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 Ophiostoma ميزبان در نارون چتري مايه زني شده با قارچ -مطالعه ميكروسكوپي تعامل پاتوژن

novo-ulmi  
  
  

 
كامران رهنما، ∗ميرمعصوم عراقي  

گروه گياهپزشکی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی گرگان، ايران    

 جلال شاخص

  ع طبيعی گرگان، ايرانگروه صنايع چوب و کاغذ، دانشگاه علوم کشاورزی و مناب
  

  7/6/88: تاريخ پذيرش            5/10/87: تاريخ دريافت  
  

  چكيده
  . بيماري مرگ نارون يكي از مهمترين بيماري هاي آوندي در چند دهه اخير محسوب مي شود :مقدمه        

يماريزايي، مـديريت و    به همين دليل بررسي جنبه هاي مختلف اين بيماري نظير پراكندگي، بيولوژي، ب             :هدف        
 ميزبـان ايـن تحقيـق بـا         -از اين رو در راستاي بررسي رابطه پـاتوژن        . هيستوپاتولوژي بيماري الزامي به نظر مي رسد      

انجـام   Ophiostoma novo-ulmiميزبان در نهال هاي نارون چتري مايه زني شـده بـا   -عنوان بررسي تعامل پاتوژن
  . شد

 هفتـه پـس از مايـه        8 ظهور علائم پژمردگي و خشكيدگي شاخ و برگ نهال ها،            به محض  :مواد و روش ها            
سپس برش هـاي عرضـي بـسيار        . زني اقدام به تهيه مقاطعي از قسمتهاي پايين شاخه هاي پژمرده و خشكيده گرديد             

آنهـا  نازك توسط دستگاه ميكروتوم تهيه و پس از انجام مراحل مختلف رنگ آميـزي، اسـلايدهاي ميكروسـكوپي از                    
  . تهيه شد
نتايج بررسي هاي ميكروسكوپي نشان داد كه عامل بيماري با گـسترش و ايجـاد انـسداد در آونـدهاي              :ايجتن         

همچنـين عامـل بيمـاري در انتقـال         . چوبي و تخريب عناصر آوندي در فيزيولوژي گياه ميزبان اختلال ايجاد مي كند            
  نتايج نشان داد كه نهال ها نيز. نجر به پژمردگي اندام هاي هوايي مي شودجريان شيره آوندي اختلال ايجاد كرده و م
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 با استفاده از توليد تايلوز و مواد ژلاتيني باعث انسداد آوندها شده و از گستردگي پـاتوژن جلـوگيري بـه عمـل مـي            
  . آورند

يزبـان و نقـش آنهـا در ميـزان          م -مكانيسم هاي بيماري زايي و دفـاعي در تعامـل بـين پـاتوژن              :نتيجه گيري          
   .حساسيت نهال هاي نارون چتري به اين بيماري در اين تحقيق بحث شده است

  
  .Ophiostoma novo-ulmi، ميزبان-تعامل پاتوژن بيماري مرگ نارون، نارون چتري، :واژه هاي كليدي

  مقدمه

عامل با سوسك هاي پوسـتخوار خـانواده               بيماري مرگ هلندي نارون يكي از مهمترين بيماري هاي آوندي در ت           
Scolytidae          به همين دليل شدت اپيدمي ايجـاد شـده در نقـاط            .  در دنيا و به ويژه نيمكره شمالي محسوب مي شود

 بررسـي و آگـاهي از ايـن    )1(. شرايط محيطي بستگي دارد- حشره ناقل- ميزبان-مختلف دنيا به تعامل پيچيده پاتوژن     
در يك قرن گذشته توسط محققين بسيار زيادي در امر بيماري هاي جنگلـي و در راس                 تعاملات موضوعي است كه     

شناسي، عامل بيماري مرگ هلندي  قارچ    بندي بر طبق آخرين رده   .  مورد كنكاش قرار گرفته است     بريزيرآنها پروفسور   
، Sordariomycetes به ردة    ق كه متعل  Pezizomycotina و زيرشاخة    Ascomycotaنارون قارچي است از شاخة      

اگرچـه   )2(.باشـد   مـي Ophiostomataceae و خانوادة Ophiostomatales، راستة Sordariomycetidaeزير رده  
نقش سوسك هاي مزبور در انتقال و انتشار عامل بيماري به همراه تاثير شرايط محيطي در امر اپيدمي شـدن بيمـاري                      

