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 چكيده

 با نماتودقبل از آلودگي هفته  فرنگي که دوهای گوجهدر نشا نشان داد ایمطالعات گلخانه
کاهش رشد ناشي از  زني شده بودند،مايه G. intraradicesو  .mosseae G ميکوريز گونه با دو

ها با دو شدن ريشههکلنيزدرصد لازم به ذکر است که . شدجبران ميزان قابل توجهي بهنماتود 
کاملاً  طرح آماریدرصد بود و اين تحقيق بر اساس  2/62و  3/66ب ترتيبهمذکور گونه 

زني شده های مايهنشا وزن خشک شاخه و ريشه. ر تنظيم شدتصادفي با پنج تيمار و پنج تکرا
وزن  .(≥54/5P) بيشتر بود% 44و  %44ب ترتينسبت به تيمار نماتود تنها به .mosseae Gبا 

. بيشتر بود% 33و  %45ترتيب بهG. intraradices زني شده با های مايهنشا خشک شاخه و ريشه
نسبت به  .mosseae Gزني شده با های مايهريشهماتود به و ميزان نفوذ ن گره، قطر گرهتعداد 

و  گره، قطر گرهتعداد . (≥54/5P) کاهش يافت% 44و % 43و  %44ترتيب بهتيمار نماتود تنها 
 %41و % 41و % 43ترتيب به G. intraradicesزني شده با های مايهريشهميزان نفوذ نماتود به 

 1شاخص گال نسبت به شاهد آلوده  G2Mو  G1Mا يمار شده بتدر گياهان  .کاهش يافت
 ک از دويمار شده با هر يت یهات نماتود در خاک گلدانيجمع(. ≥54/5P)واحد کاهش يافت 

 . (≥54/5P)يافت نماتود تنها کاهش  ز به کمتر از نصف شاهد آلوده بهيکوريگونه م
 

 ، فرنگيگوجه، .Meloidogyne javanica،Glomus sp گرهي،نماتود ريشه :واژه هاي کليدي

 . ميکوريزاسيون، کلنيز                             

 

 مقدمه

يکي از ( Solanum lycopersicum)فرنگي گوجه

شود کشت ميمحصولات مهمي است که در سراسر دنيا 

رين ـمهمتيکي از  يــگرههــبيماری ريش و از طرفي

ده به گياهان آلو .باشدمي فرنگيگوجه هایبيماری

Meloidogyne spp. های ريشه ،شونددچار کوتولگي مي

ود ــان علائم کمبـو برخي گياه شوددار ميگرهآنها 

 دهندويژه کمبود نيتروژن را نشان ميهب يـغذايمواد

Zaki et al. 2006) .)هـريش یهااتودـان نمـــميدر-

 M. javanica (Treub) Chitw., M. incognita ،يگره

(Kofoid and White) Chitw., arenaria (Neal) 

Chitw.,   M. و M. hapla Chitw.   از جمله    

شوند يمحسوب م یکشاورز یهازاترين بيمارگرخسارت

از  يخسارات ناش% 93است که حداقل  يحالن دريو ا

باشد يمذکور م یهاها مربوط به گونهنماتود

(Castagnone-Sereno 2002). ها اتودخسارت سالانه نم

ليون دلار تخمين يب 448دنيا کشاورزی به محصولات 

ريزوسفر و  .(Atkinson et al. 2012)زده شده است 
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از ميکروارگانيسم ها  وسيله تعداد زيادیهريزوپلان ب

