




 فهرست مطالب

  شماره صفحه                                                                                                                              عنوان 

 

 9 .................................................................................................................. مقدمه  - اول فصل

 9 ......................................................................................................... قیتحق اهداف و اتیکل 1 -1

 11 ....................................................................................................... بررسی منابع  – دوم فصل

 11 ..................................................................................................................... یفرنگگوجه 2-1

 12 ................................................................................ (.Meloidogyne spp) یگرهشهیر نماتدهاي 2-2

 12 ................................................................... جهان در یگرهریشه نماتد يرو شده انجام مطالعات 2-2-1

 11 .................................................................... رانیا در یگرهریشه نماتد يرو شده انجام مطالعات 2-2-2

 Meloidogyne ................................................................................. 11 جنس یتاکسونوم گاهیجا 2-2-1

 11 ........................................................................................................ ماده افراد مشخصات 2-2-1

 11 ...........................................................................................................نر افراد خصاتمش 2-2-1

 11 ............................................................................................................ لاروها مشخصات 2-2-1

 11 .................................... رجهاند Meloidogyne جنس یگرهشهیر نماتد يهاگونه پراکنش و یزبانیم دامنه 2-1

 11 .................................... رانیا در Meloidogyne جنس یگرهشهیر نماتد يهاگونه پراکنش و یزبانیم دامنه 2-1

 M. javanica ............................................................................................................. 11 گونه 2-1

 11 ............................................................................ یگرهشهیر نماتد یزندگ چرخه و یشناسستیز 2-1

 11 ............................... آساغول سلول يریگشکل یچگونگ و یگرهشهیر ينماتدها توسط یآلودگ جادیا مراحل 2-1

 19 .......................................................... یگرهشهیر نماتد به آلوده اهانیگ در شده جادیا علائم و اثرات  2-1

 19 ............................................................................................ یگرهشهیر نماتد کنترل تیریمد 2-9

 19 ............................................................................................ یستیز مهار ای کیولوژیب کنترل 2-11

 21 ....................................................................................................... میکوریزایی همزیستی 2-11

 21 ....................................................................................... میکوریزایی همزیستی روابط انواع 2-11-1

 21 ........................................................................ (Arbuscular mycorrhiza)   میکوریز آربوسکولار 2-12

 21 ........................................................................... آربوسکولار میکوریز هايقارچ زندگی چرخه 2-12-1

 21 ........................................................................................................... اسپور زنی جوانه 2-12-2







 21 .............................................................................................. رویشی هاي هیف اولیه رشد 2-12-1

 22 .................................................................................... رویشی هاي هیف یکیرفولوژوم تمایز 2-12-1

 22 .................................................................. ریشه سطح در  (Appressorium)آپرسوریوم تشکیل 2-12-1

 22 ................................................................................... ریشه بافت داخل به قارچ هیف نفوذ  2-12-1

 22 ........................................................................................ (Arbuscule) آربوسکول تشکیل 2-12-1

 21 .......................................................................................... (Vesicule)  ها وزیکول تشکیل 2-12-1

 21 .............................................................................................................. اسپور تشکیل 2-12-9

 21 ................................................................................... اطراف خاك در قارچ هیف گسترش 2-12-11

 21 ........................................................ آربوسکولار میکوریز هاي قارچ اکولوژیکی پراکنش و فراوانی 2-12-11

 21 ................................................................................... آربوسکولار میکوریز هايقارچ نقش 2-12-12

 21 .................................................. جهان در آربوسکولار میکوریز هايقارچ يرو شده انجام مطالعات 2-12-11

 21 ................................................... رانیا در آربوسکولار زیکوریم يهاقارچ يرو شده انجام مطالعات 2-12-11

 21 ......................................... زیکوریم قارچ توسط یگرهشهیر نماتد کنترل در ریدرگ يهاسمیمکان یبررس 2-11

 21 .................................یگرهشهیر نماتد و آربوسکولار زیکوریم قارچ متقابل اثرات در نازیتیک میآنز نقش 2-11-1

 21 ............................................................... یاهیگ يمارگرهایب بر آربوسکولار زیکوریم يهاقارچ ریتأث 2-11

 29 ...................................................... یگرهشهیر نماتد و آربوسکولار زیکوریم يهاقارچ متقابل اثرات 2-11-1

 12 .................................................................................................... مواد و روش کار – سوم فصل

 12 ......................................................................................................... نماتد حیتلق هیما هیته 1-1

 12 ..................................................... هاتخم سهیکتک ریتکث و یگرهشهیر نماتد یمقدمات يسازخالص 1-1-1

 11 .............................................................................................. یگرهشهیر نماتد انبوه ریتکث 1-1-2

 11 ....................................................................................... یگرهشهیر نماتد یکیمورفولوژ یبررس 1-2

 11 ..................................................................... بالغ ماده نماتد بدن يانتها یکولیکوت شبکه یبررس 1-2-1

 11 ............................................................... نر نماتد و دوم سن لارو یکیمورفولوژ اتیخصوص یبررس 1-2-2

 11 ............................................................................. یفرنگگوجه شهیر از نماتد حیتلق هیما استخراج 1-1

 11 .......................................................................................................... قارچ حیتلق هیما هیته 1-1

 11 ..................................................................... زیکوریم يهاقارچ مختلف يهااندام مشاهده و یبررس 1-1

 11 ............................................................... یگرهشهیر نماتد و زیکوریم يهاقارچ متقابل اثرات یبررس  1-1







 11 ............................................. یگرهشهیر نماتد مختلف يهاتیجمع يرو زیکوریم يهاقارچ ریتأث یبررس 1-1

 11 ................................................................................ شیآزما مورد يهاشاخص یابیارز و محاسبه 1-1

 11 .............................................................آزمایش مورد گیاهان رشدي فاکتورهاي ارزیابی و محاسبه 1-1-1

 11 ................................................................................... نماتد ينمو و رشد يفاکتورها محاسبه 1-1-2

 11 ..........................................................................................میکوریز هايقارچ اسپور شمارش 1-1-1

 11 .........................................................................میکوریزایی هايریشه کلنیزاسیون درصد تعیین 1-1-1

 11 ................................................ یفرنگگوجه اهیگ يرو یگرهشهیر نماتد یکیستوپاتولوژیه اثرات یبررس 1-9

 11 ........................................ یگرهشهیر نماتد و زیکوریم يهاقارچ متقابل اثرات در ریدرگ سمیمکان یبررس 1-11

 11 ................................................................................................ ینیپروتئ عصاره استخراج 1-11-1

 11 ............................................................................ عصاره محلول نیپروتئ کل مقدار یابیارز 1-11-1-1

 12 ..................................................................................... اهیگ عصاره نازیتیک تیفعال یابیارز  1-11-2

 11 .................................................................................................... نتیجه و بحث  -چهارم فصل

 11 ............................................................................................. گرهی ریشه نماتد گونه شناسایی 1-1

 11 ..آربوسکولار زیکوریم يهاقارچ مختلف يهااندام تشکیل و ریشه اسیونزکلنی چگونگی یکروسکوپیم یبررس جینتا  1-2

 Meloidogyne یگرهشهیر نماتد و Glomus intraradices و Glomus mosseae زیکوریم هاي قارچ تأثیر یبررس  جینتا 1-1

javanica  11 .................................................................................................... یفرنگگوجه اهیگ در 

 11 ................................................................................ گیاه نموي و رشد هاي شاخص روي اثرات 1-1-1

 11 ............................................................. زاییبیماري و نماتد نموي و رشد هاي شاخص روي اثرات  1-1-2

