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  چكيده
از قارچهـاي مـايكوريزي آربوسـكولار   بـر بيمـاري        Glomus intraradicesو Glomus mosseaeدر اين تحقيق تاثير همزيسـتي دو گونـه   

مختلـف،  اثـرات ناشـي از بـرهم      فرنگي مورد بررسي قرار گرفت و در تيمارهاي گياه گوجه در Meloidogyne javanicaي گره ريشه با عامل نماتد
آزمايشـها در  . ي و شاخص هاي توسعه مـايكوريزي  ارزيـابي شـدند   نماتدكنش اين دو ميكروارگانيزم، برشاخص هاي رشدي گياه ، شاخص هاي بيماري 

د شـاخص هـاي رشـدي، وزن تـر و     در مـور . انجام شد% 5قالب طرح كاملا تصادفي اجرا شدند و مقايسه ميانگين ها با آزمون دانكن و در سطح احتمال 
اي خشك اندامهاي هوايي و ريشه بررسي شدند كه افزايش در وزن اندامهاي هوايي در تيمارهاي حـاوي مـايكوريز و افـزايش در وزن ريشـه در تيماره ـ    

قارچ  و نيز افـزايش حجـم ريشـه بـه      توسط نماتدي مشاهده گرديد، كه اين تغييرات مي تواند ناشي از تحريك رشد گياه و نيز القاي مقاومت عليه نماتد
افـزايش    G. intraradicesنسبت به تيمارهاي حـاوي  G. mosseaeدليل توليد گال باشد، در زمينه شاخص هاي رشدي گياه تيمارهاي حاوي گونه 

  شـي از نقـش مـوثرتر گونـه    معني داري در زمينه وزن اندامهاي هوايي و كاهش معنـي داري در زمينـه وزن ريشـه نشـان مـي دهنـد كـه مـي توانـد نا         
 G. mosseae  ي تيمارهاي حـاوي قـارچ مـايكوريز كـاهش     نماتددر مورد شاخص هاي بيماري  .باشد نماتددر تحريك رشد گياه و القاي مقاومت عليه

مجمـوع ايجـاد مقاومـت بـه     اسـت و در   نماتدنشان مي دهند كه نشان دهنده كاهش حمله و جلوگيري از توليد مثل  نماتدمعني داري را نسبت به تيمار 
نقـش مـوثرتري     G. mosseaeبيماري توسط دو گونه قارچي را اثبات مي كند اما مقايسه اين شاخص ها بين دو گونه قارچي نشان مي دهد كه گونه  

 نماتـد دهـد  ود كـه نشـان مـي   شداري بين تيمارهاي مختلف مشاهده نميدرمورد شاخص فراواني مايكوريزي تفاوت معني. در كنترل بيماري ايفا مي كند
كنـيم كـه   درمورد شاخص تراكم مايكوريزايي مشـاهده مـي  . گرددگذارد و مانع از توسعه مايكوريزي نميگرهي ريشه تأثير منفي بر روي اين شاخص نمي

-زاسيون بالاتري در رقم گوجـه داراي توانايي كلني G.mosseaeداري وجود دارد و گونه تفاوت معني G.intraradicesو  G.mosseaeبين دو تيمار 
ي نيـز ناشـي از   نماتـد هاي در كنترل ساير شاخص G.intraradicesگيري كنيم كه توانايي پايين گونه توانيم نتيجهباشد و ميفرنگي موردآزمايش مي

اي مايكوريزي آربوسكولار به عنـوان يـك   در مجموع نتايج اين آزمايش نشان دهنده اينست كه مي توانيم از قارچه .پايين بودن درصد كلونيزاسيون است
  . ي گره ريشه و نيز جهت افزايش عملكرد گياه گوجه فرنگي استفاده كنيمنماتدعامل كنترل زيستي در مهار بيماري 
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Mycorrhizal Fungi) اي مــايكوريز داخلــي يــا انــدو جــزو قارچهــ
ارتباط همزيستي گياهان با ايـن قارچهـا بـيش از     .مايكوريز مي باشند

اين همزيستي در چرخه رويشي و توليد  .ميليون سال قدمت دارد 400
زيادي  مثلي بيشتر گياهان خشكي زي به ويژه در شرايط تنش اهميت

باشـندو بـه    ها داراي ميسليوم فاقد جـدار عرضـي مـي    قارچ  اين. دارد
اين . صورت درون سلولي و بين سلولي در پوست ريشه رشد مي كنند

آنها قادر به رشـد   شوند و اكثر ها به ندرت به صورت آزاد ديده مي قارچ
تا چنـد  ريسه هاي خارجي آنها . روي محيط هاي مصنوعي نمي باشند

اطراف ريشه پراكنده اندو ريسه هاي داخلي بـه فضـاي بـين     ترسانتيم
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هاي مكنده منشعب بـه   سلولي ميزبان گياهي نفوذ كرده و عمدتاً اندام
 هـاي  را در داخـل سـلول و وزيكـول    (Arbuscule) نام آربوسـكول 

بيشتر  .دهند را در داخل و يا خارج سلول ميزبان تشكيل مي ذخيره اي
هايي با سـاختمان پيچيـده    ر و يا اسپوروكارپها تشكيل اسپو اين قارچ