 . شوندکلنيزه مي

 های ميکوريز، قارچحاضر هایبين ميکروارگانيسم از

 یتقادر زمينه افزايش رشد و ار (AM)آربوسکولار 

 هستنداز ارزش زيادی برخوردار  محصول گياهان

(Siddiqui and Mahmood 1998) .ذکور ـم یاـهارچــق

شوند و آب و يها استفاده مي در خزانهعيوس يزانمبه

. دهنديش مياه را افزايگ یقابل استفاده برا ييغذامواد

ود ــرا بهب يــفرنگهــاهان گوجين رشد گيآنها همچن

در و  (Saad et al. 2011; Saad et al. 2012)بخشند يم

فراهم حفاظت قابل توجهي های نماتودی مقابل بيماری

 ,Siddiqui et al. 1999, Waceke et al. 2002) دنسازمي

Thygesen et al. 2004) .چند، کنونتا گذشته از 

جهت حفاظت زيستي  ميکوريزعملکرد  اصلي مکانيسم

رقابت که شامل  ستدر نظر گرفته شده ا ميزبان

اه، جذب مستقيم بهبود رشد گيرمکانيسم غي، مستقيم

تغييرات بيوشيميايي و مولکولي در گياهان  ،غذاييمواد

 مارگر،مقاومت نسبت به بي یی ناشي از القاميکوريز

 در خاک و بهبود خاصيت آنتاگونيستي تغييرات ميکروبي

  .(Vierheilig et al. 2008)باشد مي در مقابل بيمارگر

ز و نماتود يکوريم یهان قارچيارتباط ب يتحقيق يط

 ياهانيو مشاهده شد که در گ يا بررسيسو يگرهيشهر

ح شده يز با نماتود تلقيکوريح ميروز بعد از تلق 41که 

نسبت به شاهد آلوده تعداد گره آنها کمتر و وزن  ،بودند

شتر يب یداريطور معنيزان محصول بهشه و ميخشک ر

نشان داده  يک بررسيج ينتا(. Kellam et al. 1980)بود 

تعداد   .Glomus spکردن فسفر، نماکور و است که اضافه

اضافه کردن . دهديکاهش م یداريطور معنرا به گره

شه يه شدن رکلنيزاد فسفر به خاک درصد يزان زيم

که نماکور يحالرا کاهش داد در زيکوريتوسط قارچ م

اه قبل از يز به گيکوريح ميتلقاگر . نداشت ین اثريچن

-يطور معنياه بهرد وزن خشک گيح نماتود صورت گيتلق

 and elsheikh)ابد ييم کاهش ش و تعداد گرهيافزا یدار

1996 Mirghani).  

 M. incognitaکاهش خسارت نماتود  يتحقيق يط
ط ــي توسـرنگهـی گوجهايشهشدن رکلنيزهله يوسبه

                                                                                  
1. Arbuscular mycorrhizal 

و مشاهده شده است که با  يز بررسيکوريم یهاقارچ

ياهان قبل از ح همزمان قارچ و نماتود مذکور گيتلق

هفته  0ز يکوريح ميروند و تلقين مياز ب يدهمحصول

قبل از نماتود، کاهش رشد و خسارت نماتود را جبران 

بهبود  يپژوهش يط .(Talavera et al. 2001)کند يم

ارچ له دو قيوسيا بهپ سويت نماتود دو ژنوتيريمد

و مشاهده شده است که  يز بررسيکوريکودرما و ميتر

ها را يشهن دو قارچ نسبت به سم کاربوفوران، ريب ايترک

کند يبهتر حفاظت م يگرهيشهدر مقابل نماتود ر

(Oyekanmi et al. 2007).   

