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   شده با قارچ  مایه زنی  بررسی هیستوپاتولوژی در دو گونه نارون اوجا و ملج 
 Ophiostoma novo-ulmi   

  
  4ی و مرتضی مرند3، معصومه مصطفی2کامران رهنما، 1میرمعصوم عراقی*

  ،ع طبیعی گرگاندانشیار گروه گیاهپزشکی دانشگاه علوم کشاورزی و مناب2، پزشکیگیاهگروه ارشد  کارشناسیآموخته  دانش 1

  صنایع چوب و کاغذ علوم و گروهارشد  دانشجوی کارشناسی4،  گروه گیاهپزشکی دانشگاه صنعتی اصفهانارشد دانشجوی کارشناسی3
  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

  28/1/87 :تاریخ پذیرش  16/3/86 :تاریخ دریافت
  

  چکیده
های مختلف   همین دلیل بررسی جنبه    به. شود محسوب می نارون  های آوندی    ترین بیماری   هلندی نارون یکی از مهم          بیماری

.  اسـت اهمیت فراوان داشـته  زایی، هیستوپاتولوژی، مدیریت بیماری و غیره همواره         این بیماری نظیر پراکنش، بیولوژی، بیماری     
 Ulmus هیـستوپاتولوژی در دو گونـه نـارون اوجـا     میزبان، این تحقیق با عنوان بررسـی  - این راستا بررسی رابطه پاتوژندر

carpinifolia و ملج U. glabra با قارچ زنی در اثر مایه Ophiostoma novo-ulmi محض ظهـور علائـم    به. انجام شد
هـای پژمـرده و    هـای پـایین شـاخه     مقاطعی از قسمت،کوبی  هفته پس از مایه4-8ها،  ژمردگی و خشکیدگی شاخ و برگ نهال پ

آمیـزی،   مراحـل مختلـف رنـگ   دادن  دستگاه میکروتـوم و انجـام      باهای عرضی بسیار نازک      برشاز  پس  . گردیدتهیه   خشکیده
های میکروسکوپی نشان داد کـه عامـل بیمـاری بـا گـسترش و ایجـاد                  نتایج بررسی . پی از آنها تهیه شد    اسلایدهای میکروسکو 

 مانعهمچنین عامل بیماری    . کند ه میزبان اختلال ایجاد می    وژی گیا انسداد در آوندهای چوبی و تخریب عناصر آوندی در فیزیول         
تولید تایلوز و مـواد  ها نیز  نتایج نشان داد که نهال . شود میمنجر  های هوایی    به پژمردگی اندام   و   شدهانتقال جریان شیره آوندی     

زایـی و دفـاعی در       های بیمـاری   مکانیسم .آورند ری به عمل می   پاتوژن جلوگی ژلاتینی باعث انسداد آوندها شده و از گستردگی         
های اوجا و ملج به بیماری مرگ هلندی نارون در ایـن تحقیـق               و نقش آنها در میزان حساسیت نهال       میزبان   -تعامل بین پاتوژن  
   .بحث شده است

  
  Ophiostoma novo-ulmi بیماری مرگ هلندی نارون، هیستوپاتولوژی، اوجا، ملج و :های کلیدی واژه
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  هدممق
 گونـه اعـم از      150گیاهان خانواده نارون با بـیش از           

شمالی و مناطق ۀ لدرخت و درختچه بیشتر در نواحی معتد   
 میلیون اصـله نـارون      136 در حدود . اند گرمسیری پراکنده 

 مـه قطر تنه در مناطق شـهری و حو       متر    سانتی 10با بیش از  
 رسـد  نظر مـی   ه که ب   است شدهها در شش قارّه برآورد      رشه
 و آسـیا    شـمالی  آمریکای    درصد آنها در اروپا،    95یش از   ب

 اصله درخت نیز    ها علاوه بر آن میلیون   . باشندپراکنده شده   
 ها  و جنگل  ها رودخانهۀ  و کنار  ها در سرتاسر دنیا در جلگه    

 و نباید آنها را از نظر       نیست  شمارش وجود دارند که قابل   
یکـی از   ایران نیـز    ). 1982آرکیرو و موریس،    ( دور داشت 

 نـارون در آن گـسترش       هـای  مناطقی است که برخی گونه    
دارد ولی نقشه دقیقی از تعداد و پراکنـدگی آن در دسـت             

لـی  او. شـود  می در ایران بیشتر دو گونه نارون دیده . نیست
ــا  کـــه در ) .Ulmus carpinifolia Gled(اوجـ
 ســاحلی خــزر تــا هــای  شــمال و در جلگــههــای جنگــل