قارچهاي مايكوريز آربوسكولار باعث بهبود وضـعيت تغذيـه   . دهند مي
گياه به خصوص جذب بالاي فسفر مي گردند كه در نتيجه رشد گيـاه  
 و ميزان محصول افزايش مي يابد و از طرف ديگر گياه تركيبات آلـي 

د گياهـان مـايكوريزي در   رش ـ ).2(را در اختيار قـارچ قـرار مـي دهـد     
 PHهاي محيطي مانند كمبـود مـواد غـذايي، سـميت خـاك و       تنش

نامناسب خاك از گياهان غير مايكوريزي بيشتر است و نسبت به ايـن  
هاي پارازيـت گيـاهي   نماتـد . شرايط مقاومت بيشتري نشان مي دهند

يكي از وسيعترين پاتوژنهاي گياهي هستند كه سـالانه حـدود يكصـد    
هاي پارازيـت  نماتـد دلار خسارت ايجاد مي كنند در اين ميـان   ميليارد

بيشترين نقش   (Meloidogyne spp)داخلي غير مهاجر مولد گره 
ها متعلق نماتداين ). 23(را دارند و اكثر گياهان گلدار را آلوده مي كنند 

ــته   ــه راس ــته  ٫ Tylenchidaب ــر راس ــالا   ٫ Tylenchinaزي ب
و زيــر   Heteroderidaeواده خــان٫  Tylenchoideaخــانواده
هاي ريشه  نماتداز بين ). 29(مي باشند  Meloidogyninaeخانواده 

ــه   ــار گونــ ــي چهــ  ٫ M.javanica ٫ M.incognitaگرهــ

M.arenaria وM.hapla    درصـد   95از ساير گونه ها مهمترنـد و
 و 14( ي در خاكهاي كشـاورزي را ايجـاد مـي كننـد    نماتدآلودگيهاي 

گرهي ريشه به دليل تنش آبي ايجاد شده  نماتداز  خسارت ناشي ).28
اسـت   نماتـد در اثر شكستگي و قطع بافـت آونـدي در ناحيـه تغذيـه     

شود كـه  ي باعث تغيير شكل سيستم ريشه مينماتدهمچنين آلودگي 
تـأثيرات  ). 14( گـردد مانع از توسعه ريشه به طرف خاك مرطوب مـي 

جذب مواد مغـذي   فيزيولوژيكي كاهش دسترسي به آب شامل كاهش
همچنين كاهش نرخ فتوسـنتز نيـز در اثـر    . و انتقال مواد محلول است
هاي ريشه گرهي گياهـان  نماتد). 22 و 21( بيماري گزارش شده است

كننــد و افــزايش را جهـت حملــه ســاير عوامـل بيمــاريزا مســتعد مـي   
ي نماتـد حساسيت به پاتوژنهاي قارچي و باكتريـايي پـس از آلـودگي    

مولد گره بـه خـاطر دامنـة     نماتدكنترل  .)25 و 4( استگزارش شده 
هاي نسلي كوتاه و نرخ بالاي تكثير بـا مشـكلات   ميزباني وسيع، دوره
 3تـوان بـه   ها را مينماتدروشهاي كنترل ). 36( باشدخاصي روبرو مي

امروزه بـه دليـل   . بندي كردگروه شيميايي، زراعي  و بيولوژيك تقسيم
هـاي  محيطـي سـعي براينسـت تـا گزينـه     يسـت هاي فراينده زنگراني

  ).  37( شيميايي محدودتر شوند
ــك     ــرل بيولوژي ــر كنت ــال حاض ــددر ح ــتفاده از  نمات ــا اس ها ب

هاي ريزوسفر مورد توجه بسياري از محققين قرار گرفته ميكروارگانيزم
 نماتـد است تا به عنوان يك روش مديريتي جـايگزين مـؤثري بـراي    

هاي پارازيـت،  نماتـد كنتـرل زيسـتي ايـن    جهـت  ). 15( ها  باشدكش
تـوان از  جمله مـي اند كه از آنهاي متنوعي گزارش شدهميكروارگانيزم

كننـده   پارازيت )34 و 32(ريزوباكترياهاي افزايش دهنده رشد گياهان 
رقبــايي از جملــه ) 16(هــاي قــارچي ، پارازيــت)33( هــاي باكتريــايي

). 7( هاي مايكوريزي نام بردو همچنين قارچ)  6( هاي قارچياندوفيت
ها بـا اسـتفاده از ميكروارگانيزمهـاي    نماتـد اگرچه كنتـرل بيولوژيـك   

تواند نويدبخش كاهش مصرف سموم باشد، اما اين نـوع  رايزوسفر مي
رو است كه مهار آنهـا آسـان   كنترل در شرايط عملي با مشكلاتي روبه

ك ايجـاد  هاي متنوع ميكروبـي در خـا  نيست و به دليل وجود جمعيت
در بـين عوامـل كنتـرل    ). 35( يك ميكروفلـور جديـد مشـكل اسـت    

ها بـر روي ريشـه   نماتـد تواننـد همزمـان بـا    بيولوژيك آنهايي كه مي
قارچهـاي مـايكوريزي   . فعاليت كنند  مورد تأييد بيشـتري قـرار دارنـد   

هاي مولد گره داراي يك وجه اشتراك بسيار مهـم  نماتدآربوسكولار و 
اي از ي آنها براي همراه بودن با ريشـة بخـش عمـده   هستند كه تواناي

