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 چكيده

 و  Glomus mosseaeاز دو گونـه قـارچ   فرنگـي  جـه  ي در گـو گرهشهيرهاي مختلف نماتد هاي ميكوريز آربوسكولار در كنترل جمعيت جهت ارزيابي تأثير قارچ
intraradices  Glomus و نماتد Meloidogyne javanicaچنـين تكثيـر و   و هـم هاي ميكوريز روي شـبدر سـفيد    بدين منظور اقدام به تكثير قارچ.  استفاده شد

هاي رشدي گياه   گلخانه انجام شد و شاخصسپس آزمايشي با هشت تيمار و چهار تكرار به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در شرايط        . شناسايي نماتد شد  
در ايـن  . مـورد ارزيـابي قـرار گرفـت    ) داد لارو سن دوم در خـاك     هر توده تخم، تع   ر  تعداد گال و توده تخم روي هر گياه، تعداد تخم د          (و پارامترهاي رشد و نموي نماتد       

و خـسارت   زايـي هاي ميكوريز باعث كاهش بيماري نتايج حاصل از تجزيه آماري نشان داد كه قارچ.  نماتد استفاده شد15000 و 10000، 5000هاي آزمايش از جمعيت
. داري مشاهده نشد شوند و بين دو قارچ مذكور از اين نظر تفاوت معني  هاي مختلف گياه مي      رشد بخش   هاي ميكوريز باعث افزايش   چنين حضور قارچ  هم. گردندنماتد مي 

  .باشندهاي بالاي نماتد ميگرهي حتي در جمعيتهاي ميكوريز داراي توانايي بالايي در كنترل موفق نماتد ريشهنتايج بررسي نشان داد كه قارچ
  

  فرنگيي، گوجه گرهشهيرسكولار، نماتد  قارچ ميكوريز آربو:هاي كليديواژه
  
    1 مقدمه

ترين منابع غذايي مـردم جهـان   عنوان مهم  توليدات كشاورزي به
هاي گيـاهي و    د كه حمله بيمارگر   نباش  هاي متعددي روبرو مي     با چالش 

اتژيك بــالايي هــا از اهميــت اقتــصادي و اســترخــسارت ناشــي از آن
گرهي از  هاي ريشه به ويژه نماتد  هاي انگل گياهي    نماتد. برخودار است 

زاي مهم هستند كه به اغلب محـصولات زراعـي          جمله عوامل بيماري  
 7، 2(شـوند   كرده و باعث خسارت اقتصادي مي     در سراسر جهان حمله     

  Lycopersicon esculentumفرنگـي بـا نـام علمـي    گوجـه ). 26 و
). 31(  اسـت )(Solanaceae جانيانمي بادساله از خانواده يك گياهي

سطح افزون تقاضاي مصرف اين محصول موجب گسترش          افزايش روز 
گذاري وسـيع     آن در شرايط مزرعه و گلخانه و جلب سرمايه        زير كشت   

گرهـي    نماتـدها بـه ويـژه نماتـدهاي ريـشه         . در توليد آن شـده اسـت      
)Meloidogyne spp. (فرنگـي  سهم زيادي در كاهش عملكرد گوجه

موجـب    و اهميت محصول،   اين نماتدها  بالاي خسارت   .بر عهده دارند  
صـورت گيـرد     ايـن بيمارگرهـا    زيادي براي مهار  تلاش  شده است كه    

 از اين نماتد روي محـصولات       گونه نيز  تاكنون چندين      در ايران . )31(
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 M. javanicaمختلف گزارش شده است كه بيشترين شيوع را گونـه  
 نماتـدها   هـاي مختلفـي در مـديريت ايـن گـروه از           روش. داشته است 
 يك روش قاطع و مؤثري براي مبـارزه         ولي هيچ  )38(شود  استفاده مي 

هـاي اخيـر  بـراي         هايي كه در سال     يكي از روش  . شوند  محسوب نمي 
گرهي مورد توجه قرار گرفته اسـت، اسـتفاده از          كنترل نماتدهاي ريشه  

ي را تحـت تـأثير   گره ـيـشه رهاي  ريز جانداران متنوعي است كه نماتد 
  هاي زيست   آلودگي. گردندها مي ده و موجب كاهش جمعيت آن     قرار دا 

هاي اخير موجـب تقويـت        ها در سال    كش  محيطي ناشي از كاربرد آفت    
  ). 35(اين ايده شده است 