ز از گرگان تا ارسباران انتـشار دارد و    ارتفاعات میانبند و نی   
و  می شـود  غرب نیز دیده های در نقاط استپی و در جنگل     

ــام   ــه ن ــج دیگــری ب ــه در ) .U. glabra Huds(مل ک
 شمال از ارسباران و های جنگلط و فوقانی ارتفاعات متوس

آستارا و طالش تا کجور و مازندران و گرگان امتـداد دارد            
گونه مذکور حساسیت زیادی بـه      هر دو    که) 1999ثابتی،  (

؛ 1981اسـتیپز و کامپانـا،     (عامل بیماری مرگ نارون دارنـد     
 نـارون در طبیعـت      درختـان البتـه    ).2007 عراقی و رهنما،  

ایـن  . شـوند  ای نیز دیده می     صورت هیبریدهای بین گونه    هب
عامـل  تواننـد مقـاوم یـا حـساس بـه            های هیبرید می   گونه

صـورت    درختانی را به   مواقع   برخیبنابراین  . بیماری باشند 
 عـاری از بیمـاری      توان یافـت کـه ظـاهراً       هایی می  اکوتیپ

 در برابـر بیمـاری       از دوره حساسیت و یا بحرانی      هستند و 
شناسی دلایـل مقاومـت بـه      نظر بافتولی ازاند  عبور کرده 

از . بیماری در این دسته از درختان دقیقاً مـشخص نیـست          
 که شرایط مکـانی، آب و       اند کردهطرفی منابع علمی اشاره     

داری در غلظـت     معنیثیر  هوایی و عرض جغرافیایی نیز تأ     
 ـ   ره گیاهی و وضعیت تشکیل شـدن بافـت        شی دی هـای آون

سـینکلر و کامپانـا،     (های نـارون دارد      خصوص در کلون    به
  ).1981؛ استیپز و کامپانا، 1978

هـای    بیمـاری  تـرین   نارون یکی از مهم    هلندی     بیماری  
صورت اپیدمی در سرتاسر دنیا       که به  باشد  می نارون آوندی

بـرای  این بیماری    ).2003سولا و جیل،     ( است منتشر شده 
گلـستان بـر روی       برخی مناطق جنگلی استان    در ین بار اول

درختان اوجا و ملج مشاهده شـد و بعـد در بقیّـۀ نـواحی               
ــت  ــسترش یاف ــو و( گ ــاران، رهج ــی و2000همک  ؛ عراق

  ).   2007ن، اهمکار
 درخـت   هـا        این بیماری تاکنون با از بین بُردن میلیون       

 دلار  هـا  نارون در اروپا و آمریکای شمالی موجـب بیلیـون         
. )2008عراقی و همکـاران،      (است خسارت اقتصادی شده  
 1338بـرای اولـین بـار در سـال          را  اگرچه عامل بیمـاری     

ــزارش  ــستان گ شــربتخواری و  (داد شــریف از اســتان گل
 میــزان دقیقــی از خــسارات ایــن  ولــی،)2007همکــاران، 

عمـل   های به  اساس مسیریابی  بر .استبیماری برآورد نشده    
حال حدود یک میلیون درخت نـارون        هدر کشور تا ب   آمده  

اوجا و ملج در طی چهل سال گذشته بر اثر این بیماری از             
 و ارزش   1351 تا   1350 های بر طبق آمار سال   . اند بین رفته 

بالایی که چـوب و الـوار درختـان مزبـور           اقتصادی بسیار   
های شمال   جنگلدارند، حدود چهار درصد حجم تجارتی       

 ، امـا دادنـد  های ملج و اوجا تشکیل می را درختانی از گونه 
، حـدود کمتـر از      به دلیل گسترش بیمـاری و زوال      امروزه  

های ملـج و اوجـا        حجم تجاری به گونه   یک درصد از این     
 ـ). 2003رهنما ،    (تعلق دارد  ر زیـاد   دلیـل اهمیـت بـسیا      هب

 این بیمـاری نظیـر      های مختلف  بیماری مزبور تاکنون جنبه   
زایی، هیستوپاتولوژی و مدیریت  پراکنش، بیولوژی، بیماری  

 _ن بررسی تعامل پاتوژن     میادر این   . بررسی شده است  آن  
ــتای    ــارون در راس ــان ن ــستوپاتولوژی درخت ــان و هی میزب

 ـ      اتوژن و میزبـان در برابـر       شناخت بهتر از نحوه عملکرد پ
دیگر همواره از موضوعات مهم و جالـب توجـه بـوده            یک

تواند در امـر مـدیریت       طوری که نتایج حاصل می      هب. است
  . آمد باشد کاربیماری 

www.SID.ir
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 -ر رابطـه عامـل بیمـاریزا      تحقیق حاض در  از این رو           
میزبان و بررسی هیستوپاتولوژی دو گونـه نـارون اوجـا و            

-Ophiostoma novo بـا قـارچ   زنـی  ایـه مملج در اثـر  

ulmi انجام شد .  
  