طور عمده دامنـة  ها بهكه ساير بيوتروفهاي گياهي است درحاليگونه
تاكنون تحقيقات متعددي در مورد بهـره  ). 36( ميزباني محدودي دارند

گيري از قارچهاي مايكوريزي آربوسـكولار جهـت كنتـرل بيماريهـاي     
و تعــديل خســارت ناشــي از  كــم كــردن.گيــاهي انجــام شــده اســت 

پاتوژنهاي خاكزاد به طور وسيعي در گياهان مايكوريزي گزارش شـده  
 و بر كاهش مقدار AMاكثر مطالعات بر روي محافظت توسط . است

شدت بيماري هاي خاكزاد خصوصا پوسيدگي ريشه يا پژمردگي ايجاد 
ــد    ــايي مانن ــط قارچه ــده توس  ,Verticillium ،Fusariumش

Rhizoctonia    و پوسيدگي ريشه ناشي از قارچهاي اووميست ماننـد
Pythium, Phytophthora  وAphanomyces كنـد  دلالت مي 

هاي پارازيـت ماننـد   نماتدگزارشي در مورد كاهش تاثيرات مضر ).39(
Pratylenchus  وMeloidogyne مانند ) 18 و 5( ارائه شده است

يي افـزايش  هر عامل بيوكنترل ديگـري  قابـل ذكـر اسـت كـه توانـا      
متفاوت است و همچنين  AMFمقاومت يا تحمل در بين ايزوله هاي 

اين نوع محافظت در مورد تمامي پاتوژنها موثر نيسـت و حفاظـت بـا    
گـزارش هـا در مـورد تـاثير      .)8 و 5( شرايط محيطي تنظيم مي گردد

مايكوريزها بر روي بيماريهاي اندامهاي هوايي كمتر بـوده و قاطعيـت   
باعث افزايش حساسيت به پاتوژنهاي بيوتروف  AMزيستي هم. ندارند

سفيدكهاي پـودري و قارچهـاي زنـگ     )9( از جمله ويروسها) اجباري(
هاي  اما در دوره Uromyces,Blumeriaمانند جنس هاي . شود مي

). 39( انبارداري و برداشت اغلب افـزايش تحمـل مشـاهده مـي شـود     
بيماريهـاي ناشـي از    همزيستي مايكوريزي اما باعـث كـاهش علائـم   

 Alternariaفيتوپلاســما و حفاظــت در مقابــل عامــل نكروتــروف 

solani اخيراً تاثير  .)19 و 9( در گوجه فرنگي مي شودAM  بر روي
 )شاخ و بـرگ ( روابط متقابل گياه و باكتريهاي پاتوژن اندامهاي هوايي

كـه  ارزيابي شده است و نتيجه گرفته اند  )20( و همكاران توسط پوزو
 Xanthomonasهمزيستي مايكوريزي باعث افزايش مقاومـت بـه   

campestris درMedicago truncatula وPseudomonas 

syringae      در ايـن تحقيـق تـاثير    . در گوجه فرنگي ها مـي شـود
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بـر بيمـاري    همزيسـتي دو گونـه از قارچهـاي مـايكوريز آربوسـكولار     
گيـاه   در Meloidogyne javanicaي گره ريشـه بـا عامـل    نماتد
مورد بررسي قرار    (Lycopersicon esculentum) فرنگي گوجه

  .گرفته است
  

  ها  مواد و روش
  قارچي ) مايه تلقيح (تهيه و تكثير مايه تلقيح 

 Glomus mosseaeقارچي  در اين آزمايش يك ايزوله از گونه

gere& Trappe و يــك ايزولــه از گونــه قــارچي   Glomus 

intraradices N.C.Schenck&G.S.Sm.   ــاه ــش گيـ از بخـ
پزشكي دانشگاه اروميه دريافت شـد و جهـت انجـام مراحـل مختلـف      

به دليل بيوتروف بـودن قارچهـاي مـايكوريزي    . آزمايش تكثير گرديد
استفاده  1گلداني تلههاي جهت تكثير ماية تلقيح اسپور قارچها از كشت

 30ي را بـه نسـبت   ه هر ايزوله قارچبه اين منظور مايه تلقيح اولي. شد
 و مخلـوط ) شن و خاك اسـتريل  1به  2مخلوط (درصد، با محيط پايه 

ايــن نمونــه هــاي مخلــوط شــده را در ظــروف كوچــك پلاســتيكي  
گياه شبدر رقم برسيم . ريختيمبعنوان گلدان ) هاي يكبار مصرف ليوان(

بـذور شـبدر توسـط    . بعنوان گياه تلـه در ايـن مطالعـه انتخـاب شـد      
دقيقه بـر روي شـيكر ضـد     10درصد و به مدت  2يم هيپوكلريت سد

عفوني سطحي شده و در مرحلـه بعـد چنـدين بـار توسـط آب مقطـر       
تا  6در هر ظرف . استريل  شستشو داده شدند تا اثرات كلر از بين برود

 4تـا   3رشد، فقـط   اندكيبذر كشت گرديد كه پس از جوانه زني و  8
ايـن ظـروف بـه    . دندگياهچه جهت رشد حفظ شده و مابقي حذف ش ـ