تـرين  تـرين و مهـم    همزيستي ميكوريزايي يكي از شـناخته شـده       
ميكوريزهـا در طبيعـت در      .  زمين است  روابط همزيستي موجود در كره    

گياهان نقش مؤثري دارند و با افـزايش   اييازهاي آبي و تغذيهتأمين ن
و سـلامتي گيـاه    جذب فسفر و آب و مواد معدني سبب افـزايش رشـد  

هاي داخلي از جمله عواملي هستند كـه          ميكوريز). 29  و 18(گردند  مي
-توانند روي جمعيت نماتـد ريـشه        به طور مستقيم و يا غيرمستقيم مي      

ايـن نـوع همزيـستي در        نقش مثبت   ). 22 و   15،  4(گرهي اثر بگذارند    
 باشـد    تحقيقات وسيع در اين زمينـه مـي         دليل اصلي  اقتصاد كشاورزي 

العمل گياهـان     در تغيير عكسها اين قارچهاي اخير نقش در سال). 1(
زا از جمله نماتـدها، مـورد توجـه قـرار گرفتـه             نسبت به عوامل بيماري   

هاي ميكوريز در كنتـرل نماتـد       ارچبنابراين بررسي دقيق تأثير ق    . است
نظـر    فرنگي ضروري بـه       گرهي در گياهان مختلف از جمله گوجه        ريشه
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  .رسد مي
هـاي ميكـوريز روي بيمارگرهـاي       هايي پيرامون اثـر قـارچ     بررسي

براي مثال افزايش رشد گياه كتـان و كـاهش   . گياهي انجام شده است 
 به دليل حضور Meloidogyne incognita يگرهيشهرخسارت نماتد 
اي آزمايشات گلخانـه با  ).42  و34( بوده است  Glomusقارچ ميكوريز   

ــأثير ــارچت ــاي  ق ــكولار  ه ــوريز آربوس و  Glomus mosseae ميك
Gigaspora margarita رشـــد و تكثيـــر نماتـــد كـــاهش در  را
Meloidogyne incognita افـزايش رشـد گيـاه گوجـه    چنينو هم -

در .  مـؤثر دانـستند     و تكثيـر نماتـد     تعداد گال و رشـد    كاهش   وفرنگي  
 و Glomus intraradicesآربوسـكولار    قـارچ ميكـوريز  آزمايشات با

 Meloidogyne كنترل نماتدجهت Paecilomyces lilacinus قارچ

incognita  نيز نتايج مشابهي بـه دسـت آمـده اسـت     فرنگيدرگوجه 
هـاي  رچ با بررسـي تـأثير قـا       2011در سال   ) 23( ليو و همكاران     .)33(

-فرنگي و كاهش خـسارت نماتـد ريـشه   ميكوريز روي رشد گياه گوجه 
هاي تقويت  هاي ميكوريز و باكتري   گرهي متوجه شدند كه حضور قارچ     

چنين به حـداقل    فرنگي و هم  كننده رشد گياه باعث افزايش رشد گوجه      
 Meloidogyne incognitaگرهــي رســاندن خــسارت نماتــد ريــشه

  .گردند مي
 دو گونه قارچ ميكوريز آربوسكولار در كنترل سـطوح          بررسي تأثير 

-هـا روي بيمـاري  ي و چگونگي بروز اثرات آن گرهيشهرمختلف نماتد   
ايـن  فرنگـي از اهـداف اصـلي     زايي نماتد و يا كاهش خـسارت گوجـه        

  .باشند ميتحقيق 
  
  هاي بررسيروش

 تهيه مايه تلقيح نماتد

اك و ريشه از مزارع      نماتد، تعدادي نمونه خ    مايه تلقيح  تهيه   جهت
هـا بـه همـراه خـاك         ايـن ريـشه    .آوري گرديد   فرنگي جمع آلوده گوجه 
 براي اسـتخراج مايـه تلقـيح از   . ها به آزمايشگاه منتقل شداطراف آن

هـاي شـسته      با مشاهده ريشه  . استفاده شد ) 17(روش هوسي و جنسن     
هـاي    هـايي از گـال      شده در زير ميكروسكوپ تشريح، تك توده تخـم        

