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 چکیده

اکثر  یخسارت رو یجادکه سبب ا است یاهیگ انگل ینماتدها یناز مهمتر (.Meloidogyne spp) ریشهگره  نماتدهای مولد
در کنترل  Funneliformis mosseae آربوسکولار  ایکوریزماثر قارچ  یبه بررس یق،تحق ینشوند. در ا یم یکشاورز محصولات

و چهار  یمارچهار ت با یکاملا تصادف طرحدر قالب  یمنظور آزمون بدینپرداخته شد.  M. incognita یار،خ یگره ییشهنماتد ر
دار  ینماتد، موجب کاهش معن یحماه قبل از تلق یک مایکوریز به خاک قارچ اضافه کردن کهنشان داد  یجشد. نتا انجامتکرار 

در هر دو  تخم و تعداد لارو سن دوم( ییسهتعداد تخم در هر ک ،تخم ی‌یسهتعداد ک ،نماتد )تعداد گال یماریزاییب فاکتورهای
 کمتر بودبا رقم حساس،  یسهنماتد در رقم متحمل در مقا بیماریزایی یپارامترها ینکهرغم ا یعلرقم متحمل و حساس گردید. 

 عامل. شد بیماریزایی نماتد عواملقابل توجه موجب کاهش  ،در رقم حساس یکوریزماقارچ با  های حساس یشهر یحتلقاما 
درصد کاهش نشان  6/66و  50رقم متحمل و حساس به ترتیب  دوکوبی شده با قارچ مایکوریز در  تولیدمثل در گیاهان مایه

جمعیت  یدرصد 3/63و  64حضور قارچ مایکوریز قبل از تلقیح نماتد در رقم متحمل و حساس به ترتیب سبب کاهش  .داد
های غول آسا، تعداد و قطر هسته و مساحت سلول ی‌همچنین مقایسه میانگین تعداد و اندازه لارو سن دوم در خاک گردید.

اختلاف معنی دار آماری بین گیاهان  تلقیح شده با قارچ مایکوریز و گیاهان  ی‌دهندهسلول غول آسا در دو رقم، نشان
رقم مقاومت گرهی و افزایش  یغیرمایکوریزی بود. با توجه به اینکه قارچ مایکوریز باعث کاهش بیماریزایی نماتد ریشه

مورد توجه قرار  یگره ییشهد رنماتمهار زیستی در جهت  یا ینهبه عنوان گزمی گردد، می تواند  دنسبت به نمات حساس
  یرد.گ

 آربوسکولار . یکوریز، قارچ ماMeloidogyne incognita یستی،ز مهار یار،خ :یدیکل هایواژه

 مقدمه

 یرر ز یرران ا یکشاورز های ینهکتار از زم 75000حدود 
. قررار دارد ترن در هکترار    300 ید،تول یانگینم با یارکشت خ

در مجمرو  حردود   و هکترار   5800مساحت  یگلخانه ا یارخ
فراوو،  ) ود اختصاص داده اسرت خرا به  یدتن تول 1454218

خیار توسط برخی از نماتدهای انگل گیاهی به ویژه  (.1394

(  کره معمرولا   (.Meloidogyne spp گرهری  ینماتدهای ریشره 
درصدی محصول می شوند، مرورد حملره    60باعث کاهش 

(. نماترردهای 1999)کیمینجررو و همکرراران،  قرررار مرری گیرررد
گرهرری دارای اهمیررت اقتصررادی زیررادی برروده و    یریشرره
(. 2004، و همکراران  ی میزبانی وسیعی دارند )لمبرتی دامنه

های وارده به محصولات کشاورزی مربرو    عمده خسارت
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 .M. incognita ،M. javanica ،M. arenaria،Mهرای   بره گونره  

hapla ،M graminicola ،M. chitwoodi وM. exigua باشند  می
این نماتدها با نفوذ به داخرل ریشره و ترشرح     (.2009پری، )

هایی چون پروتئاز، متابولیسم میزبان را به نفع خرود   آنزیم
دهند. گیاهان میزبان نیرز برا    زا تغییر می های بیماری و قارچ

در نسوج ریشه، با سنتر آنها ها و ازدیاد  بزرگ شدن سلول
مقابلره  هرای رشردی بره     اکسین و سایر مرواد یرا هورمرون   

هرای   برخاسته، و از حالت طبیعی خارج شده و گال یرا غرده  
هرر نماترد   (. 1989)دراپ کرین،   آورند ریشه را به وجود می

سرلول اطرراف سرر خرود را      هفرت ترا   پرنج مولد گره ریشه 
تحریررک نمرروده و هررر کرردام حرراوی تعررداد زیررادی هسررته   

 در نهایرت گالهرا  (. 2004شروند )اسرترلینو و همکراران،     می
تغییر سیستم آوندی و اختلال در انتقال مرواد غريایی   باعث 

تغییر فیزیولوژیکی در کل گیاه میزبان و در نتیجه  از خاک 
و  افزایش ابعاد سلول .(2005شوند )وولاس و همکاران،  می

ی ‌افزایش تقسیم سلولی در کورتکس، پری سریکل و ناحیره  
و  2008شود )اعظرم و هسرام الردین،     آوندی ریشه دیده می

هرای   با توجه به اینکه اغلرب رو  (. 2011اعظم و همکاران، 
کنترل کارایی لازم را نداشته و یرا در بعضری مروارد نظیرر     

شیمیایی بررای سرلامتی انسران و محریط زیسرت       ی‌مبارزه
انرد، لريا شناسرایی و اسرتفاده از ارقرام       مضر شناخته شده

تررین و بری خطرتررین     وم بره عنروان یکری از اقتصرادی    مقا
های مدیریتی امری لازم و ضرروری اسرت )اسرتار و     رو 

 هرای مرایکوریز   قرارچ نقش از سوی دیگر، (. 2002همکاران، 
العمل گیاه نسبت به عوامل بیماریزا از جملره   در تغییر عکس
 یکوریزیهرای مرا   است. قارچ توجه واقع شدهنماتدها مورد 