پـس از  . هفته در شرايط گلخانه اي مطلوب نگاهداري شـدند  3مدت 
اين مدت بدون از بين رفتن گياه، كل محتويات ليوان هـا بـه گلـدان    

حاوي مخلـوط شـن و خـاك اسـتريل بـا      ) كيلوگرمي 3(هاي بزرگتر 
 4نسبت دو به يك منتقل شده و مجدد در شرايط گلخانه اي به مدت 

دليل كشت اول بذور در ظروف كوچكتر و قرار . اري گرديدندماه نگاهد
هفته در شرايط گلخانه اي امكـان تمـاس هـر     3دادن آن ها به مدت 

چه بهتر و بيشتر قارچ هاي مايكوريز موجود در نمونه اوليه بـا بـذور و   
ريشه هاي جوان گياه و ايجاد كلنيزاسيون بيشتر و سريعتر توسط قارچ 

ال گياه و قارچ به گلدان هاي بزرگتر فضـاي كـافي   بود و سپس با انتق
جهت توسعه سيستم ريشه اي گياه ميزبان و تكثيربهتـر قـارچ فـراهم    

ماه نگاهداري گياهان در شرايط گلخانه اي،  4در مدت اين . مي گردد
از مكمل غذايي لانگ اشتون نيز جهـت آبيـاري گياهـان بـا فواصـل      

مـاه آبيـاري    4پس از . ه شداستفاد) هر هفته يك بار(زماني مشخص 
گلدان ها، قطع شده و بعد از خشك شدن گياهان، بخش هوايي آن ها 

. هفته نگاهداري شـدند  3-2حذف شد و گلدان ها در سايه و به مدت 

                                                            
1- Trap culture 

قطع اندام هوايي گياه نيز به منظور تحريك قارچ به توليد اسپور بيشتر 
ي اسـپور  از مخلوط خاك و ريشه به دسـت آمـده كـه حـاو    . مي باشد

ايزوله هاي قارچي مورد نظر است به عنوان مايه تلقيح در مراحل بعـد  
  .استفاده گرديد

  
 ي نماتدتهيه و تكثير مايه تلقيح 

كــه از مــزارع  Meloidogyne javanicaاي از گونــة ايزولــه
گوجه فرنگي اطراف مشهد جداسازي و تخليص شده بود پس از انجام 

لكولي از بخش گياهپزشكي دانشگاه ومراحل شناسايي مرفولوژيك و م
-ايزولة مذكور بر روي ريشة گيـاه گوجـه  . فردوسي مشهد دريافت شد

فرنگي رقم موبيل به روش كيسه تخم منفـرد تكثيـر و جهـت انجـام     
هـاي  مراحل بعدي در گلخانه نگهـداري شـد بـه ايـن منظـور ليـوان      

توسط شن الك شده استريل پـر شـدند و   ) يك بار مصرف(پلاستيكي 
كـه  فرنگي استريل كشت گرديد، زمـاني عدد بذر گوجه 2در هر ليوان 

اي شدند با كنار زدن شن سطحي يك عدد كيسه برگچه 3ها گياهچه
ايـن  . تخم در پاي طوقه هر گياه قرار گرفت و به آرامـي آبيـاري شـد   

اي مطلوب نگهداري شـدند  ظروف به مدت دو هفته در شرايط گلخانه
 نماتداي و تكثير ت جهت توسعه سيستم ريشهو سپس با تمام محتويا

بـه  (كيلوگرمي حاوي مخلوط شـن و خـاك اسـتريل     3هاي به گلدان
اين گلدانها نيز در گلخانه نگهداري شدند و . انتقال يافتند) 1به2نسبت 

از  نماتدها تخمهاي در ريشه) گال(پس از توسعة آلودگي و ايجاد گره 
ــا روش ريشــه ــر از گــال ب  Barker (1973)و   Husseyهــاي پ

  .استخراج شد
  

 آماده سازي گياهان گوجه فرنگي مورد آزمايش 

ابتدا توسـط هيپوكلريـت    (Mobil)فرنگي رقم موبيل بذور گوجه
دقيقه بر روي شيكر ضـدعفوني سـطحي    10سديم دو درصد به مدت 
بـار توسـط آب مقطـر اسـتريل شستشـو داده      شده و بعد از آن چندين

 هاي نشاء پلاستيكي در بستري از پيتور در سينيسپس اين بذ. شدند
 .شدندروز يكبار آبياري  2ها هرسيني. ماس استريل كشت شدند

  
ــرهم كـــنش  ــايش بـ ــين قارچهـــاي  (Interaction)آزمـ بـ

  مولد گره نماتدمايكوريزي و 
تكـرار   3تيمـار و   6اين آزمايش در قالب طرح كاملاً تصادفي بـا   

ت، كه تيمارها به شـرح ذيـل درنظـر گرفتـه     براي هر تيمار انجام گرف
  :شدند
ــايكوريزي   -1 ــار مـ ــار  -Glomus mosseae  2تيمـ تيمـ

تيمار بر هم كنش قـارچ   -Glomus intraradices  3 مايكوريزي
تيمار بر هم كنش قارچ و  -G.mosseae/M.javanica  4 نماتدو 

 ينماتـــدتيمـــار  -G.intraradices/ M.javanica  5 نماتـــد
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Meloidogyne javanica  6-  فاقــد مــايكوريز و (تيمــار شــاهد
  ) نماتد