 11 ....... آربوسکولار زیکوریم هاي قارچ حضور و گرهی ریشه نماتد حمله از ناشی ریشه بافتی و سلولی تغییرات بررسی 1-1

 G. intraradices........... 11 و G. mosseae  آربوسکولار زیکوریم هاي قارچ روي  M. javanica یگره شهیر نماتد اثر 1-1

 گرهی روي سطوح مختلف جمعیت نماتد ریشه G. intraradices وG. mosseae هاي میکوریز آربوسکولار  تأثیر قارچ 1-1

M. javanica   12 ..................................................................................................... فرنگیدر گوجه 

 12 ................................................................................ گیاه نموي و رشد هاي شاخص روي اثرات 1-1-1

 11 .............................................................. زاییبیماري و نماتد نموي و رشد هاي شاخص روي اثرات 1-1-2

 یگرهشهیر نماتد و Glomus mosseae آربوسکولار زیکوریم قارچ متقابل اثرات در ریدرگ آنزیمی يهاسمیمکان 1-1

Meloidogyne javanica............................................................................................................ 11 

 12 ..................................................................................................................... يریگجهینت 1-1

 11 ...................................................................................................................... شنهاداتیپ 1-9







 هاشکلفهرست 

    شماره صفحه                          عنوان                                                                                                    
 

 12 ....................................................................................... یگرهشهیر نماتد به آلوده شهیر 1-2 شکل

 11 .............................................................. (2111 مونز، و يپر) Meloidogyne جنس ماده نماتد 2-2 شکل

 11 .................................................................(2111 مونز، و يپر)Meloidogyne  جنس نر نماتد 1-2 شکل

 21 ................................................................................................ (Arbuscule) آربوسکول 1-2 شکل

 21 ............................................................................... (Spore & Vesicule) کولیوز و اسپور 1-2 شکل

 11 .......................................................................یفرنگگوجه اهیگ يرو یگرهشهیر نماتد ریتکث 1-1 شکل

 11 ...................................................................... دیسف شبدر اهیگ يرو زیکوریم يهاقارچ ریتکث 2-1 شکل

 11 ............................................................................ ماده نماتد بدن يانتها عرضی برش عکس 1-1 شکل

 11 ................................................................. ماده نماتد بدن يانتها کولیکوت از ترسیمی دیاگرام 2-1 شکل

 11 ............................................... .شبدر شده يزیآمرنگ هاي ریشه در شده مشاهده یقارچ يهااندام 1-1 شکل

 .G و  G. mosseaeزیکوریم هاي  قارچ با شده تلقیح فرنگیگوجه ریشه و ساقه طول میانگین سهیمقا 1-1 شکل

intraradices گرهی ریشه نماتد و M. javanica.................................................................................. 19 

 .Gو  G. mosseaeزیکوریم هاي  قارچ با شده تلقیح فرنگیگوجه ریشه و ساقه تر وزن میانگین سهیمقا 1-1 شکل

intraradices  گرهی ریشه نماتد و M. javanica ................................................................................. 11 

 .Gو  G. mosseaeزیکوریم هاي  قارچ با شده تلقیح فرنگیگوجه ریشه و ساقه خشک وزن میانگین سهیمقا 1-1 شکل

intraradices گرهی ریشه نماتد و M. javanica.................................................................................. 12 

 11 ................................................ مختلف يمارهایت در یفرنگگوجه نمو و رشد زانیم تفاوت سهیمقا 1-1 شکل

  هاي حضورقارچ بدون و با  M. javanica گرهی ریشه نماتد به آلوده ریشه در تخم توده و گال تعداد میانگین 1-1 شکل

 intraradices G. ......................................................................................... 11 وG. mosseae  زیکوریم

  هاي قارچ با نشده تلقیح و شده تلقیح هاي فرنگی گوجه در گرهیریشه نماتد دوم سن لارو تعداد میانگین 9-1 شکل

 G. intraradices ......................................................................................... 11 وG. mosseae  زیکوریم

 بدون و با  M. javanica گرهیریشه نماتد به آلوده فرنگی گوجه شهیر در آساغول يهاسلول تعداد نیانگیم 11-1 شکل

 intraradices  G. ..................................................................... 19 و G. mosseae میکوریز هاي قارچ حضور

 بدون و با M. javanica گرهیریشه نماتد به آلوده فرنگی گوجه شهیر در آسا غول يها سلول اندازه نیانگیم 11-1 شکل

 intraradices  G. ..................................................................... 19 و G. mosseae میکوریز هاي قارچ حضور

 19 ......................................... بالغ ماده نماتد سر اطراف در شده لیتشک يآساغول سلول يریگاندازه 12-1 شکل







 و با G. intraradices و G. mosseae زیکوریم هاي قارچ توسط شهیر ونیزاسیکلن درصد و اسپور تعداد نیانگیم 11-1 شکل

 M. javanica ...................................................................................... 11 گرهی ریشه نماتد حضور بدون

 .M گرهیریشه نماتد مختلف هاي جمعیت با شده تلقیح هاي فرنگیگوجه ریشه و ساقه طول میانگین 11-1 شکل

javanica  زیکوریم   قارچ حضور بدون و با G. mosseae ......................................................................... 11 

 .M گرهیریشه نماتد مختلف هاي جمعیت با شده تلقیح هاي فرنگیگوجه ریشه و ساقه طول میانگین 11-1 شکل

javanica  زیکوریم   قارچ حضور  بدون و با G. intraradices .................................................................... 11 

 .Mگرهی ریشه نماتد جمعیت مختلف سطوح با شده تلقیح هاي فرنگیگوجه ریشه و ساقه تر وزن میانگین 11-1 شکل

javanica  زیکوریم   قارچ حضور بدون و با G. mosseae ......................................................................... 11 

 نماتد جمعیت مختلف سطوح با شده تلقیح هاي فرنگیگوجه ریشه و ساقه تر وزن میانگین سهیمقا 11-1 شکل

 G. intraradices ................................................... 11 زیکوریم   قارچ حضور بدون و با   M. javanicaگرهی ریشه

 .M گرهی ریشه نماتد جمعیت مختلف سطوح با شده تلقیح هاي فرنگیگوجه ریشه و ساقه خشک وزن میانگین 11-1 شکل

javanica  زیکوریم   قارچ حضور بدون و با G. mosseae ......................................................................... 19 

 .M گرهی ریشه نماتد جمعیت مختلف سطوح با شده تلقیح هاي فرنگیگوجه ریشه و ساقه خشک وزن میانگین 19-1 شکل

javanica  زیکوریم   قارچ حضور بدون و با G. intraradices..................................................................... 11 

 نماتد جمعیت مختلف سطوح با شده تلقیح هاي فرنگی گوجه ریشه در گال و تخم توده تعداد میانگین 21-1 شکل

 G. mosseae ............................................................... 12  زیکوریم  قارچ حضور در M. javanica گرهی ریشه

 نماتد جمعیت مختلف سطوح با شده تلقیح هاي فرنگی گوجه بستر خاك گرم 111 در لارو تعداد میانگین 21-1 شکل

 G. mosseae ............................................................... 11 زیکوریم  قارچ  حضور در M. javanica گرهی ریشه

 نماتد جمعیت مختلف سطوح با شده تلقیح هاي فرنگی گوجه ریشه در گال و تخم توده تعداد میانگین 22-1 شکل

 G. intraradices .......................................................... 11 زیکوریم  قارچ  حضور در M. javanica گرهی ریشه

 نماتد جمعیت مختلف سطوح با شده تلقیح هاي فرنگی گوجه بستر خاك گرم 111 در لارو تعداد میانگین 21-1 شکل

 G. intraradices ........................................................... 11 زیکوریم  قارچ حضور در M. javanica گرهی ریشه