روی  G. moseaeدر زمينه تاثير که  یامطالعه يط

لوبيا چشم و چهار واريته  M. incognitaرابطه انگلي 

ط گلخانه و مزرعه صورت گرفته است يدر شرا يبلبل

ده در تمام ــزان گال ايجاد شــه ميــمشاهده شد ک

زان ــميبه G. moseae ده باــشي ــزن هـماي یهاواريته

توجهي کاهش يافت و بهبود مقاومت به نماتود قابل

 .Odeyemi et al) ها قابل توجه بودواريتهمذکور در تمام 

طي پژوهشي که در زمينه اثرات حفاظت زيستي  .(2010

 .M مقابل در G. intraradices و  G. moseaeدو گونه 

graminicola  در برنج صورت گرفته است مشاهده شد

درصد G. intraradices به نسبت G. moseae که

اسيون بالاتری داشته و از تکثير نماتود مذکور کلنيز

 .   (Manandhar 2011) جلوگيری کرد

 دو گونه از قارچ اين تحقيق تعيين اثرات از هدف

Glomus sp.  ريشه بيماری هایدر کاهش شاخص 

و همچنين فرنگي گوجهرشد  هایش شاخصافزاي گرهي،

 هاینشا به .javanica Mکاهش خسارت ناشي از نماتود 

در توسعه کشاورزی پايدار و در جهت  فرنگيگوجه

  .بوده است شرايط کنترل شده
 

 هاو روشمواد 
 M. javanica جداسازی، تشخیص و تکثیر نماتود

های ريشه گياهان رهـگاده بالغ از ـــای مــهنماتود

آوری شده از بخش آلوئک شهرستان فرنگي جمعگوجه

الگوی ( عدد 23تا  43) هایلام. شد جداسازیورامين 

هر نمونه تهيه شد و  (perineal pattern) انتهايي بدن

الگوی انتهايي بدن  هایعه ميکروسکوپي ويژگيمطال

جهت ها گيری ساير شاخصو اندازهنماتود ماده بالغ 



 G. intraradices  ... 420)و Glomus mosseae ) اثرات قارچ ميکوريز: و همکاران گلزاری 

ر منظور تکثيبه. (Jepson 1987) تشخيص انجام شد

بدن نماتود ماده  های تخم منفرد از انتهاینماتود، توده

در خاک اطراف حفر شده جدا شد و به سه چاهک 

در ( Early Urbana)فرنگي گوجهرقم حساس  هاینشا

زني نماتود به پس از مايه .ای اضافه گرديدط گلخانهشراي

گياهان متعدد و بعد از گذشت هشت هفته مرحله تکثير 

 .   نماتود به پايان رسيد

 M. javanica زادمایه نماتود

تکان دادن  پس از پايان مرحله تکثير نماتود، با

درصد  در محلول هيپوکلريت سديم يک هاشديد ريشه

. جداسازی گرديد ی نماتودهاتخمبه مدت سه دقيقه 

 هایبا اندازه مش هایاز الکسپس سوسپانسيون حاصل 

مش  033الک  ها رویمتفاوت عبور داده شد و تخم

ها در آب مقطر خمبا نگهداری ت. آوری شدندجمع

 هایلاروروز  0مدت به  سلسيوسدرجه  28استريل 

 . (Siddiqui and Shaukat 2006)نماتود بدست آمد

 میکوریز زادمایه اولیه 

  intraradicesميکوريزدو گونه خالص زادمايه اوليه 
Glomus  وG. mosseae  آب  خاک و تحقيقات  موسسهاز