 انتخاب و جهت تكثير و تهيه جمعيت خالص نماتـد در نزديكـي              ريشه
قـرار   1 برگي رقـم حـساس روتگـرز       4 تا   2فرنگي   نشاهاي گوجه   ريشه

ها خارج و     هاي تخم از گال     كننده توده   توليد   نماتدهاي ماده    .داده شدند 
نشاهاي تلقـيح    . برش تهيه گرديد   ها  آنجهت شناسايي از انتهاي بدن      

وز در شرايط مـساعد گلخانـه جهـت تكثيـر نماتـد              ر 60شده به مدت    
از .  از اين گياهان در تكثيرهاي بعدي نيز استفاده شـد          .نگهداري شدند 

انتهاي بدن نماتدهاي ماده بالغ مجـدداً بـرش تهيـه و الگـوي شـبكه                
  . )13 (كوتيكولي  انتهاي بدن جهت شناسايي مورد بررسي قرار گرفت

  
                                                            
1- Rutgers 

  يز آربوسكولارهاي ميكور تهيه مايه تلقيح قارچ
دو گونــه قــارچ ميكــوريز آربوســكولار  مايــه تلقــيحجهــت تهيــه 

)Glomus mosseaeو  Glomus intraradices ( ــشت از روش ك
 )Trifolium subterraneum( با استفاده از شـبدر سـفيد   2گلداني تله

 توسـط    بـذرها  پس از ضـدعفوني    ).32( استفاده شد    به عنوان گياه تله   
هاي اسـتريل مرطـوب       در پتري تجاري بذرها   % 20 يت سديم كلريپوه

هـاي    گلـدان  ذكور به زني، بذرهاي م   دو روز بعد از جوانه     و  شدند كشت
ماسـه   در   درصـد 15مايه تلقيح قارچ ميكوريز خالص به نـسبت         حاوي  

 مـاه در شـرايط   4 مـدت  بـه  جهت تكثيـر  سپس. منتقل شدنداستريل 
 مكمـل بـدون     هاي غـذايي  از محلول . مطلوب گلخانه نگهداري شدند   

به منظور ايجـاد     .)30 (جهت تغذيه گياهان استفاده شد    ) هوگلند( فسفر
هوايي و سبز   هاي     بخش ،اسپورزايي بيشتر براي تحريك قارچ به     تنش  
بـدون  (خـشك   به مدت يـك مـاه در شـرايط   ها  گلدانان قطع وگياه

گيـاهي  هـاي   آميـزي ريـشه   رنگسپس  . )25( نگهداري شدند    )آبياري
هـاي مختلـف قـارچ جهـت        و بررسي ميكروسكوپي انـدام    ) 28(انجام  

بـه  . ها صـورت گرفـت    ها و كلنيزه شدن ريشه    اطمينان از خلوص قارچ   
روش شستـشو   منظور جداسازي اسپورها و برآورد ميـزان توليـد آن، از            

 و  11(اسـتفاده شـد     % 55 سوكروز   وژ در محلول  يتوسط الك و سانتريف   
20.(  

  
هاي مختلف نماتد    روي جمعيت  هاي ميكوريز بررسي تأثير قارچ  

  گرهيريشه
هاي مختلـف   هاي ميكوريز بر جمعيت   به منظور بررسي تأثير قارچ    

فرنگي آزمايشي با هـشت تيمـار و چهـار          نماتد و ميزان خسارت گوجه    
. تكرار به صورت فاكتوريل در قالب طرح كـاملاً تـصادفي انجـام شـد              

 اسـتريل كـشت     فرنگي رقم فلات درون ماسـه     گوجهر  بدين منظور بذ  
هـاي حـاوي      سپس نشاهاي يكنواخت چهار برگـي بـه گلـدان         . گرديد

 بـستر   درصـد 15. منتقـل گرديـد    حدود يك و نيم كيلو ماسه اسـتريل       
ماسـه حـاوي    (هـاي ميكـوريز را مايـه تلقـيح            تيمارهاي حـاوي قـارچ    

چهار هفتـه بعـد از      . داد  تشكيل مي ) هاي ميكوريزايي شبدر سفيد     ريشه
 15000 و 10000، 5000هاي حاوي نماتد ميزان        تيمار ها به   انتقال نشا 

ها در گلخانـه بـا        گلدان). 16(تخم و لارو سن دوم نماتد اضافه گرديد         
بـراي تـأمين مـواد      .  روز نگهداري شـدند    60 درجه به مدت     25دماي  