فرنگـي پـس از خـارج كـردن از     اي گوجـه برگچه 3هاي گياهچه
كيلوگرمي با بستر شـن و خـاك    3سيني نشاء به گلدانهاي پلاستيكي 

خاك گلدانها در تيمارهـاي  . انتقال يافتند) با نسبت دو به يك(استريل 
درصـد بـا مايـه تلقـيح     30ها بـه نسـبت   ه، قبل از انتقال گياهچ4تا  1

 4،3روز در تيمارهـاي  14قارچي مربوط مخلوط گرديد پس از گذشت 
تخم براي هر گياه بـا كنـار زدن    500ي به ميزان نماتدمايه تلقيح  5و

و در مورد ساير تيمارها، به حجـم  . خاك، پاي طوقه گياه اضافه گرديد
اي بـا  در شرايط گلخانـه گلدانها . مساوي آب مقطر استريل اضافه شد

آبياري دوبار در هفته در . درجه سانتيگراد نگهداري شدند 25±1 دماي
بار آن توسـط مكمـل غـذايي    شد كه يكحد ظرفيت زراعي انجام مي

  . گرفتانجام مي  (Hewitt,1952)اشتونلانگ 
روز بعد از كاشت، برداشت شدند  45گياهان در تيمارهاي مختلف 

  . گيري شدر آنها اندازههايي ذيل دو شاخص
گيري وزن خشك، جهت اندازه: وزن تر و خشك اندامهاي هوايي

درجـه   70ساعت در آون با دماي 48اندامهاي هوايي گياهان به مدت 
  . سانتيگراد قرار گرفتند

وزن تر ريشه ها پس از شستشوي كامل : وزن تر و خشك ريشه 
ري شد و در مورد خاك گلداني و خشك شدن سطح ريشه ها اندازه گي

  . وزن خشك نيز مانند اندامهاي هوايي عمل شد
  

 تعداد متوسط گالها در هر گرم وزن ريشه و كل ريشه 

 3از ريشـة هـر تكـرار     نماتـد به اين منظور در تيمارهاي حـاوي   
نمونة يك گرمي تهيـه شـد و پـس از شـمارش تعـداد گالهـا توسـط        

و از حاصلضــرب  استرئوميكروســكوپ، ميــانگين آن محاســبه گرديــد
متوسط گالها در هر گرم ريشه در وزن كل ريشه تعـداد گـال در كـل    

  . سيستم ريشه محاسبه گرديد
 

تعداد متوسط كيسه هاي تخم در هر گـرم وزن ريشـه و در   
 كل ريشه 

نمونة  3از ريشة هر تكرار  نماتدبه اين منظور در تيمارهاي حاوي 
سه هاي تخـم توسـط   يك گرمي تهيه شد و پس از شمارش تعداد كي

استرئوميكروســكوپ، ميــانگين آن محاســبه گرديــد و از حاصلضــرب 
متوسط كيسه هاي تخم در هر گرم ريشه در وزن كل ريشه تعـداد آن  

 . در كل سيستم ريشه محاسبه گرديد
ــي  ــايكوريزايي فراوان ــايكوريزايي  (F%) م ــراكم م درصــد (و ت

   (M%))كلنيزاسيون مايكوريزايي
دو شاخص فوق در اين تحقيـق ابتـدا از روش    جهت اندازه گيري

. براي رنگ آميزي ريشه ها استفاده گرديـد ) 1970(فيليپس و هايمن 

  :بدين منظورمراحل ذيل انجام شد 
در ابتدا ريشه ها به خوبي و توسـط آب شستشـو داده شـده و بـه     

جهت شفاف سازي ، ريشه ها به . سانتيمتري بريده شدند 2-1قطعات 
حمـام بـن    در (KOH) درصـد  10در محلول پتـاس   دقيقه 45مدت 

زمان و دماي شفاف سازي بسـتگي  . ماري در حال جوش قرار گرفتند
براي ريشه هاي ظريف و داراي رنگدانه هاي . به نوع بافت ريشه دارد

بار با آب  3سپس ريشه ها . كم نياز به زمان و دماي كمتري مي باشد
در ايـن  . يشه ها خـارج گـردد  مقطر شسته شدند تا پتاس به خوبي از ر

مرحله اگر ريشه ها ظريف و فاقد رنگدانه باشند، نياز به عمل رنگبري 
با محلول پراكسيد هيدروژن قليايي نيست و در غير اينصورت بايسـتي  

در ايـن مطالعـه بـه دليـل ظريـف بـودن       . اين مراحل نيز انجام گيـرد 
 .هاي مورد بررسي اين مراحل انجام نشد ريشه

براي اين كار ريشـه  . ه بعد بايستي ريشه ها اسيدي شونددر مرحل
يـك   (HCl)دقيقه در محلـول اسـيد كلريـدريك     5تا  3ها به مدت 

درصد قرار گرفتند اما پس از آن با آب شستشو داده نشدند زيـرا اسـيد   
 .براي رنگ آميزي در بافت ريشه مورد نياز مي باشد

درصد آنيلين بلو  05/0به منظور رنگ آميزي، ريشه ها در محلول 
(Aniline Blue)  دقيقه  45در لاكتوفنل قرار گرفته سپس به مدت