 شاهد یفرنگگوجه اهانیگ در نازیتیک میآنز تیفعال و نیپروتئ کل مقدار راتییتغ زانیم نیانگیم سهیمقا 21-1 شکل

 11 ............................................................................................................. (نماتد و زیکوریم بدون)

 یزنهیما یفرنگگوجه اهانیگ در نازیتیک میآنز تیفعال و نیپروتئ کل مقدار راتییتغ زانیم نیانگیم سهیمقا 21-1 شکل

 G. mosseae ................................................................................................. 11 زیکوریم قارچ با شده

 اهانیگ یزنهیما از بعد روز دو نازیتیک میآنز تیفعال و نیپروتئ کل مقدار راتییتغ زانیم نیانگیم سهیمقا 21-1 شکل

 M. javanica ................................................................................... 11 یگرهشهیر نماتد با یفرنگگوجه

 اهانیگ یزنهیما از بعد روز چهار نازیتیک میآنز تیفعال و نیپروتئ کل مقدار راتییتغ زانیم نیانگیم سهیمقا 21-1 شکل

 M. javanica ................................................................................... 19 یگرهشهیر نماتد با یفرنگگوجه







 اهانیگ یزنهیما از بعد روز شش نازیتیک میآنز تیفعال و نیپروتئ کل مقدار راتییتغ زانیم نیانگیم سهیمقا 21-1 شکل

 M. javanica ................................................................................... 11 یگرهشهیر نماتد با یفرنگگوجه

 اهانیگ یزنهیما از بعد روز هشت نازیتیک میآنز تیفعال و نیپروتئ کل مقدار راتییتغ زانیم نیانگیم سهیمقا 29-1 شکل

 M. javanica ................................................................................... 11  یگرهشهیر نماتد با یفرنگگوجه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







 هادولفهرست ج

 شماره صفحه                                                                                                                                   عنوان
 

 و  G. mosseae میکوریز هاي قارچ متقابل اثرات بررسی در فرنگی گوجه رشدي هاي شاخص انسیوار هیتجز 1-1 جدول

intraradices   G. گرهیریشه نماتد  و M. javanica ........................................................................... 11 

 میکوریز هاي قارچ متقابل اثرات بررسی در مختلف تیمارهاي فرنگی گوجه رشدي هاي شاخص میانگین مقایسه 2-1 جدول

G. mosseae   و intraradices  G. گرهیریشه نماتد و M. javanica ......................................................... 11 

 تیمارهاي در  فرنگی گوجه روي M. javanica گرهیریشه نماتد نموي و رشد يهاشاخص واریانس تجزیه 1-1 جدول

 intraradices G. ................................................ 11 و G. mosseae  زیکوریم هاي قارچ حضور بدون و با مختلف

 حضور بدون و با  فرنگی گوجه روي M. javanica گرهیریشه نماتد نموي و رشد يهاشاخص میانگین مقایسه 1-1 جدول

 intraradices G. .............................................................................. 11 وG. mosseae  زیکوریم هاي قارچ

 و با  M. javanica گرهی ریشه نماتد حمله از ناشی ریشه، يآساغول يهاسلول اندازه و تعداد انسیوار هیتجز  1-1 جدول

 intraradices  G. ............................................................. 11 و  G. mosseae زیکوریم هاي قارچ حضور بدون

 و با  M. javanica گرهی ریشه نماتد حمله از ناشی ریشه، يآساغول يهاسلول اندازه و تعداد نیانگیم سهیمقا  1-1 جدول

 intraradices  G. ............................................................. 11 و  G. mosseae زیکوریم هاي قارچ حضور بدون

 .G و G. mosseae زیکوریم هاي قارچ توسط شهیر شدن نیزهکل میزان و خاك در اسپور تعداد میانگین 1-1 جدول

intraradices  گرهی ریشه نماتد حضور بدون و با M. javanica ................................................................ 11 

 يهاتیجمع و  G. mosseae زیکوریم  قارچ با شده تلقیح هاي فرنگی گوجه رشدي هاي شاخص انسیوار هیتجز 1-1 جدول

 M. javanica ........................................................................................... 12 گرهی ریشه نماتد مختلف

تیجمع و  G. intraradices زیکوریم  قارچ با شده تلقیح  هايفرنگی گوجه رشدي هاي شاخص انسیوار هیتجز  9-1 جدول

 M. javanica .................................................................................... 11 گرهی ریشه نماتد  مختلف يها

تیجمع و  G. mosseae زیکوریم  قارچ با شده تلقیح هاي فرنگی گوجه رشدي هاي شاخص میانگین مقایسه 11-1 جدول

 M. javanica .................................................................................... 11 گرهی ریشه نماتد  مختلف يها

تیجمع و  G. intraradicesزیکوریم  قارچ با شده تلقیح هاي فرنگی گوجه رشدي هاي شاخص میانگین مقایسه 11-1 جدول

 M. javanica ..................................................................................... 11 گرهی ریشه نماتد مختلف يها

 روي M. javanica گرهیریشه نماتد تیجمع مختلف سطوح به مربوط نموي و رشد يهاشاخص میانگین 12-1 جدول

 mosseae G......................................................................... 11 زیکوریم قارچ حضور بدون و با فرنگی گوجه

 M. javanica گرهیریشه نماتد تیجمع مختلف سطوح به مربوط نموي و رشد يهاشاخص میانگین مقایسه 11-1 جدول

 intraradices   G. ........................................................... 11 زیکوریم قارچ حضور بدون و با فرنگی گوجه روي

 و G. mosseae  زیکوریم قارچ با شده یزنهیما یفرنگگوجه در نازیتیک میآنز تیفعال زانیم انسیوار هیتجز 11-1 جدول

 M. javanica ................................................................................................... 11  یگرهشهیر نماتد







 .Gزیکوریم قارچ با اهیگ یزنهیما از پس ،یفرنگگوجه در نازیتیک میآنز تیفعال زانیم نیانگیم سهیمقا 11-1 جدول

mosseae  یگرهشهیر نماتد با زنی مایه از بعد و قبل و  M. javanica ......................................................... 11 

 .Gزیکوریم قارچ با اهانیگ یزنهیما از پس ،یفرنگگوجه در نازیتیک میآنز تیفعال زانیم نیانگیم سهیمقا 11-1 جدول

mosseae  یگرهشهیر نماتد و M. javanica...................................................................................... 11 

  







 

 

 
 

 فصل اول
 

 

 

 

 مقدمه

 

 
 کلیات و اهداف تحقیق 1 -1

حمله  که هستندهاي متعددي روبرو  ترین منابع غذایی مردم جهان با چالشعنوان مهم  کشاورزي به تولیدات

هاي نماتد. باشدمیار درها از اهمیت اقتصادي و استراتژیک بالایی برخوخسارت ناشی از آنو گیاهی هاي بیمارگر

زاي مهم هستند که به اغلب محصولات زراعی از جمله عوامل بیماري گرهیهاي ریشهویژه نماتد هبانگل گیاهی 

 و وسیع ي میزبانیدامنه ،جهانی انتشار. شوند در سراسر جهان حمله کرده و باعث خسارت اقتصادي زیادي می

ترین ي مهمرده در راگرهی  نماتدهاي ریشه ،مرکبهاي بیماري ایجادر هاي گیاهی دتعامل با سایر انگل

ها  نماتد  خسارت ناشی از این .نمایندمین منابع غذایی جهان را تهدید میأداده است که ت بیمارگرهاي گیاهی قرار

 (.1111خویی، )تخمین زده شده است % 11بیش از جهان  در

 ((Solanaceae جانیانمي بادساله از خانواده یک گیاهی  Lycopersicon esculentumفرنگی با نام علمیگوجه