بـدون فـسفر    ) هوگلنـد (غذايي مورد نيـاز گياهـان از محلـول غـذايي            
شاخص رشد و   و   رشد و نموي گياه     هاي  شاخصدر پايان   . استفاده شد 

مـورد تجزيـه و      SAS گيري و به كمك نـرم افـزار       نموي نماتد اندازه  
 مقايسه ميـانگين تيمارهـا در تمـام حـالات     .تحليل آماري قرار گرفتند  

  .صورت گرفت% 1  و در سطح LSDتوسط آزمون 
  

                                                            
2- Trap Culture 
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  نتايج و بحث
 نتـايج  با مشاهده الگوي شبكه كوتيكولي انتهاي بدن نماتد ماده و     

سـنجي نماتـدهاي مـاده و         شناسـي و ريخـت      حاصل از بررسي ريخت   
هـاي مختلـف جـنس        ها با شرح گونـه    لاروهاي سن دوم و مقايسه آن     

Meloidogyne گونه نماتد ،M. javanicaشكل  ( تشخيص داده شد
هاي قارچي ميكوريز آربوسـكولار باعـث        در تمام موارد، تلقيح گونه     ).2

ن ميزبان شده كه پس از رنگ آميزي ريشه ها        كلنيزاسيون ريشه گياها  
ساختارهاي مختلف قارچي شامل هيف هاي درون و برون ريـشه اي،            
اسپورهاي قارچي، وزيكول ها، آربوسكول و اپرسوريوم قابـل مـشاهده           

  ).1شكل (بودند 
  

  هاي رشد و نموي گياه اثرات روي شاخص
هـاي  اردار شـدن ميـانگين ارتفـاع گياهـان در تيم ـ          با وجود معني  

مختلف، تفاوت ميانگين رشد بين گياهان تلقيح شده با قارچ ميكـوريز            
G.mosseae      دار نبـود  معنـي ) بدون ميكوريز (نسبت به گياهان شاهد .

 15000 و 10000، 5000(هـاي مختلـف    گياهان تلقيح شده با جمعيت  
نماتد نسبت به تيمارهـاي بـدون نماتـد    ) لارو و تخم در كيلوگرم بستر  

داراي ميانگين رشد كمتري    ) اتد و با قارچ، بدون قارچ و نماتد       بدون نم (
 نتايج تجزيه واريانس ارتفاع گياهـان       .دار بود   ها معني بوده و تفاوت آن   

 نيـز تقريبـاً رونـدي    G. intraradicesتلقيح شده بـا قـارچ ميكـوريز    
 .Gمشابه با مقايسات ميانگين ارتفاع تيمارهاي تلقيح شده بـا قـارچ    

mosseae    گرهـي    هر چنـد نماتـد ريـشه      ). 2و1هاي  جدول(نشان داد
هاي  شود ولي اثر آن روي كاهش رشد اندام بيمارگر ريشه محسوب مي  

حمله نماتد به ريشه احتمالاً موجب اختلال در        . هوايي قابل توجه است   

هاي رشد ميزبان، و در نتيجه كاهش رشـد         جايي هورمون سنتز يا جابه  
هـاي ميكـوريز    رقابت مستقيم قارچ  . گردد  ميهاي هوايي گياهان    اندام

تواند تا حدودي ايـن كـاهش         با نماتد و اثر افزايشي روي رشد گياه مي        
اين نتايج با ديگر تحقيقات انجـام شـده در          ). 21(رشد را جبران نمايد     

روابط متقابل قارچ ميكوريز    مطالعه  ). 40 و 6(اين زمينه، مطابقت دارد     
 F0162  Fusarium  و اســترين  G. coronatumســكولاروآرب

oxysporum در كنترل نماتد M. incognita   فرنگـي در گيـاه گوجـه 
دار    نكته قابل توجه در اين تحقيق معنـي        ).8( باشدمؤيد نتايج فوق مي   

بـدون قـارچ و     ( زمان تيمارهاي داراي قارچ با تيمـار شـاهد           نبودن هم 
مـار نماتـد بـدون قـارچ     دار شدن تيمار قارچ و نماتد با تي و معني ) نماتد
توان نتيجه گرفت كه كاهش خسارت نماتـد           به عبارت ديگر مي    .است