گياه . شد تهيهتوسط آقای دکتر فرهاد رجالي تهران 

همزيست مناسب که  (.Sorghum bicolor L)سورگوم 

-باشد بهزايي فراوان ميشهالرشد و با ريميکوريز، سريع

 2334)منظور تکثير اسپورهای زادمايه اوليه کشت شد 

Talavera et al. .)ابتدا بذور سورگوم با  ،برای کشت

دقيقه ضدعفوني  23مدت به% 20/4هيپوکلريت سديم 

گلدان  40دار شدن در سطحي شدند و پس از جوانه

مخلوط شده با لومي  سترون خاکحاوی يک کيلوگرم 

جهت  .(Zaki et al. 2006)ند کشت شد (2:4)ماسه 

ساعت  18تحريک به اسپورزايي، زادمايه اوليه به مدت 

يخچال نگهداری شد  سلسيوسدر دمای پنج درجه 

اسپور شامل  033ها، سپس برای تکثير و ازدياد اسپور

 01در هر گرم )  G. mosseaeگرم زادمايه اوليه  40

در هر ) G. Intraradices ليهزادمايه اوگرم  47و ( اسپور

 ريشه سورگومهايي اطراف به چاهک( اسپور 29گرم 

در گلخانه طي  گياهان. (Zaki et al. 2006)اضافه گرديد 

 سلسيوسدرجه  21-49دمايي  مدت تکثير در شرايط

و با نور دمای روز  سلسيوسدرجه  00-29دمای شب و 

به ( هزاريک در )کو ــنگهداری، با کود کامل فوسام کافي

های زير ق تشتکپاشي و از طريمحلولورت ماهانه ــص

منظور افزايش سرعت تکثير به. شدندها آبياری ميگلدان

و تحريک بيشتر اسپورها، ماهانه گياهان سه هفتگي 

سورگوم در کنار گياهان قبلي کشت و قطعات کاغذ 

. شداضافه مي( سلولز محرک اسپورزايي)صافي استريل 

د زادمايه مورد احتياج، ماهانه شمارش اسپور جهت برآور

 Kleikamp et) کامپ و همکارانکليبر اساس روش اول 

al. 2002)  اسيون بر اساس روش گيووانتي کلنيزو درصد

   صورت  (Giovannetti and Mosse 1980) و موسه

بر اساس پس از چهار ماه اسپورهای قارچ . گرفتمي

جداسازی و شمارش  کامپ و همکاران،کليروش دوم 

اسپورها بک کمک يک قلم مو زير استرئو ميکروسکوپ 

در هر گرم خاک . (Kleikamp et al. 2002) انجام شد

 G. intraradicesاسپور  22 و G. mosseaeاسپور  02
 .وجود داشت

میکوریز در وسیله هگرهی بشهکنترل زیستی نماتود ری

 ایط گلخانهشرای

های نشا( 2333)د بر اساس روش شافي و محمو

های به گلدان( Early Urbanaرقم حساس )فرنگي گوجه

لومي  سترون خاکسترون حاوی يک کيلوگرم خاک 

بعد از و انتقال داده شدند ( 2:4)مخلوط شده با ماسه 

 13با ( عدد 43)تعدادی از نشاهای سه برگي يک هفته، 

 .Gاسپور  4233اسپور شامل  02در هر گرم )گرم خاک 

mosseae)  در هر )گرم خاک  03با ( عدد 43)و تعدادی

 (G. intraradicesاسپور  4233اسپور شامل  22گرم 

زادمايه مذکور به چاهک ايجاد شده در تيمار شدند که 

پس از مايه زني قارچ . اطراف ريشه هر گياه اضافه گرديد

برداری مذکور، از ريشه نشاها به صورت هفتگي نمونه

شد تا صد کلنيزاسيون بررسي ميگرفت و درصورت مي

 73تا  20)اينکه درصد مطلوب زمان تکثير ميکوريز 

. ها مشهود گرديدبعد از دو هفته در ريشه( درصد

بر اساس  ارچ،ــق زنيه بعد از مايهـــو هفتدبنابراين 

ازه تفريخ ــلارو ت 2333 ود،ـــافي و محمـــروش ش

اطراف در ايجاد شده در سه چاهک  M. javanica شده

. (Shafi and Mahmood 2000) اضافه گرديد هر نشا

 21-49در شرايط دمايي گياهان گلخانه طي اين مدت 

 سلسيوسدرجه  00-29دمای شب و  سلسيوسدرجه 

های طريق تشتکدمای روز و با نور کافي نگهداری و از 
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هشت هفته بعد از  گياهان .شدندها آبياری ميزير گلدان

شه و د برداشت شدند و وزن خشک رينماتو مايه زني

در هر ريشه، جمعيت  و قطر گرههوايي، تعداد اندام

 هاشدن ريشهکلنيزه و درصد هاشهو ري نماتود در خاک

در اين  .و ثبت گرديد ارزيابي AM هایله قارچوسيهب

شاهد )که شامل نماتود تنها هر تيمار مطالعه، برای 

در نظر پنج تکرار د بود، ، قارچ تنها، قارچ و نماتو(آلوده

های آزمايشي با روش گرفته شد و تجزيه و تحليل داده

 ي با استفاده ازانس در قالب طرح کاملاً تصادفيه واريتجز

ميانگين  انجام شد سپس (9.4نسخه ) SASنرم افزار 

 .  مقايسه شد% 0با آزمون دانکن در سطح  هاداده

 یشهدر ر M. javanica ارزیابی جمعیت نماتود

و ها به قطعات کوچکي برش داده شهريمقداری از 

ها، نماتود ماده به تخم برای دستيابي مخلوط شدند آنگاه

ثانيه در  10به مدت آميزی و رنگريشه  و لارو يک گرم

جمعيت نماتود با شمارش . آسياب الکتريکي له شد

لاروها و نماتودهای ماده در يک گرم ريشه تخمين زده 

 ,Zaki et al)زن ريشه تعميم داده شدشد و به کل و

1998) . 

و تخمین نسبت  AM رنگ آمیزی ساختارهای

 های نازکشهاسیون در ریکلنیز

 ميکوريز بر اساس ديواره سلوليموجود در کيتين 

آميزی رنگروش فيليپس و هايمن با تريپان بلو 

   (Philips and Hayman 1970)شد

 هاشهشدن ریکلنیزهمحاسبه درصد 

شه تازه گرم ري 0/4 و موسه روش گيووانتي اساس بر

آميزی در پتری مدرجي که اندازه انتخاب و پس از رنگ

ن اگر ابعاد اي)اينچ بود، پخش شد  0/3ضلع هر مربع آن 

اينچ باشد تعداد نقاط برخورد برابر با طول  0/3ها مربع

خطوط طولي و عرضي (. باشدشده مي هکلنيزهای شهري

ريشه در  کلنيزاسيونوجود يا عدم وجود  بررسي شد و

درصد . قطع کرده بود ثبت شدهر نقطه که خط را 

. ب بدست آمدتناستشکيل ها با شهشدن ريکلنيزه

(Giovannetti and Mosse 1980) . 

