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 چکیده 
در بسیاري یکی از بیمارگرهاي مهم  Meloidogyne javanica (Treub, 1885)گرهی نماتد ریشه

توسط نماتد یکی از  آساغولهاي تشکیل سلولباشد. فرنگی میویژه گوجهاز محصولات کشاورزي به 
هاي میکوریز تأثیر قارچباشد. به منظور بررسی می یند ایجاد بیماري در گیاهآسلولی در فرمهم تغییرات 

 Glomus میکوریز از دو گونه قارچ ،فرنگیتغییرات سلولی و بافتی ریشه گوجهروي بیماریزایی و 

mosseae  و G. intraradices هاي مذکور روي شبدر سفید و  استفاده شد. پس از تکثیر قارچ
، آزمایشی به صورت طرح کاملاً تصادفی فرنگیشناسایی گونه نماتد و تکثیر آن روي رقم حساس گوجه

هاي رشد و نموي نماتد و تغییرات سلولی  شاخص ، روز 90 پس از طی در شرایط گلخانه انجام شد.
دهنده اثر مثبت  . تجزیه و تحلیل آماري نتایج حاصل، نشانر گرفتمورد بررسی قرا ریشه گیاهان

هاي سلولو اندازه تعداد  هاي میکوریز در کاهش بیماریزایی و خسارت نماتد بود. مقایسه میانگین قارچ
بین گیاهان آلوده به نماتد میکوریزي و گیاهان  آماري دار هنده اختلاف معنید آساي ریشه نشانغول

آسا را  هاي غول سلول  هاي مذکور تعداد و اندازه اتد غیرمیکوریزي بود. به عبارت دیگر قارچآلوده به نم
گردیده بود. بنابراین  هاتکامل آنو  لاروها اعث کاهش رشدکاهش به نوبه خود ب کاهش دادند. این 

ی نماتد بیولوژیک درکنترل استفاده جهت مناسبی کاندیداهاي عنوان به توانند  هاي مورد بررسی می قارچ
 .قرارگیرندگرهی مورد توجه ریشه
 

        ،Meloidogyne javanica ،Glomus mosseae ،Glomus intraradices: کلیدي هايهواژ
 آسافرنگی، سلول غولگوجه
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 مقدمه

هاي مهم عوامل  به عنوان یکی از گروه ).Meloidogyne spp( گرهینماتدهاي ریشه
از  گرهینماتدهاي ریشه د.باشن هاي اخیر می از تحقیقات در سالزا، هدف بسیاري بیماري
 & Chen).روند  فرنگی به شمار می ترین نماتدهاي انگل گیاهان مختلف به ویژه گوجه مخرب

Robert, 2003) براي کنترل این  فیزیکی، زراعی و شیمیاییهاي مختلف  هر چند از روش
قاطع و مؤثري براي مبارزه  ها، روشروشاز این یک   ولی هیچ ،شود نماتدها استفاده می

براي غلبه بر این مشکلات، محققان براي      (Trudgill & Block, 2001).شوند محسوب نمی
هاي اخیر تحقیقات خود را متوجه استفاده ، در سالنماتد تر کنترل هاي مناسببه راه یابی دست

هاي قارچ ).Sharon et al., 2001اند ( کرده از عوامل بیوکنترل از جمله ریز جانداران متنوع
میکوریز از جمله عواملی هستند که سبب کاهش چندین بیماري گیاهی شده و به طور 

 ,.Barea et alگرهی اثر بگذارند (توانند روي جمعیت نماتد ریشه مستقیم و یا غیرمستقیم می

2003; Linderman, 2000.( ايین نیازهاي آبی و تغذیههاي میکوریز در طبیعت در تأمقارچ 
و  گیاهان نقش مؤثري دارند و با افزایش جذب فسفر، آب و مواد معدنی سبب افزایش رشد

اي جداگانه هاي میکوریز آربوسکولار امروزه در شاخه). قارچRai, 2001گردند (سلامتی گیاه می
 Glomusهاي این گروه  ترین جنسشوند. یکی از مهم بندي می طبقه Glomeromycota به نام