براي رنگبري ريشه ها، در . در بن ماري در حال جوشيدن قرار گرفتند
. محلول لاكتوفنل و يا اسيد لاكتيك چندين بار شستشـو داده شـدند   

پس از حذف رنگ، اندام هاي قارچي را مي تـوان بـه رنـگ آبـي و از     
طيف پر رنگ تا كمرنگ بر اساس ميزان تراكم ساختار قارچي و رنگ 

پس از رنگ آميزي ريشه ها با استفاده از . پذيري آن ها مشاهده نمود
بـه ايـن   . اندازه گيري شدند  M%و  F%دو شاخص  1روش تروولت
سـانتيمتر   5/0ريشه ها به قطعات مساوي بطـول تقريبـي    منظور ابتدا

از اين قطعات با آرايشي مـنظم در روي يـك   عدد  20تقسيم شدند و 
و توسط لامل پوشـيده   قرار گرفته لام حاوي چند قطره اسيد لاكتيك

بدين ترتيـب بـراي   . شدند  و با كمي فشار بطور كامل تثبيت گرديدند
عدد لام با روش فوق تهيه و جهت مطالعه با ميكروسكوپ  3هرتكرار 

  .نوري نگاهداري شدند
فراوانـي مـايكوريزايي    F= 100(N-n0)/N%سپس از رابطـه   

اسلايد اين شاخص بـراي   3براي هر اسلايد بدست آمد و از ميانگين 
  فراوانـي ميكـوريزايي،  =  Fهر تكرار محاسبه گرديـد در ايـن رابطـه    

n0 =  تعداد قطعات بدون آلودگي وN=  تعداد كل قطعات مورد بررسي
  . مي كندمي باشد اين شاخص درصد قطعات آلوده را محاسبه 

جهت تعيين شاخص درصد كلنيزاسـيون مـايكوريزايي ابتـدا بايـد     
گروه يا كلاس مايكوريزايي هر قطعه در اسلايد ها مشخص شـود، در  
اين بررسي ها تنها مشاهده و وجود ساختارهاي قارچي بدون توجه بـه  

بـر  . نوع آن اعم از ميسليوم، آربوسكول و وزيكول قارچ مد نظر اسـت 
                                                            
1- Trouvelot,1986 
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ه يا كلاس ميكوريزايي به اين صورت تعيين مي شـود  اين اساس گرو
، قطعات با آلودگي  صفركه قطعات بدون هيچگونه آلودگي در كلاس 

درصـد حجـم    10تا  1، قطعاتي كه بين  1درصد در كلاس  1كمتر از
، قطعاتي بـا   2قارچي كلنيزه شود در كلاس  كل آن ها توسط ساختار

 51، قطعات با آلودگي بـين   3درصد در كلاس  50تا  11آلودگي بين 
درصـد   100تا  91و قطعات با آلودگي بين   4درصد در كلاس  90تا 

ــيون    5در كــلاس  ــا درصــد كلنيزاس ــراكم ي ــد ســپس ت ــرار گرفتن ق
  :مايكوريزايي از رابطه ذيل بدست آمد

%M=[(95×n5)+(70×n4)+(30×n3)+(5×n2)+(1×n1)]/N  
بـه ترتيـب      n1 و n5 ،n4 ،n3 ،n2تراكم ميكوريزايي  Mدر اين رابطه 

تعـداد كـل قطعـات    = Nو  1تـا   5تعداد قطعات موجود در كلاسهاي 
اين شاخص درصد متوسط كلنيزاسيون قطعـات   .مورد بررسي ميباشند

  .ريشه را محاسبه مي كند
 ــ ــاري در تم ــاليز آم ــاري  جهــت آن ــزار آم ــرم اف امي قســمتها از ن

MSTAT-C     استفاده شد و مقايسه ميانگين ها توسـط آزمـون چنـد
  .انجام گرفت 05/0دامنه دانكن در سطح احتمال 

  

  نتايج و بحث

، نماتـد در تيمارهاي مختلف،  اثرات ناشي از برهم كـنش قـارچ و  
ي و نماتــدبرشــاخص هــاي رشــدي گيــاه ، شــاخص هــاي بيمــاري  

  . سعه مايكوريزي ارزيابي شدندهاي تو شاخص
كنـيم كـه وزن تـر انـدامهاي هـوايي در      مشاهده مـي  1در جدول

نسـبت   G. intraradicesو  G. mosseaeتيمارهاي مـايكوريزي  
و همچنين نسبت بـه تيمـار شـاهد افـزايش      نماتدبه تيمارهاي حاوي 

گيـريم كـه قارچهـاي    دهد بنابراين نتيجه مـي داري را نشان ميمعني
وريزي در اين آزمايش منجر به افزايش فتوسنتز و توليـد گيـاهي   مايك
نيز در ايـن   نماتداند، تيمارهاي قارچي و تيمارهاي تلفيقي قارچ و شده

اي كـه  گونـه دهند بـه داري را نشان ميجدول با يكديگر تفاوت معني
و تيمـار   G. intraradicesنسبت بـه   G. mosseaeتيمار قارچي 
 .Gنسبت به تيمار برهم كـنش   نماتدو   G. mosseaeبرهم كنش 

intraradices  داري در وزن تــر انــدامهاي ، افــزايش معنــينماتـد و
 .Gگيريم قارچ مـايكوريزي  دهند بنابراين نتيجه ميهوايي نشان مي

mosseae  نسبت بهG. intraradices    در بهبود رشـد و عملكـرد
دار اختلاف معنـي  تري به عهده دارد كه كه عدم وجودگياه نقش فعال