  ها مواد و روش
 Ulmusاوجـا  نـارون   سـاله  2 هـای  زنـی نهـال   مایـه 

carpinifolia و ملج U. glabra  در اواخر خرداد سال
 رهنمابرای این منظور از روش عراقی و        .  انجام شد  1385

یجاد یـک   ترتیب که پس از ا     بدین.  گردید استفاده) 2007(
 ـ   کاف کوچک روی سـاقه نهـال      ش  چـاقوی جراحـی   ا  هـا ب

 x 10 6لیتر از سوسپانسیون اسپور       میلی 5/0 مقدار   ،سترون
 Ophiostoma قـارچی   گونهOnu1جدایه لیتر   میلی1

novo-ulmi لیتـر    میلـی  5وسیله یک سرنگ زیرپوستی        به
این سوسپانـسیون بلافاصـله بـه       . داده شد روی چاقو قرار    

زنی شده به مدت  پس محل مایه س.درون چوب کشیده شد
  . روز با پارافیلم بسته شد2

علایـم   ظهـور هـا و      نهـال  زنـی   مایـه  پس از   هفته 8-4
ــرگ    ــی ب ــه پژمردگ ــاهری از جمل ــشکیدگی   ظ ــا و خ ه

 هـای  از قـسمت  ور تـصادفی    ـط ـ هایی به   نمونه ها، شاخهسر
 وتهیـه     شـده  زنـی   مایـه  متری بالاتر از محل    سانتی 15-10

روســکوپی بــه آزمایــشگاه تــشریح و بــرای مطالعــات میک
تشخیص میکروسکوپی چوب و کاغـذ واقـع در دانـشگاه           

بـا  . علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگـان منتقـل گردیـد          
هـای سـخت     های مذکور جزء چوب    توجه به اینکه چوب   

 نرم شدن   منظور دست آمده به    هشوند قطعات ب   محسوب می 
و تـه    سـاعت در آب پخ     1-2مـدت    برداری، بـه   برای برش 

 بـرش   متـری  سـانتی  2-5 قطعات کوچک    صورت هب سپس
هـای میکروسـکوپی بـا ضـخامت         رشـنهایتاً ب . داده شدند 

 میکرومتر با استفاده از یک میکروتوم تنه لغزنده از          15-10
پارسـا  (دسـت آمدنـد      هب AO با تیغه از نوع      1نوع ریچرت 

 تعـدادی در این آزمایش از     ). 2001،   گروبر شواینپژوه و   
عنـوان    به کوبی شده با آب مقطر سترون نیز        مایه الم س نهال

                                                 
1- Reichert 

ها  آمیزی نمونه  پس از تهیه مقاطع، رنگ    . تفاده شد شاهد اس 
و ) 2001( پـژوه و شـواین گروبـر          پارسـا  بر اساس روش  

 : زیر انجام گرفتترتیب به

-30به مدت    مقاطعقرار دادن    :آمیزی مقاطع  رنگمراحل  
   درصد5 ولژا  آب  در محلول  دقیقه15

نحوی که بوی این محلول      مقطر به  ها با آب   شستشوی برش 
   از بین برودکاملاً

 3-5 بـه مـدت    درصـد 1 هـا در سـافرانین   قرار دادن برش 
  دقیقه

  شستشو با آب مقطر سترون
    درصد50آمیزی شده در الکل  های رنگ  برششستشوی
   درصد75ها در الکل   برششستشوی
منظـور   مرتبه به  2-3 درصد   96ها در الکل      برش شستشوی

  حذف ماده رنگی اضافی
ــهزایلــولقــرار دادن مقــاطع در داخــل محلــول  منظــور   ب

  شدن مقاطع سازی و خشک شفاف
وی یـک قطـره چـسب       قرار دادن مقاطع بـر روی لام حـا        

  منظور تهیه اسلاید دائم کانادا بالزام به
  

  نتایج و بحث
صی طور مشخ ـ  ههای آلوده به بیماری ب     پژمردگی نارون 

هــای قــارچی و   واکــنش متقابــل بــین متابولیــتهیج ـنتدر 
طـور    بـه  ).1988شفر و استروبل،    (باشد   درخت میزبان می  