العمل گیاهان  در تغییر عکس هااین قارچ هاي اخیر نقش سالر د. )Schubler, 2002( باشدمی
این نوع  نقش مثبت زا از جمله نماتدها، مورد توجه قرار گرفته است. نسبت به عوامل بیماري

 & Abbotباشد ( ینه میهمزیستی در اقتصاد کشاورزي دلیل اصلی تحقیقات وسیع در این زم

Robson, 1991 .(گرهی در  هاي میکوریز در کنترل نماتد ریشهبنابراین بررسی دقیق تأثیر قارچ
 رسد. نظر می فرنگی ضروري به  گیاهان مختلف از جمله گوجه

هاي میکوریز با نماتدهاي انگل گیاهی خصوصاً تحقیقات انجام شده در مورد روابط قارچ 
ها در مدیریت این نماتدها شده است. براي باعث روشن شدن اهمیت آن گرهینماتدهاي ریشه

گرهی در دهنده کاهش خسارت نماتد ریشه نشان Stroble et al. (1981) نتایج مطالعات مثال
در حضور دو   Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919)درختان هلوي آلوده به

چنین هم .باشداي میدر شرایط گلخانه Glomus etunicatumو   Gigaspora margaritaقارچ
قارچ  به دلیل حضور M. incognita یگرهیشهرافزایش رشد گیاه کتان و کاهش خسارت نماتد 

هاي  تأثیر قارچ ايبا آزمایشات گلخانه ).Saleh & Sikora, 1988بوده است ( Glomusمیکوریز 
در کاهش رشد و تکثیر را  Gigaspora margaritaو  Glomus mosseaeمیکوریز آربوسکولار 

فرنگی و کاهش تعداد گال و رشد و چنین افزایش رشد گیاه گوجهو هم M. incognitaنماتد 
 گونه تأثیر سه ايدر یک آزمایش گلخانه ).Zaki et al., 2007( نشان داده استتکثیر نماتد 

چنین و هم M. incognitaگرهی نماتد ریشهتولید و تکثیر  در کاهش قارچ میکوریز آربوسکولار
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سبب کاهش میکوریز . در این بررسی هر سه گونه قارچ مشخص شد افزایش رشد گیاه خیار

تأثیر  مطالعه نشان داد ).Zhang et al.,2008( شدنددر ریشه ها تخمتوده تعداد و گال تعداد 
که  نشان دادگرهی نماتد ریشهفرنگی و کاهش خسارت هاي میکوریز روي رشد گیاه گوجهقارچ

چنین به حداقل رساندن خسارت فرنگی و همهاي میکوریز باعث افزایش رشد گوجهحضور قارچ
یکی از اثرات مهم نماتدهاي  ).Liu et al., 2011گردند (می M. incognitaگرهی نماتد ریشه

گرهی روي گیاهان میزبان، تغییرات سلولی و بافتی در گیاهان براي تسهیل دسترسی به  ریشه
باشد. از طرف دیگر بررسی دقیقی روي مکانیسم کاهش خسارت و بیماریزایی  مواد غذایی می

چ میکوریز بررسی تأثیر دو گونه قارنماتد توسط قارچ هاي میکوریز انجام نشده است. 
تغییرات سلولی و بافتی ریشه  برها گرهی و چگونگی اثرات آنآربوسکولار در کنترل نماتد ریشه

 Meloidogyne javanica (Treub, 1885)گرهی  زنی شده با نماتد ریشهفرنگی مایهگیاه گوجه
 بررسی گردید. در این تحقیق اهداف اصلی به عنوان

 
 هامواد و روش

شه تهیه مایه تلقیح د ری  گرهینمات
فرنگی جهت تهیه مایه تلقیح نماتد، تعدادي نمونه خاك و ریشه از مزارع آلوده گوجه