بـا شـاهد ايـن     نماتـد و  G. intraradicesبين تيمار بـرهم كـنش   
  .كندموضوع را تأييد مي

 .Gدار در تيمارهـاي مربـوط بـه     همچنين ايـن افـزايش معنـي   

mosseae ي توسـط ايـن   دنماتتواند ناشي از كنترل بهتر بيماري مي
-اهش معنينيز ك M. javanicaي نماتددر تيمار . گونه قارچي باشد

شود كه دليـل آن ايجـاد   داري در وزن تر اندامهاي هوايي مشاهده مي
تنش آبي ناشي از بيماري و كاهش فتوسنتز و درنتيجه عملكـرد گيـاه   

  . باشدمي

  
  روز بعد از كاشت 45مارهاي مختلف و اندامهاي هوايي در تي و خشك ريشه وزن تر -1جدول 

 وزن تر ريشه )گرم(وزن تر اندامهاي هوايي تيمار
وزن خشك اندامهاي 

 )گرم(هوايي 
 وزن خشك ريشه

G.mosseae A91/3±4/190 B 42/2±6/48 A 80/0±9/27 B 60/0±8/8 

Gm+Mj B 45/3 ±2/175   BC95/2±1/47 A 80/0±5/26 B 50/0±6/8 

G.intraradices C 88/4 ±2/156 C 66/2±6/43 B 85/0±6/22 B 67/0±8 

Gi+ Mj D 72/2 ±2/146 A 07/2±6/55 C 57/0±9/20 A 32/0±7/10 

M. javanica E  01/6 ±5/112 A 75/2±4/58 D 10/1 ±7/15 A62/0±40/11 

 D70/6±5/146 C30/1±43 C 07/1±7/20 B 46/0±8 شاهد

  .درصد اختلاف معني داري ندارند 5ميانگين هاي داراي حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح      
  

  بعد از كاشت روز 45تعداد گال وكيسه تخم در هر گرم وزن تر ريشه و كل ريشه  -2جدول
 تعداد كيسه تخم در كل ريشه گرم/ تعداد كيسه تخم تعداد گال در كل ريشه گرم/تعداد گال تيمار

G.mosseae  
+M.javanica C 23/0±9/3 B 10/2±4/187 B 17/0±6/1 B 80/1±1/77 

G.intraradices 
+M.javanica B20/0±3/13 A 89/1±3/740 B 30/0±9/1 B 91/2±8/106 

M.javanica A 21/0±6/16 A 78/3±974 A 25/0±6/8 A 53/2±2/505 

ها جهت آناليز ها از جذر دادهجهت نرمال كردن واريانس .درصد اختلاف معني داري ندارند 5ميانگين هاي داراي حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح                  
  . واريانس و مقايسه ميانگين استفاده شد
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  روز پس از كاشت در تيمارهاي مختلف 45 (M%)و تراكم مايكوريزايي  (F%)فراواني مايكوريزايي  -3جدول
 (M%)تراكم مايكوريزايي  (F%)فراواني مايكوريزي تيمار

G.Mosseae A 4/2±95 A 91/4 ±3/87 

G.mosseae + M.javanica A 6/1±91 A 05/6±5/88 

G.intraradices A2/2 ±94 B 85/0±9/22 

G.intraradices +M. javanica A 1/3±89 B 44/1±3/22 

جهت  .درصد اختلاف معني داري ندارند 5ميانگين هاي داراي حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح 
  .به زاويه تبديل شدند Arcsineها با استفاده از واريانس ها داده  نرمال كردن

  
نشـان دادنـد كـه قارچهـاي مـايكوريز      )  17(كوتاري وهمكـاران  

آربوسكولار در شرايط تنش آبي باعث افزايش تحمـل و بهبـود رشـد    
درمورد وزن خشك اندامهاي هوايي نيز نتايج مانند وزن . شوندگياه مي

ــي   ــاوت معن ــه تف ــاوت ك ــن تف ــا اي ــر اســت ب ــارت ــين دو تيم   داري ب
G. mosseae  و تيمار برهم كنشG. mosseae  مشـاهده   نماتدو

  . شودنمي
هاي اين جدول از طريـق شـمارش   به دليل اينكه داده 2در جدول

هـا جهـت   هـا از جـذر داده  به دست آمدند جهت نرمال كردن واريانس
آناليز واريانس و مقايسه ميانگين استفاده شده اسـت و تنهـا در مـورد    

در هر گرم وزن تر ريشه بـه دليـل كوچـك    شاخص تعداد كيسه تخم 
ها اضـافه شـده   به داده 5/0ها قبل از جذرگيري مقدار ثابت بودن داده

هاي تبديل شـده بـه   ها دادهاست بديهي است پس از مقايسه ميانگين
  . اندتوان دو رسيده و در جدول قرار گرفته

كنيم كه درمورد شاخص تعداد گال در هر مشاهده مي 2در جدول
داري وجود دارد و رم وزن تر ريشه بين تمامي تيمارها اختلاف معنيگ

نسـبت بـه    G. mosseaeحـاوي   كاهش تعداد گال بر گرم در تيمار
-ي نشـان نماتـد در مقايسه با تيمار  G. intraradicesتيمار حاوي 