نصوحی و و  1919هلفیر و باردن، ) باشد می مرکزي و ساحل غربی آمریکاي جنوبی بومی آمریکايکه  است

آن در شرایط سطح زیر کشت افزون تقاضاي مصرف این محصول موجب گسترش  افزایش روز(. 1111کوشکی، 

 یح کشاورزي درعدم رعایت اصول صح .وسیع در تولید آن شده است گذاري سرمایهمزرعه و گلخانه و جلب 

، از جمله هرز هايعلف و نماتدها، هابیماري ،مشکلات ناشی از خسارت آفاتنیز  و داشت و برداشت ،مراحل کاشت

 .گردند در مناطق مختلف تحت کشت این محصول میفرنگی کاهش عملکرد گوجهباعث  عواملی هستند که

برآورد  .تولید دارندسهم زیادي در این کاهش ( .Meloidogyne spp)گرهی  نماتدها و به ویژه نماتدهاي ریشه

این بالاي خسارت  .برآورد شده است % 11 تا  يدر مناطق گرمسیرفرنگی محصول گوجهدر خسارت این نماتدها 

ریچارد و )صورت گیرد  این بیمارگرها زیادي براي مهارتلاش موجب شده است که  و اهمیت محصول، نماتدها

محصولات مختلف گزارش شده است که از این نماتد روي  گونهتاکنون چندین  نیز در ایران (.2111امیلیو، 
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دهی خاك و آفتاب مانند) هاي فیزیکیروش. )1111دامادزاده، )داشته است  M. javanicaیوع را گونه بیشترین ش

 ضدعفونی)هاي شیمیایی روش و...(  هاي هرز وحذف علف ،تناوب زراعی) هاي زراعیروش ،(کردن خاك غرقاب

 (.1111نیا، الهی) روند به شمار می نماتدهااین گروه از هاي مدیریت روشاز جمله  (پاشی روي گیاهمحلول ،خاك

یک روش قاطع و مؤثري براي مبارزه   هاي فوق دارند، هیچ هایی که هریک از روش دلیل محدودیت حال بهبا این

براي کنترل نماتدهاي  هاي اخیر هایی که در سال از روش ، یکیزاهمانند سایر عوامل بیماري. شوند محسوب نمی

هاي  آلودگی(. 2111شارون، ) باشد می یبیولوژیکعوامل استفاده از ار گرفته است، گرهی مورد توجه قرریشه

(. 2111هارمن، ) هاي اخیر موجب تقویت این ایده شده است ها در سال کش محیطی ناشی از کاربرد آفت  زیست

شوند میها جمعیت آنموجب کاهش کنند و گرهی حمله میریشه هاي متنوعی در خاك به نماتد میکروارگانیسم

 (.1111جلالی و قاسم پور،  حجت) شوندها محسوب میترین آن ها و نماتدها مهم ها، باکتري که قارچ

. زمین است ترین روابط همزیستی موجود در کرهترین و مهمهمزیستی میکوریزایی یکی از شناخته شده

مؤثري دارند و با افزایش جذب فسفر و آب و گیاهان نقش  ايمیکوریزها در طبیعت در تأمین نیازهاي آبی و تغذیه

(. 2111ري،  و 1991 آیبجبیجن و همکاران،)گردند و سلامتی گیاه می مواد معدنی سبب افزایش رشد

توانند روي جمعیت نماتد  هاي داخلی از جمله عواملی هستند که به طور مستقیم و یا غیرمستقیم می میکوریز

ن گروه از یهاي مختلف اها و گونه جنس .(2112بارآ،  و 2111؛ لیندرمن،1991هوکر،)گرهی اثر بگذارند ریشه

 این نوع همزیستی در اقتصاد کشاورزي نقش مثبت . عوامل همزیست گیاهی اثرات مختلفی روي گیاهان دارند

در  هااین قارچ هاي اخیر نقش در سال .(1991ابوت و رابسون، ) باشد دلیل اصلی تحقیقات وسیع در این زمینه می

ی یها زا از جمله نماتدها مورد توجه قرار گرفته است و نشانهلعمل گیاهان نسبت به عوامل بیماريا تغییر عکس

بررسی دقیق عکس العمل متقابل  بنابراین .ها در کنترل نماتدها وجود داردکارگیري آنهوجود دارد که امکان ب

 .رسد می نظر فرنگی ضروري به  از جمله گوجه مختلف ودر گیاهان گرهی  ها و نماتد ریشهبین این قارچ
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د نباش هاي اخیر می زا هدف بسیاري از تحقیقات در سالهاي مهم عوامل بیماري یکی از گروهنماتدها به عنوان 

-سازند با انتقال عوامل بیماري وارد میزیرا علاوه بر خسارت مستقیمی که به کمیت و کیفیت تولیدات کشاورزي 

. هاي مرکب، به صورت غیر مستیقم در کاهش راندمان تولید کشاورزي نقش دارند زاي دیگر و شرکت در بیماري

گرهی از اهداف اصلی متخصصین این  ویژه نماتدهاي ریشه هزا و ببنابراین مدیریت این گروه از عوامل بیماري

هاي مختلف زراعی و شیمیایی هر چند در موارد زیادي توانسته است  تفاده از روشاس. باشد رشته از علم می

هاي فوق باعث  ها و خطرات زیست محیطی هر یک از روش خسارت این نماتدها را کاهش دهد، ولی محدودیت

شده  زاي مهمخطرتر براي مدیریت این گروه از عوامل بیماري هاي مؤثرتر و کم ادامه تلاش جهت جستجوي روش

 .است

 

 فرنگیگوجه 2-1
 جانیانمي بادساله از خانواده یک گیاهی  .Lycopersicon esculentum Lفرنگی با نام علمیگوجه

Solanaceae)) هلفیر و باردن، ) باشد می بومی آمریکاي مرکزي و ساحل غربی آمریکاي جنوبیکه این گیاه  .است

 ها بهآن که گاهی طولبوده منشعب  و خزنده، دارکركترد،  يهاداراي ساقه (1111نصوحی و کوشکی، و  1919

گلبرگ  1اي و هر گل داراي ها به صورت خوشهگل. باشدآن متناوب و مرکب میهاي برگ. رسد متر می 1/1

شود، کاسبرگ بلند و کشیده است، که در ابتدا کوچک، ولی با رشد میوه بلندتر می 1زردرنگ به هم پیوسته و 

سطح زیر (. 1111نصوحی و کوشکی، )باشند هاي قلبی شکل کوچک میگوشتی داراي تعدادي تخمهاي میوه

در حال حاضر سهم  .استلیون تن یم 121آن  يسالانه میلیون هکتار و تولید 1کشت این محصول در جهان، 

عدم رعایت اصول  .دباشهزار تن می 111میلیون و  1با تولید هکتار  هزار 111 معادلکشتی  ایران، سطح زیر
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 و نماتدها، هابیماري ،مشکلات ناشی از خسارت آفاتنیز  و داشت و برداشت ،صحیح کشاورزي در مراحل کاشت

در مناطق مختلف تحت کشت این محصول فرنگی کاهش عملکرد گوجه ، از جمله عواملی هستند کههرز هايعلف

اي را در این کاهش به  سهم عمده( .Meloidogyne spp)گرهی  ریشهنماتدها به ویژه نماتدهاي  .دنبه دنبال داررا 

 يفرنگی در مناطق گرمسیرمحصول گوجهدر خسارت این نماتدها برآورد  .(2111چن و رابرت، )عهده دارند 

تلاش  و اهمیت محصول، بالا بودن میزان خسارت این نماتدهابه دلیل  .شود تخمین زده می درصد 11حدود 