هاي  هایی از گال تک توده تخم در آزمایشگاه با استفاده از میکروسکوپ تشریح،آوري شد. جمع
فرنگی نشاهاي گوجه  ریشه انتخاب و جهت تکثیر و تهیه جمعیت خالص نماتد در نزدیکی ریشه

 90نشاهاي تلقیح شده به مدت  .) قرار داده شدندRutgersبرگی رقم حساس روتگرز ( 4تا  2
براي شناسایی گونه جمعیت خالص تهیه شده از . روز در شرایط مساعد گلخانه نگهداري شدند

هاي سن دوم (الگوي شبکه  شناسی و ریخت سنجی ماده بالغ و لارو خصوصیات ریخت
 ,Taylor & Netscher( هاي آن و ....) استفاده شد بدن ماده، استایلت و گرهکوتیکولی انتهاي 

به روش  هوسی و جانسن  ،هاي آلوده براي انجام آزمایشات استخراج نماتد از بافت. )1974
)Hussey & Janssen, 2002( شد. انجام 

 

ح قارچ آربوسکولار تهیه مایه تلقی  هاي میکوریز 
 & .Glomus mosseae (Nicolگونه قارچ میکوریز آربوسکولارجهت تهیه مایه تلقیح دو 

Gerd) Gerdemann & Trapp  وGlomus intraradices Shenck & Smith  اهدایی از)
با استفاده از شبدر سفید  (Trap Culture)از روش کشت گلدانی تله دانشگاه ارومیه) 

)Trifolium subterraneumاستفاده شد  گیاه تله ) به عنوان(Roserwarne et al., 1997) .
هاي حاوي مایه تلقیح قارچ میکوریز خالص به نسبت  پس از کشت بذرهاي مذکور در گلدان

ماه در شرایط مطلوب گلخانه نگهداري  4به مدت  جهت تکثیرها گلدان% در ماسه استریل، 15
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 استفاده شد(هوگلند) جهت تغذیه گیاهان  هاي غذایی مکمل بدون فسفرشدند. از محلول

)Rezaee Danesh et al.,2007 (.  اسپورزایی بیشتربراي تحریک قارچ به به منظور ایجاد تنش، 
بدون به مدت یک ماه در شرایط خشک (ها گلدان ان قطع وهوایی و سبز گیاههاي  بخش

هاي جهت تعیین فراوانی جمعیت اسپور قارچ ) .Menge, 1984( نگهداري شدند )آبیاري
گرم از نمونه  100هاي خاك اقدام به شمارش اسپورها گردید. بدین منظور در نمونهمیکوریز 

خاك هر تیمار انتخاب و با استفاده از روش استاندارد شستشو توسط الک و سانتریفیوژ در 
به منظور  ).Jenkins 1964محلول سوکروز اسپورها جدا و در زیر بینوکولار شمارش گردید (

 Phillips(گیاهی انجام هاي آمیزي ریشهرنگ ها، ه شدن ریشهکلنیزها و  چخلوص قاراطمینان از 

& Hayman, 1970( هاي مختلف قارچ صورت بررسی میکروسکوپی جهت مشاهده اندام و
 گرفت.

 

د و تأثیرقارچبررسی  آربوسکولار روي بیماریزایی نمات وژیکی هاي میکوریز  ول ستوپات اثرات هی
شه گیگوجهگرهی روي گیاه نماتد ری  فرن

ی و میزان خسارت آن روي گره یشهنماتد ر رويمیکوریز  هاي قارچ اتبه منظور بررسی اثر
ر طرح کاملاً تصادفی انجام شد. ابتدا بذ به صورتفرنگی آزمایشی با سه تیمار و نه تکرار  گوجه
کشت گردید. سپس نشاهاي یکنواخت چهار برگی  سترونفرنگی رقم فلات درون ماسه گوجه

% بستر تیمارهاي 15منتقل گردید.  سترونهاي حاوي حدود یک و نیم کیلو ماسه  گلدان به
داد. چهار هفته  تشکیل می اسپور در هر گرم) 20-25(هاي میکوریز را مایه تلقیح  حاوي قارچ

