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 فرنگی در گوجه) Meloidogyne javanica(گرهی  نماتد ریشه
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 چکیده

افزایش فعالیت آنزیم . زاي گیاهی از طرق مختلف بوده است هاي میکوریز در کاهش خسارت عوامل بیماري تحقیقات متعدد بیانگر نقش مثبت قارچ
بـه  . باشد هاي میکوریز آربوسکولار می هاي درگیر مورد اشاره در کنترل بیمارگرهاي گیاهی توسط قارچ کیتیناز در گیاهان میکوریزي، یکی از مکانیسم

نماتـد   و Glomusmosseae، از قارچ میکوریز  فرنگی گرهی در گوجه منظور بررسی دخالت مکانیسم مذکور در برهمکنش قارچ میکوریز و نماتد ریشه
Meloidogynejavanica با گیاهان میکوریزي در چهار مرحله متوالی ) بدون میکوریز(ابتدا میزان فعالیت آنزیم کیتیناز در گیاهان شاهد . استفاده شد

آربوسکولار و نماتد به تنهایی، و در ترکیب با هم و گیاهان بدون مایه زنی با قارچ و  فرنگی با قارچ میکوریز زنی گوجه سپس مایه. مقایسه گردید) هفتگی(
 48گیري فعالیت آنزیم در ریشه طی چهار مرحله با فواصل  به صورت طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در شرایط گلخانه انجام شد و اندازه) شاهد(نماتد 

میزان فعالیت آنزیم کیتیناز هر نمونه گیاهی به طریق رنگ سنجی و براساس میزان ان استیل گلوکز .ورت گرفتزنی با نماتد، ص ساعته پس از انجام مایه
دهنده بالاتر بودن فعالیت آنزیمکیتیناز در گیاهان میکوریزي نسبت به شاهد بود که دو هفته بعد از تلقیح  نتایج حاصل نشان. آمین آزاد شده محاسبه شد

زنی نماتد  گرهی، در روز چهارمبعد از مایه چنین حداکثر فعالیت آنزیم در گیاهان تلقیح شده با قارچ میکوریز و نماتد ریشه هم. رسید به حداکثر میزان خود
رمیکوریزي میکوریز در مقایسه با گیاهان غی  دهنده افزایش فعالیت آنزیم کیتیناز در ریشه گیاهان تیمار شده با قارچ در مجموع نتایج نشان. مشاهده گردید

  .بود و حمله نماتد در حضور قارچ میکوریز افزایش بیشتري در فعالیت کیتیناز ایجاد کرد
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    1 مقدمه
ــه  ــد ریش ــی  نمات یکــی از  Meloidogyne javanicaگره

-ترین عوامل بیمارگر در بسیاري از محصـولات از جملـه گوجـه    مهم
فرنگی افزون تقاضاي مصرف گوجه افزایش روز). 10(باشد میفرنگی 

آن در شـرایط مزرعـه و گلخانـه و    سطح زیر کشـت  موجب گسترش 
هـاي  روش ).38(گذاري وسیع در تولیـد آن شـده اسـت     جلب سرمایه

  ولی هـیچ  شود گرهی استفاده میهاي ریشهمختلفی در مدیریت نماتد
یکی  .)50( شوند یک روش قاطع و مؤثري براي مبارزه محسوب نمی

گرهی هاي اخیر  براي کنترل نماتدهاي ریشه هایی که در سال از روش
مورد توجه قرار گرفته است، استفاده از ریز جانداران متنوعی است که 

ی را تحت تأثیر قرار داده و موجب کاهش جمعیت گرهیشهرهاي  نماتد

                                                        
دانشـکده  پزشـکی،  و اسـتادیار گـروه گیاه  ارشـد   کارشناسـی  آموختهدانش -2و  1

  دانشگاه شهرکرد ،کشاورزي
  )Email: h.sohrabi2010@yahoo.com       :نویسنده مسئول -(*
  دانشیار بیماري شناسی گیاهی دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه -3