 (.2111ریچارد و امیلیو، )باشد  صورت گرفته و یا در حال انجام می این بیمارگرها جهت مهارزیادي در 

 

 (.Meloidogyne spp)گرهی ریشه نماتدهاي 2-2
-علت اطلاق نام نماتد ریشه. هاي انگل گیاهی در سراسر دنیاستهاي نماتدترین گونهاین جنس شامل مهم

-2شکل ) باشد ها میروي ریشه گیاهان آلوده به آنهاي مشخص ناهنجار یا گال  ها، ایجاد رشدگرهی به این نماتد

باشند که به اغلب جهان میر ترین نماتدهاي انگل گیاهی داز نظر اقتصادي از مهم گرهیهاي ریشهنماتد. (1

 (.2111موسوي، ) گردندگونه گیاهی می 2111سبب آلودگی بیش از  و نمایندمحصولات زراعی حمله می

ها را در ، آنمرکبهاي بیماري هاي گیاهی دري میزبانی و تعامل با سایر انگلوسعت دامنه ،پراکندگی جهانی

هوسی و ) نمایندمین منابع غذایی جهان را تهدید میأداده است که ت ترین بیمارگرهاي گیاهی قراري مهمرده

 ( .2112جنسن، 

 

 
 

 گرهیریشه آلوده به نماتد ریشه 1-2شکل 

 

 گرهی در جهانریشه مطالعات انجام شده روي نماتد 2-2-1
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 فلوریداي در 1111 سال از گرهی،ریشه نماتد میزبان گیاهان ریشه روي هايهگر که است داده ها نشانبررسی

 گال تشکیل باعث کهرا  اولین بار نماتدهایی در انگلیس براي برکلی 1111 سال در ،سپس .اندشده شناخته آمریکا

 هايریشه روي هاگال این ایتالیا در ،1111 سال در. (2112هوسی و جنسن، ) توصیف نمود شد را خیار ریشه روي

 به وسیله شده ایجاد بیماري اولین برزیل در 1111جوبرت در سال . شد مشاهده Sempervirum tectorum گیاه

 .شد جدا هاي اسپرساین نماتد از روي ریشه 1119 سال در و داد شرح را قهوه گیاه روي ریشه گرهیریشه نماتد

حاضر  که در حال)معرفی گردید  A. marioniبا نام  Anguillulaعنوان گونه جدیدي از جنس  نماتد مذکور به

آتیکسون و  .شد انتخاب نماتد این براي Heterodera radicicola سپس نام  .(شودنامیده میAnguina این جنس 

چن و )گرهی را به طور مستقلی کشف نمودند هاي ریشههاي مربوط به نماتدبیماري 1192گوئلدي در سال 

 Heteroderaبه عنوان  گرهیریشه نماتدهاي به مربوط هايگونه تمام 1919 سال تا (.2111همکاران، 

radicicola یا A. marioni   ،در  گرهی راریشه نماتدهاي 1919 سالدر  وود چیت اینکه تاشناخته شده بودند

این شده  شناخته هايگونه تعداد. داد قرار Meloidogyne جنس  در را هاآن و گرفت نظر در ايجداگانه گروه

 گونه 11ها به تعداد گونه 1911در سالو  گونه 11 از یشه بب، 1912در سال . است افزایش حال در پیوسته جنس

باشند که تعدادي از آنگونه می 11داراي گرهیهاي ریشهنماتد هیرشمن و كبانزای نظر به. (1912دیکر، )رسید 

اي از نظر اقتصادي داراي اهمیت ویژه M. arenariaو  M. javanica ،M. incognita ،M. hapla ها از جمله 

هوسی ) باشندمی کشاورزي هايزمین در گرهیهاي ریشههاي نماتدآلودگی درصد 91 عاملها این نماتد  .هستند

 رسیدهگونه  91بیش از به  2119سال  گونه و در 91ها به بیش از تعداد گونه 2111در سال . (2112 جنسن، و

بیش از  درانجام شده  رسیبر  .اي در تولید سبزیجات دارنداست که چهار گونه آن از نظر اقتصادي اهمیت ویژه

درصد این  11است که  نشان دادهجهان کشور  11آوري شده این نماتد در بیش از یک هزار جمعیت جمع

درصد  2و  M. hapla درصد 1 M. arenaria٬ درصد 1 M. javanica٬درصد  11 M. incognita٬نماتدها را گونه 

 (. 2111امیلیو،  ریچارد و) انددهها به خود اختصاص داو سایر گونه M. exiguaرا 

 

 ایران گرهی درریشه هايمطالعات انجام شده روي نماتد  2-2-2
گرهی عملاً از سال که بررسی نماتدهاي ریشه طوري به .سابقه بررسی نماتدها در ایران چندان طولانی نیست

هاي گرهی را از روي ریشهبراي اولین بار نماتد ریشه 1111قوام الدین شریف در سال . شده استشروع  1111

در استان  1111از سال  .گزارش نمود Heterodera marioniدر باغ فلاحت قصرشیرین با نام  فرنگیگوجه

مطالعات اساسی براي تعیین  لیگرهی اقدام شد وهاي آلوده به نماتد ریشهآوري نمونهاصفهان نسبت به جمع

 ،1111 سال در. انجام گردید 1112 گیاهی عملاً از سال گونه، میزبان، تغییرات جمعیت و زیست شناسی این انگل

 .M. hapla  ،Mگونه پراکندگی سه و گزارش ایران کشاورزي مناطق سایر از را گرهیریشه هاينماتد امیدوار

incognita و M. arenaria  ریشه نماتد ، شده انجام تاکنون که مطالعاتی با (.1111باروتی، ) را مشخص نمود-

چهار  که طوريبه  است، شده مشخص توجهی قابل حد تا کشور سطح آن در غالب هايگونه پراکندگی و گرهی

است که  شده کشور گزارش مختلف هاياز استان M. javanica و M.hapla  ،M.incognita  ،M .arenariaگونه 

 .M گونه 1111در سال خیري  .باشدمی رتري برخورداپراکندگی وسیع از M. javanica  از این میان، گونه
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arenaria گونه 1111 در سال و همکاران ابیوردي و 1111 در سال باروتی .نمود گزارش گیلان از را M. 

incognita   که  است داده نشان بیشتر هايبررسی .نمودند گزارش اصفهان و فارس گیلان،را ازM. javanica 

مجتهدي و )شده است  گزارش کرمانشاه و فارس و مغان، اصفهان، گیلان، از و بوده تريوسیع پراکنش داراي

گرهی را از مناطق نمونه ریشه آلوده به نماتد ریشه 111حدود  1111در سال  همکاراناخیانی و ). 1111باروتی، 

سطح  درهاي آن گونه وسعت پراکندگی مورد مطالعه قرار دادند که به ترتیب   ها راآنآوري و مختلف کشور جمع

 باغبانی انستیتو 1111 درسال. بودند M. arenariaو  M. javanica ،M. incognita ،M. hapla به ترتیبکشور 

 دانشگاه امکانات از گیريبهره و اصفهان هايو بیماري آفات بررسی آزمایشگاه همکاري با اصفهان صنعتی دانشگاه

 که طی دادند انجام آن نژادهاي و گرهیریشه هايشناسایی نماتد براي را وسیعی مطالعات آمریکا شمالی کارولیناي

هاي گونه چنین از میانهم .است کشور سطح در گونه ترینرایج  M. javanicaگونه شد مشخص تحقیق نیز این

 و اخیانی. فرنگی در ایران استگرهی روي گوجهگونه نماتد ریشه ترینمهم M. javanica نماتد، گونه  این