تخم و لارو سن دوم نماتد اضافه گردید  5000هاي حاوي نماتد  ها به تیمار بعد از انتقال نشا
)Hussey & Barker, 1973لسیوسس درجه 25با دماي روز  90به مدت ها در گلخانه  ). گلدان 

نگهداري شدند. براي تأمین مواد غذایی مورد نیاز گیاهان از محلول غذایی (هوگلند) بدون 
در متوسط تعداد گال و توده تخم هاي رشد و نموي نماتد (فسفر استفاده شد. در پایان شاخص

  گیري شدند. و تعداد لارو سن دوم در خاك) اندازه هر توده تخمدر تعداد تخم ، گیاه ریشه
از ریشه که  قطر  هاي هم نمونه ،چنین به منظور مطالعات هیستوپاتولوژیکی، از هر تکرارهم

هاي مذکور نیز از نمونه .به دقت با آب شسته شدندو  ،انتخاببودند  ها گالترین  بزرگحاوي 
ها در . سپس نمونهمتر از بزرگترین گال تشکیل شده جدا گردید ابعاد یک سانتییک بخش به 
درجه  4ساعت در دماي  48مولار به مدت  1/0% در بافر کاکودیلیت سدیم 2گلوترآلدهید 

    میکروتوم  به کمک شده و گیري پارافین قالبدر ها قرار گرفتند. سپس نمونه لسیوسس
به منظور بررسی تعداد و اندازه تهیه شد.  مترد پنج میکروحدوبا ضخامت  سریال هايبرش

% 2با استفاده از رنگ آنیلین بلو در لاکتوفنل ده برش  ،آسا در ریشه، از هر نمونههاي غولسلول
ها که در آن یهای و برش آمیزي و توسط میکروسکوپ نوري مورد مطالعه قرارگرفتندرنگ
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گیري انتخاب و  بودند براي شمارش و اندازهطور کامل و مسطح قابل رؤیت هآسا ب هاي غول سلول

 به بسته .عنوان اندازه در نظر گرفته شدهپس از شمارش میانگین دو قطر عمود برهم سلول ب
برش) اندازه  10ها شرایط مذکور وجود داشت (بین دو تا سه برش از هایی که در آن تعداد برش

گیري نتایج حاصل از اندازه ).Proite et al., 2008(ها بدست آمد ن آننهایی از محاسبه میانگی
مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند.   SASخصوصیات مورد مطالعه، به کمک نرم افزار

 صورت گرفت. LSDمقایسه میانگین تیمارها در تمام حالات توسط آزمون 
 

 یج و بحثانت
هاي میکوریز  هاي مختلف قارچ اندام و مشاهده شبدرهاي بررسی میکروسکوپی نمونه ریشه

حاکی از ها آنپرسوریوم در آاي و هاي درون ریشهشامل اسپور، وزیکول، آربوسکول، هیف
به  هاي مذکور بود که روي ریشه هاي قارچیها و تکثیر مناسب گونهریشهموفق کلنیزاسیون 

 .مورد استفاده قرار گرفتعنوان مایه تلقیح 
و  ماده هاينماتد انتهاي بدنهاي تهیه شده از  در برشالگوي شبکه کوتیکولی مقایسه  
هاي سن دوم با مشخصات  شناسی و نیز خصوصیات لارو سنجی و ریخت خصوصیات ریخت سایر

 M. javanicaمورد مطالعه  گونه، Meloidogyneهاي مختلف جنس  موجود در شرح گونه
 تشخیص داده شد. 

 

گی  هاي میکوریز بر شاخص  اثر قارچ  هاي رشد و نموي نماتد در گوجه فرن
هاي رشد و نموي نماتد (تعداد گال، توده تخم،  هاي میکوریز بر شاخص بررسی اثرات قارچ

تأثیر مثبت  نشان دهندههر توده تخم، فاکتور تولیدمثل و تعداد لارو سن دوم) ر تعداد تخم د
هاي مذکور بود. بدین صورت که متوسط تعداد گال  هاي میکوریز  بر کاهش شاخص حضور قارچ