از Arbuscular mycorrhizal fungi= AMF) ) یرا لار آربوسرکو 
هرا بروده و    قارچ ی‌از سلسه 1اعضای شاخه گلومرومایکوتا

هرا   ایرن قرارچ   باشرند.  یمر  یداخلر  یکوریزهای مرا  جزو قارچ
درصد از گیاهان هستند )گاسرلینو و   80 یهمزیست ریشه

هرا اثررات مثبتری برر      (. همزیستی با این قارچ2006همکاران،
رشرد،   یهمزیست گياشته و غلظت مواد تنظریم کننرده  گیاه 

                                                           
1
Glomeromycota 

های گیراه را   ترشحات ریشه و دیگر مواد شیمیایی در بافت
انتقرررال دهرررد. همچنرررین میرررزان فتوسرررنتز و  تغییرررر مررری

ریشه و ساقه، مقاومرت گیراه در برابرر     بههای آن  فرآورده
 را بالا بررده و  زای خاکزاد های محیطی، عوامل بیماری تنش

 سبب رشد و افزایش محصول  خواهد شد )فلگر و لیندرمن،
 زیکورایمرر هررای وجررود قررارچ ،بررر طبررق گزارشررات(. 1994

Glomus caledonium ، G. macrocarpum وG. mosseae  سبب
شرده    Radopholus similisبیمراریزایی نماترد   عوامل کاهش 
(. اسرتقرار قرارچ مرایکوریز    2002)السرن و همکراران،   است 

آربوسکولار قبل از آلودگی به نماتد، باعث کاهش تولیدمثل 
شده و کاهش شردت بیمراری    M. incognitaنماتد مولد گره 

در خاک آلوده را به همراه داشرته اسرت )دوس آنجروس و    
 هرای گوجره فرنگری برا قرارچ      تلقیح ریشه(. 2010همکاران، 
ضرمن تحریرک رشرد     ،Funneliformis coronatus مرایکوریز 

 طرور را نیرز بره    M. incognitaبه نماترد   نسبتگیاه، آلودگی 
(.  نترایج  2003)دایدهایو و همکراران،   داری کاهش داد معنی

         آربوسررکولار زیکورایقررارچ مرر دو گونرره  ریثأترر بررسرری
G. mosseae  وGigaspora margarita نماترررد ریررردر تکث                    
M. incognita شیافرزا  ینشان دهنرده  ی،و رشد گوجه فرنگ 

)زکری  برود   و کاهش فاکتورهای بیماریزایی نماتد اهیرشد گ
 زیکورایبا سره قرارچ مر    اریخ اهیگ حیتلق(. 2007و همکاران، 

 G.versiforme و  G.mosseae، G.intraradices آربوسررکولار
آلروده بره    شهیر ستمسی در ها تعداد تخمو سبب کاهش گال

مطالعرات   (.2008شد )ژانو و همکاران،  M. incognitaنماتد 
فرنگری کره دو هفتره     گوجه ینشان داد در نشاها یا گلخانه

و  mosseae.G  یکوریزابا دو گونه مر  ،قبل از آلودگی با نماتد
G. intraradices زنی شده بودند، کاهش رشد ناشری از  مایه 

د )گلزاری و همکاران، توجهی جبران شمیزان قابل  نماتد به
             و G. mosseae نقرررش دو گونررره مرررایکوریزی (. 2011

G. intraradices  مولد گرره  بیماری ناشی از نماتد  در کنترل
در گلخانه و آزمایشرگاه  ، (M. javanica) گوجه فرنگی ریشه

هرای   شراخ   برر  ثیر برهمکنش قرارچ و نماترد  أبررسی و ت
نماترردی و توسررعه مررایکوریزی  زاییبیمرراری رشرردی گیرراه، 
کره همزیسرتی مرایکوریزی     دادنترایج نشران    .ارزیابی شرد 
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های رشدی گیاه مانند  آربوسکولار، منجر به بهبود شاخ 
هرای   های هروایی و کراهش شراخ     وزن تر و خشک اندام

 همچنرین   گردید.نماتد مانند تعداد گال و کیسه تخم  آلودگی
یز ماننررد درصرد فراوانرری و  هرای توسررعه مرایکور   شراخ  
ثیر آلررودگی نماترردی قرررار أنیزاسرریون تحررت تررودرصررد کل

جهررت ارزیررابی تررأثیر  (.1392همکرراران،و  )قربررانی نگرفررت
هرای   هرای مرایکوریز آربوسرکولار در کنتررل جمعیرت      قارچ

( از M. javanica) گرهی گوجه فرنگری  یمختلف نماتد ریشه
اسرتفاده شرد.    G. intraradicesو  G. mosseaeدو گونه قارچ 

هررای  نتررایج حاصررل از تجزیرره آمرراری نشرران داد کرره قررارچ
زایرری و خسررارت نماتررد  مررایکوریز باعررث کرراهش بیمرراری 

هرای مرایکوریز باعرث     چنرین حضرور قرارچ    گردنرد. هرم   می
و برین دو قرارچ    شرده های مختلف گیراه   افزایش رشد بخش

در . داری مشرراهده نشررد مرريکور از ایررن نظررر تفرراوت معنرری
هررای مررایکوریز دارای  مجمررو  نتررایج نشرران داد کرره قررارچ 

ریشه گرهری حتری در    اتدتوانایی بالایی در کنترل موفق نم
و همکراران،   یباشرند )سرهراب   های بالای نماترد مری   جمعیت
 ثیرأتر  بررسری  منظرور  بهچنین در تحقیقی دیگر  هم(. 1393
   نماترد  زایری  بیمراری  روی آربوسرکولار  یکوریزامهای  قارچ

M. javanica گوجره  ی‌هریشر  برافتی  و سرلولی  تغییررات  و 

                   و G. mosseae یکوریزامرر قررارچ گونرره دو از فرنگرری
G. intraradices .ی‌نتایج حاصرل نشران دهنرده    استفاده شد 