اخیانی و )نمودند  مشخص گرهیبراي نماتد ریشه را میزبان گیاه گونه 111 میزبانی دامنه مطالعاتی طی همکاران

 روي را  M. javanicaگونه چغندرقند، داخلی نماتدهاي انگل بررسی در همکاران و مهدیخانی(. 1111همکاران، 

در  نیکنام و خیري. (1111مهدیخانی و همکاران، ) کردند شناسایی و جدا مشهد تبادکان بخش از چغندرقند ریشه

تنها معافی و مهدویان  .کردندگزارش  مغان دشت از چغندرقند هايریشه روي از راM. javanica گونه  1111سال 

 مازندران و گیلان هاياستان مختلف مناطق از گرهی رانماتد ریشه به آلوده هاي کیويریشه 1111نیز در سال 

 1111سال  در همکاران و نژاد حسینی(. 1111تنها معافی و مهدویان، ) قرار دادند بررسی مورد و نموده آوريجمع

 جدا زیتون درختان ریشه روي از بالا با جمعیترا M. javanica  گونه زیتون در ایران درخت نماتدهاي بررسی در

 هايخاك گیاهی انگل فون نماتدهاي بررسی در 1111 در سال باروتی (.1111حسینی نژاد و همکاران، ) نمودند

-سیب فرنگی، یونجه، بارهنگ وخیار، گوجه را از روي  M. javanica گونه و مغان اردبیل شرقی، آذربایجان زراعی

علاوه بر . دنموگزارش  را از استان کرمانشاه  M. javanicaنامبرده همچنین .زمینی در مناطق ذکر شده جدا کرد

توسط M. microcephalusm و M. cruciani, M. thamesiگونه جدید  1شناخته شده در ایران چهار گونه قبلی 

  M. incognitaنیز دو گونه  1111در سال  هاشمی رزاز. گزارش شده است 1112در سال  مهدیخانی و همکاران
 .Mهاي گونه 1111در سال  رفیعی و همکاران. را از باغات پسته استان قزوین گزارش نمود M. javanica  و

javanica  وM. cruciania اسحاقی و . دندنموجیرفت و کهنوج گزارش هاي خیار منطقه را از مزارع و گلخانه

در استان چهار محال بختیاري جداسازي و شناسایی کردند و این  را از روي بادام M. javanicaنماتد  همکاران

آورد، معرفی ترین نماتدها که بیشترین خسارت اقتصادي را به محصول وارد مینماتد را به عنوان یکی از مخرب

 (.1191کارخانه،  و 2119هانت و هاندو، )ند دنمو

 

 Meloidogyneجایگاه تاکسونومی جنس  2-2-3

راسته ، زیرRhabditida راسته Chromadoriaرده زیر Chromadoreaگرهی متعلق به رده ریشههاي نماتد

Tylenchina،  فوق بالاخانوادهTylechomorpha ،ي خانوادهبالاTylenchoidea ي و خانوادهHeteroderidae  و زیر

 (.1991ایزنبک و تریانتافیلو،  و 2112لی و بلاکستر  دي)ند باش می Meloidogyninaeخانواده 
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 مشخصات افراد ماده 2-2-4
و عرض  1/1و به طول حدود  گردن کوتاه و فاقد دم با ،شکل فلاسکی این نماتدها هاي بالغ مادهاز نظر ظاهري 

سر کوچک و داراي سه شیار عرضی  .روند ریشه به شمار میانگل داخلی ساکن هستند که  مترمیلی 1/1تا  1/1

هاي مشخص میکرومتر، از طرف پشتی خمیده و داراي گره 11تا  12استایلت باریک و ظریف، طول آن . است

ي مري هاي انتهاغده. هاي هلالی شکل بزرگ استمري شامل یک حباب میانی کروي مشخص با ورقه. باشدمی

مجراي غده پشتی مري، . پوشاندبزرگ، به هم فشرده و متراکم، نزدیک به حباب میانی مري و روي روده را می

هاي مجراي ترشحی در قسمت جلوي بدن، خیلی جلوتر از گره. شوددقیقاً پشت اتصال آن به مري دیده می

دهد و به هاي بالغ از دست میفرمش را در ماده روده. شودها به بیرون باز میاستایلت و گاهی دقیقاً در پشت گره

. کندداراي دو تخمدان گسترده و پیچیده که بیشتر فضاي حفره بدن را اشغال می. شودراست روده متصل نمی

-شش غده تک سلولی مخرجی بزرگ در انتهاي بدن وجود دارد که به راست روده متصل هستند و در زمان تخم

هاي ها تشکیل یک کیسه تخم را داده که تخمترشحات این غده. کنندلاتینی تولید میریزي مقدار زیادي ماده ژ

ها در تخم. شوندها در قسمت جلو فرج به همدیگر متصل میهاي تخمدانرحم. گیرندزیادي در آن جاي می

مت کوتیکول ضخا. شوندشوند، گذاشته میهاي اطراف راست روده ترشح میکیسه تخم بزرگی که به وسیله سلول

 هاي اطراف فرج وطرح مشخصی از شیار. میکرومتر نیز برسد 11ها ممکن است به ها در بعضی گونهبدن ماده

-تخم(. 1991ایزنبک و تریانتافیلو،  و 1111جعفرپور و مهدیخانی، )رود ها به کار میبراي شناسایی گونه مخرج 

میکرومتر قطر  11میکرومتر طول و  91ستند اما معمولا ًگرهی از نظر شکل و اندازه متنوع ههاي نماتد ریشه

خاصیت ضخیم و ستبر بودن آن سبب . پوسته تخم داراي پوسته بیرونی، لایه میانی و لایه درونی است. دارند

  (.2111پري و مونز، )شود ها به مواد شیمیایی و سموم نماتدکش میمقاومت تخم
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 (2002پري و مونز، ) Meloidogyneنماتد ماده جنس  2-2شکل 

 مشخصات افراد نر 2-2-5
هاي بالغ کشیده و بلند و به آهستگی در خاك حرکت نر. باشندشکل و فاقد بورسا می هاي نر، کرمینماتد

سر همطراز بدن و طول استایلت . رسدمی مترمیلی 2ها متغیر است و حداکثر طول بدن به طول بدن آن. کنندمی

درجه  111دم نرها کوتاه و گرد و در قسمت عقبی بدن به اندازه . باشدها میغالباً دو برابر استایلت ماده در نرها

شبکه . پوشاندهاي انتهاي مري اغلب از طرف شکمی، ابتداي روده را میغده. باشدخورده می چرخیده و پیچ

بیضه و در شرایط نامساعد رشدي داراي دو  دستگاه تناسلی داراي یک. باشدکوتیکولی سر داراي رشد متوسط می

. میکرومتر است 11تا  1میکرومتر و طول گوبرناکولوم  11تا  21اسپیکول باریک، و طول آن  .باشدبیضه می

پري و مونز،  و 1111جعفرپور و مهدیخانی، )د نباشتناسلی می –فاسمیدها ته سنجاقی و نزدیک به منفذ دفعی

2111). 