 در خاکمیکوریز استخراج و شمارش اسپور 

با دو روش که های قارچ استخراج و شمارش اسپور

هر کدام کاربرد خاص خود را دارند در تاييد يکديگرند و 

که ( 2332) کامپکليبر اساس روش اول . انجام شد

بيشتر جهت برآورد تعداد اسپورها در حجم کمي از 

گرم  0-0، شودخاک و طي تکثير ميکوريز استفاده مي

و سوسپانسيوني از  شدوزن  ميکوريزخاک حاوی اسپور 

درون  مدرجشد و روی کاغذ صافي هم زده  وآن تهيه 

قرار  کاغذ صافي درون پتری.ريخته شد ایشهقيف شي

در زير  روی آنو تعداد اسپور  داده شد

 1-0شمارش اسپور در . شمارش شد استرئوميکروسکوپ

نمونه خاک ديگر انجام شد و جمعيت آن به کل خاک 

بر اساس . (Kleikamp et al. 2002) تعميم داده شد

تخراج و که بيشتر جهت اس کامپکليروش دوم 

شمارش اسپورها در حجم زياد خاک و در پايان تکثير 

 03 هایکال رویسوسپانسيون خاک  ،باشدميکوريز مي

مش به  033و ذرات روی الک  شدخالي مش  033 و

محلول . دور سانتريفيوژ شد 9333دقيقه در  0مدت 

ريخته شد و ذرات در محلول رون شناور بالای لوله بي

 دقيقه در 4شناور شد و به مدت درصد مجدداً  03شکر 

سطح در شناور  اسپورهای. دور سانتريفيوژ شد 9333

مش ريخته شد و از روی  033لوله سانتريفيوژ روی الک 

آن با فشار آب فشان در شيشه ساعت ريخته شد و 

 انجام شد استرئوميکروسکوپشمارش اسپور در زير 

(Kleikamp et al. 2002). 

 

 نتايج
گرهی توسط دو گونه از شهاتود رینمی کنترل زیست

 میکوریز قارچ آربوسکولار 

با هر يک از دو  تيمار شده گياهان آلوده به نماتود

اهان آلوده به نماتود گي ميکوريز نسبت به گونه قارچ

متفاوت بودند که اين  ميزان رشد و بيماریتنها، از نظر 

 (. 2و  4جدول)درصد معني دار بود  0تفاوت در سطح 

 های رشد شاخص

گياهان تيمار شده با  های هواييانداموزن مرطوب 

G. mosseae  (G1 )و G. interaradices  (G2)هایگونه

درصد افزايش  48و  42ترتيب به نسبت به شاهد سالم 

 G2M و G1M تيمارهایناشي از افزايش وزن . يافت

اين که  بودبه نماتود تنها شاهد آلوده  نزديک به دو برابر

. داری داشتدرصد تفاوت معني 0در سطح  شافزاي

ميزان خسارت وارد شده به وزن مرطوب گياه آلوده به 

 (. 4جدول) درصد بود 04نماتود 
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-اندامدر افزايش وزن خشک  G1و  G2هایاثر گونه

گياهان وزن . درصد بود 24و  42به ترتيب  های هوايي

 نسبت به شاهد آلوده G2و G1M تيمارهایتيمار شده با 

 0که در سطح افزايش يافت درصد  13و 11ترتيب به 

ميزان خسارت وارد شده . داری داشتدرصد تفاوت معني

 (. 4جدول) درصد بود 02به گياه آلوده به نماتود 

 ريشه خشکوزن  در افزايش G2و  G1هایگونه اثر

 وزن تيمارهای افزايش. درصد بود 22و  04ترتيب به

G1M و G2M که نسبت  درصد بود 07تا  10ترتيب به

درصد تفاوت  0در سطح  ،به شاهد آلوده به نماتود تنها

ميزان خسارت به وزن گياه آلوده به . داری داشتمعني

  .درصد بود 12نماتود 

شدن ريشه مربوط به هکلنيزبيشترين درصد 

 اسيونکلنيزکه اين درصدهای  بود G1Mو G1 تيمارهای

درصد . شتندا داریدرصد تفاوت معني 0در سطح 

 (. 4جدول )درصد متغير بود  71تا  22شدن ريشه ازکلنيزه

 

 

 در گلخانه تيمارگرهي توسط دو شهمقايسه ميانگين کنترل نماتود ري –4جدول 
 شدن ريشه درصد کلنيزه

 توسط ميکوريز

وزن خشک ريشه 

 (گرم)