زایری و   هرای مرایکوریز در کراهش بیمراری     مثبرت قرارچ   اثر
ميکور تعداد و های  خسارت نماتد بود. به عبارت دیگر قارچ

های غول آسا را کاهش دادند. این کاهش بره   سلول یاندازه
هرا شرد    خود باعث کاهش رشد لاروهرا و تکامرل آن   ینوبه

در طی تحقیقری، تغییررات    (.1393، فدایی تهرانیو  ی)سهراب
تلقریح شرده برا قرارچ     هیستوپاتولوژیکی در ریشه گیاه لیف 

AMF       بررسی گردیرد. قرارچ مرایکوریز سربب جلروگیری از
های تلقریح شرده برا قرارچ  بره       تکثیر نماتد شده و در ریشه

های تلقیح شرده برا    تنهایی، بافت آوندی افزایش یافت. ریشه
هرای   نماتد و قارچ مایکوریز به طور همزمران، دارای سرلول  

دار بروده  آسای  زیاد، چگالی برالا و سیتوپلاسرم  دانره    غول
همچنین اسپورهای قارچ در لایه کورتیکرال مشراهده    ست.ا

هرای تلقریح شرده برا قرارچ قبرل از نماترد،         شردند. در ریشره  
آسا در آندودرم و نواحی آونردی مشراهده    های غول سلول

شد. در اثر حضور قرارچ مرایکوریز کره بررای جريد مرواد       
تررنقش کمرک کننرده دارد، بافرت آونرد آبکشری        غيایی بیش

هرایی   ا از خسارت نماتد کاسته شرود. ریشره  افزایش یافت ت
که قبل از تلقیح قارچ توسط نماتد تلقریح شردند، انردودرم و    
پری سیکل تخریب شرده و تخریرب جزوری بافرت فلرووم در      

هرا، در مراحرل ابتردایی حملره نماترد مشراهده گردیرد         ریشه
بررا توجرره برره خسررارت قابررل  (. 2015)هجررارا و همکرراران، 
ز طریق آلودگی به نماترد مولرد گرره    ملاحظه ای که سالانه ا
شود، نگهداشرتن جمعیرت نماترد در     ریشه به خیار وارد می
زیرران اقتصررادی اقرردامی مرردیریتی   یزیررر سررطح آسررتانه 

شود. از آنجاییکه تولید ایرن محصرول در طری    محسود می
فصول زراعی هم در گلخانه هرا و هرم در مزرعره صرورت     

اسرتفاده از عوامرل   توان با مردیریت صرحیح و   گیرد  میمی
زیستی، سبب کراهش مصررف سرموم و در     یکنترل کننده

نهایت  کاهش  آلودگی زیسرت محیطری از جملره منرابع آد     
وخاک گردید. در ایران تحقیقات معردودی در زمینره  مهرار    
زیستی نماتدها با استفاده از قارچ مایکوریز صورت گرفتره  

ه به نماتد است.همچنین  ویژگیهای بافت شناسی  بافت آلود
در حضور قارچهای مایکوریز بررسی نشده است. بنابراین 
مهمترین هدف این تحقیرق، بررسری تراثیر قرارچ مرایکوریز      

Funneliformis mosseae    در کاهش بیماریزایی نماترد ریشره
تغییرات سلولی و بافتی ناشری   و M. incognitaگرهی خیار 

خرود در   یاز آن می باشد. بنابراین تحقیق حاضر به نوبره 
در نظرر گرفتره   نماتد و محصول خیرار جدیرد    یگونهمورد 

 .  شودمی

 هامواد و روش

 تلقیح نماتد یمایه ی تهیه -1

تخرم از   یجمعیت خال  تکثیر یافته به رو  تک کیسه
یرک، از   نرژاد  Meloidogyne incognitaنماتد مولد گره ریشه 

بخش گیاهپزشکی دانشکده کشاورزی دانشگاه گیلان تهیره  
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شد. جهت تکثیر نماتد، از گوجه فرنگی رقم حساس به نماتد 
اسرتفاده شرد. بره     (Early urbana Y)با نام ارلی اوربانا وای 
فرنگی توسط هیپوکلریت سردیم  دو   این منظور، بيور گوجه

هررای  دقیقرره ضرردعفونی و در لیرروان  10درصررد برره مرردت  
پلاستیکی یکبار مصررف حراوی خراک و شرن اسرتریل بره       

 ته شدند. پس از گيشت چهرار هفتره و  نسبت دو به یک کاش
جهرت تلقریح نماترد در اطرراف      ،ها گیاهچهشدن  چهار برگی

متر ایجراد   طوقه گیاه، چهار حفره به عمق تقریبی سه سانتی
تخرم نماترد قررار گرفرت.      یعردد کیسره   در هر حفره یرک و 

و آبیاری گردیرد.  شده ها با خاک پوشیده  سپس روی حفره
تخررم نماتررد، گیاهرران برره  ییررک هفترره بعررد از تلقرریح کیسرره

های دو کیلوگرمی حاوی مخلو  شن و خاک استریل  گلدان
به نسبت دو به یرک منتقرل و بره مردت دو مراه در شررایط       

 70بررت رطوی سلسرریوس، ‌درجرره 25-27گلخانرره ) دمررای 
( نگهداری شدند. تخم نماتد برا  ساعت نوردهی 12و  درصد

استفاده از رو  هوسی و بارکر استخراج گردیرد )هوسری   
(.  برای شمار  جمعیت لاروهای سن دوم، 1973و بارکر، 

 از پتری دیش مدرج استفاده شد. 

 ی تلقیح قارچ  ی مایه تهیه -2

صرورت  بره   F. mosseaeتجراری   یقارچ مایکوریز گونه
از شرکت زیست فناور توران  ،حاوی اسپورهای قارچ خاک

 یهرای خیرار برا مایره     فراهم گردید. به منظور تلقیح گیاهچه
تلقیح قارچ مایکوریز، استخراج اسپور برا اسرتفاده از رو    
تغییررر یافترره الررک مرطررود و گرادیرران سرراکارز، برره کمررک  

(. 1994سررانتریفیوژ انجررام شررد )برونرردرت و همکرراران،    
هرا زیرر بینوکرولار     فراوانی اسپورها از طریق شرمار  آن 

 تعیین گردید.