در اثر وجود قارچ مربوط به جبران رشد توسط تحريـك قـارچ نيـست               
بلكه مكانيسم ديگري دخالت دارد كه مانع از ايجـاد خـسارت توسـط              

  .زايي نماتد مؤثر استگردد و بنابراين قارچ روي بيماري نماتد مي
دهنـده    هاي مختلف نـشان   تايج مقايسه ميانگين طول ريشه تيمار     ن

هـاي هـوايي در نتيجـه       پذيري اين شاخص رشدي با انـدام        تشابه تأثير 
اين موضوع در هـر دو گونـه قـارچ نيـز            . اعمال تيمارهاي مختلف بود   

يكي از اثرات عمـده نماتـد روي ريـشه،           ).2و1هاي  جدول(مشابه بود   
باشد كـه   آسا مي هاي غول موسوم به سلول   تحريك ساختارهاي سلولي  

قارچ ميكوريز بـا افـزايش جـذب مـواد          . ها تغذيه نماتد است   وظيفه آن 
هـاي  سـلول . تواند باعث جبران اين خـسارت گـردد       غذايي در گياه مي   

آسا قسمت زيادي از مواد غـذايي توليـد شـده توسـط گيـاه را در                 غول
را بـا ضـعف مـواد غـذايي         گذارند و كل سيستم ريشه      اختيار نماتد مي  

  . سازند روبرو مي

  
هاي مختلف جمعيت و  Glomus mosseae  آربوسكولار ميكوريز هاي تلقيح شده با قارچفرنگي هاي رشدي گوجه  مقايسه ميانگين شاخص-1جدول 

  Meloidogyne javanica گرهي   ريشهنماتد

 تيمار
 طول ساقه

 )متر سانتي(

تر ساقه  وزن
 )گرم(

 )گرم (ساقه وزن خشك
 طول ريشه

 )متر سانتي(

تر ريشه  وزن
)گرم (وزن خشك ريشه  )گرم(  

Control 50/38  ab 10/12  a 05/2  ab 10 ab 55/11  a 09/1  ab 

G.m 42 a 57/13  a 16/2  a 25/13  a 15/11  a 15/1  a 

G.m,M.j1 25/30  bc 70/10  a 63/1  ab 75/8  bc 19/5  b 76/0  c 

M.j1 25/19  de 60/8  ab 67/0  c 5 de 60/1  c 21/0  d 

G.m,M.j2 50/28  bcd 70/11  a 72/1  ab 75/7  bcd 94/5  b 82/0  bc 

M.j2 25/18  de 58/3  bc 68/0  c 75/5  cde 81/1  c 25/0  d 

G.m,M.j3 50/22  cde 10/10  a 49/1  b 50/7  bcd 66/6  b 02/1  d 

M.j3 17 e 06/2  c 35/0  c 75/3  e 1 c 18/0  d 

G. mosseae + M. javanica  (5000) : G.m,M.j1  
G.m,M.j2  : G. mosseae + M. javanica (10000)    
G.m,M.j3   :G. mosseae + M. javanica (15000)  

  .باشنداعداد، ميانگين چهار تكرار مي
  .دار ندارند تفاوت معني% 1هاي با حروف مشابه در سطح  ميانگين
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هاي جمعيتو    Glomus intraradicesآربوسكولار ميكوريز  تلقيح شده با قارچ فرنگي هاي هاي رشدي گوجه   مقايسه ميانگين شاخص-2 جدول
 Meloidogyne javanica گرهي  ريشه نماتدمختلف

 تيمار
 طول ساقه

 )متر سانتي(

تر ساقه  وزن
 )گرم(

 )گرم (ساقه وزن خشك
 طول ريشه

 )متر سانتي(

تر ريشه  وزن
)گرم (وزن خشك ريشه  )گرم(  

Control 75/36  ab 38/9  ab 23/1  ab 25/9  ab 31/9  ab 10/1  a 

G.i 25/38  a 65/11  a 57/1  a 25/12  a 67/9  a 10/1  a 

G.i,M.j1 25/27  bc 99/7  bc 03/1  bc 8 bc 67/6  bc 79/0  ab 

M.j1 50/18  cd 74/3  de 45/0  d 6 bcd 22/2  d 22/0  c 

G.i,M.j2 25/22  cd 78/5  cd 65/0  cd 75/7  bcd 96/5  c 74/0  b 

M.j2 25/16  d 03/3  de 49/0  d 75/5  cd 78/1  d 27/0  c 

G.i,M.j3 22 cd 51/5  cd 65/0  cd 25/7  bcd 53/7  bc 85/0  ab 

M.j3 25/16  d 14/2  e 29/0  d 5/4  d 23/1  d 12/0  c 

G. intraradices + M. javanica  (5000) : G.i,M.j1  
G.i,M.j2  : G. intraradices + M. javanica (10000)   
G.i,M.j3   :G. intraradices + M. javanica (15000)  