 وزن خشک

 (گرم)هوايي هایاندام

 وزن مرطوب

 (گرم)های هوايي اندام
 ارچ ميکوريزق گونه

23/22 a 02/4 ab 49/0 ab 07/41 ab G2 

09/70 a 28/4 a 08/0 a 03/40 a G1 

- 44/4 bc 29/2 bc 71/42 bc Control 

28/22 a 38/4 bc 27/2 c 42/44 c G1M 

48/22 a 90/3 c 47/2 c 20/43 c G2M 

- 24/3 d 01/4 d 23/2 d M 

4/44  4/9  1/42  7/40  CV 

 

 

 

 

 های بیماریشاخص

 G2Mو G1Mده با ــــار شــمتي انـــــاهــدر گي

  دــدرص 17و  00ه ترتيب ــبا ــهرهـــگداد ـــتع

 

ا ــاهش آنهـــاوت کــه تفـــک تـــيافاهش ـــک 

ا در ـــــاتود تنهــوده به نمــد آلــاهــه شـــت بــنسب

  (.2دول ـج)دار بود يــد معنــــدرص 0ح ــسط
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20/7 a 489a 43824a 178a 4108a 20/2 a 9/0 a 781a M 

1c 80b 1940b 221b 4238b 03/0 b 7/2 b 002b G1M 

70/0 b 09c 0702b 207b 4220b 0.90b 4/0 b 147b G2M 

2/40  1/42  2/44  8/43  8/43  2/43  7/40  7/40  CV 

 گونه Glomus mosseae، G2گونه قارچ ميکوريز G1. باشددرصد مي 0دار تيمارها در سطح غير مشترک نشان دهنده تفاوت معنيحروف 

G. interaradices ،M   گياه آلوده به نماتودMeloidogyne javanica ،Control  ،گياه فاقد نماتود و ميکوريزGM  گياه آلوده به ميکوريز و

 (.گره 833بيش از ) 0، (134-833) 1، (421-133) 0، (11-423) 2، (1-13) 4، (گره 3-23)عدد صفر شامل  R. Iنماتود، 
 

  Glomus mosseae، G2  گونه قارچ ميکوريز G1. دباشدرصد مي 0دار تيمارها در سطح غير مشترک نشان دهنده تفاوت معنيحروف 

            گياه  GMو ميکوريز،  گياه فاقد نماتود Meloidogyne javanica ،Controlگياه آلوده به نماتود   G. interaradices،M گونه

 .آلوده به ميکوريز و نماتود
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شاخص گال  G2Mو  G1Mيمار شده با تدر گياهان 

واحد کاهش يافت که اين  4نسبت به شاهد آلوده 

 (.2جدول )دار بود درصد معني 0کاهش در سطح 

اهان را به ينفوذ نماتود به گ G2Mو  G1Mی مارهايت

کاهش ( شاهد آلوده) یزيکوريمرياهان غيگبيش از نصف 

که تفاوت کاهش آنها نسبت به شاهد آلوده در سطح  داد

ده با ــار شــيمتان ــاهــدر گي .بوددار درصد معني 0

G1M  وG2M اتود ــط نمــوســمت یهاگرهدادــتع

به ( شاهد آلوده) یزيکوريمريان غــاهينسبت به گ

که تفاوت کاهش  يافتدرصد کاهش  00و  29ب يترت

دار درصد معني 0ه شاهد آلوده در سطح آنها نسبت ب

به را  گرهقطر متوسط G2M و G1M تيمارهای .بود

که تفاوت کاهش  کاهش دادندشاهد آلوده  حدود نصف

ت يجمع(. 2جدول ) دار بوددرصد معني 0آنها در سطح 

 ک از دويمار شده با هر يت یهانماتود در خاک گلدان

نماتود تنها  ز به کمتر از نصف شاهد آلوده بهيکوريگونه م

درصد  0ت در سطح ين تفاوت جمعيکه اافت يکاهش 

 در تيمارهای گرهقطر بزرگترين  (.2جدول ) دار بوديمعن

G1M و G2M  وM  بود که  7.20و  0.70 ،1به ترتيب

 دار بوددرصد معني 0تفاوت کاهش آنها در سطح 

 (. 2جدول )
 گرهن يقطر بزرگتر G2Mو  G1Mی مارهايتدر 

ب يبه ترت( شاهد آلوده) یزيکوريميراهان غينسبت به گ

ت کاهش آنها که تفاو يافتدرصد کاهش  20و  18

درصد  0نماتود تنها در سطح  نسبت به شاهد آلوده به

 . دار بودمعني

 