 ميزبان بـا توجـه بـه    -ضوع هيستوپاتولوژي و بررسي تعامل پاتوژن با اين حال پرداختن به مو)3 (غيرقابل انكار است،  
از سـوي   (و حساسيت شمار زيادي از درختان ميزبان        ) از يك سو  (شيوع گونه هاي جديد و مهاجم تر عامل بيماري          

ز اهميت اين موضوع زماني دوچندان مي شود كه بدانيم جنس ها و گونه هايي ا              . امري الزامي به نظر مي رسد     ) ديگر
 Ophiostoma(خانواده نارون كه زماني به عنوان جمعيت هاي مقاوم به گونـه و نژادهـاي قـديمي عامـل بيمـاري      

ulmi ( بودند نسبت به گونه مهاجم)O. novo-ulmi ( درختـان آزاد  . درجات مختلفي از حساسيت را نشان داده انـد
رچه عامل بيمـاري بـراي اولـين بـار در سـال         اگ. مناطق جنگلي شمال ايران از جمله اين درختان محسوب مي شوند          

 بر  .است ولي ميزان دقيقي از خسارات اين بيماري برآورد نشده           )4( توسط شريف از استان گلستان گزارش شد       1338
در كشور تا بحال حدود يك ميليون درخت نارون اوجا و ملج در طي چهل سال                هاي به عمل آمده     اساس مسيريابي   

حـدود كمتـر از يـك درصـد حجـم            به طوري كه گونه هاي مزبور امـروزه           اند ري از بين رفته   گذشته بر اثر اين بيما    
گستردگي عامل بيماري تنها به منـاطق جنگلـي خـتم           . )5(تجاري درختان جنگلي شمال را به خود اختصاص داده اند         

 نـارون منـاطق   درختـان ) 1380(و نيـز شـجاعي و همكـاران     ) 1378(بر طبق تحقيقات رهجو و همكاران       . نمي شود 
، 6 (.فضاي سبز شهري همچون گونه نارون چتري در اغلب نواحي شهرهاي تهران و كرج آلوده به بيماري مي باشـند                   

در ايـران نقـشه دقيقـي از تعـداد و            )8 (. گزارشات مشابهي نيز از مناطق فضاي سبز شهرسـتان مـشهد شـده اسـت               )7
  هـاي  اولي اوجا كـه در جنگـل      . مي شود  دو گونه نارون ديده      پراكندگي نارون ها در دست نيست، با اين حال بيشتر         

 ساحلي خزر تا ارتفاعات ميانبند و نيز از گرگان تا ارسباران انتـشار دارد و در نقـاط اسـتپي و       هايشمال و در جلگه     
ط و فوقـاني     ملج و ديگري به نام     مي شود    غرب نيز ديده     هايدر جنگل    شـمال از هـاي جنگلكـه در ارتفاعـات متوسـ
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نارون چتري نيز يك واريتـه از اوجـا بـا نـام              )9(.ارسباران و آستارا و طالش تا كجور و مازندران و گرگان امتداد دارد            
، .U. campestris var. densa Litw: هـم نـام هـا    (.Ulmus carpinifolia var. umbraculifera Rehdعلمي 

U. campestris var. umbraculifera Trautv. وU. foliacea Gilib. var. umbraculifera Rehd. (  مـي
برخـي از محققـين   . باشد كه به دليل داشتن تاج كروي زيبا در مناطق فضاي سبز و پارك هاي شهرها كاشته مي شود              

 تـاكنون   با توجه به شيوع عامل بيمـاري در چنـد دهـه اخيـر              )9 (.خاستگاه اين درخت را از تركستان روسيه مي دانند        
 بيماري نظير پراكندگي، بيولوژي، بيماريزايي، اپيدمي و مديريت آن همواره مـد نظـر محققـين               اين جنبه هاي مختلف  

 ميزبان در درختان نارون چتري مايه       -در اين تحقيق نيز سعي شده است تا به بررسي تعامل پاتوژن           . قرار گرفته است  
تاي شـناخت بهتـر از نحـوه    در راس ـ) Ophiostoma novo-ulmi(زني شده با عامل مهـاجم بيمـاري مـرگ نـارون     

. عملكرد پاتوژن و ميزبان و تحليل عوامل دخيل در پژمردگي و خشكيدگي درختان حساس به بيماري پرداخته شـود                  
 ميزبـان در ايـن بيمـاري آونـدي در كنـار سـاير               -بديهي است كه شناخت بهتر از هيستوپاتولوژي و تعامـل پـاتوژن           