محیطـی ناشـی از کــاربرد     هــاي زیسـت  آلـودگی . گردنـد هـا مـی  آن
). 18( هاي اخیر موجب تقویت این ایده شده است ها در سال شک آفت
هاي میکوریز از جمله عواملی هستند که سبب کاهش تعدادي از قارچ

تواننـد   مستقیم و یا غیرمستقیم می به طورهاي گیاهی شده و  بیماري
  ).27 و 21، 4( ی اثر بگذارندگرهیشهرروي جمعیت نماتد 

گرهـی  هـاي ریشـه   در کنترل نماتدهاي درگیر مطالعه مکانیسم 
هـا در کنتـرل   تواند به استفاده عملی آن هاي میکوریز میتوسط قارچ

مطالعات انجام شـده در ایـن زمینـه    . بیمارگرهاي مذکور کمک نماید
ها بخشی از کـاهش   در تعدادي از این بررسی. باشد بسیار محدود می

زایش رشد گیاه در هاي میکوریز به اف خسارت نماتد در اثر حضور قارچ
و افزایش فتوسـنتز  ) 44 و 30(اثر جذب عناصر معدنی به ویژه فسفر 

زایـی  ولی سهم بزرگی از کـاهش بیمـاري  . نسبت داده شده است) 1(
تواند ناشی از تحریک واکنش دفاعی گیاه توسـط   نماتد روي گیاه می

در تحقیقات انجام شده تاکنون نقش چندین ژن و فرآورده  .قارچ باشد
هـاي میکـوریزي   پروتئینی در واکنش دفاعی گیاهـان در همزیسـتی  

ــخص شــده اســت    هــاي مــذکور در تولیــد   ننقــش ژ). 19(مش

  )علوم و صنایع کشاورزي(حفاظت گیاهان  نشریه
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ها بـه اثبـات   پروتئین PRگلوکاناز، کیتیناز و  3و1ها، بتا  فیتوالکسین
در مـواردي نیـز  افـزایش اسـیدآمینه در گیاهـان      ). 34(رسیده است 

بخـش دیگریـاز کـاهش    ). 43و  41(میکوریزي مشاهده شده اسـت  
تواند ناشـی از حفاظـت مسـتقیم ریشـه توسـط       زایی نماتد میبیماري

هاي تغذیه و استقرار ریزجانداران  میکوریز و یا رقابت براي اشغال محل
افزایش مـواد غـذایی، تغییـرات    در مجموع ). 20و  16(فراریشه باشد 

یــرات تغی ،تغییــرات آنــاتومیکی، هــاي گیــاهیبیوشــیمیایی در بافــت
هـاي   از مکانیسمرفولوژیکی ریشه ومیکروبی در ریزوسفر و تغییرات م

ها در روابـط میکـوریزي اشـاره شـده     اي است که به دخالت آن عمده
هـاي مختلـف و   در بین تغییرات بیوشیمیایی نقش آنـزیم ). 15(است 

بویژه کیتیناز در مهار زیستی تعدادي از بیمارگرهاي گیاهی مورد توجه 
ر گرفته است و در تحقیقات مختلـف بـه افـزایش فعالیـت     زیادي قرا

، 25(اهان میکوریزي اشاره شده ها، شامل کیتیناز در گی برخی از آنزیم
هـا   هاي مذکور در کنترل پـاتوژن  و در مواردي نقش آنزیم )46 و 36

  ).53(نشان داده شده است 
ــه پلیمــري    ــین ک ــه کیت ــاز ناشــی از آن اســت ک اهمیــت کیتین

استیل گلوکز  -مرکب از واحدهاي ان 5(C8H13O5N)ي ساکارید پلی
سـاکارید   ، از نظر فراوانی اغلب به عنوان دومین پلـی )12(آمین است 