  .باشنداعداد، ميانگين چهار تكرار مي
  .دار ندارند تفاوت معني% 1هاي با حروف مشابه در سطح  ميانگين

  
فرنگي با و بدون   روي گوجهM. javanicaگرهي هاي رشد و نموي مربوط به سطوح مختلف جمعيت نماتد ريشه مقايسه ميانگين شاخص-3جدول 

 .mosseae G  ميكوريز   قارچحضور

  گرم خاكصد در 2تعداد لارو سن   تعداد تخم در داخل توده تخم تعداد تخم در يك گرم ريشه عداد گال در يك گرم ريشهت تيمار

G.m,M.j1 50/27  a 31 a 50/151  a 50/113  a 

G.m,M.j2 30 a 31 a 50/161  a 160 a 

G.m,M.j3 50/30  a 30 a 183 a 50/181  a 

G. mosseae + M. javanica (5000) : G.m,M.j1 
G.m,M.j2  : G. mosseae + M. javanica (10000)   
G.m,M.j3   :G. mosseae + M. javanica (15000) 

  .باشنداعداد، ميانگين چهار تكرار مي
  .دار ندارند تفاوت معني% 1هاي با حروف مشابه در سطح  ميانگين
  
فرنگي با و بدون   روي گوجهM. javanicaگرهي ف جمعيت نماتد ريشههاي رشد و نموي مربوط به سطوح مختلمقايسه ميانگين شاخص -4 جدول

 .mosseae G  ميكوريز   قارچحضور

  گرم خاكصد در 2تعداد لارو سن  تعداد تخم در داخل توده تخم  تعداد تخم در يك گرم ريشه تعداد گال در يك گرم ريشه تيمار

G.i,M.j1 25/24  a 25/33  a 50/162  a 50/123  a 

G.i,M.j2 75/28  a 32 a 50/195  a 136 a 

G.i,M.j3 32 a 38 a 50/213  a 168 a 

G. intraradices + M. javanica  (5000) : G.i,M.j1 
G.i,M.j2  : G. intraradices + M. javanica (10000)   
G.i,M.j3   :G. intraradices + M. javanica (15000) 

  .باشنداعداد، ميانگين چهار تكرار مي
  .دار ندارند تفاوت معني% 1هاي با حروف مشابه در سطح  نگينميا

  
 ). 5(يابـد  در نتيجه رشد ريشه مختل شده و طول آن كـاهش مـي   

عكـس  روي  صورت گرفتـه     يها بررسي هاي اين تحقيق با نتايج      يافته
-ريـشه  و نماتـد  G. fasciculatum العمل متقابل بين قارچ ميكـوريز 

  ).34(باشد مشابه ميياه كتان روي گ.incognita   M  گرهي
گيـري وزن تـر     هـاي حاصـل از انـدازه      نتايج مقايسه ميانگين داده   

هاي هوايي در گياهان تلقيح شده با نماتد نسبت به گياهان شاهد            اندام
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اين نتـايج بـا نتـايج بـه         ). 2و  1هاي  جدول(دار بود   و ميكوريزي معني  
 ـ        دست آمده از بررسي      هـاي  ين قـارچ  اثـرات عكـس العمـل متقابـل ب

در رشـد و   M. incognita گرهـي  سكولار و نماتد ريشهوميكوريز آرب
  ).19(تطابق داشت موز در شرايط گلخانه  گياه توسعه

هايي اسـت كـه گيـاه در     معمول از جمله واكنش رشد و تكثير غير     
 ايـن دو    .دهـد   هاي تغذيه نسبت به حمله نماتد از خود نشان مـي            محل

هاي فرعي توسـط نماتـد، عامـل اصـلي          ايش ريشه فرايند همراه با افز   
هرچنـد نتـايج برخـي      . باشـد هاي آلوده مي  افزايش وزن ريشه در تيمار    