  . ري مي تواند مثمرثمر باشدمطالعات در ارائه راهكارهاي مديريت بيما
  مواد و روش ها

     به منظور بررسي هيستوپاتولوژي نهال هاي نارون چتري مايه زني شده با گونه جديـد و مهـاجم عامـل بيمـاري                      
تهيه شده از گروه بيمـاري شناسـي دانـشگاه علـوم كـشاورزي و منـابع       ( )Ophiostoma novo-ulmi(مرگ نارون 

شـكل   ()10(كه علائم پژمردگي در آنها به وضوح ديده شـد          )10()شده از جنگل هاي استان    طبيعي گرگان و جداسازي     
مايه زني نهال ها با استفاده از يك چـاقوي جرّاحـي سـترون و بـا ايجـاد يـك شـكاف            ( هفته پس از مايه زني       8،  )1

 6سيون بـا غلظـت    ميلي ليتر از سوسپان5/0كوچك مماس با مقطع عرضي در پوست نهال ها صورت گرفت و مقدار       
نمونه هـايي بـه      )10() به درون بافت آوندي تنه تزريق گرديد       cc5 كنيدي در هر ميلي ليتر، با استفاده از سرنگ           5 × 10

 براي انجـام مطالعـات    و مايه زني روي تنه تهيه شدهمتري بالاتر از محل سانتي 10-20 از قسمت هايطور تصادفي   
شخيص ميكروسكوپي چوب و كاغذ واقع در دانشگاه علوم كشاورزي و منابع            ميكروسكوپي به آزمايشگاه تشريح و ت     

با توجه به اينكه چوب هاي مذكور جـزء چـوب هـاي سـخت محـسوب مـي شـوند         . طبيعي گرگان منتقل گرديدند   
سپس نمونه ها .  ساعت در آب پخته شدند1-2قطعات بدست آمده به منظور نرم شدن جهت برش برداري، به مدت            

 10-15نهايتاً بـرش هـاي ميكروسـكوپي بـا ضـخامت            .  برش داده شدند   سانتيمتري 2-5طعات كوچك    ق ه صورت ب
بدسـت  )  اوپتيكـال  -امـريكن  (AO با تيغـه از نـوع        1ميكرومتر با استفاده از يك ميكروتوم تنه لغزنده از نوع ريچرت          

. شـاهد اسـتفاده شـد    به عنـوان  ن نيز مايه زني شده با آب مقطر سترو سالم نهالتعداديدر اين آزمايش از    . )11(آمدند
 )11 (:پس از تهيه مقاطع، رنگ آميزي نمونه ها به ترتيب زير انجام گرفت

  :مراحل رنگ آميزي مقاطع
  % 5ژاول   آب  در محلول  دقيقه15-30به مدت  مقاطعقرار دادن  .1
  شستشوي برش ها با آب مقطر به نحوي كه بوي اين محلول كاملا از بين برود .2
   دقيقه3-5 به مدت %1 ن برش ها در سافرانينقرار داد .3
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  شستشو با آب مقطر سترون .4
  % 50 برش هاي رنگ آميزي شده در الكل شستشوي .5
  %75 برش ها در الكل شستشوي .6
   مرتبه 2-3 %96 برش ها در الكل شستشوي .7
  قرار دادن مقاطع در داخل محلول زايلول به منظور شفاف سازي و خشك شدن مقاطع .8
   بر روي لام حاوي يك قطره چسب كانادا بالزام به منظور تهيه اسلايد دائم قرار دادن مقاطع .9

  
  

     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   علائم پژمردگي نهال هاي مايه زني شده با قارچ عامل بيماري-1شكل 
  

  نتايج و بحث
. بي داشـت       نتايج بررسي مقاطع آوندي نشان از استقرار عامل بيماري و انتشار آن از طريق سيستم آونـدهاي چـو                  

انسداد آوندي نهال هاي نارون نيز در اثر ترشح         . همچين تخريب و شكستگي ديواره عناصر آوندي به وفور ديده شد          
برخي مواد ژلاتيني و تايلوز از سوي گياه ميزبان كه به عنوان يك مكانيسم دفاعي مي باشـد در برخـي از آونـدها در                         