و ترکیب اصلی دیواره سلولی ) 55(رود  موجود در طبیعت به شمار می
هـا و نیـز اسـکلت     ها، کوتیکول حشرات، پوشش تخم نماتد اکثر قارچ

. وجـود دارد  )52 و 29(خارجی سخت پوستان، میگو و فلـس مـاهی   
هـا مـورد    بنابراین به عنوان یک هدف مناسب در مهار زیسـتیبیمارگر 

کیتینـاز قـادر اسـت بـا شکسـتن پیونـد       ). 55(توجه قرار گرفته است 
هـاي   را بـه الیگوسـاکارید  ) ساکارید نـامحلول  پلی(گلیکوزیدي کیتین 

). 11(تـر تجزیـه نمایـد     محلول و نامحلول بـا وزن مولکـولی پـایین   
هاي کیتین به دو گروه اندوکیتیناز  ها از نظر نحوه شکستنرشته ازکیتین

علاوه بر گیاهان عالی تعـدادي از  ). 8(شوند  و اگزوکیتیناز تقسیم می
هاي  زي و قارچ هاي خاك ها، باکتري چون اکتینومیست ریزجانداران هم

باشند و در مواردي ظاهراً در کنترل  مختلف قادر به ترشح کیتیناز می
تولید کیتیناز در گیاهان بـه طـور   . ها دخالت دارند وژیکی بیمارگربیول

هاي میکـوریز   طبیعی و یا در اثر تحریک عوامل مختلف از جمله قارچ
ها در  هاي احتمالی کیتینازها، دخالت آن یکی از نقش. گیرد صورت می

به  ).54( مکانیسم دفاعی گیاهان عالی در برابر حمله بیمارگرها است
ــوژیکی  یکــی از مکانیســمنحــوي کــه  هــاي درگیــر در کنتــرل بیول

هـاي میکـوریز آربوسـکولار افـزایش      بیمارگرهاي گیاهی توسط قارچ
 و 24، 2(فعالیت آنزیم کیتیناز در گیاهان میکوریزي ذکر شده اسـت  

31 .(  
هاي انجام شده توسط اسپانو و والپین مشخص شد کـه   با بررسی

ــارچ م     ــه بــا ق ــی کلونیزاســیون یونج  Glomusیکــوریز در ط
intraradices فرنگـی بـا    چنین کلونیزاسیون تره و همGlomus 

mosseae  51 و 46(یابـد   میزان فعالیت آنزیم کیتیناز افزایش مـی .(

چنین دیوید و همکاران در طی تحقیقـات صـورت گرفتـه متوجـه      هم
 Glomus intraradicesشدند که تلقیح تنباکو با قـارچ میکـوریز   

نیز در طی  پوزو و همکاران ).13(گردد  یم کیتیناز میسبب افزایش آنز
تحقیقاتی که انجام دادند متوجه شدند آنزیم کیتیناز در واکنش دفاعی 

هدف از این تحقیق بررسی میـزان تغییـرات   ). 35(گیاهان نقش دارد 
زنی شـده بـا قـارچ     فرنگی مایه فعالیت آنزیم کیتیناز در گیاهان گوجه

  .باشد گرهی می کنترل نماتد ریشهمیکوریز و نقش آن در 
  
 ها روشو مواد 

  M. javanicaتهیه مایه تلقیح نماتد 
نماتد، تعدادي نمونه خـاك و ریشـه از    مایه تلقیحبه منظور تهیه 

و در آوري  جمع استان چهار محال و بختیاري فرنگیمزارع آلوده گوجه
آزمایشگاه پس از شستشو، در زیر میکروسـکوپ تشـریح تـک تـوده     

و جهت تکثیـر و تهیـه جمعیـت خـالص نماتـد،       هاي نماتد جدا تخم
تـا چهـار برگـی رقـم حسـاس       دوفرنگی  نشاهاي گوجه  مجاورریشه