 آماده سازی گیاهان مورد آزمایش   -3
با چهار تیمار و  در قالب طرح کاملاً تصادفیاین تحقیق 

چهار تکرار انجام گرفت، تیمارهای در نظر گرفتره شرده بره    
 -دشاهد )فاقد مایکوریز و نماتد(،  -الفاند: شرح زیر بوده

 -دتیمار مرایکوریز بره تنهرایی و     -جتیمار نماتد به تنهایی، 
تیمار نماتد به همرراه قرارچ مرایکوریز. در ایرن پرژوهش، از      

ای در ایران )رقم دانیترو بره    بيور دو رقم خیار رایج گلخانه
عنرروان رقررم حسرراس و سرروپردومینوس برره عنرروان رقررم   

هرا نسربت بره     مقاومت و حساسریت آن  یمتحمل( که درجه
در آزمایشرات   M. incognitaنماتد مولرد گرره ریشره گونره     

شده بود، استفاده گردید )صادق موسروی و   خ مشقبلی 
(. بيور توسط هیپوکلریت سدیم دو درصرد  2006همکاران، 
هرای پلاسرتیکی    دقیقره ضردعفونی و در لیروان    10به مردت  

یکبار مصرف حاوی خاک و شن استریل بره نسربت دو بره    
هرا بره    چهرار برگری، گیاهچره    ی‌مرحله دریک کاشته شدند. 

اوی خراک و شرن اسرتریل بره     های دو کیلروگرمی حر   گلدان
نسرربت دو برره یررک منتقررل شرردند. هنگررام انتقررال نشرراها در  

)قرارچ   د()قارچ مایکوریز به تنهرایی( و تیمرار    ج(تیمارهای 
تلقریح قرارچ در    ی‌گرم مایه 07/0مایکوریز + نماتد(، میزان 

تلقریح   ی‌هر گرم خاک گلدان اضافه گردید. بخشری از مایره  
ر قرار گرفت و بقیه هم با خراک  قارچ در تماس با ریشه خیا

فاقد قارچ مرایکوریز،   2و  1گلدان مخلو  شد. به تیمارهای 
تلقرریح قررارچ اسررتریل شررده در  ی‌برره میررزان مسرراوی مایرره

اتوکلاو )بره مردت یرک سراعت در دو روز پیراپی( اسرتفاده       
ها هرر روز برا    ها یکسان باشد. گلدان گردید تا شرایط گلدان

بررره منظرررور اطمینررران از   آد اسرررتریل آبیررراری شررردند. 
های خیرار،   گیاهچه یکلونیزاسیون قارچ مایکوریز در ریشه

قطعات ریشه به طور تصادفی با اسرتفاده از رو  فیلیرپس   
( رنو آمیرزی و جهرت مشراهده انردامهای     1970و هایمن، )

مختلررف قررارچ )اسررپور، وزیکررول و آربوسررکول( درزیررر    
روز بعد از تلقیح  45میکروسکوپ بررسی شدند. در نهایت 

ا لارو سن دوم نماتد به تیمارهر  1500 تعدادقارچ مایکوریز، 
اضافه گردید. بدین منظور در اطراف طوقه گیاه چهار حفره 

متر ایجاد و با پیپت مایه تلقیح به  به عمق تقریبی سه سانتی
درون حفرات ایجاد شده تزریق گردید. روی حفره با خراک  

هرا هرر روز برا آد اسرتریل آبیراری       و گلدان شده پوشانده
 گردیدند.

 تولیدمثلی  عواملبررسی  -4
به کمک رو   ن دوم نماتد مولد گره ریشه لاروهای س
از خرراک اسررتخراج و  (.1964)جنکینررز، یفیوژ الررک و سررانتر
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شمار  گردید. برای استخراج تخم نماترد از رو  هوسری   
 چنررینهم (.1973)هوسری و بررارکر،   و برارکر اسررتفاده شررد 

 یرک  تخم، توده داخل در ها به دست آوردن تعداد تخم یبرا
 یپوکلریرت تخم توسط سروزن جردا و توسرط ه    ی‌عدد توده

تعرداد  اطرراف آن حرل شرد. سرپس      ینی% ماده ژلات2 یمسد
عمل سره   این. شدند محاسبه اسلاید شمار  توسط ها تخم

شمار  تعداد  برای. شد محاسبه ها آن یانگینبار تکرار و م
 مونآز وردم یماراز ت یشهگرم ر یک یشه،ر یستمگال در س

 محاسربه شرد   یشره کرل ر برای جدا و تعداد گال شمار  و 
تولیردمثل از طریرق فرمرول     عامرل  (.1985)ساسر و کارتر، 

RF= Pf/Pi      محاسبه گردید. به طوریکره برا  تقسریم جمعیرت
، یعنرری تعررداد کررل تخمهررا و (Pf: final population) نهررایی 

 :Pi) لاروهای سن دوم در ریشه و خاک بر جمعیرت اولیره   

initial population)  ، (. در 1966بدسررت آمررد )اوسررتنبرینک
-C)نهایررت، درصررد تغییرررات بررا اسررتفاده از فرمررول ابرروت 

T)/C*100  محاسبه شد. در این فرمولC     بره عنروان میرزان
 Tشاخ  تولیردمثلی در تیمرار شراهد بردون مرایکوریز و      

میزان شاخ  تولیدمثلی در تیمار حراوی قرارچ مرایکوریز    
 (.  1925د )ابوت، در نظر گرفته ش

 هیستوپاتولوژی -5

جهررت بررسرری تغییرررات سررلول غررول آسررا در دو رقررم 
متحمل و حساس خیار در گیاهان پیش مایه زنری شرده برا    

روز از  30گیاهان بعد از گيشت  یقارچ مایکوریز، از ریشه
ها کاملاً با آد شسرته   تلقیح نماتد، نمونه برداری شد. ریشه

