيانگر ايـن اسـت كـه پراكـسيداز در تمـامي      . باشد  مي پراكسيداز

افـزايش يافتـه اسـت      ) بـدون دو قـارچ    (تيمارها  نسبت به تيمار شاهد       
نتايج تحقيقات نيز نشان داده است به دنبال مايـه          ). 2و شكل 2جدول  (

يابـد    مـي  مارگر در گياهان ميزبان فعاليت پراكـسيداز افـزايش        كوبي بي 
و افزايش فعاليت اين آنـزيم نيـز بـا مقاومـت گياهـان در برابـر                 ) 30(

ويچ نيز گزارش كرده است كه با نفوذ        ). 14(باشد    مي بيماري در ارتباط  
قارچ رايزوكتونيا به گياه پنبه موادي ترشـح مـي شـود كـه منجـر بـه                  

  ).36(اكسيداز مي شود افزايش فعاليت پر
افزايش فعاليت آنزيم پراكسيداز تا روز دوازدهم ادامـه يافـت و در             

بطور كلي نتايج اين بررسي نشان      . اين روز به حداكثر ميزان خود رسيد      
 و A291(تريكودرمــا هــاي  داد كـه گياهچــه هـادر تيمارهــاي جدايـه   

A224  (   بـاR.solani   ـ  دارتري  داراي ميـزان پراكـسيداز بـالاتر و پاي
  . آلوده شده بودندR.solaniنسبت به گياهچه هايي بودند كه تنها با 

اين گياهان از نظر ظاهري نيز از سلامت بيشتري برخوردار بودنـد     
نيز طـي تحقيقـاتي بيـان        )20(هاول و همكاران    ). 2 و شكل  2جدول(

 يكـي از   T.virensپنبه توسـط  هاي  داشتند، القاء مقاومت در گياهچه
 R.solaniم كنترل بيولوژيك بيماري مرگ گياهچه در اثـر          عوامل مه 

باشـد كـه ايـن القـاء در اثـر افـزايش فعاليـت پراكـسيداز و سـنتز                     مي
  .باشد  ميترپنوئيدها در ريشه گياهچه پنبه و در مواجه با عامل بيماريزا

نيز در تحقيقاتي نشان دادند كـه القـاء         ) 2( مرتضي نيا و همكاران   
 Trichoderma harzianumخيار تيمار شده با هاي  مقاومت گياهچه

Bi     قبل و بعـد از مايـه زنـي بـا ، Pythium aphanidermatum در 
  .ارتباط با حداكثر فعاليت آنزيم پراكسيداز است
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هر عدد، . در ريشه چه پنبهتريكودرما  و رايزوكتونيا و مخلوط آنها برروي فعاليت آنزيم پراكسيداز محلول هاي   مقايسه ميانگين تاثير جدايه-2شكل

  .مي باشد تريكودرما حاصل از خاك مزارع پنبههاي  كد جدايه:  A291, A224 . مي باشد)(SE ±ميانگين چهار تكرار مي باشد و خطوط روي ستونها خطاي استاندارد
 

 نيز مشخص گرديـد مقاومـت       )6( چن و همكاران  هاي    در بررسي 
 قارچ پيتيوم طـولاني مـدت تـر      القاء شده توسط باكتري آنتاگونيست و     

  .باشد مي
بطور كلي گياهان مايه كوبي شده توسط دو قارچ روند پايـدارتري            

نفوذ هيف قـارچ عامـل      . را در بالا نگه داشتن ميزان پراكسيداز داشتند       
گردد كه به دنبال      مي بيماري به گياه باعث افزايش تركيبات بيوكنترلي      

در تيمـار  . شود  مير گياه جلوگيريآن از پيشروي قارچ عامل بيماريزا د 
R.solani       به تنهايي كاهش قابل ملاحظه اي در ميزان فعاليت آنـزيم 

رسـد در اثـر     ميدر روز دوازدهم مشاهده گرديد كه اين كاهش به نظر     
در تيمـار شـاهد    .و از بين رفتن بافـت گيـاهي باشـد   ها  خسارت ريشه

 روند يكنواختي را داشت ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز   ) بدون دو قارچ  (
اخـتلاف   و ميزان آنزيم پراكسيداز در روزهاي مختلف نمونـه بـرداري،          

  .معني داري از نظر آماري در اين تيمار را نشان نداد
  

   گلوكاناز در گياهچه پنبه 3و1 -بررسي  فعاليت آنزيم  بتا
دهد كه بين تيمارها، روزهاي نمونه برداري         مي نتايج آماري نشان  

  گلوكاناز اختلاف معني دار3و 1-متقابل آنها در فعاليت آنزيم بتاو اثر 
) (P≤0.05  نتايج نشان داد كه در تيمار شاهد سالم ميـزان        . وجود دارد

  .فعاليت آنزيم روند يكنواختي دارد

 
تيمار شده با دو  جدايه تريكودرما  به در ريشه ) ميلي گرم پروتئين/دقيقه/تغييرات جذب نور( مقايسه ميانگين فعاليت آنزيم پراكسيداز –2جدول 