هـاي تخـم    کننـده تـوده   تولیـد  نماتدهاي ماده  .قرار داده شدندزروتگر
 ها آنها خارج و جهت شناسایی از انتهاي بدن  مذکور با سوزن از گال

شاهاي تلقیح شده جهت تکمیل حداقل دو ن .برش عرضی تهیه گردید
درجـه   25دمـاي  (در شـرایط مسـاعد گلخانـه    ) روز 60(نسل نماتـد  

از انتهاي بدن نماتدهاي ماده بالغ مجدداً  .نگهداري شدند) گراد سانتی
برش عرضی تهیه و الگـوي شـبکه کوتیکـولی انتهـاي بـدن جهـت       

ــت    ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــایی م ــات .)49(شناس ــایر مشخص  از س
ها و نیز مشخصات مـذکور در   سنجی این ماده شناسی و ریخت ریخت

  .براي تکمیل شناسایی استفاده گردید (J2)نوزادان سن دوم 
 

  G.mosseaeتهیه مایه تلقیح قارچ میکوریز
ــوریز آربوســکولار      ــی از قــارچ میک ــام ایــن بررس ــراي انج   ب
(Nicol. &Gerd) Gerdemann&TrappGlo musmosseae 

مایـه تلقـیح   جهـت تهیـه    .استفاده گردید) دانشگاه ارومیهاهدایی از (
قارچمذکور از روش کشـت گلـدانی تلـه بـا اسـتفاده از شـبدر سـفید        

)Trifolium subterraneum( استفاده شـد   به عنوان گیاه تله)39 .(
زنی، بذرهاي شبدر پس از ضدعفونی  به این ترتیب که ابتدا براي جوانه

مرطـوب   سـترون  هاي تشتکدر تجاري درصد 10یت سدیمکلریپوهبا
بـا  های گلـدان  ذکور به، بذرهاي متندشدو روز بعد از . شدندقرار داده 

مایــه تلقـیح خــالص قــارچ   درصـد  15حــاوي بسـتر ماســه سـترون   
مـاه در شـرایط مطلـوب     چهـار مدت  جهت تکثیربهو میکوریزمنتقل 

. نگهداري شـدند ) گراد و رطوبت کافیدرجه سانتی 25دماي (گلخانه
هاي غذایی از محلولمذکور مدت  براي تأمین مواد غذایی گیاهان در

قبل از برداشـت مایـه   . )37( بدون فسفر استفاده شد )هوگلند(مکمل 
 ،اسپورزایی بیشـتر براي تحریک قارچ به به منظور ایجاد تنش تلقیح، 
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به مدت یک ماه در ها  گلدان ان قطع وهوایی و سبز گیاههاي  بخش
خلـوص  بـه منظـور اطمینـان از    . )28( هداري شدندنگشرایط خشک 

طـور تصـادفی     قطعـات ریشـه بـه    هـا،  ه شدن ریشـه نیزوکلها و  قارچ
یکـول،  وز(هاي مختلف قـارچ   جهت مشاهده اندام و) 32(آمیزي  رنگ

. در زیر میکروسکوپ مورد بررسـی قـرار گرفتنـد   ) آربوسکول و اسپور
الـک و  بـا  روش شستشـو   ها، به جداسازي اسپورها و برآورد تعداد آن

  ).23(صورت گرفت  درصد 55سوکروز  محلول با استفاده ازسانتریفوژ 
 

  سی تغییرات فعالیت آنزیم کیتینازبرر
قـارچ میکـوریز در تغییـر فعالیـت آنـزیم       ابتدابهمنظوربررسینقش

 بـه ریشـه   عصارهدر  مذکورآنزیم  گیري اندازهفرنگی  کیتیناز در گوجه
تلقیح شده با قارچ  انگیاه در) اي هفتهل یک در فواص(ماه   مدت یک