 

 

 

 
 

 (2002پري و مونز، )Meloidogyne نماتد نر جنس  3-2شکل 

 

 

 ها مشخصات لارو 2-2-2
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تا یک ماه در خاك )زندگی آزاد  در خاك تواند کننده نماتد، لارو سن دوم است که می تنها مرحله آلوده

شود که طول بدن  اولین تعویض جلد در داخل تخم صورت گرفته و لارو سن دوم متولد می. داشته باشد (مرطوب

 (hyaline)با انتهاي گرد و داراي یک بخش شفاف و کوتیکولی  م مخروطید. باشد متر می میلی 1/1تا  1/1آن بین 

یافته با دریچه  اب میانی مري بسیار توسعهحب. گیرد ها مورد استفاده قرار می است که اندازه آن براي تفکیک گونه

نوزادان سن اول در داخل تخم . بزرگ و داراي سه غده مري گسترده که از سمت شکمی با روده همپوشانی دارد

 111ها بین شکل بوده و طول آن این نوزادان همگی کرمی. شوندتفریخ شده و نوزادان سن دوم از تخم خارج می

هاي سن سوم و چهارم لارو. هاي مختلف کاملاً یکسان استشکل سر در بین گونه. شدبامیکرون می 111تا 

سن دوم قادرند  هايلارو. آیندمتورم، ساکن و فاقد استایلت بوده و در داخل کوتیکول از لارو سن دوم به وجود می

ها ایجاد ن فیزیولوژي آناي در سخاك مرطوب دوام آورند بدون اینکه تغییرات قابل ملاحظهبه مدت یک ماه در 

ایزنبک و تریانتافیلو،  و 1112؛ نصر اصفهانی و احمدي،  1911؛ لوك و همکاران، 1911گاندي،  ون)گردد 

1991 .) 

 

 رجهاند Meloidogyneگرهی جنس هاي نماتد ریشهدامنه میزبانی و پراکنش گونه 2-3
شناسایی شده  از آن گونه 91تاکنون بیش از باشد و هاي زیادي می داراي گونه Meloidogyneهر چند جنس 

و سبزیجات ویژه  گسترش جهانی داشته و در تولید محصولات مختلف، به گونه ولی از این تعداد چهاراست 

 11 ازاین نماتد  آوري شدههزار جمعیت جمعنتایج حاصل از مطالعه بیش از  .دارندجات اهمیت زیادي  صیفی

 .M ،درصد M. javanica 11 ،درصد M. incognita 11ي گونه که به طوري. شیوع بود جهان مؤید اینکشور 

arenaria  1 درصد،  M. hapla 1 و  درصدM. exiqua جمعیت را به خود اختصاص درصد  2تنها  هاو سایر گونه

 (.2111امیلیو،  ریچارد و)اند داده

 

 در ایران  Meloidogyne گرهی جنسهاي نماتد ریشهدامنه میزبانی و پراکنش گونه 2-4
 M. incognita ,M. arenaria  ,M. javanica, چندین گونه مختلف شاملنیز هر چند تاکنون  در ایران

cruciani M. , .microcephala M  از روي محصولات مختلف گزارش شده است ولی بیشترین شیوع مربوط ... و

 (.2111همکاران، برومند و )باشد  می  M. javanicaبه 

 

 M. javanicaگونه  2-5
این گونه به طور وسیعی در آب و هواي گرم انتشار دارد و در سر تا سر دنیا پراکنده است و دومین گونه شایع 

دامنه میزبانی وسیع و  این گونه داراي(. 2111اگریوس، )باشد در جهان و اولین گونه داراي اهمیت در ایران می

رسد که به نظر می. هاي سال کمتر از سه درجه باشد کمیاب استمیانگین دماي سردترین ماهکه در مناطقی 

 111تا کنون . یابدهاي خشکی افزایش میپراکندگی این گونه با سرد شدن دما محدود شده و با افزایش دوره

ند مانند چاي، توتون، گیاهانی که از نظر اقتصادي مهم هست. گونه گیاهی میزبان این نماتد شناخته شده است







باشند ها، درختان میوه، غلات و گیاهان زینتی میزبان این گونه نماتد میفرنگی، سبزيسیب زمینی، گوجه

 (.1911جیپسون،  و 1912اورتون ویلیامز، )
 

 

 گرهیشناسی و چرخه زندگی نماتد ریشهزیست 2-2
تولید مثل هر چند  .دنیا گسترش وسیع دارندهاي داخلی اجباري در نواحی گرمسیري و معتدل این انگل

براي تولید مثل ها وجود نر و ماده ولی در برخی از گونهباشد  ی تکثیر میاصلروش  هابدون وجود نر در اغلب گونه

ي میکروارگانیسمها را از خشک شدن و حملهآن شوند که تولید میي ژلاتینی ها درون کیسهتخم. ضروري است

اي ولی با گذشت زمان قهوههستند رنگ شفاف و بی تولید شده، هاي تخم تازهکیسه .کند ت میهاي خاك محافظ

تخم را درون  پوست اندازياولین  شود کهدر شرایط مناسب به نوزاد تبدیل میها  موجود در تخمجنین  .شوندمی

در خاك  شدهسن دوم خارج  لاروهايها تفریخ شده و تخم ،در شرایط حرارتی و رطوبتی مناسب. دهد انجام می

وارد  استایلت خود با استفاده از در ناحیه پشت مریستم انتهایی .شوندي رشد نوك ریشه جلب میبه طرف ناحیه

مستقر ي مرکزي در محلی نزدیک به استوانه ریشه شده و ضمن حرکت محدود در بافت کورتکس ریشه سرانجام

هاي  گردد که محل میآسا هاي غولسلولمرکزي موجب تشکیل هاي مجاور استوانه  تحریک سلول .گردند می

هاي دوم و سوم به سرعت صورت گرفته و اندازيپوست . باشند اصلی تغذیه نماتد در مراحل بعدي رشد و نمو می

نرهاي بالغ درون کوتیکول مرحله چهارم لاروي، کشیده و . شوندهاي بالغ نر و ماده تبدیل میبالاخره به نماتد

مدت سیکل زندگی بر . دهندها در داخل ریشه به تغذیه ادامه میشوند ولی مادهیل شده و از ریشه خارج میطو

. این مدت ممکن است حداقل سه هفته و حداکثر تا چندین ماه برسد. حسب میزبان و درجه حرارت متغییر است

گیرند و یا ها به شدت مورد حمله قرارهنگامی که ریشه. گیردنسبت نر و ماده نیز تحت شرایط محیطی قرار می

؛ 1911گاندي، ؛ ون1111مهدیخانی،  جعفرپور و)مواد غذایی کافی نباشد، جمعیت نماتدهاي نر خیلی زیاد است 

 .(2111برد و برد،   و 1919دراپکین، 

 

گیري سلول و چگونگی شکل گرهیریشه مراحل ایجاد آلودگی توسط نماتدهاي 2-7

 آساغول
هاي بسیار پیچیده در بافت گیاهی تحریک شده به وسیله نماتد آسا یکی از پاسخهاي غولسلول گیريشکل

کننده، در محلی نزدیک نوك ریشه به داخل ریشه نفوذ نموده ، از اندودرم  عبور کرده و به هاي آلودهلارو. باشدمی

ي ترشحی نماتد از طریق استایلت سبب هاپروتئین. رسانندصورت بین سلولی خود را به ناحیه بافت آوندي می

گ شده و تبدیل به ها بزرسلول این. گردندسلول که در اطراف سر نماتد قرار دارند، می 1-1تغییر شکل حدود 

-سلول. باشندها منبع تغذیه نماتد در طی مراحل رشد میاین سلول. شوندمی Giant cell))آسا هاي غولسلول

سري شوند و یکپلوئید میها بزرگ شده، پلیهاي عادي هستند، هسته آناز سلول ترآسا خیلی بزرگهاي غول

آسا وجود داشته ها هسته ممکن است در یک سلول غولدهند، به طوري که صدتقسیمات همزمانی را انجام می

یادي واکوئل یابد، واکوئل مرکزي پاره شده و به تعداد زسلولی نیز تعدادشان افزایش می ضمائم درون. باشد
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هاي سلول .آیدهاي آوندي رشد داخلی به وجود میهاي حاشیه سلولشود و در دیواره سلولکوچکتر تبدیل می

آسا از لحاظ متابولیکی به شدت فعال بوده و غذاي کافی را براي ادامه زندگی نماتد ماده و تولید تخم، فراهم غول

به کاهش  نموده و منجرآساي ریشه حرکت هاي غوله طرف سلولآید بدست میهچه از فتوسنتز بآن. آورندمی

دیویس و میچام،  و 1991؛ ایزنبک و تریانتافیلو، 1111، جعفرپور و مهدیخانی) دگردرشد و ضعف گیاه می

2111.) 