  Rhizoctonia solaniتنهايي و بصورت مخلوط با 
          پنبه  پس از كاشت  روزهاي        تيمارهاي
  14  12  10  8  6  آزمايش
  i5/16  g-i6/21  g-i9/22  hi4/19  hi2/19  شاهد
Rh   f-i3/29  f-i5/29  d-h9/32  g-i6/24  g-i9/21  

A224 f-i8/28  G7/36  a-c3/50  ab9/52  g-i1/22  
A224 +Rh g-i0/26  a-c1/48  a-c2/51  A4/57  g-i5/21  

A291 g-i6/24  b-f9/41  a-c3/43  a-e3/45  e-i2/32  
A291 +Rh  f-i5/28  a-d3/47  a-f1/48  ab0/55  e-i9/30  

 ,A291 .داراي اختلاف معني دار با يكديگر هستند )  (P≤0.05تيمارهايي كه با حروف مختلف نشان داده شده اند، در آزمون دانكن . هر عدد، ميانگين چهار تكرار مي باشد 
A224  :مي باشد تريكودرما حاصل از خاك مزارع پنبههاي  كد جدايه.  
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در گياهان تيمار شده با هر دو جدايه تريكودرما به تنهـايي ميـزان       
فعاليت آنزيم تا روز هشتم نمونه برداري سير صعودي داشته، امـا ايـن              

اي اختلاف معني داري حتي نسبت به تيمـار شـاهد سـالم             افزايش دار 
در روز دهم پس از كاشت اين آنزيم به حداكثر خـود رسـيده و از       . نبود

نيز مانند  ) R.solani (نتايج تيمار شاهد آلوده     . آن به بعد كاهش داشت    
نتايج تيمار جدايه تريكودرما بـه تنهـايي تـا روز دهـم بعـد از كاشـت                  

.  گلوكاناز ديده شد3و1كاهش فعاليت آنزيم بتا افزايش داشت و سپس    
فعاليت اين  آنزيم در تيمار دو تريكودرما به تنهايي بيشتر از تيمـار بـا                 

R.solaniدر بررســي تيمــار هــر دو جدايــه جدايــه .  بــه تنهــايي بــود
 مشخص گرديد تيمار تريكودرما با قارچ    R.solaniتريكودرما به همراه    

ر جدايـه تريكودرمـا بـه تنهـايي موجـب           عامل بيماري نسبت به تيمـا     
افزايش بيشتر فعاليت اين آنزيم شد، هرچند از روز دوازدهـم آزمـايش             

 ).3جـدول   ( روند كاهش فعاليـت آنـزيم در تيمارهـا مـشاهده گرديـد            
توان چنين استنباط نمود كه نفوذ قارچ تريكودرما و رايزوكتونيـا بـه        مي

رهاي مورد بررسي، باعث القاء     اپيدرم ريشه چه پنبه در هر كدام از تيما        
 3و1 -مطابق با نظرات هيل و پلاس آنـزيم بتـا         . اين آنزيم شده است   

گلوكاناز پس از زخمي شدن گياه و يـا آلـودگي بيولوژيـك تـشكيل و                
 در تحقيقـاتي    )38(زو و همكـاران     ). 16( شـود   مـي  فعاليتهاي آن القاء  

كانازها و كيتيازهـا      گلو  3و  1-نشان دادند كه فعاليت پراكسيدازها، بتا       
لوبيـا  هـاي   در اثر استفاده از يك نوع رايزوكتونيا دو هسته در گياهچـه           

افزايش يافت و اين افزايش ارتباط نزديكـي بـا افـزايش مقاومـت بـه                
  .  داشتR.solaniپوسيدگي ريشه ناشي از 

  

  بررسي تغييرات كمي تركيبات فنلي كل در گياهچه پنبه 
اد كه بين تيمارها، بين روزهاي نمونه       در اين بررسي نتايج نشان د     

برداري و اثر متقابل آنها در محتواي تركيبـات فنلـي كـل ريـشه چـه                 
هــا  در بررســي). 4جــدول(وجــود دارد  P≤0.05) (اخــتلاف معنــي دار

مشخص گرديد كه ميزان تركيبات فنلي در گياهان تيمـار شـده بـا دو              
 ـ     A224 و A291جدايـه   س از  در روزهـاي شـشم، هـشتم و دهـم پ

داراي اختلاف معنـي دار     ) بدون دو قارچ    (كاشت نسبت به شاهد سالم      
در روزهاي دهم و دوازدهم ميزان اين تركيب به حـداكثر ميـزان              . بود

در اين  . خود رسيد و در روز آخر نمونه برداري اين ميزان كاهش يافت           
 نسبت به شاهد سالم از نظـر        A291روز ميزان تركيبات فنلي در تيمار       

در تيمار شاهد   . ي داراي اختلاف معني دار در سطح پنج درصد بود         آمار
 از روز ششم، افزايش معني دار ميزان كـل تركيـب      R.solaniآلوده به   