شـدن و دیگـر علائـم بیمـاری           کلی برای پژمردگـی، زرد    
ممکن پژمردگی  . دی گزارش شده است   های متعد  مکانیسم

هـای سـاقه و بـرگ در         م توانایی سلول  دلیل عد ه  یا ب است  
گیـاه در   ا در اثـر عـدم توانـایی         حفظ و نگهداری آب و ی     

لـین  او. ها در اثر تبخیر باشد     رفته سلول  تأمین آب از دست   
ولی کـه   هـای سـل     مکن است در اثر تخریب غشاء     حالت م 

شـود ایجـاد     منجر به تراوش آب به بیـرون از سـلول مـی           
ــردد ــر در متا . گ ــد تغیی ــر چن ــز در  ه ــروژن نی ــسم نیت بولی
م بیمـاری    آن با علائ    ارتباط شده،های بیمار مشاهده     نارون

. )1994دوچسن و همکاران،     (تاکنون درک نگردیده است   
از انتقـال در جریـان تبخیـر        ) 1973(مـن    هارد و بـک    مک

www.SID.ir
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عنوان مکانیسمی برای پژمردگی در بیماری مرگ نـارون          هب
 اثر افـزایش     در چنین اختلالی ممکن است   .  است کرده یاد

آونـدی بـا    ، انـسداد منافـذ      چـوبی  ویسکوزیتۀ مـایع آونـد    
با تایلوزها در   های تولید شده، انسداد مجاری آوندی        صمغ

، تخریـب و انهـدام سـتون        هـای قـارچی    اثر ترشح آنـزیم   
هـای    منافذ غـشاءها توسّـط مـاکرومولکول       ، انسداد آوندی

ها  زبان و یا تلفیقی از این مکانیسم      دارای منشأ پاتوژن یا می    
  . )1992کئولّت و ریوکس،  (وجود آید هب
هـای   ی نهـال   در برش عرض   تغییر رنگ عناصرآوندی        

 شده بـا عامـل بیمـاری مـرگ نـارون دیـده شـد                زنی مایه
ای  صورت خطوط قهـوه     ئم داخلی بیماری به    علا ).1شکل(

تـرین   خـارجی (اره   آوندهای چـوبی به ـ    ناپیوسته در محل  
هـای بیمـار      پوست شـاخه    در زیر  ، دقیقاً )حلقۀ رشد سالانه  

 ترین علائم ماکروسکوپی بیمـاری     مهماز  شود و    پدیدار می 
در مـواردی کـه بیمـاری       ). 1978سینکلر و کامپانا،    (است  

پیشرفت کرده باشد، تغییـر رنـگ آونـدی را بـا کنـار زدن         
ای منقطـع    ه مشاهدۀ خطوط تیره یـا قهـو       وپوست درخت   

حملـه   ).1981اسـتیپز و کامپانـا،      (توان مشاهده نمـود      می
 ترکیبـات فنـولی در      افـزایش قارچ عامل بیماری عمدتاً با      

 ترکیبــات کــه عمــدتاً از طریــق ایــن. گیــاه همــراه اســت
 آوندهای چوبی وارد ایـن      های پارانشیمی در اطراف    سلول

، دهند  میرا تغییر شوند علاوه بر اینکه رنگ آوند        عناصر می 
 جلـوگیری   بـودن از گـسترش عامـل بیمـاری         دلیل سمی  به
؛ 1974کـاران،   ؛ کلایـدون و هم    1967گـاگنون،   (کننـد    یم

ــوکس،   ــت و ری ــع  تر). 1992کئولّ ــولی در واق ــات فن کیب
 هـای  در اثـر فعالیـت آنـزیم       هایی هستند که   ماکرومولکول

 و  )1968گاگنون،  (شوند   پرواکسیداز در آوندها اکسیده می    
ای را تـشکیل     هـای قهـوه    سپس پلیمریزه شـده و پیگمـان      

 رسـد کـه ترکیبـات      نظـر مـی    به. )1967گاگنون،   (دهند می
فنولیـــک بـــا ایجـــاد  تـــنش آبـــی در گیـــاه از طریـــق 

هـای آونـدها، در خـروج آب از          کردن دیـواره  پذیر وبترط
اگرچـه  . کنـد  آوندها و سیستم انتقال آن اختلال ایجاد مـی        

تولید ترکیبات فنولیک معمولاً بخشی از مکانیـسم دفـاعی          
قارچ عامل بیماری مرگ نارون نیز قادر است است، میزبان 