مترری تقسریم و در محلرول     سرانتی 2-3قطعرات  و بره  شده 
% اسررید اسررتیک+ الکررل  5% فرمررالین+ FAA (10فیکسرراتیو 

پس ساعت قرار گرفتند.  24%+ آد مقطر( به مدت 35اتیلیک 
ی  هرا، ابتردا فرمرالین نمونره     بخشقیه از جدا کردن بافت از ب

 هرا  نمونره آبگیری سپس و  گرفتهکن  با کاغي خشک بافتی را
بره   یرک )هرر  درجره   100، 95، 80، 70، 50، 30هرای   با الکرل 
به  ها را بافت انجام شد. جهت شفاف سازی،( دقیقه 20مدت 
-تولروون   1-3و 2-2، 3-1به نسربت  ییها در محلول یبترت

سرپس بره   داده و ( قررار  یقره دق 30به مردت   یکاتانول، )هر 
نگهرداری شردند.   ساعت در محلول خال  تولوون  یکمدت 

-3و 2-2، 3-1به نسربت   ییها در محلول یببه ترتها هنمون
منتقرل و  ( یقره دق 30به مردت   یکتولوون، )هر  -یناز پاراف 1

قررار   ینساعت در محلرول خرال  پراراف    یکسپس به مدت 
و در  در داخل پارافین ميادجهت قالب گیری  گرفتند. سپس

و ها به یخچال منتقل  قالب .داده شدندوضعیت مناسب قرار 
هرا را از قالرب آلومینیرومی     سراعت بلروک   دوترا  یک بعد از 
 ترا  5 با دستگاه میکروتوم بره ضرخامت  گیری و بر خارج 

بررای حريف    آمیرزی، ز رنرو قبل امیکرون انجام گرفت.  10
برا   دهی از الکرل اتیلیرک  برای آدتولوون و کردن پارافین از 

آمیرزی، مقراطع    رنرو  . بعرد از گردیددرجات نزولی استفاده 
برا اسرتفاده از    . عمرل آبگیرری  شرد سازی  و شفاف بگیریآ

جهرت  . گردیرد انجام  تولوونبا  سازی و شفاف خال  الکل
اسرتفاده   هماتوکسیلین واووزین از رنو ،رنو آمیزی مقاطع

هرا سرلول   ‌هرایی کره در آن  ‌. برر  (1940جانسرون،  ( گردید
آسا به وضروح قابرل مشراهده برود، انتخراد گردیرد و       ‌غول

قطر عمود بر هرم سرلول غرول آسرا بره عنروان       میانگین دو 
نهرایی از   ‌ی‌آسا در نظر گرفته شد. انردازه اندازه سلول غول

آنالیزهای آماری بر  به دست آمد.  10میانگین  یمحاسبه
هرا بره    و مقایسه میانگین تیمار SASبا استفاده از نرم افزار 

انجام گردید. برای رسم نمودارها نیز از  LSDرو  آزمون 
 استفاده شد. Excelنرم افزار 

 نتایج و بحث
 Funneliformis mosseaeبررسی تراثیر قرارچ مرایکوریز    

 زایررری نماترررد گرهررری ریشررره خیرررار‌در کررراهش بیمررراری
 M. incognita     ،تررین   بریش  نشان داد کره در رقرم حسراس

تخم و تعداد تخرم در یرک    ی‌میانگین تعداد گال ، تعداد توده
تررین میرانگین تعرداد لارو سرن      چنین بریش ‌گرم ریشه و هم

تررین  ‌دوم در صد گرم خاک مشاهده گردید. همچنرین بریش  
فاکتور تولیدمثل در گیاهان غیر مایکوریزی به ثبرت رسرید   

کوبی شده با قرارچ   (. علاوه بر این، در گیاهان مایه1)جدول 
تولیردمثل   عامل .اهش یافتندمایکوریز، فاکتورهای ميکور ک

رقرم   دوکوبی شرده برا قرارچ مرایکوریز در      در گیاهان مایه
درصد کاهش نشان  6/66و  50متحمل و حساس به ترتیب 
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(. حضور قارچ مایکوریز قبل از تلقیح نماتد در 1داد )جدول 
 3/63و  64رقم متحمل و حساس بره ترتیرب سربب کراهش     

چنرین  ‌هرم . دیرد درصد جمعیرت لارو سرن دوم در خراک گر   
 ی‌زنی قارچ مایکوریز قبل از تلقیح نماترد، تعرداد کیسره   ‌مایه

تخم در هرر گررم ریشره را در رقرم متحمرل و حسراس بره        
درصرررد کررراهش داد. در گیاهررران    2/69و  3/53ترتیرررب 

کوبی شده با قارچ مایکوریز در رقم متحمل و حسراس   مایه
درصرد   5/55و  20به ترتیب تعداد گال در هرر گررم ریشره    

همچنین تعداد تخم در هر گرم ریشره در رقرم    کاهش یافت.
درصد در گیاهان  6/52و  6/63رتیب متحمل و حساس به ت

مایه زنی شده با قارچ مایکوریز کراهش نشران داد )جردول    
نتایج بدست آمده در ایرن تحقیرق برا نترایج سرهرابی و       (. 1

هررای ‌( در ارتبررا  بررا کرراهش شرراخ    1393همکرراران )
روی گوجه فرنگی مطابقرت    M. javanica زایی نماتد‌بیماری

هرررای ‌ین شررراخ نشررران داد. در رقرررم حسررراس میرررانگ 
مرایکوریزی همرراه    ی‌زایی در گیاهان دریافت کننده‌بیماری

دار نشران  ‌با نماتد، با گیاهان فاقد مایکوریز اخرتلاف معنری  
(. این مطلب بیانگر نقش این عامل مهار زیستی 1داد )جدول 

در کاهش میزان خسارت نماتد می باشد. بر طبق گزارشات 
لار از افزایش جمعیت های مایکوریز آربوسکو موجود، قارچ

هرای مختلرف مروز     هرای ژنوتیر    در ریشره  R. similisنماتد 
 .)a2003آورده است )السن و همکراران،    جلوگیری به عمل