اين روند افزايش تـا     . فنل نسبت به شاهد سالم تريكودرما مشاهده شد       
اما در روز چهاردهم نمونـه بـرداري كـاهش          . روز دوازدهم ادامه يافت   

سطح پنج درصد در ميزان اين تركيب نـسبت بـه دوره            معني داري در    
نتايج نشان داد كه در گياهان تيمار شـده         . قبلي نمونه برداري روي داد    

با قارچ آنتاگونيست و قارچ عامل مرگ گياهچه، روند افـزايش ميـزان             
. تركيبات فنلي بسيار مشابه با تيمار قارچ آنتاگونيست بـه تنهـايي بـود             

ميزان تركيبـات فنـل       و رايزوكتونيا  A291جدايه  گياهان تيمار شده با     
 را داشت، بطوريكـه در روز دوازدهـم         A224بيشتري نسبت به جدايه     

و  A291بعد از كاشت بالاترين سطح تركيبات فنل كل در اين تيمـار             
روند افزايش تركيبات فنلـي در تيمارهـاي فقـط          . ديده شد  رايزوكتونيا

 داري داراي شـيب نـسبتاً كمـي       قارچ تريكودرما در روزهاي نمونـه بـر       
رسد قارچ تريكودرما بـه تنهـايي در مـورد ايـن              مي باشد كه به نظر    مي

امـا زمـاني كـه خـاك        . تركيبات در گياه پنبه القاگر خوبي نمـي باشـد         
 هم آلـوده شـد، ميـزان تركيبـات فنلـي در             R.solaniگلدانها به قارچ    

ازدهـم در هـر   ريشه چه شروع به افزايش كرده و در نهايـت در روز دو            
 تريكودرمـا بـه اوج خـود      هاي    صورت تيمار شده و بدون تيمار با جدايه       

  .رسد مي
نيز در مطالعاتي نشان داد غلظت تركيبات فنلي بعـد از           ) 23( هانتر

 بـه نظـر   .  به حداكثر ميـزان خـود رسـيد        R.solani روز آلودگي به     12
 جدايـه  رسد در اين آزمون رايزوكتونيا نـسبت بـه قـارچ تريكودرمـا            مي

A224              در افزايش ميزان كل تركيبات فنـل نقـش مهمتـري را ايفـاء  
  .كند مي

 
   در ريشه تيمار شده با دو  جدايه تريكودرما  به تنهايي protein  (nKat/mg( گلوكاناز 3و 1 مقايسه ميانگين فعاليت آنزيم بتا – 3جدول

  Rhizoctonia solani و بصورت مخلوط با
          پنبه   از كاشتپس  روزهاي        تيمارهاي
  14    12    10    8    6    آزمايش
  ij 55/0  i-j  57/0  i-j  59/0  i-j  58/0  i-j  58/0  شاهد
Rh   j 46/0  h-j 69/0  c-g 22/1  d-i 01/1  d-i 01/1  

A224  f-j 76/0  e-j 87/0  a-c 74/1  b-f 35/1  c-h 18/1  
A224 +Rh e-j 84/0  c-i 06/1  a 81/2  ab 08/2  a-d 65/1  

A291 i-j 56/0  g-j 72/0  a-d 66/1  a-d 65/1  c-i 04/1  
A291 +Rh  i-j 59/0  d-i 97/0  a-d 66/1  a-e 43/1  c-i 08/1  

 ,A291 .داراي اختلاف معني دار با يكديگر هستند) P≤0.05(تيمارهايي كه با حروف مختلف نشان داده شده اند، در آزمون دانكن. هر عدد، ميانگين چهار تكرار مي باشد 
A224  :مي باشد تريكودرما حاصل از خاك مزارع پنبههاي  د جدايهك.  



  9      ...هاي قارچ تريكودرما هاي دفاعي پنبه به گونه پاسخ

   در ريشه تيمار شده با دو  جدايه تريكودرما  به تنهايي و بصورت root  (µg/g( قايسه ميانگين فنل كل م–4ول جد
  Rhizoctonia solaniمخلوط با 

          پنبه  پس از كاشت  روزهاي        تيمارهاي
  14    12    10    8    6    آزمايش
  m2/70  L1/106  kl2/125  j-l5/143  g-j5/166  شاهد
Rh   h-k5/158  c-f3/208  c-e7/212  cd8/239  h-k2/151  

A224  j-l8/136  j-l0/137  h-k6/159  e-i3/180  h-k1/155  
A224 +Rh h-k8/151  h-k2/152  e-h9/186  d-g5/204  e-i3/180  

A291 f-j7/170  cd2/225  cd6/231  cd4/237  kl1/125  
A291 +Rh  e-j2/176  bc9/246  ab2/279  a6/292  c-e3/215  

 ,A291 .داراي اختلاف معني دار با يكديگر هستند ) P≤0.05(تيمارهايي كه با حروف مختلف نشان داده شده اند، در آزمون دانكن. هر عدد، ميانگين چهار تكرار مي باشد 
A224  :مي باشد تريكودرما حاصل از خاك مزارع پنبههاي  كد جدايه.  
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