دار  زنی شده با نماتد در گیاهان میکوریزي و غیرمیکوریزي تفاوت معنیدر ریشه گیاهان مایه
ایج با ). این نت1دار نبود (شکل  حال تفاوت مذکور بین دو گونه قارچ معنی نشان داد. با این

 Atillantoو  Sikora & Schonbech (1975)و مشاهدات سیکورا و شونبک و نیز آتیلانت

هاي سن هاي تشکیل شده روي ریشه میزبان با تعداد لارومطابقت داشت. تعداد گال (1981)
مقایسه  ).Hillocks, 1995( ها ارتباط مستقیم دارددوم وارد شده به ریشه و رشد و نمو آن

میانگین تعداد تخم در هر توده تخم و تعداد تخم در تیمار نیز نتایج مشابهی نشان داد که با 
 ,.Mahaveer et al.,1994 ; Zhang et al)خوانی داشت  هم تحقیقات اخیر روي گیاهان دیگر 

تعداد زنی شده با نماتد باعث کاهش  . حضور قارچ میکوریز در گیاهان، در تیمارهاي مایه (2008
هاي داخل هر توده تخم در گیاهان تلقیح شده با تعداد تخم توده تخم در سیستم ریشه شد.
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-دار بود (شکلقارچ میکوریز و نماتد نسبت به گیاهان تلقیح شده با نماتد داراي اختلاف معنی

 ).  2و 1 هاي
 

 
 .Mگرهی  زنی شده با نماتد ریشههاي مایهفرنگیمقایسه میانگین تعداد گال و توده تخم در گوجه -1شکل 

javanica  میکوریز   هاي با و بدون حضور قارچ G. mosseaeو G. intraradices  
Figure 1. Mean comparison of  number of gall and egg mass in inoculated tomatoes with root- 
knot nematode (M. javanica) with and without mycorrhizal fungi (G. mosseae and G. intraradices) 
Meloidogyne javanica:M.j 
Glomus mosseae +Meloidogyne javanica:G.m+M.j 
Glomus intraradices+Meloidogyne javanica :G.i+M.j 

دار ندارند. % اختلاف معنی1هاي داراي حروف مشابه در سطح  میانگین  
Values followed by the same letter are not significantly different (p=0.01)  
 

 

 
زنی شده با نماتد هاي مایهفرنگیمقایسه میانگین تعداد تخم در داخل هر توده تخم در گوجه -2شکل 

  G. intraradices وG. mosseae میکوریز   هاي با و بدون حضور قارچ  M. javanicaگرهی  ریشه
Figure 2. Mean comparison of number of egg in egg mass in inoculated tomatoes with root- knot 
nematode (M. javanica) with and without mycorrhizal fungi (G. mosseae and G. intraradices) 
Meloidogyne javanica:M.j 
Glomus mosseae +Meloidogyne javanica:G.m+M.j 
Glomus intraradices+Meloidogyne javanica :G.i+M.j 

دار ندارند. % اختلاف معنی1هاي داراي حروف مشابه در سطح  میانگین  
Values followed by the same letter are not significantly different (p=0.01)  
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میکوریزي همراه با نماتد نیز  متوسط جمعیت لارو سن دوم در خاك اطراف ریشه گیاهان

دار نشان داد. به عبارت دیگر حضور قارچ با تیمارهاي بدون میکوریز اختلاف بسیار معنی
 ).3میکوریز باعث کاهش جمعیت لارو سن دوم در بستر گیاهان میکوریزي شده بود (شکل 

 

 
زنی زنی شده و مایههاي مایه نگیفر گرهی در گوجهمقایسه میانگین تعداد لارو سن دوم نماتد ریشه -3شکل 