سـینکلر و کامپانـا،    ( لی مشابهی را تولید کنـد     ترکیبات فنو 
1978(.  
از اسـتقرار و     نـشان    2عامل بیمـاری در شـکل       وجود       

محـض ورود    بهاسپورها  . در آوندهای آلوده دارد   انتشار آن   
ســمت  ســرعت بــه شــده و آزادانــه و بــهبــه آونــدها تکثیر

ند ولی حرکـت بـه      کن های فوقانی میزبان حرکت می      بخش
سـینکلر و کامپانـا،     (گیـرد    تر صورت مـی    آهستهپائین آنها   

هـای   ، لولهزدن اسپورهای قارچی راستای جوانهدر  ). 1978
کنند  رسوخ می ی آوندی   یهای غشا  وراخ به داخل س   تندشی

سـپس  . کنـد  داً در عنصر بالایی اسپورزایی می     و قارچ مجد  
سـمت بـالا حمـل       عرّق این اسپورهای ثانویّه را به     جریان ت 

ه مانع بعـدی برسـند و دوبـاره فرآینـد مزبـور             کند تا ب   می
علاوه بر حرکت اسـپورها و رشـد قـارچ در           . تکرار گردد 

آونــدها بــه مــوازات درخــت، قــارچ بــا نفــوذ انــشعابات 
ی آونـدها  یمیسلیومی از طریق منافذی که بر سـطوح غـشا        

ین ترتیب  ا  ه به آوندهای مجاور منتشر شده و ب       ،وجود دارد 
 کند پیشرفت می دی چوب بهاره    دگی بر روی حلقۀ آون    آلو

 انتشار اسپورها و میسلیوم قـارچ       ).1981استیپز و کامپانا،    (
قیمی بـا میـزان حـساسیت       عامل بیمـاری کـه رابطـه مـست        

سـری    با یـک   ،های مختلف نارون به این بیماری دارد       گونه
. گیاه در ارتباط اسـت    از عوامل آناتومیکی و فیزیولوژیکی      

توانـد بـر پیـشرفت       ی کـه مـی    های آنـاتومیک   یکی از جنبه  
بیماری خیلی موثّر باشـد انـدازه و ابعـاد عناصـر آونـدی              

ی یطور مـستقیم بـا توانـا       هطول و ضخامت آوندها ب    . است
نیـز  آوندها در هدایت گاز و آب یا اسـپورهای قـارچی و             

هایی از نـارون     گونه. باشد حساسیّت درختان در ارتباط می    
 بـا قطـر زیـاد دارنـد،         نظیر نارون آمریکایی که آونـدهایی     

هایی همچـون نـارون سـیبریایی کـه دارای           نسبت به گونه  
آوندهایی با قطر و ضخامت کمترند، حساسیّت بیشتری در    

؛ 1975سـینکلر و همکـاران،      ( دهند   برابر بیماری نشان می   
، دیگــر عــلاوه بــر ابعــاد آونــدها). 2002ســولا و جیــل، 

ت اسـپورها را    تواند حرک ـ  های ساختمانی آنها نیز می     جنبه
طبـق مـشاهداتی کـه بـا        . در آوندها تحت تأثیر قرار دهـد      

میکروسکوپ الکترونی انجـام گرفتـه مـشخّص شـده کـه           
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ها دارای زوائد  برخی گونهسطوح داخلی دیوارۀ آوندها در 
 تواند در تـسریع    ها می   که این ناهمواری   هستند مانند   زگیل

 یشاهـای غ ـ  سـوراخ . حرکت اسپورها ممانعت ایجاد کنند    
هـای هـوا بـرای       ابحب آوندی نیز که با جلوگیری از عبور      

هــای اطمینــان عمــل  ، ماننــد ســوپاپسیــستم انتقــال آب
ماننــد یــک میکروفیلتــر از انتــشار و عبــور ه ، بــکننــد مــی

آونـد دیگـر جلـوگیری      اسپورهای قـارچی از آونـدی بـه         
 بنـابراین انتـشار سـریع       )1981استیپز و کامپانا،    (نمایند   می

 سرتاسر گیاه به توانایی قارچ در رشد و عبـور از            قارچ در 
، یی که بتوانند آزادانه عبور کنند     این منافذ و تولید اسپورها    

قـاوم آونـدها    هـای م   از آنجایی که در نـارون     . تگی دارد بس
ز تعـداد منافـذ   ، بنابراین قارچ بایـد ا ابعاد کوچکتری دارند 

 همچنــین ).2002ســولا و جیــل، (بیــشتری عبــور نمایــد 
تری از دستجات    های کوچک  های مقاوم دارای گروه    ارونن