                  مررایکوریز هررای گوجرره فرنگرری بررا قررارچ     تلقرریح ریشرره 
F. coronatus     را هرا   ضمن تحریرک رشرد گیراه، آلرودگی آن

ه کراهش داد  قابرل تروجهی  به میزان  M. incognitaبه نسبت 
قرارچ   ینروابط متقابل ب(. 2003)دایدهایو و همکاران،  است

 M. hapla یشره آربوسکولار و نماتد مولرد گرره ر   یکوریزما
 یحکره تلقر   نشران داد  یونجره در ارقام حساس و مقراوم  نیز 

برالا  تحمرل ارقرام حسراس و    سبب افرزایش   ،با قارچ یونجه
شرده اسرت )گروردون و    ارقام مقراوم   متمقاودرصد  رفتن

در این مطالعه نیز تلقریح قرارچ مرایکوریز     .(1986همکاران، 
قبل از نماتد، سبب کاهش تعداد لارو سن دوم نماتد در هرر  
دو رقم متحمل و حساس خیار شده و مقاومت رقم حساس 
را نسرربت برره نماتررد ریشرره گرهرری افررزایش داد. ایررن نتیجرره 

ار قارچ مایکوریز در ارتقای رشرد  گویای نقش غیر قابل انک
و کاستن از درجه آلودگی نسبت به نماتد ریشره گرهری در   

 زنی نماترد مری باشرد. بره طریرق مشرابه،      ‌حالت قبل از مایه
نماترد   یآربوسکولار قبرل از آلرودگ   یکوریزاستقرار قارچ ما
شردت  تقلیرل  و  M. incognitaنماترد   یردمثل باعث کراهش تول 

ده اسررت )دوس آنجرروس و  شرردر خرراک آلرروده   یمرراریب
نماترررد  تیرررجمعنیرررز، مررروز  اهیررردر گ (. 2010همکررراران، 

Radopholus similis در  زیکورایقرارچ مر   یدارا های در خاک
)السن  ه استافتیکاهش  زیکورایفاقد م یها با خاک سهیمقا

 (.  b2003و همکاران، 
 یبه نماترد ریشره   یکی از تغییرات مهم ناشی از آلودگی

میزبران،   ی‌در ریشره  1های غرول آسرا  ‌گرهی، تحریک سلول
این  ی‌غيایی نماتد است. تعداد و اندازه جهت تأمین مایحتاج

در  شردت آلرودگی باشرد.    ی‌تواند تعیرین کننرده  ‌ها می‌سلول
تغییرات بافتی و   ی حاضر، نتایج حاصل از مطالعه ی‌مطالعه

آسا در رقم خیرار متحمرل بره نماترد مولرد گرره        سلول غول
روز بعد از تلقیح نماتد )ایجراد یرک    M. incognita 28 ریشه 

نسل( نشان داد که بین تیمارها از نظر تعداد هسرته در هرر   
سررلول و درصررد  ی‌سررلول، مسرراحت سررلول و قطررر هسررته

 ی‌آسرا در ناحیره   غال شرده توسرط سرلول غرول    اش ی‌ناحیه
داری وجرود دارد.   آوندی، در سطح یک درصد تفاوت معنی
آسرا در هرر سرایت     بین تیمارها از نظر تعرداد سرلول غرول   

دار  مشراهده   ای در سطح پنج درصرد اخرتلاف معنری    تغيیه
 M. incognita، 28(. در رقم خیار حسراس بره   2شد ) جدول 

د بین تیمارها از لحاظ تعداد هسته در روز بعد از تلقیح نمات
سرلول ، درصرد    ی‌هر سلول ، مساحت سلول و قطر هسرته 

آسرا   اشغال شده توسط سلول و تعداد سلول غرول  ی‌ناحیه
 دار در سررطح یررک ای، اخررتلاف معنرری در هررر سررایت تغيیرره

(. نترایج مشرخ  کررد کره     2درصد وجود داشرت )جردول   
در رقرم حسراس    ای آسا در سرایت تغيیره   تعداد سلول غول

تر از رقم متحمل سوپردومینوس برود.  برا ایرن     دانیتو، بیش
وجررود در رقررم حسرراس، در تیمررار تلقرریح شررده بررا قررارچ   

ای آسا بره طرور قابرل ملاحظره     مایکوریز، تعداد سلول غول

                                                           
1
Giant cells 
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با و بدون حضور قارچ  در تیمارهای مختلف M. incognitaمولد گره ریشه  نماتدهای تولیدمثلی  مقایسه میانگین شاخص  -1 جدول

 خیار )ینوس( و متحمل )سوپردومیتوحساس )دان یاردر دو رقم خ  F. mosseae مایکوریز

 

 تیمار
تعداد گال در هر 

 گرم ریشه

تعداد توده 

تخم در هر 

 گرم ریشه

تعداد تخم در 

 یشههر گرم ر

تعداد تخم در 

کل سیسنم 

 ریشه

تعداد لارو 

سن دوم در 

 صد گرم خاک

سن تعداد لارو 

دوم در دو 

 کیلوگرم خاک

فاکتور 

 تولیدمثل

(RF) 

س
سا

 ح
قم

ر
 

 a 32/50 a 8347/3 a 15749/5 ‌a 487/50 a 8024/0a 2/80 a 36/25 نماتد

 b 10/00 b 3031/3 a 13225/8 b 207/00 a 3153/8b 1/00 a 15/50 قارچ + نماتد

5/55 درصد تغییرات  2/69  6/52  02/16  53/57  3/63  6/66  

LSD 9/35 9/08 5591/5 2412/8 292/67 1512/4 1/93 

مل
تح

م م
 رق

 8/75a 7/50a 3068/50a 8733/5 a 235/75a 5138/3a 1/02a نماتد

 4/00b 3/50b 1452/50b 3589/5 b 94/00b 2035/0b 0/47b قارچ + نماتد

3/53 20 درصد تغییرات  6/63  89/58  12/60  64 50 

LSD 3/01 1/29 176/22 1103/6 49/803 872 0/92 

 داری ندارنید.   های با حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح یک درصد اختلاف معنیی  باشند.  میانگین اعداد میانگین چهار تکرار می  
عنی تعیداد  ، ی(Pf: final population) محاسبه گردید. به طوریکه با  تقسیم جمعیت نهایی  RF= Pf/Piفاکتور تولیدمثل از طریق فرمول 