 G. intraradices وG. mosseae میکوریز   هاي نشده با قارچ
Figure 3. Mean comparison of  number of  J2 of  root- knot nematode in inoculated and non-
inoculated tomatoes with mycorrhizal fungi (G. mosseae and G. intraradices) 
Meloidogyne javanica:M.j 
Glomus mosseae +Meloidogyne javanica:G.m+M.j 
Glomus intraradices+Meloidogyne javanica :G.i+M.j 

دار ندارند. % اختلاف معنی1هاي داراي حروف مشابه در سطح  میانگین  
Values followed by the same letter are not significantly different (p=0.01)  

 
توانند در تمام  می هاي میکوریز مورد بررسی  دهنده آن است که قارچ  نتایج فوق نشان 

باشند. به عبارت دیگر کاهش تعداد گال در گیاهان  گذار گرهی اثر مراحل بیماریزایی نماتد ریشه
هاي مذکور در جلوگیري از  نسبت به تیمارهاي غیرمیکوریزي، مؤید نقش مثبت قارچمیکوریزي 

کننده به ریشه است. یکی دیگر از دلایل احتمالی کاهش تعداد گال در  ورود لاروهاي آلوده
تواند به دلیل نقصان تفریخ تخم و ورود لارو به داخل گیاهان میکوریزي آلوده به نماتد، می

دفاعی گیاه توسط به نوبه خود ناشی از تحریک سیستم اهش ممکن است ریشه باشد. این ک
هایی علاوه بر اثر روي  هاي گیاهی باشد. چنین آنزیمقارچ میکوریز آربوسکولار و تولید کیتیناز

تواند روي لایه کیتین در ساختمان خود هستند، می ها و حشراتی که داراي انواع میکروارگانیسم
نماتد اثر گذاشته و مانع تکامل تخم و تولد لارو گردد. این نتایج با نتایج کتینی موجود در تخم 

 گرهی در کنترل نماتد ریشه هاي میکوریزقارچ دهنده توانایی بالاينشانمطالعات اخیر که 
دار در تعداد توده تخم در وجود اختلاف معنی(Oykanmi et al., 2007). مطابقت دارد  باشدمی

تواند ناشی از تحریک سیستم دفاعی توسط  هاي میکوریزي و شاهد نیز میریشه بین تیمار
  عملکرد مطالعه  کند. هاي میکوریز باشد که از تکثیر و تولیدمثل نماتد جلوگیري می قارچ
   کائوچو نیز  در خاك و ریشه درختان M. exigua سکولار و نماتدوهاي میکوریز آربقارچ

a 

b b 

0

100

200

300

M.j G.m,M.j G.i,M.j

Av
ra

ge
 o

f J
2 

in
 1

00
 g

r s
oi

l 

J2



 1393، سال 1، شماره 6جلد پزشکی (دانشگاه آزاد اسلامی شیراز)، گیاه                                                                   94

 
 هايسکولار و تعداد لارووهاي میکوریز آرببین جمعیت قارچ معکوس رابطه دهنده وجودنشان

که نتایج حاصل از این علیرغم آن  ).(Schwob, 1988بوده است  سن دوم تخم نماتد در ریشه
در کنترل  G. intraradicesنسبت به قارچ  G. mosseae توانایی بیشتر قارچ بررسی، مؤید
          توانایی پایین گونه دار نبود.نظر آماري معنیگرهی بود ولی این اختلاف از نماتد ریشه

G. intraradices تواند به دلایل مختلف باشد میهاي رشد و نموي نماتد  شاخص در کنترل
باشد. زیرا افزایش کلنیزاسیون  ها میپایین بودن درصد کلنیزاسیون این قارچ یکی از آن که

هاي میکوریزي گردد و بسیاري از الیسیتوربوسکول میهاي قارچی نظیر آرمنجر به افزایش اندام
شوند.  گردند در سطح آربوسکول ایجاد میکه منجر به تحریک سیستم دفاعی گیاه می

تواند از طریق جبران خسارت وارده  کلنیزاسیون بیشتر علاوه بر کاهش قدرت ورود نماتد می
 توسط نماتد، باعث ظهور بهتر اثر قارچ گردد.