 اسـتیل  میـزان . شـد  انجام تکرار سه در) قارچبدون ( شاهد گیاهانو 
 معیار اسپکتروفومتر در نور جذب مقدار حسب بر شده آزاد آمین گلوکز

 مدلبه صورت  حاصلنتایج . گرفت قرار یتنازک یمآنز فعالیت یابیارز
  .گردید تحلیلتجزیه و  SASافزار آماري  استفاده از نرم باخطی 
 بـرهمکنش  در کیتینـاز  آنزیمفعالیت مطالعه  جهتمرحله بعد  در

 تیمـار  چهـار  بـا  آزمایشیفرنگی  گوجه روي گرهی ریشه نماتد و قارچ
 قـارچ بـا   زنـی  مایـه و نماتـد،   یکـوریز زنی با قارچ م مایه بدونشاهد (
 و یکـوریز م قـارچ با  زنی مایهو  گرهی ریشه نماتدبا  زنی مایه یکوریز،م

انجـام   یبه صورت طرح کاملاً تصـادف  تکرار سه و) گرهی نماتد ریشه
) سـاعته  48در فواصل (چهار مرحله  درفعالیت آنزیم  گیري اندازه. شد

 ونیزاسیوناز کل بعدبه روش قبل و  یتفعال گیري اندازه. گرفت صورت
زنی  دو روز بعد از مایه و) تلقیح از بعد همایک ( قارچ توسط ریشه کامل

مختلـف   هاي زمان در حاصل هاي داده یتدر نها. گردید آغاز دبا نمات
 رقـم  فرنگـی گوجـه بذر . شد آماري تحلیل و تجزیه مرکب صورت هب

از محلول غذایی هوگلند براي ( کشت، سترون ماسه درون ابتدافلات 
برگـی مشـابه بـه     چهـار و نشـاهاي  ) شـد  استفاده غذایی مواد ینتأم

 در. گردید منتقلهاي حاوي حدود یک و نیم کیلو ماسه سترون  گلدان
 20-25(تلقـیح   مایهبستر  درصد 15 یکوریز،قارچ م يحاو یمارهايت

زنی گیاهان در تیمارهاي  مایه شد اضافه) اسپور در هر گرم مایه تلقیح
 تخم 5000 با و) 22(روش هوسی و همکاران  بهدریافت کننده نماتد 

  .گرفتقارچ انجام  زنی هر گلدان، چهار هفته پس از مایه در لارو و
  

  استخراج عصاره پروتئینی 
با ( )9(ها به روش چن و همکاران استخراج عصاره پروتئینی نمونه

هاي مـورد نیـاز در مراحـل مختلـف      و براي تهیه بافر) تغییرات اندك
به این صورت که . استفاده شد) 47(وش استول و بلانچارد تحقیق از ر

صورت پودر نرم ساییده و یـک   یک گرم از بافت ریشه با ازت مایع به
. مول اضافه و یکنواخت گردید میلی 100ی لیتر بافر فسفات سدیم میل

 20پس از حذف بقایاي گیاهی حل نشده، محلول حاصـل بـه مـدت    
محلـول رونشـت حاصـل    . ژ گردیـد دور سـانتریفیو  13000دقیقه در 

  . عنوان عصاره پروتئینی جدا گردید به
 

  تعیین پروتئین کل
 بدین). 6( اانجامشدروش برادفورد ارزیابی کل پروتئین محلول به

 50 دربلو  یلیانتبر یگرم پودر کوماس یلیم 100 باحلکه ابتدا  صورت
 لیتر میلی 100 یجیکردن تدر اضافهحل و  درصد 95اتانول  لیتر یلیم

و  یکرشــ يرو در آن بـه ) حجـم  بـه وزن ( درصـد  85 اسیدفسـفریک 
 یـه جهـت ته  شـد  تهیـه  لازم معرف لیتر یک بهنهایی  حجمرساندن 