 بحث

 یهاگره ميکوريزشده با نماتود و  زنيدر گياهان مايه

 تکتيرز يکوريمقارچ  و از طرفيشد جاد يا يکوچک يليخ

يه زني ما یهاهمچنين در ريشه. را کاهش داد نماتود

که به مرحله بلوغ  ييلاروها تعداد شده با ميکوريز

و از طرفي رشد گياهان افزايش  افتيدند کاهش يرس

زني نيز در گياهان مايه( 2332)زکي و همکاران  .يافت

افزايش ميزان رشد گياهان و  G. mosseaeشده با 

 .Zaki et al)شاهد بودند ها را کاهش ميزان تکثير نماتود

ناسب مبا در نظر گرفتن زمان  ،در اين تحقيق(. 2006

بيماری و رشد گياه ميزان کاهش زمينه در  زني،مايه

روز بعد  41در گياهاني که . خوبي را شاهد بوديم ايجنت

شده بودند  زنيمايهبه وسيله نماتود زني ميکوريز مايهاز 

گال به و شاخص گرهتعداد  ، قطر،نسبت به شاهد آلوده

 مقدارو وزن خشک ريشه به  کاهش یدارمعني ميزان

ن نيز ارتباط بي شنککلام و . افزايش يافت داریيمعن

گرهي سويا را بررسي و شهو نماتود ري ميکوريز هایقارچ

 Kellam and Schenck)دست يافتند  مذکور به نتايج

1980) . 

 یز برايکوريمی اــتعداد اسپوره مطالعه،ن يدر ا

و از طرفي ميزان کلنيزاسيون ريشه  بود يکافزني مايه

تبع آن بخش بود و بهو گونه ميکوريز رضايتتوسط هر د

شده با هر دو گونه های کلنيزهميزان نفوذ نماتود به ريشه

کلام و شنک . به ميزان قابل توجهي کاهش يافت

شتر يتراکم بنيز به اين نتيجه رسيدند که ( 4983)