 

ر تغییرات  قارچاثرات  وژیکی هاي میکوریز ب ول ستوپات آلودگی به نماتدهی شه ناشی از   گرهیری
آسا در  هاي غولیکی از تغییرات مهم ناشی از آلودگی به نماتد ریشه گرهی، تحریک سلول

 تواند تعیین هاي مذکور می ریشه میزبان جهت تأمین غذاي نماتد است. تعداد و اندازه سلول
در تیمارهاي مختلف  آساي ریشه،هاي غولتعداد سلولی باشد. میانگین کننده شدت آلودگ

هاي مذکور در تیمارهاي  به عبارت دیگر تعداد سلول داشتند. دار تفاوت معنی آزمایش با هم
هاي میکوریز بود  نماتد بدون حضور قارچ میکوریز بیشتر از تیمارهاي بدون قارچزنی شده با مایه

گرهی را کاهش آساي تشکیل شده در اثر حمله نماتد ریشه غول هاي  سلول، تعداد  و حضور قارچ
 ). 4(شکل  بود G. mosseaeکمتر از  G. intraradicesداد. این کاهش در گونه 

هاي آلوده به نماتد نیز مؤید نقش  آسا در ریشههاي غولمقایسه میانگین اندازه سلول
وسیله گونه  هاي مذکور بود. میزان کاهش بههاي میکوریز در اندازه سلول کاهنده قارچ

G.intraradices دار بود ولی این میزان براي نسبت به شاهد (بدون قارچ) معنیG. mosseae 
در مورد کاهش تعداد و  Suresh et al. (1985هاي ( ). این نتایج با یافته5دار نبود (شکل  معنی

محققین مذکور تفاوت زیادي  مطابقت داشت.آسا در گیاهان میکوریزي، هاي غولاندازه سلول
ها تأخیر در نفوذ و توسعه لاروها، بین   گیاهان میکوریزي و غیر میکوریزي مشاهده کردند. آن

در رشد و توسعه نماتد در گیاهان میکوریزي را ناشی از کلنیزاسیون ریشه توسط میکوریز 
تولید شده توسط گیاه را در اختیار آسا قسمت زیادي از مواد غذایی هاي غولدانستند. سلول

سازند. در نتیجه رشد  گذارند و کل سیستم ریشه را با ضعف مواد غذایی روبرو مینماتد می
تواند باعث جبران شود. قارچ میکوریز با افزایش جذب مواد غذایی در گیاه میریشه مختل می

رساند.  یشه را به حداقل میحضور قارچ میکوریز نفوذ و توسعه نماتد در راین خسارت گردد. 
شوند به دلیل تأخیر زمانی پیش آمده و نیز  نماتدهایی نیز که موفق به ورود به ریشه می
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 ,.Proite et alدهند ( آسا را کاهش می هاي غول آمادگی دفاعی گیاه امکان ایجاد و رشد سلول

2008 .( 
 

 
 .Mگرهی نماتد ریشه زنی شده باهاي مایهفرنگی گوجهآسا در هاي غولمیانگین تعداد سلولمقایسه  -4شکل 

javanica هاي میکوریز  با و بدون حضور قارچG. mosseae و G. intraradices  
Figure 4. Mean comparison of number of  giant cells in  inoculated tomatoes with root- knot 
nematode (M. javanica) with and without mycorrhizal fungi (G. mosseae and G. intraradices) 
 
Meloidogyne javanica:M.j 
Glomus mosseae +Meloidogyne javanica:G.m+M.j 
Glomus intraradices+Meloidogyne javanica :G.i+M.j 

دار ندارند. % اختلاف معنی1هاي داراي حروف مشابه در سطح  میانگین  
Values followed by the same letter are not significantly different (p=0.01)  

 

 
با  M. javanicaنماتد  زنی شده باهاي مایهفرنگی آسا در گوجه هاي غول میانگین اندازه سلولمقایسه  -5شکل 