-دهنده افزايش وزن تر ريشه در اثر حمله نماتـد ريـشه           مطالعات نشان 
ولي در اين بررسي حملـه  ) 27( گرهي به دليل تشكيل گال بوده است

 نماتـد   15000 و   10000هـاي    ريشه به خصوص در جمعيـت      نماتد به 
هـا نـسبت    دار وزن آن  باعث تخريب شديد ريشه و كاهش بسيار معني       

قـارچ ميكـوريز باعـث كلنيـزه        . به گياهان شاهد و ميكوريزايي گرديـد      
بـه  . شدن ريشه گياهان و سبب كاهش تخريب ريشه توسط نماتد شد          

 و سـه  G. mosseaeكـوريز  طوري كه گياهان تلقيح شده با قـارچ مي 
دار با گياهان تلقيح شده بـا       جمعيت مختلف نماتد داراي اختلاف معني     

هاي هوايي در تيمارهـاي داراي  ميانگين وزن خشك اندام  . نماتد بودند 

) بـدون ميكـوريز  ( با گياهـان شـاهد   G. intraradicesقارچ ميكوريز 
د قـارچ ميكـوريز     ها با وجـو   كلنيزاسيون ريشه . دار نداشتند تفاوت معني 

 نماتــد نيــز باعــث كــاهش 15000 و 10000هــاي حتــي در جمعيــت
به طوري كه ميانگين وزن خشك انـدام هـوايي در           . خسارت نماتد شد  

هاي تلقيح شده با سه جمعيت مختلـف        ها در مقايسه با تيمار    اين تيمار 
ايـن نتـايج    ). 2جدول  (دار نشان دادند    نماتد از نظر آماري تفاوت معني     

 توسـط اسـتروبل و   صـورت گرفتـه   هـاي نتـايج حاصـل از بررسـي   با 
 حـــضور دو قـــارچ كـــه نـــشان دادنـــد كـــه    ) 37 (همكـــاران

  شـرايط  درG. etunicatumو   Gigaspora margaritaميكـوريز 
 ـ درختان ه  هاي مختلف  اندام افزايش رشد اي باعث   گلخانه  آلـوده   يول

  .شود، مطابقت داردمي   M. incognitaهب
هاي هوايي تيمارهـاي مختلـف      ين وزن خشك اندام   مقايسه ميانگ 

  G. mosseaeها و تأثير مثبت قـارچ  دار بودن تفاوت دهنده معنينشان
هاي هوايي ناشي از حملـه سـطوح        در جبران كاهش وزن خشك اندام     

  G. intraradicesكـه قـارچ   در حـالي . مختلـف جمعيـت نماتـد بـود    
طوح مختلـف جمعيـت     عليرغم افزايشي كه در وزن خشك ساقه در س        

  ). 2و 1هاي جدول(دار نبود  وجود آورد ولي از نظر آماري معنينماتد به 
  

  
 اپرسوريوم،: APوزيكول، : Vاي، هيف هاي درون ريشه: IM.  ساختارهاي قارچي مشاهده شده در ريشه هاي رنگ آميزي شده-1شكل 

AR : ،آربوسكولS : ،اسپورEM :ايهيف هاي برون ريشه  
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  )×1000( شبكه كوتيكولي انتهاي بدن نماتد ماده -2ل شك

  

  
  آساي تشكيل شده در اطراف سر نماتد ماده بالغ سلول غولگرهي در ريشه گياه ونماتد ريشه -3شكل 

 n :گرهي      نماتد ريشه : gcسلول غول آسا  
  

تفاوت ميانگين وزن خـشك ريـشه گياهـان در سـطوح مختلـف              
هـاي ميكـوريز      قـارچ . دار نبـود  ر آمـاري معنـي    جمعيت نماتد نيز از نظ    

ويژه فـسفر باعـث رشـد       معمولاً با بالا بردن جذب عناصر غذايي و به          
افـزايش  . شوند  هاي هوايي مي  بيشتر و نهايتاً افزايش وزن خشك اندام      

 ميكـوريز هاي  در اثر قارچ  M. javanicaرشد موزهاي آلوده به نماتد

  ).9( قبلاً مشاهده شده است
گيري وزن خشك ريشه    هاي حاصل از اندازه   يسه ميانگين داده  مقا