است روی کلنيزاسيون اوليه ه نماتود ممکن ياوليهزادما

ها ز طرفي افزايش زادمايه اوليه قارچاشد و اها موثر بقارچ

های عنوان عامل موثر در تعداد نماتودممکن است به 

را يز ؛عمل کند فرنگيگوجه یهانفوذ کرده به نشا

از يشه به چند ساعت زمان نير ينماتودها جهت آلودگ

شه حداقل ير یها جهت استقرار روقارچ ،ليکهدرحا .دارند

زني زم به ذکر است که مايهلا. دارند احتياجروز زمان  43

دارد و اسپورها  يز قبل از نماتود اثر شدت بخشيکوريم

ن علت، يبه ا. رنديگيها شکل مر زمانيشتر از سايب

ز کنترل يکوريهمزمان نماتود و مزني مايهنسبت به 

 Kellam and)گيردی صورت ميموثربه ميزان نماتودها 

Schenck 1980) . نيز دريافتند  (2330)مي السن و بای

بر  يمبن ي، شواهد کمAMFکردن کلنيزهن يدر حکه 

        . اه در سطوح بالا وجود دارديگ يوقوع واکنش دفاع

ي مارگر واکنش دفاعيمتناوب با ب ارتباط يط گر چه

ون ياسکلنيز يول شوديد ميتشد یاديزان زيزبان به ميم

به نظر  .ش استـن واکنيا ضروریشرط  AMFخوب 

ستم يک سيبه عنوان  AMFون ياسکلنيزکه  رسديم

مارگر يک بياه را در مقابل يکند و گيآماده باش عمل م

 .(Elsen and Baimey 2003) کندمحافظت مي

ر يق کاهش تکثياز طر  .Glomus sp،پژوهشن يدر ا

که کاهش جمعيت نماتود در خاک و ريشه مويدّ نماتود 

. ديبهبود بخش آلوده به نماتود را اناهيرشد گآن است، 

ن يانيز متوجه شدند که ( 2332)زکي و همکاران 



 G. intraradices  ... 427)و Glomus mosseae ) اثرات قارچ ميکوريز: و همکاران گلزاری 

فرض  نيز مصداق دارد و AMیهار قارچيسا یموضوع برا

-هب یماريب يت بازدارنگيکه خاص ندن گذاشتيرا بر ا

زان يش ميبا افزا ممکن است  G. intraradicesله يوس

زان فسفر و توده خشک يرا ميفسفر ارتباط داشته باشد، ز

ده بر يدر مجموع، عق. داشت یداريش معنيها افزايشهر

ی و اغذايي و سيستم ريشهيير جذب موادن است که تغيا

 يبازداندگ اه مسئوليگ يدفاع یسم هايمکان یسازفعال

 .  (Zaki et al. 2006)باشدمي AMله قارچ يبوس یماريب

گياهان  شدن ريشهکلنيزهدرصد  ن مطالعه،يدر ا

 G. mosseae (G1 )8ميکوريز قارچ تيمار شده با گونه 

 .Gبا گونهدرصد بيشتر از گياهاني بود که 

interaradices (G2) در  از طرفي. بودند شده زنيمايه

امي فاکتورهای مورد بررسي از تم مجموع، با توجه به

گره، ميزان نفوذ نماتود و جمعيت تعداد  گره،قطر جمله 

ميزان  ،G2نسبت به  G1 نماتود در خاک و ريشه

بيماريزايي نماتود را به ميزان بيشتری کاهش داد و در 

 .G( 2337) و و همکارانيل. اين زمينه موثرتر بود

Mosseae  وG. intraradices ت القاء يرا از نظر قابل

در سه کردند و مشخص شد که يمقاک يستميمقاومت س

شود در يجاد ميا يک متفاوتيتيدروليه یهايمآنزگياه 

ن تفکر بودند که فقط علائم يبر اقين سابق محقکه يحال

 .(Liu et al. 2007) ابدييکاهش م یماريب

نيز ( 4983)نتايج بدست آمده توسط کلام و شنک 

شدن کلنيزهکند که هرچه درصد مي اين مطالب را تاييد

ريشه بيشتر باشد ميزان نفوذ نماتود به ريشه و تعداد 

 زنيمايهاهان ای گيشهسيستم ري. يابدکاهش مي گره

بزرگتر  ميکوريز فاقدنسبت به گياهان ميکوريز شده با 

ميکوريزی های توليد شده در گياهان گرهبود و تعداد 

ها در گرهکمتربودن تعداد . بودميکوريزی  کمتر از غير

تواند ناشي از ميميکوريز شده با زنيمايههای شهري

ه شده با کلنيزکاهش توانايي نفوذ نماتود به ريشه های 

باشد يا ممکن است حضور قارچ روی توسعه و  ميکوريز

های غول آسا موثر باشد که از اين سلول گيریشکل

و در رشد نماتود کند ميطريق نماتود را دگرگون 

 . kellam and Schenck 1980))آورد مياختلال بوجود 

توان با  نتايج حاصل از تحقيق حاضر نشان داد که مي

و تعيين شرايط بهينه جهت  AMهای  قارچاستفاده از 

فرنگي به مديريت نماتود  رشد هرچه بهتر گوجه

 .گرهي در مزارع آلوده کمک نمود ريشه

 

 يسپاسگزار

کنترل  موسسه تحقيقاتت ياــق با حمــين تحقيا

اه ـــدانشگ يــاهيگ یهااریــبيولوژيک آفات و بيم

 یهابيماریولوژيک ـــبياه کنترل ــشگيران در آزماــته

 .انجام شده استپزشکي گروه گياه ياهيگ
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ABSTRACT 
 

Greenhouse studies showed in the transplant of tomato that two weeks before 

infection with nematodes with two species of mycorrhizal G. mosseae and G. 

intraradices had been inoculated, were significantly offseted the reduction of growth 

that had been done by nematodes. It should be noted that the percentage of root 

colonization with two species 66.3% and 62.2% respectively and based on this study 

were set completely randomized design with five treatments and five replicates. Dry 

weight of shoots and roots of inoculated transplant with G. mosseae 44% and 45%, 

respectively, was higher compared with Nematodes alone (P ≤ 0.05). Dry weight of 

shoots and roots of inoculated transplant with G. intraradices was more than 40% and 

37%. Number of nodes, the diameter of the root-knot nematode penetration in 

inoculated roots with G. mosseae was decreased 55%, 47%, and 55%respectively, 

compared with Nematodes alone (P ≤ 0.05). Number of nodes, the diameter of the root-

knot nematode penetration in inoculated roots with G. intraradices was decreased 47%, 

41% and 51% respectively. In treated plants with G1M and G2M, gall index was 

decreased the 1 unit compared with infection control (P ≤ 0.05). Nematode population 

in treated soil with each two species mycorrhizal fungus was decreased less than half 

compared with infection control with nematodes only (P ≤ 0.05). 

 
Keywords: Root-knot nematode, Meloidogyne javanica, Glomus sp., Tomato,  

                   Colonization, Mycorrhizal. 
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