آوندی هستند که توسّط بافت پارانشیمی از یکدیگر جـدا          
جلـوگیری   زا  یند و از گسترش جـانبی عامـل بیمـار         ا هشد
  ). 2002؛ سولا و جیل، 1970الجرسما،  (کنند می
های عناصر آوندی از دیگـر       تخریب و تغییرات دیواره        

شکل (ده به قارچ عامل بیماری بود قاطع آلونتایج بررسی م
پارانشیمی  های آوندی و   سلولمطالعات اخیر    اساس  بر. )3

انـد، توسـط      قـارچ مـورد حملـه قـرار گرفتـه          با کهمیزبان  
شـوند بـسیار     های قارچ ترشح مـی     هایی که از سلول    آنزیم

و همکـاران    کلایـدون  ،)1976( الجرسـما . بینند صدمه می 
 کـه   انـد  اثبـات کـرده    ،)1982(لجرسما  شفر و ا  و  ) 1974(

تواند در اثر حمله قـارچ       های چوب نمی   شدن آوند  شکسته
زا باشـد بلکـه در اثـر تغییـرات موجـود در              عامل بیمـاری  

چندین ترکیب بـا خاصـیّت       .سیستم ترشحی آنزیمی است   
مایع قارچ عامل بیمـاری     های    از محیط کشت   1گیاه سوزی 

تـوان آنهـا را بـه چهـار          اند که می   سازی شده  جدا و خاص  
، سـاکاریدها  ترکیبـات فنولیـک، پلـی     : بندی کرد  ه دسته گرو

کـه تـصوّر    . و یک گلیکوپپتیـد   ه نام سراتواُلمین    پروتئینی ب 
 سراتواُلمین  شود از میان این ترکیبات تنها گلیکوپپتید و        می

اسـتروبل و   ( زایی داشـته باشـند       تری در بیماری   نقش مهم 

                                                 
1-Phytotoxicity   

هـای   همچنین تولید آنـزیم   ). 1982؛ شفر،   1978همکاران،  
ق گـزارش   چندین محق ـ در آزمایشگاه   را  ولاز  پکتیناز و سل  

مقـادیر  ) 1974(وودز و هلمـز     ). 1976الجرسما،   (اند  داده
قابل توجّهی از این آنزیم ها را در آوندهای درختان بیمـار     

همچنین مقایـسه  . مقایسه با درختان سالم کشف کردند در
 نژادهای مهاجم و غیرمهاجم     از شده   های تولید  میزان آنزیم 

هـا و    ژادهـای مهـاجم در تولیـد ایـن آنـزیم          نشان داد که ن   
 توسعۀ بیماری به میزان خیلی مـوثرتری عمـل          پیشرفت و 

 بـا   )1982 ( اسـوالدی و الجرسـما     عنـوان مثـال    به. کنند  می
از و اگزوگلیکانـاز در      های گلیکوزید  مقایسۀ فعالیت آنزیم  

دی از  هاجم دریافتند که مقـادیر زیـا      دو نژاد مهاجم و غیرم    
 ـ چوب نا ، زایلوز و رامنوز از دیوارۀ سلولّی        آرابینوز ه رون ب

 Ophiostoma(های نـژاد مهـاجم    واسطۀ تحریک آنزیم

novo-ulmi (هـای   آنـزیم شـود    کـه تـصور مـی      شده آزاد
نفوذ قارچ  ولی   سل کردن دیواره و یا غشاهای     با نرم ،  پکتیک

تواند  طوری که قارچ می هب، کنند عامل بیماری را تسهیل می 
با ایـن  . های پارانشیمی مجاور به آوند توسعه یابد  از سلول 

ولاز در گیاه با مقاومـت      گالاکتوروناز یا سل   پلی حال وجود 
آنـزیم  .  تهاجمی قارچ ارتباطی نداشـته اسـت       آن یا قدرت  

ای آلوده بـه میـزان زیـادی یافـت          ه بافت فسفاتیداز نیز در  
این آنزیم ممکن است قارچ را قادر سازد کـه بـا            . شود می

ات های سلولی و تراوش محتویاختلال در نفوذپذیری غشا
 باعــث از بــین رفــتن پارانــشیم پروتوپلاســمی بــه خــارج

اسـتیپز و    (چوبی و در نتیجه پژمردگی درخـت شـود         آوند
  دیگری که ساختمان پروتئینـی همترکیب م ). 1981کامپانا،  

 و نقـش اساسـی      شته کیلو دالتون دا   7627ی  با وزن مولکول  
 بـرای اولـین بـار       1965ی گیـاه دارد، در سـال        در پژمردگ 