هـا بـود ولـي از نظـر آمـاري             دهنده تفاوت بين تيمار     ن  نيز هر چند نشا   
هر چنـد   G. mosseaeبه عبارت ديگر قارچ ميكوريز . دار نبودند معني

را ) وزن تـازه (با بالا بردن قدرت جذب گياه توانايي افزايش رشد گيـاه            
دليل فقر مواد غـذايي در بـستر گياهـان آزمايـشي ايـن      داشت ولي به    

 .Gآزمـايش بـا گونـه    . دار نبـود  توانايي در افزايش وزن خشك معني

intraradices4شكل ( دست داد  نتايج مشابهي به.(  

  زايي هاي رشد و نموي نماتد و بيماري اثرات روي شاخص
 هاي ميكوريز باعث زنـده مانـدن گياهـان در سـطوح             حضور قارچ 

هاي ميكوريز  بررسي اثرات قارچ  .  تخم و لارو گرديد    15000 و   10000
G. mosseae و G. intraradices هـاي رشـد و نمـوي     بر شـاخص

هـا در   هاي ميكوريز بر اين شاخص    دهنده تفاوت تأثير قارچ   نماتد نشان 
عليرغم وجود اختلاف بين ميـانگين      . سطوح مختلف جمعيت نماتد بود    

 ميكوريزي تلقيح شده با سطوح مختلف جمعيـت         تعداد گال در گياهان   
 .Gدو گونــه . دار نبــودنماتــد، تفــاوت مــذكور از نظــر آمــاري معنــي

mosseae و G. intraradices مقايـسه  .  نيز از اين نظر مشابه بودنـد
تعداد  ميانگين تعداد توده تخم در ريشه، تعداد تخم در هر توده تخم و

هاي  جدول(تايج مشابهي نشان داد      گرم بستر گياهان نيز ن     صدلارو در   
، 14(خواني داشـت      هم  كه با تحقيقات اخير روي گياهان ديگر        ) 4و   3

  .)43  و24
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در كنتـرل   سكولارواثر سه گونه قارچ ميكوريز آرب در طي بررسي 
 در شـبدر سـفيد در شــرايط    M. incognitaنماتـد پارازيـت گيـاهي   

ي اير گياهان غيرميكوريز  نماتدها د  نشان داده شده است كه       ايگلخانه
اي روي بررسي آزمايـشات گلخانـه   چنينهم). 12 (كردند خسارت وارد

 Gigaspora و  G. mosseaeتــأثير قــارچ ميكــوريز آربوســكولار 

margarita     در رشـد و تكثيـر نماتـد M. incognitaرشـد گيـاه    و
ا فرنگي در اثر تلقيح ب    دهنده افزايش رشد گياه گوجه    فرنگي نشان گوجه

قارچ ميكوريز و هم چنين كاهش تعداد گال و رشد و تكثير نماتد بـود               
، 10،  3(نتايج حاصل از اين بررسي بـا نتـايج آزمايـشات مـشابه              ). 42(

  .مطابقت دارد )41  و39، 36
  
  گيرينتيجه

 زيكـور يم يهـا قارچ مشهود ريتأث مؤيداين بررسي    از حاصل نتايج

 كـاهش  نيچن ـهـم  و اهـان يگي  سلامت و رشد شيافزا در آربوسكولار
 هاي قارچ ديگر عبارت به. بود يگرهشهير نماتد خسارت و ييزايماريب

 هـاي  بخـش  رشد در توجهي قابل  افزايش باعث بررسي مورد ميكوريز
بـه   نماتـد  خسارت كاهش روي هاآن مثبت ثيرأت  و گرديد گياه مختلف
 تجمعي ـ بـالاي  حوسـط  در يكـوريز م هـاي  قارچ حضور كه  بود نحوي
 بـه طـور كلـي نتـايج         .داد نجـات  مرگ از را شده تيمار گياهان ،نماتد

هاي ميكوريز در محدود كردن     بررسي نشان دهنده توانايي بالاي قارچ     
ي و كنتــرل موفــق نماتــد حتــي در گرهــيــشهريــي نماتــد زايمــاريب

بنابراين امكان موفقيت در اسـتفاده      . باشندهاي بالاي نماتد مي    جمعيت
ي بـالا   گرهيشهر به عنوان عوامل بيوكنترل نماتد       ميكوريزهاي  از قارچ 
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