  G. intraradicesو  G. mosseaeهاي  و بدون حضور قارچ
Figure 5. comparison of avrage of size of  giant cells in  inoculated tomatoes with root- knot 
nematode (M. javanica) with and without mycorrhizal fungi (G. mosseae and G. intraradices) 
 
Meloidogyne javanica:M.j 
Glomus mosseae +Meloidogyne javanica:G.m+M.j 
Glomus intraradices+Meloidogyne javanica :G.i+M.j 

دار ندارند. % اختلاف معنی1هاي داراي حروف مشابه در سطح  میانگین  
Values followed by the same letter are not significantly different (p=0.01)  
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میکوریز هاي گرهی توسط قارچهاي ریشه هاي درگیر در کنترل نماتدمطالعه مکانیسم

ها در کنترل بیمارگرهاي مذکور کمک نماید. مطالعات انجام شده تواند به استفاده عملی آن می
تواند مربوط به  یی نماتد میزا یماريببخشی از کاهش باشد.  در این زمینه بسیار محدود می

استقرار هاي تغذیه و  حفاظت مستقیم ریشه توسط قارچ میکوریز و یا رقابت براي اشغال محل
ها بخشی از کاهش خسارت نماتد در اثر  در تعدادي از این بررسی .)Hol & Cook, 2005( باشد

توان به افزایش رشد گیاه به دلیل جذب عناصر معدنی به ویژه فسفر  حضور قارچ میکوریز را می
(Smith & Read 1997)  و افزایش فتوسنتز(Auge, 2001)  کاهش  ازنسبت داد. بخش

تواند به دلیل تحریک سیستم دفاعی گیاه توسط قارچ از طریق  یی نماتد روي گیاه میازیماريب
نقش چندین ژن و فرآورده پروتئینی در واکنش دفاعی گیاهان در  .هاي مختلف باشد مکانیسم

گلوکاناز،  3و1ها، بتا ها در تولید فیتوآلکسینهمزیستی میکوریزایی مشخص شده است. این ژن
ها،  ها نقش دارند. در تحقیقات مختلف به افزایش فعالیت برخی از آنزیمپروتئین PRکیتیناز و 

و در   (Azcon-Aguilar & Barea, 1996)  اشاره شده  شامل کیتیناز در گیاهان میکوریزي
افزایش فنیل آلانین و  ها نشان داده شده است هاي مذکور در کنترل پاتوژن مواردي نقش آنزیم
افزایش مواد در مجموع شده با میکوریز نیز گزارش شده است. زنی مایهسرین در گیاهان 

تغییرات میکروبی در  ،تغییرات آناتومیکی، هاي گیاهیغذایی، تغییرات بیوشیمیایی در بافت
ها در اي است که به دخالت آن هاي عمده از مکانیسمرفولوژیکی ریشه وریزوسفر و تغییرات م

با توجه به نحوه فعالیت نماتد و قارچ  .(Hol & Cook, 2005)ست روابط میکوریزي اشاره شده ا
ها در رابطه با گیاه و نیز نتایج حاصل از این بررسی و نتایج آزمایشات مشابه و اثرات متقابل آن

(Forge, 2001; Siddiqui, 1998; Stroble, 1982) ، هاي میکوریز آربوسکولار  این نظر که قارچ
ی و کاهش خسارت نماتد باشند، بیشتر گرهیشهریی نماتد زایماريبقادر به محدود کردن 

ی افزایش گرهیشهرها به عنوان عوامل بیوکنترل نماتد گردد و احتمال استفاده از آن تقویت می
 .(Varma, 2008; Williamson, 1998)یابد  می
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	نماتد ریشهگرهی Meloidogyne javanica (Treub, 1885) یکی از بیمارگرهاي مهم در بسیاری از محصولات كشاورزي به ويژه گوجهفرنگی میباشد. تشکیل سلولهای غولآسا توسط نماتد یکی از تغييرات مهم سلولي در فرآيند ايجاد بيماري در گياه میباشد. به منظور بررسی تأثیر ق...