 لیترمیلی در پروتئین گرم میلی یک باغلظتاستاندارد،  ینمحلول پروتئ
 لیتر میلی پنج در يسرم گاو ینآلبوم IVبخش  گرممیلی پنج محلول

 ينگهـدار  گـراد  سـانتی  درجه -20 دماي در و حل سدیم فسفات بافر
  . یدگرد

 معـرف هاي مختلف از پروتئین استاندارد به کمک  تهیه غلظت با
 منحنـی  اسپکتروفتومتر، با غلظت هر نور جذب گیرياندازه برادفوردو
 رسـم  بررسـی  مـورد  هـاي  نمونـه  پروتئین گیري اندازه براي استاندارد

 نمونـه  هر محلول پروتئین کل مقدار مذکور، منحنی کمک به. گردید
 محاسبه گیاه تازه بافت گرم هر در پروتئین گرم میلی صورت به گیاهی
 .گردید
  

  ارزیابی فعالیت آنزیم کیتیناز
سنجی و طبق روش بولر و  ارزیابی فعالیت کیتیناز به طریق رنگ

در نهایت بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر      ).5(ماخ انجام شد 
نـانومتر   585 میزان جذب نور هـر نمونـه در طـول مـوج حـداکثر      

سپس میزان فعالیت کیتیناز هر نمونه گیاهی بر اساس  .گیري شد اندازه
بـه وسـیله هـر    ) میکرومـول (استیل گلوکزآمین آزاد شده  -میزان ان

  .ت گیاه محاسبه گردیدگرم پروتئین عصاره و هر گرم باف میلی
  

  نتایج و بحث
گیـري فعالیـت آنـزیم کیتینـاز در ریشـه       نتایج حاصـل از انـدازه  

دهنده تفاوت قابل ملاحظه فعالیت  فرنگی در آزمایش اول نشان گوجه
هاي  زنی شده با قارچ با گیاهان شاهد در زمان آنزیم بین گیاهان مایه

تیمار در مجمـوع چهـار   مقایسه میانگین دو  .گیري بود مختلف اندازه
دار بین گیاهان تلقیح شده بـا قـارچ    دهنده اختلاف معنی مرحله نشان

به عبارت دیگر در تمام مراحل ). 1شکل (میکوریز و گیاهان شاهد بود 
گیري، میزان فعالیت آنزیم در گیاهان میکوریزي بیش از گیاهان  اندازه

 راحـل مختلـف  حـال میـانگین فعالیـت آنـزیم در م     با ایـن . شاهد بود
دار بـا   تفاوت معنی) شاهد(گیري در گیاهان تلقیح نشده با قارچ  اندازه
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سـه  (که در مراحـل اول   هم نداشتند ولی در گیاهان میکوریزي با آن
دار نداشت ولی در  گیري میزان فعالیت آنزیم تفاوت معنی اندازه) مرحله

ار نشان داد د معنی  مرحله چهارم فعالیت آنزیم با مراحل دیگر اختلاف
توان نتیجه گرفت در سه هفته اول کـه هنـوز    بنابراین می). 1جدول (

کلونیزاسیون قارچ کامل نشده، بر تحریک فعالیت آنزیم در گیاه افزوده 
شود ولی پس از کلونیزاسیون کامل افـزایش چنـدانی در فعالیـت     می

شود و فعالیت آنزیم در حد گیاهان شـاهد کـاهش    آنزیم مشاهده نمی
در مـورد   )14(هـاي دومـاس و همکـاران     این نتایج با یافته. یابد یم

هـاي توتـون میکـوریزي و     افزایش فعالیت آنـزیم کیتینـاز در ریشـه   
تلقیح شده  هاي والپین و همکاران در مورد ریشه یونجه یافته چنین هم
  ).14و  51( دارد تطابق G. intraradicesبا 