  ).2-3شكل (پاسخ به حضور عامل بيماريزا صورت گرفت 
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در مقايسه با آوندهاي نهال ، )B( ، جوانه زني و رشد ميسليوم عامل بيماري در آوند)A( انتشار عامل بيماري در داخل آوندهاي آلوده -2شكل 

  ) ميكرون50مقياس ) (C(سالم 
 

  

     
 و A(و تشكيل تايلوز در آوندهاي چوبي ) ميكرون100مقياس) (A(وده  شكستگي و تخريب ديواره هاي آوندهاي چوب نهال هاي آل-3شكل 

B) ( ميكرون 100مقياس(  
  

  
پژمردگي نارون هاي آلوده به بيماري بطور مشخّصي در نتيجة واكنش متقابل بين متابوليت هاي قارچي و درخـت                       

مكانيسم هاي متعـددي گـزارش شـده        به طور كلي براي پژمردگي، زرد شدن و ديگر علائم بيماري            . ميزبان مي باشد  
پژمردگي مي تواند يا به دليل عدم توانايي سلّول هاي ساقه و برگ در حفظ و نگهداري آب و يا در اثـر عـدم                         . است

يك حالت ممكن است در اثر تخريب غشاءهاي . توانايي گياه در تأمين آب از دست رفتة سلّول ها در اثر تبخير باشد   
هر چند تغييـر در متابوليـسم نيتـروژن نيـز در            . وش آب به بيرون از سلّول مي شود ايجاد شود         سلّولي كه منجر به ترا    

A
B

A B

C
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و  مك هـاردي     )13،  12(نارون هاي بيمار مشاهده شده است ولي ارتباط آن با علائم بيماري تاكنون درك نگرديده است               

 )14 (. بيماري مرگ نارون ياد كـرده انـد  از انتقال در جريان تبخير به عنوان مكانيسمي براي پژمردگي در   ) 1973(بكمـن   
يك چنين اختلالي مي تواند در اثر افزايش غلظت مايع آوند چوبي، انسداد منافذ آوندي بوسـيلة صـمغ هـاي توليـد                       
ط                             شده، انسداد مجاري آوندي بوسـيلة تايلوزهـا در اثـر ترشـح آنـزيم هـاي قـارچي، انـسداد منافـذ غـشاءها توسـ

 حمله قـارچ عامـل      )16،  15 (.شأ پاتوژن يا ميزبان و يا تلفيقي از اين مكانيسم ها بوجود آيد            ماكرومولكول هاي داراي من   
ايـن تركيبـات كـه عمـدتاً از طريـق سـلول هـاي               . بيماري عمدتاً با افزايش تركيبات فنولي در گياه همراه مـي شـود            

عث تغيير رنگ در آوند مي شـوند،        پارانشيمي در اطراف آوندهاي چوبي وارد اين عناصر مي شوند علاوه بر اينكه با             
به نظر مي رسد كه تركيبات فنوليك با ايجاد          )18 -15 (.به دليل سمي بودن از گسترش عامل بيماري جلوگيري مي كنند          

يك تنش آبي در گياه از طريق رطوبت پذيركردن ديواره هاي آوندها، در خروج آب از آونـدها و سيـستم انتقـال آن                        
 اگرچه توليد تركيبات فنوليك معمولاً به عنوان بخشي از مكانيسم دفاعي ميزبان در نظر گرفته                .اختلال ايجاد مي كنند   

 هـاگ هـاي     )19،  13 (.مي شوند ولي قارچ عامل بيماري مرگ نارون نيز قادر است تركيبات فنولي مشابهي را توليد كند                
دانه و به سرعت به سمت بخشهاي فوقاني        عامل بيماري به محض ورود به آوندها شروع به رشد و تكثير نموده و آزا              

 در راسـتاي جوانـه زدن هـاگ       )19 (.ميزبان حركت مي كنند ولي حركت به پائين هاگ ها آهسته تر صورت مي گيـرد               
هاي قارچي، لوله هاي تندشي به داخل سوراخ هاي غشائي آوندي رسوخ مي كنند و قارچ مجدداً در عنـصر بـالايي                      

ن تعرق اين هاگ هاي ثانويه را به سمت بالا حمل مي كند تا به مانع بعدي برسـند و                    سپس جريا . هاگ زايي مي كند   
علاوه بر حركت هاگ ها و رشد قارچ در آوندها به موازات درخت، قارچ بـا نفـوذ                  . دوباره فرآيند مزبور تكرار گردد    