و در   گزارش گردیـد     سالمینک و همکاران  ط  پژوهش توس 
تاکـای و    (نهـاد نـام   سـراتواُلمین   آن را    تاکـای  1974سال  

ی ارائه داد که بر اساس       او بعدها شواهد   ).1983همکاران،  
در  سـراتواُلمین قادیر بسیار زیـادی     های مهاجم م   آن جدایه 

بریزیـر و    (کننـد  تولید مـی  های غیرمهاجم    مقایسه با جدایه  
نشان دادنـد   ) 1975(وان آلفان و تورنر     ). 1990همکاران،  
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ــال آب دســراتواُلمینکــه توکــسین  ــا دخالــت در انتق ر  ب
   .کند ها، تنش آبی ایجاد می ساقه

چ عامـل بیمـاری     ن قار  آ باهایی که     مکانیسم نهایت در     
 بـسیار   ،تواند میزبان خـود را از بـین ببـرد          مرگ نارون می  

پیچیده بوده و نیاز به تحقیقات وسـیع و همـه جانبـه دارد              
که به میزبـان خـود       ولی مسلمّ است که پاتوژن بیش از این       

 کـرده و در      به راحتـی در آن رشـد       بتواندصدمه بزند باید    
  .)1982، شفر و الگرسما(سراسر گیاه منتشر شود 

 زنـی  هـای مایـه     آوندهای نهال  تشکیل تایلوز در داخل        
 هنگامی کـه سیـستم آونـدی        ).4شکل  (شده مشاهده شد    

گیـرد،    مورد تهاجم عامل بیماری قـرار مـی        درختان نارون 
هــا  میزبــان بــا ترشــح ترکیبــاتی نظیــر تایلوزهــا و ژلاتــین

بـا ایـن روش بـه    کند و  خود را مسدود می   آوندهای آلودۀ 
هـای   سلول  ترتیب که  به این . دهد تهاجم پاتوژن پاسخ می   

 هــای ه آونــدی، از طریــق حفــرعناصــر  اطــرافپارانــشیم
 ـ   چوبی می  موجود، وارد عناصر آوند    ا جـذب   شوند، آنگاه ب
 های بادکنکی شکلی به نام تـایلوز       آب متورم شده و سلول    

ترین عامل در انـسداد      یلوزها مهم  تشکیل تا  .کنند می ایجاد
 آوندی بوده و از انتشار عامـل بیمـاری جلـوگیری            عناصر

ط تایلوزهـا،   عبارت دیگـر انـسداد آونـدها توس ـ        هکند ب  می
 و علائـم    کنـد   مـی خـام را متوقـف       انتقال و جریـان شـیره     

یلوز در آونـدها    اچنانچه ت . شود  در گیاه ظاهر می    پژمردگی
 گسترش عامل بیمـاری یـا انتـشار         تشکیل شود، سرعت   به

 ـ. گـردد  ل متوقـف مـی    حاصهای   نتوکسی رتیـب  یـن ت  ه ا ب
 دفـاعی    راهکـار  تـوان یـک    تشکیل این سـاختارها را مـی      

در بیـشتر  . )1983نیوبـانکز و همکـاران،     (حـساب آورد   به
ــوچک  ــوارد بخــش ک ــه  م ــه و آنچ ــستم فروریخت ی از سی

ایـن  . مانـد   در امـان مـی    مانده از هجوم بیشتر پـاتوژن        باقی
 مـسدودسازی   اسـت کـه فرآینـد      آمیز پاسخ زمانی موفقیت  

 ایجاد  آنقدر سریع باشد که در انتشار عامل بیماری اختلال        
 ـ     این فرآیند در نارون   . کند خـوبی صـورت      ههـای مقـاوم ب
 اگرچـه وجـود   ).1978وان آلفن و مک هاردی، ( گیرد   می

 آنهـا در    ها و اسپورهای قارچ در آونـدها و نقـش          میسلیوم
اشـد،  ب هـای بیمـار مُحـرز مـی        ایجاد پژمردگـی در نـارون     

 دلالـت بـر     مشاهدات میکروسکوپی آوندهای چوبی بیمار    
هـا و اسـپورها در آونـدها بـرای           این دارد که میزان هیـف     

دخالت مستقیم در افزایش غلظت و روند انتقال آب کافی          
وبی خ ها در انسداد آوندی به      و صمغ  نقش تایلوزها . نیست