 (.1966بدست آمد )اوستنبرینک ،  (Pi: initial population) کل تخمها و لاروهای سن دوم در ریشه و خاک بر جمعیت اولیه 

  

 .Mمولد گره ریشه  )دانیتو( به نماتد در تیمارهای مختلف در رقم خیار حساسآسا  سلول غول تغییرات مقایسه میانگین -2جدول

incognita  30  بعد از تلقیح نماتدروز 

 تیمار

تعداد سلول 

آسا در هر ‌غول

 ای‌سایت تغذیه

تعداد هسته در 

هر سلول 

 آسا‌غول

مساحت سلول 

 آسا‌غول

 )میکرومترمربع(

قطر هسته سلول 

آسا ‌غول

 )میکرومتر(

درصد مساحت اشغال 

شده توسط سایت تغذیه 

 ای نماتد / ناحیه آوندی

س
سا

 ح
قم

ر
 

a 14/7 6/75 نماتد  5 a 410/25a 24/77 a 33/21 a 

 b 7/00 b 151/0 b 10/79 b 20/63 b 3/25 قارچ + نماتد

LSD 1/59 2/39 29/21 2/62 0/58 

مل
تح

م م
رق

 

 a 7/75 a 186/00a 11/78 a 28/23 a 4/50 نماتد

5/1 قارچ + نماتد  b 3 b 128/75 b 6/88 b 17/20 b 

LSD 1/84 1/52 6/14 1/36 0/97 

 داری ندارند. های با حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح یک درصد اختلاف معنی باشند. میانگین اعداعدد اعداد میانگین چهار تکرار می   
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تغییرات ایجاد شرده از   یکاهش  یافت. این اتفاق نشاندهنده
نظر بافت شناسی در بافت آلوده به نماتد در حضور عامرل  

حساسریت یعنری قرارچ مرایکوریز      یزیستی کراهش دهنرده  
باشد. البته این تأثیر در مورد هر دو رقم مشهود بود به ‌می

هرای   گونه ای که قارچ مایکوریز سبب کاهش تعرداد سرلول  
. امرا شراید بتروان    (2آسای تشکیل شده گردید )جدول  غول

تر ‌رقم حساس ملموسمورد این رخداد در اظهار داشت که 
آسرا در دو رقرم    تعداد هسته در سلول غرول  یمقایسه بود.

خیار بعد از گيشرت زمران مريکور نشران داد کره میرانگین       
تعداد هسته در تیمار نماتد بدون حضرور قرارچ مرایکوریز،    

ضور قرارچ برود.   تر از تیمار نماتد در ح در هر دو رقم بیش
آسرا   ترین میانگین تعداد هسته در سلول غرول  چنین بیش هم

در رقم حساس دانیتو و در تیمار نماتد بدون حضور قرارچ  
تررین میرانگین    بریش   (.2)جردول  مایکوریز مشاهده گردیرد  

آسرای تشرکیل شرده در بافرت      قطر هسرته در سرلول غرول   
یز حساس تلقیح شده با نماتد بردون حضرور قرارچ مرایکور    

رویت شد. تلقیح نماتد بعد از کلونیزاسیون ریشره برا قرارچ    
مایکوریز، سبب کاهش میانگین قطر هسته نسبت بره تیمرار   
نماتد بدون حضور قارچ مایکوریز گردید. در رقرم متحمرل،   
میانگین قطر هسته در تیمار نماتد با حضور قارچ مایکوریز 

کراهش   نسبت به تیمار نماتد بدون حضور قارچ مایکوریز، 
مساحت سرلول   یمقایسه  (.2)جدول  ای یافت قابل ملاحظه

، در دو رقم نشان داد کره در  (%Giant cell stellar)آسا  غول
آسرا در   ترین میانگین مساحت سلول غول رقم حساس بیش

گیاهان مایه زنی شده با نماتد بدون حضور قارچ مایکوریز 
دیده شد. در گیاهان مایره زنری شرده برا نماترد در حضرور       

آسا  مساحت سلول غول گیریچشمقارچ مایکوریز، به طور 
ین مسرراحت سررلول کرراهش یافررت. در رقررم متحمررل میررانگ 

ترر برود.    آسا در هر دو تیمار به نسبت رقم حساس کم غول
زنی شده با  آسا در گیاهان مایه میانگین مساحت سلول غول
زنی شده برا نماترد و قرارچ برود      نماتد بالاتر از گیاهان مایه

(. درصررد مسرراحت اشررغال شررده توسررط سررلول  2جرردول 
ور قابرل  آوندی، در رقم حساس بره طر   یآسا در ناحیه غول

ترر برود. همچنرین در رقرم      ای از رقم متحمرل بریش   ملاحظه

آسرا، در   متحمل، مساحت اشغال شده توسرط سرلول غرول   
تر از تیمار نماتد و قرارچ   زنی شده با نماتد بیش گیاهان مایه

آسررا در ‌هررای غررول‌میررانگین تعررداد سررلول(. 2بررود )جرردول 
ن داری  نشرا ‌ی مختلف آزمایش با هم تفاوت معنری تیمارها

همکراران در مرورد   های سرهرابی و  دادند. این نتایج با یافته
زنی شرده  ‌های ميکور، در تیمارهای مایه‌کاهش تعداد سلول

با قارچ مایکوریز مشابهت نشان داد.  )سهرابی و همکراران  
هش هررای انجررام شررده، بخشرری از کررا  ‌در بررسرری(. 1393

افزایش  های مایکوریز به‌خسارت نماتد در اثر حضور قارچ
بره ویرژه فسرفر     رشرد گیراه در اثرر جريد عناصرر معردنی      