در كنتـرل بيمـاري    G. mosseaeدهنده تأثيرگذاري مـؤثرتر گونـه   
  دار بـين تيمـار بـرهم كـنش    ف معنـي ي است، عدم وجود اختلانماتد

G. intraradices  ي در شاخص تعداد گال در نماتدبا تيمار  نماتدو
نشان ) 7(الشيخ و ميرقاني . نمايدكل ريشه نيز اين موضوع را تأييد مي

قادر به كاهش تعـداد گـال    .Glomus spاي از جنس دادند كه گونه
-در گوجـه  M. incognitaي ايجـاد شـده توسـط    نماتددر بيماري 
هاي تعداد كيسه تخم در هر گرم وزن درمورد شاخص. باشدفرنگي مي

داري بـين تيمارهـاي حـاوي    تر ريشه و در كـل ريشـه تفـاوت معنـي    
 M. javanicaي نماتـد مايكوريز وجود ندارد اما اين تيمارها با تيمار 

ي نقـش قارچهـاي   دهندهدهند كه نشانداري نشان مياختلاف معني
البته قابل ذكر اسـت  . است نماتديزي در جلوگيري از توليدمثل مايكور

ــه   ــوط ب ــداد كيســه تخــم در تيمــار مرب كــاهش  G. mosseaeتع
دهـد كـه مؤيـد    نشـان مـي   G. intraradicesمحسوسي نسبت به 

  . است نماتدنقش بارزتر آن در كنترل توليد مثل 
خـم  در آزمايشي نشان دادند كه تعـداد ت ) 3( كارلينگ و همكاران

در هـر گـرم از    M. incognitaريشه گرهي  نماتدتوليد شده توسط 
وزن ريشه و در كل ريشه در تيمارهاي مـايكوريزي نسـبت بـه سـاير     

  . دهدداري نشان ميتيمارها كاهش معني
داري درمورد شاخص فراواني مايكوريزي تفاوت معني 3 در جدول

گرهي  نماتدهد دشود كه نشان ميبين تيمارهاي مختلف مشاهده نمي
گـذارد و مـانع از توسـعه    ريشه تأثير منفي بر روي اين شـاخص نمـي  

درمورد شـاخص تـراكم مـايكوريزايي مشـاهده     . گرددمايكوريزي نمي
 G. intraradicesو  G. mosseaeكنـيم كـه بـين دو تيمـار     مي

داراي توانـايي   G. mosseaeداري وجـود دارد و گونـه   تفاوت معنـي 
-باشد و ميفرنگي موردآزمايش ميري در رقم گوجهكلنيزاسيون بالات

 G. intraradicesگيري كنيم كه توانايي پـايين گونـه   توانيم نتيجه
ي نيز ناشي از پـايين بـودن درصـد    نماتدهاي در كنترل ساير شاخص

زيــرا افــزايش كلونيزاســيون منجــر بــه افــزايش . كلونيزاســيون اســت
ود امروزه مشخص شـده كـه   شها مياندامهاي قارچي نظير آربوسكول

بسياري از اليسيتورهاي مايكوريزي كـه منجـر بـه تحريـك سيسـتم      
  ). 11( گردندها توليد ميشوند در سطح آربوسكولدفاعي گياه مي

ــايكوريزي    ــاه توســط قارچهــاي م ــاعي گي تحريــك سيســتم دف
تواند منجر به توليد تركيبات آنزيمـي ماننـد كيتينازهـا    آربوسكولار مي

ر كنترل بيماريهـاي گيـاهي از جملـه بيماريهـاي قـارچي و      شود كه د
در ) 26(پـوزو و همكـاران   . كنندي نقش مهمي ايفا مينماتدخصوصاً 

 .Gو  G. mosseaeآزمايشـي نشـان دادنـد كـه دوگونـه قـارچي       

intraradices    منجر به توليد دوايزوفرم از كيتينـاز در گيـاه گوجـه-
 parasiticaاز شـــوند و بيمـــاري قـــارچي ناشـــي فرنگـــي مـــي

Phytophthora را كنترل مي كنند.  
 Glomusنشان دادند كه گونه مـايكوريزي  ) 18(لي و همكاران 

versiforme   كيتينـاز  منجر به افـزايش بيـان ژنVCH3   در تيمـار
و كاهش   M. incognitaريشه گرهي  نماتدبرهم كنش مايكوريز و 

ن آزمـايش نشـان   در مجموع نتايج اي ـ. شودي مينماتددرصد آلودگي 
دهنده اينست كه مي توانيم از قارچهاي مـايكوريزي آربوسـكولار بـه    

ي گره ريشـه و  نماتدعنوان يك عامل كنترل زيستي در مهار بيماري 
نيز جهت افزايش عملكرد گياه گوجه فرنگي استفاده كنيم كه اين امر 
مي تواند نگراني هاي زيست محيطي موجود در زمينه مصرف سـموم  
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شـود در   كش و كودهاي شيميايي را برطرف سازد و پيشنهاد مي نماتد
زمينه مكانيزمهاي موثر در القاي مقاومت نسـبت بـه عوامـل بيمـاريزا      

توســط ايــن قارچهــا و مكانيزمهــاي دخيــل در بهبــود رشــد گياهــان 
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