 هاي داده  مقایسه میانگین ومرکب  یانسوار تجزیهحاصل از  نتایج
 اخـتلاف  دهنـده  نشانآنزیم کیتیناز  فعالیت یريگ ازهاند از آمده بدست
بـین   حـال  بـااین ). 1جـدول  ( بـود  مختلـف  تیمارهـاي  بـین  دار معنی
دار  معنـی  ها در بیشتر مـوارد  تفاوت ،زنی هاي مختلف بعد از مایه زمان
ار شـاهد، نماتـد بـه    بدین ترتیب که میزان فعالیت آنزیم در تیم. نبود

گیـري   هاي مختلف اندازه ن تنهایی و قارچ میکوریز به تنهایی، در زما
هـاي شـاهد و نماتـد بـه      دار نشان ندادند و بین میانگین تفاوت معنی

به عبـارت  . دار وجود نداشت ها اختلاف معنی تنهایی نیز در تمام زمان
یش فعالیـت  داري در افـزا  گرهـی تـأثیر معنـی    دیگر وجود نماتد ریشه
در گیاهان میکـوریزي علیـرغم   . فرنگی نداشت کیتیناز در ریشه گوجه

هـاي مختلـف    دار در فعالیـت آنـزیم بـین زمـان     فقدان تفاوت معنـی 
هاي همـان   ها بالاتر از میانگین ها در تمام زمان گیري، میانگین اندازه
بـه عبـارت دیگـر    . ها در تیمارهاي شاهد و نماتد به تنهایی بود زمان

در . جود قارچ میکوریز موجب افزایش فعالیت آنزیم مذکور شده بـود و

گرهی،میانگین فعالیت  زنی شده با نماتد ریشه گیاهان میکوریزي مایه
بیشـترین  ) گیـري دوم  انـدازه (زنی با نماتد  آنزیم چهار روز بعد از مایه

گیـري تفـاوت    هـاي انـدازه   و با سایر زمان) 2شکل (مقدار را دارا بود 
هر چنـد میـانگین فعالیـت آنـزیم زمـان مـذکور بـا        . دار داشت معنی
دار  معنـی  هاي مختلف گیاهان میکوریزي بدون نماتد نیز تفاوت  زمان

هـاي گیاهـان    داشت ولـی میـانگین فعالیـت آنـزیم در سـایر زمـان      
هـاي مشـابه در    زنی شده با نماتد بـا میـانگین زمـان    میکوریزي مایه

از مقایسـات  . دار نداشـتند  معنی  تفاوتگیاهان میکوریزي بدون نماتد 
توان نتیجه گرفت که استقرار قارچ میکوریز آربوسکولار روي  فوق می

. تواند باعث افزایش فعالیت آنزیم کیتیناز گـردد  فرنگی می ریشه گوجه
میزان فعالیت کیتیناز در شرایط معمول در گیاه پـایین اسـت ولـی در    

اتـیلن، اسـید سالیسـیلک و    چـون   پاسخ به تحریکـات مختلفـی هـم   
. یابـد  هاي مختلف قارچی و ویروسی میـزان آن افـزایش مـی    آلودگی

فرنگی نیز نشان داده  تحقیقات روي گیاهان مختلف مانند یونجه و تره
هـاي   است که میزان فعالیت آنزیم در مراحـل اولیـه کلونیزاسـیونقارچ   

زایشـی رخ  میکوریز آربوسکولار افزایش یافته ولی در مراحل بعدي اف
هـاي   بررسـی فعالیـت آنـزیم کیتینـاز در ریشـه     ). 51 و 46(دهد  نمی

دهنـده بـالاتر    هاي میکوریز نشان زنی شده با  قارچ فرنگی مایه گوجه
بودن فعالیت آنزیم کیتیناز در گیاهان میکوریزي نسبت بـه گیاهـان   

  ). 33(غیرمیکوریزي بوده است 
باعث تحریـک افـزایش   در این مطالعه نماتد به تنهایی نتوانست 