( و 1999و اوزگررونن و همکرراران،   1997)اسررمیت و ریررد،  
ت. ولری  ( نسبت داده شرده اسر  2001)اوج،  افزایش فتوسنتز

زایی نماتد روی گیاه می تواند ناشی ‌از کاهش بیماری ‌سهم
از تحریررک واکررنش دفرراعی گیرراه توسررط قررارچ باشررد. در   

 یانجام شده تا کنون نقش چنردین ژن و فررآورده   تحقیقات
هررای پروتئینرری در واکررنش دفرراعی گیاهرران در همزیسررتی 

 (.2004میکوریزی مشخ  شده است )هریرر و واتسرون،   

توانرد ناشری از   ‌بخش دیگری از کاهش بیماریزایی نماتد می
حفاظت مستقیم ریشه توسط مرایکوریز و یرا رقابرت بررای     

استقرار  موجودات ریز فرا ریشه  اشغال محل های تغيیه و
چنین مشخ  شده است که  هم .(2005باشد )هول و کوک، 

هررای مررایکوریز آربوسررکولار دارای توانررایی القررای    قررارچ
انگررل گیرراهی در  نماترردهای مقاومرت سیسررتمیک در برابررر 

از  یبرخر (. 2008سیستم ریشه هستند )السرن و همکراران،   
 ،ییمرواد غريا   شیشامل افرزا  سمیمکان نیدر ا ریعوامل درگ

 نراز، یتیک شی)افرزا  یاهیگ های در بافت ییایمیوشیب راتییتغ
 یکیآنراتوم  راتیی(، تغنیتوآلکسیو ف دازیپراکس د،یاس نویآم

در  یکروبرریم راتییررقابلیررت لیگنینرری شرردن(، تغ  شی)افررزا
انشرعابات   شی)افزا شهیر یکیرفولوژم راتییو تغ زوسفریر

(. 2002)السرن و همکراران،   باشند  ی( مشهیو توسعه طول ر
در بین تغییرات بیوشیمیایی، نقش آنزیم هرای مختلرف، بره    
ویژه کیتیناز در مهار زیستی تعدادی از بیمارگرهای گیاهی 

در تحقیقررات مختلررف برره  .مررورد توجرره قرررار گرفترره اسررت
افزایش فعالیت برخی از آنزیم ها، شامل کیتیناز در گیاهران  
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شررده اسررت )لامبیرراس و مهرردی، حرراوی مررایکوریز اشرراره 
و اسرررپانو و همکررراران،  1996؛ پررروزو و همکررراران، 1995
گیاهان تیمرار شرده    ی(. فعالیت آنزیم کتیناز در ریشه1989

با قارچ مایکوریز در مقایسره برا گیاهران غیرر مرایکوریزی      
بره نظرر مری     (.1394افزایش نشان داد )سهرابی و همکاران 

فراعی گیراه و اخرتلال در    رسد که قارچ با تحریک سیستم د
تخرم و تعرداد تخرم     ی‌فعالیت نماتد، باعث کاهش تعداد توده

(. نترایج  2012داخل هر توده می گردد )سهرابی و همکاران، 
( 2008حاصله از تحقیق حاضر، با یافته ژانو و همکراران ) 

 قرارچ مشرخ  کردنرد کره     آنهرا دهرد.   مطابقت نشران مری  
 نماتررد  تعررداد تخررم وگررال  تعررداد سرربب کرراهش مررایکوریز

 M. incognita هرای  برا قرارچ  شرده   حیتلقر  شهیر ستمسی در 
مرری گررردد. نتررایج حاصررل از ایررن  آربوسررکولار زیکورایمرر

 عوامرل تحقیق بیانگر نقش موثر قرارچ مرایکوریز درکراهش    
تولیدمثلی نماتد و افزایش مقاومت گیراه حسراس در برابرر    

توجه بره نترایج   باشد. با  گرهی میی آلودگی به نماتد ریشه
حاصل از این بررسی و بررسیهای مشابه، نقش مثبت قارچ 

گرهرری تقویررت  یمررایکوریز در مهررار زیسررتی نماتررد ریشرره
بیشررتر در  ی‌گردیررده برره نحرروی کرره مرری ترروان بررا مطالعرره

کنترررل نماتررد ریشرره گرهرری توسررط  ایررن گررروه،   ی‌زمینرره
    استفاده وسیعتر آنها در کنترل نماتدها را تحقق بخشید.  
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Abstract 

Root knot nematodes (Meloidogyne spp.) are one of the most important plant parasitic nematodes that 

cause damage to most agricultural crops. In this study, the effect of the arbuscular mycorrhizal fungus 

(AMF) Funneliformis mosseae on root knot nematode M. incognita on two cucumber cultivars; tolerant 

and susceptible was investigated. This experiment was conducted in a completely randomized design 

with four treatments and four replications. The results showed that adding mycorrhizal fungus one 

month before inoculation of nematode caused a significant decrease in nematode pathogenicity factors 

(number of galls, number of eggs, eggs per egg mass and number of second stage juveniles) in both 

tolerant and susceptible cultivars (cv). Although the pathogenicity of the nematode in tolerant cultivars 

was lower than that of susceptible cvs, inoculation of susceptible roots with mycorrhizal fungus 

significantly reduced the pathogenicity of the nematode. The reproductive factor decreased in 

mycorrhizal plants in tolerant and susceptible cultivars in 50 and 66.6%, respectively. The presence of 

mycorrhizal in tolerant and sensitive cultivar reduced 64 and 63.3% of the second larval population in 

the soil, respectively. Also, the comparison of the mean number, size and area of giant cells and the 

number and diameter of the nucleus in 2 cvs showed a significant difference between the plants with or 

without mycorrhizal fungus. Since mycorrhizal fungus reduces the pathogenicity of the root knot 

nematode and increases the resistance of the cv susceptible to nematode, it can be considered as an 

option for biologic control of the root knot nematode. 
Keywords: Cucumber, Biocontrol, Meloidogyne incognita and Arbuscular mycorrhizal fungi.  
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