 

 گرهیاثرات و علائم ایجاد شده در گیاهان آلوده به نماتد ریشه  2-8
تغییر در فیزیولوژي گیاه میزبان و کاهش عملکرد و کیفیت محصول زردي و پژمردگی، کوتولگی و کمی رشد، 

د نمات آلودگی اثر ترینمهم .باشدهاي هوایی گیاهان میگرهی روي قسمتترین علائم آلودگی نماتد ریشه  از مهم

-حمله این نماتد در گیاه ایجاد می اثرعلائمی که در . است میزبان گیاه رشد در روند کاهش عمومی گرهیریشه

هاي هوایی در گیاهان میزبان باعث کاهش یا علائم در اندام .دهدشود در تمام اندام گیاه اثر خود را نشان می

رس، کاهش تولید میوه و محصول و یا شبیه به علائم کمبود عناصر معدنی توقف رشد گیاه، پژمردگی، پیري زود

این علائم معمولاً در اثر خسارت ریشه و اختلال در سنتز یا حرکت . باشدیی میهاي هوانظیر زردي اندام

شود و در نهایت باعث کاهش فتوسنتز در ها ایجاد میها و جیبرلینهاي رشد میزبان مانند سیتوکینینهورمون

دار حاوي هاي گرهههاي زیرزمینی در گیاهان آلوده شامل ریشعلائم در اندام. گرددگیاه و ایجاد علائم فوق می

 نماتدي آلودگی انجامسر. گردندایجاد میها رشدي سلول ها در نتیجه فعالیت نماتد و پرباشد که این گرهنماتد می

یا  کاهش رشد، از ممانعت صورت هب را خود اثرات و نموده اختلال ردچا گیاه سراسر در را فرایندهاي فیزیولوژیکی

  (.1111و دامادزاده،  2111دنیس و همکاران، )دهد می نشان محصول کاهش و مغذي مواد افزایش

 

 گرهیمدیریت کنترل نماتد ریشه 2-9
 میزان همچنین و مدت کوتاه مثلی چرخه تولید ،گسترده میزبانی دامنه دلیل گرهی بهریشه نماتدهاي کنترل

ها با توجه به نوع گیاه میزبان، گونه آن مدیریت مهار. (2111ترادجیل و بلوك، ) است بسیار مشکل مثل بالا تولید

هاي روش ،(کردن خاك دهی خاك و غرقاب شامل آفتاب) هاي فیزیکیروش .و شرایط محیطی متفاوت است

تنظیم  ،دهی و تقویت خاكکود ،هاي آلودههاي هرز و از بین بردن ریشهحذف علف ،شامل تناوب زراعی) زراعی

-محلول ،شامل ضدعفونی با سموم تدخینی)هاي کنترل شیمیایی روش ،(ارقام مقاومکاشت و استفاده از  زمان

هاي مدیریت روشزیستی از جمله ، استفاده از گیاهان تله یا همستیز و کنترل بیولوژیک یا مهار (پاشی روي گیاه

 (. 1111الهی نیا، ) روند به شمار می نماتدهااین گروه از 

 

 مهار زیستیکنترل بیولوژیک یا  2-10
  هاي مذکور دارند، هیچ که هر یک از روش یهای هاي کنترل این نماتدها، به دلیل محدودیت علیرغم تنوع روش

هاي اخیر همانند سایر  هایی که در سال یکی از روش. شوند یک روش قاطع و مؤثري براي مبارزه محسوب نمی
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هاي  میکروارگانیسم .باشد می یعوامل بیوکنترلاستفاده از  استگرفته زا براي کنترل مورد توجه قرار عوامل بیماري

ها،  شوند که قارچمیها جمعیت آنموجب کاهش کنند و گرهی حمله میریشه متنوعی در خاك به نماتد

  Dactylella oviparasiticaهاي مهم می توان قارچاز قارچ. شوندها محسوب میترین آن ها و نماتدها مهم باکتري

ي را نام برد که یک گونه Pochonia chlamydosporiaگرهی است و قارچ تخم نماتدهاي ریشهکه انگل 

هاي موجود در خاك از جمله نماتدها ابسترواز س توانایی رقابت براي استفاده وطلب است اختصاصی و فرصتغیر

 Pasteuriaي توان گونههاي مهم میاز باکتري .شودگرهی محسوب میهاي تخم نماتد ریشهو از انگل را دارد

penetrans از .کندگرهی حمله میهاي نماتد ریشهتعداد زیادي از گونه به این گونه اختصاصاً. درا نام بر 

را غیره و  Dorylaimus و Mononchusمانند  Dorylaimidaهایی از راسته جنس توانشکارگرهاي این نماتد می

ي میکوریز هاگرهی قارچکننده نماتد ریشههاي کنترلدر بین قارچ(. 1111جلالی و قاسم پور،  حجت) نیز نام برد

گرهی اثر بگذارند طور مستقیم و یا غیر مستقیم سبب کاهش بیماري و روي جمعیت نماتد ریشه توانند بهمی

 (.2111لیندرمن،  و 1991هوکر، )
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ترین روابط همزیستی ترین و مهمترین و در عین حال گستردهشدههمزیستی میکوریزایی یکی از شناخته 

به معناي  Rhizaو  به معناي قارچ Mykesواژه میکوریز از دو کلمه (. 1991آلن، )زمین است  موجود در کره

میلادي معرفی گردید  1111ریشه گرفته شده است و براي اولین بار توسط دانشمند آلمانی به نام فرانک در سال 

 Basidiomycetesهاي این ارتباط نوعی همزیستی متقابل است که بین برخی از قارچ(. 1111فرانک، )

,Ascomycetes Zygomycetes   و Glomeromycetes شود و هر دو شریک از این همزیستی با گیاهان ایجاد می

گیاهی شامل بسیاري از نهاندانگان  هايخانواده %11 تقریباً باهاي میکوریز  قارچ (.1991موکرجی، )برند بهره می

 همزیستیها و حتی چند جلبک ارتباط ها و خزهاز جمله گیاهان مهم زراعی، برخی بازدانگان، برخی سرخس

از  Scutellosporaو   Glomus،Acaulospora ،Entrophospora ،Gigaspora ،Sclerocystis .ندنکبرقرار می

 (.1111صارمی و پیغامی، )وند ر به شمار میاین راسته مهم هاي جنس

 

 انواع روابط همزیستی میکوریزایی 2-11-1
 ها را به دو گروه میکوریز خارجی متعاقب شناسایی رابطه همزیستی میکوریزایی، آنفرانک 

(Ectomycorrhiza)  و میکوریز داخلی  (Endomycorrhiza) با شناسایی هر چه بیشتر این . بندي نمود تقسیم

میکوریزایی به هفت نوع اکتومیکوریز، اکتندومیکوریز، آربوتوئید میکوریز،  نوع همزیستی، روابط همزیستی

مستأجران و )  بندي گردید اریکوئید میکوریز، مونوتروپوئید میکوریز، ارکید میکوریز و آربوسکولار میکوریز تقسیم

 .(1111ضوئی، 

 

  (Arbuscular mycorrhiza)  آربوسکولار میکوریز 2-12