فعالیت کیتیناز شود ولی هنگامی کـه قـارچ میکـوریز وجـود داشـت      
زنی نماتد باعث افزایش قابل توجه فعالیت آنزیم در مراحل آغازي  مایه

توانـد مؤیـد نقـش مثبـت قـارچ       این موضوع مـی . حمله نماتد گردید
  .  میکوریز در تحریک دفاع گیاه در مقابل حمله نماتد باشد

  

  
 Meloidogyneگرهی  و نماتد ریشهGlomus mosseaeهاي فعالیت آنزیم کیتیناز در تیمارهاي مختلفبرهمکنش قارچ میکوریز میانگین - 1جدول 

javanica فرنگی روي گوجه 
Table 1- Means of chitinaseactivityindifferent treatments of interactionofmycorrhizal fungus (Glomus mosseae) and root-knot 

nematode (Meloidogyne javanica) on tomato 
Timeafter inoculationwithnematode(day) 

)روز(زمان بعد از تلقیح با نماتد   
Treatment   8 6 4 2 تیمار 

Control 
 7.75f 8.58 def 8.16 def 8.58 def شاهد

Fungus 
  11.66b 10.58 bcd 11.75b 10.91 bc قارچ

Nematode 
 f 8.91cdef 9.25 cdef 7.91 f 7.58 نماتد

Fungus+nematode 
نماتد+قارچ  10.16 bcde 14.93 a 12.16 b 10.33bcd 

  .باشند تکرار می سه لیتر عصاره هر گرم بافت ریشه و میانگین اعداد جدول میکرومول ان استیل گلوکز آمین در میلی
 .دار ندارند تفاوت معنی درصد 5هاي با حروف مشابه در سطح  میانگین
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 )بدون میکوریز(زنی شده با قارچ میکوریز و گیاهان شاهد  فرنگی مایه مقایسه میانگین تغییرات فعالیت کیتیناز در گوجه - 1شکل 

Figure 1- Mean comparison ofthechitinaseactivitychangesinmycorrhizaltomatoplants and non-mycorrhizal plants 
 

  
زنی شده با قارچ میکوریز و نماتد به تنهایی و در ترکیب با  زنی نشده و مایه هاي مایه فرنگی تغییرات فعالیت آنزیم کیتیناز در ریشه گوجه - 2شکل 

  هم
Figure 2- Changes ofchitinase activity in root of tomatoes non-inoculated and inoculated with mycorrhizal fungus and 

nematode alone and together 
  

زنی با  با توجه به فعالیت حداکثري آنزیم در روز چهارم بعد از مایه
بعد از تلقیح با قارچ نماتد و بیشترین فعالیت آنزیم در گیاهان دو هفته 

زایی نماتد در  ،  بخش مهمی از کاهش بیماري)آزمایش اول(میکوریز 
تـوان بـه افـزایش فعالیـت ایـن آنـزیم نسـبت داد         می    حضور قارچ را

بنابراین با توجه به نتایج حاصل از این بررسی و نتایج آزمایشات ).45(
تحریک فعالیت آنـزیم کیتینـاز توسـط     ).48و  43، 17، 7، 3(مشابه 

تواند عامل آمادگی گیاه در مقابل حمله بعـدي   هاي میکوریز می قارچ

با توجه به نحوة فعالیت نماتد و  .)40(نماتد و کاهش خسارت آن باشد 
رسد که قارچ با تحریک  ها با گیاه به نظر می قارچ و ارتباط متقابل آن

لیت نماتد باعـث کـاهش میـزان    سیستم دفاعی گیاه و اختلال در فعا
گـردد   ظهور گال،تعداد توده تخم و تعداد تخم داخل هر توده تخم می

) M. incognita(گرهـی   این موضوع در کنترل نماتـد ریشـه  .)45(
در گیاه انگور نیز مورد تأییـد   G. versiformeتوسط قارچ میکوریز 

  ).26(قرار گرفته است 
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