ول پارانـشیمی بـادکنکی     تایلوز یک سل  . شاخته شده است  
 بـه درون آونـد    است که از طریق منافذ سطح غـشا    شکلی
 ول پارانـشیمی چنـدین    ست از یک سل    ا ممکن. بدیا راه می 

. آونـدی را پـر کنـد      ول  تایلوز رشد کرده و کاملاً یک سـل       
هـای مقـاوم    رسـما تایلوزهـا در نـارون    طبق مشاهدات الج  

او همچنـین   . شـوند  های حساس ایجاد می    زودتر از نارون  
سـت   ا اس ممکن ها در درختان حس    ژنمعتقد است که پاتو   

الجرسـما،  (قـی از تـشکیل تـایلوز جلـوگیری کنـد            طری هب
ر آونـدهای درختـان     ها نیز گـاهی اوقـات د       صمغ). 1976

 انتقال آب رسد که در روند نظر می  د و به  شو بیمار تولید می  
ویلـسون   امّـا    )2002سولا و جیـل،     (ند  ک  میاختلال ایجاد   

 ۀ بیماری تنها بخش   احل اولی  معتقد است که در مر     )1965(
هـا و تایلوزهـا       کوچکی از سیستم انتقال آب توسط صـمغ       

رسـد کـه ایـن عوامـل         نظر مـی   بنابراین به . شود مسدود می 
   .شوند توانند دلیل اصلی پژمردگی محسوب نمی

با در نظر گرفتن موارد فوق یعنـی عوامـل دخیـل در                   
ــاری، بررســی   ــی و شــدت و ضــعف بیم ــاد پژمردگ  ایج

های مختلـف    یولوژیکی گونه خصوصیات آناتومیکی و فیز   
زایـی   هـای بیمـاری    نارون از یـک سـو و بررسـی ویژگـی          

در از ســوی دیگــر هــای مختلــف عامــل بیمــاری  جدایــه
ــاتوژن   ــین پ ــان_شــناخت و درک بهتــر از تعامــل ب   میزب

 تواند در مطالعـات     در آینده می  تواند بسیار موثر بوده و       می
   . بسیار سودمند باشدومت به بیماری مقامربوط به پدیده 

    
  سپاسگزاری

صنایع چوب و کاغذ دانشگاه علـوم       از همکاری گروه    
  مهنـدس  ویـژه آقـای    و به  کشاورزی و منابع طبیعی گرگان    

 مـا را  جلال شاخص که در تهیه اسلایدهای میکروسکوپی        
  .نماییم اری میزسپاسگ ،یاری کردند
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  .Ophiosotma novo-ulmi  شده با قارچزنی  مایه اوجانارون  برش عرضیایجاد شده در  و ناپیوستهخطوط تیره -1شکل 

  

      
  

 )B (هال سالمندر مقایسه با آوندهای ) A( ،اوجا در داخل آوندهای آلوده نهال نارون )ها و اسپورها ریسه (عامل بیماری حضور -2شکل 
  .)میکرون 50 مقیاس(

  

      
  

  .)میکرون100مقیاس ()B و A (، نارون ملجهای آوندهای چوب بهاره آلوده  دیواره و ایجاد تغییرات در تخریب-3شکل 
  

AB

B A
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  ) تایلوز کامل و انسداد تقریباً کامل آوندB()  مراحل اولیهA( ،نارون اوجا تشکیل تایلوز در آوند آلوده -4شکل 
  .)میکرون 100مقیاس (
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2Abstract  
    Dutch elm disease is one of the most important vascular diseases of elm. However, it has always 
being considered to survey its different perspectives such as; distribution, biology, pathogencity, 
histopathology, disease management and etc. In order to investigate host-pathogen interaction, this 
research was carried out with title survey on histopathology of two elm species, Ulmus glabra and U. 
carpinifolia inoculated by Ophiostoma novo-ulmi the causal agent of Dutch elm disease. When 
withered and dieback symptoms were occurred 4-8 weeks after inoculation by Ophiostoman novo-ulmi 
against seedlings, transversal sections were prepared from lower parts of withered and dried  foliage. 
Then, very thin transversal sections were prepared and after different stages of staining, microscopic 
slides were prepared. The results of microscopic investigations showed that the causal agent of Dutch 
elm disease has caused disordered in physiology and flowing of vascular sap through spreading into 
vessels, obstruction of xylem vessels and their destruction. The results also showed that seedlings with 
tylose production caused obstruction of vessels and prevented spreading of pathogen. Pathogencity 
and defensive mechanisms associated with host-pathogen interaction and their roles at susceptibility 
rate of Ulmus carpinifolia and U. glabra to Dutch elm disease was discussed in this paper. 
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