اي مجـاور منتـشر شـده و        انشعابات ميسليومي از طريق منافذي كه روي سطوح غشائي آوندها وجود دارد به آونـده              
 انتشار هـاگ هـا و ميـسليوم قـارچ عامـل             )13 (.حلقة آوندي چوب بهاره پيشرفت مي كند       بدين ترتيب آلودگي روي   

بيماري كه رابطه مستقيمي با ميزان حساسيت گونه هاي مختلف نارون به ايـن بيمـاري دارد، بـا يكـسري از عوامـل                        
پيشرفت بيماري خيلـي     يكي از جنبه هاي تشريحي كه مي تواند روي        . تشريحي و فيزيولوژيكي گياه در ارتباط است      
طول و ضخامت آوندها بطور مستقيم با توانائي آوندها در هدايت گـاز             . موثّر باشد اندازه و ابعاد عناصر آوندي است       

 آمريكايي كه   گونه هايي از نارون نظير نارون     . و آب يا هاگ هاي قارچي و نيز حساسيت درختان در ارتباط مي باشد             
واجد آوندهايي با قطر زياد هستند نسبت به گونه هـايي همچـون نـارون سـيبريايي كـه داراي آونـدهايي بـا قطـر و          

 علاوه بر ابعاد آوندها، ديگـر جنبـه هـاي         )21،  20 (.ضخامت كمترند، حساسيت بيشتري در برابر بيماري نشان مي دهند         
طبق مشاهداتي كه با ميكروسـكوپ  . را در آوندها تحت تأثير قرار دهند   ساختماني آنها نيز مي توانند حركت هاگ ها         

الكتروني انجام گرفته مشخص شده كه سطوح داخلي ديواره آوندها در برخي گونه ها داراي زوائد خار مانند هستند                   
 كـه بـا     سوراخهاي غـشاء آونـدي نيـز      . كه اين ناهمواري ها مي تواند در تسريع حركت هاگ ها ممانعت ايجاد كنند             

جلوگيري از عبور حباب هاي هوا براي سيستم انتقال آب، مانند سوپاپ هاي اطمينان عمل مي كنند، بـه ماننـد يـك                       
 بنـابراين انتـشار     )13 (.ميكرو فيلتر از انتشار و عبور هاگ هاي قارچي از آوندي به آوند ديگر جلـوگيري مـي نماينـد                   

رشد و عبور از اين منافذ و توليد هاگ هايي كه بتوانند آزادانه عبـور               سريع قارچ در سرتاسر گياه به توانايي قارچ در          
از آنجايي كه در نارون هاي مقاوم آوندها ابعاد كوچكتري دارند، بنابراين قارچ بايد از تعداد منافذ                 . كنند، بستگي دارد  
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 آوندي هستند كه توسط      همچنين نارون هاي مقاوم داراي گروه هاي كوچكتري از دستجات          )20 (.بيشتري عبور نمايد  
  )22، 20 (.بافت پارانشيمي از يكديگر جدا شده اند و از گسترش جانبي عامل بيمارگر جلوگيري مي كنند

پارانشيمي ميزبان كه توسط قارچ مورد حمله قرار گرفته          مطالعات اخير نشان داده است كه سلول هاي آوندي و               
اثبـات كـرده     برخي از محققين  . ارچ ترشح مي شوند بسيار صدمه مي بينند       اند، توسط آنزيم هايي كه از سلول هاي ق        

 كه شكسته شدن آوند هاي چوب نمي تواند در اثر حمله قارچ عامل بيماريزا باشد بلكه در اثر تغييـرات موجـود                       اند
بيماري گمان مي   از بين تركيبات و متابوليت هاي توليد شده توسط عامل            )24،  23،  17 (.در سيستم ترشحي آنزيمي است    

 به طور كلي جدايه هاي مهاجم مقـادير بـسيار زيـادي             )25 (.رود سراتواُلمين نقش مهمتري در بيماريزايي داشته باشند       
نشان دادند كه توكـسين     ) 1975( تورنر و وان آلفان  )27،  26 (. در مقايسه با جدايه هاي غيرمهاجم توليد مي كنند         سراتواُلمين
ثابت كردند كه   ) 1994(و همكاران    بريزير )28 (.ر انتقال آب در ساقه ها، تنش آبي ايجاد مي كند           با دخالت د   سراتواُلمين

 )29 (.فاقد توان توليد سراتواُلمين بوده ولي توان بيماري زايي بسيار بالايي دارند O. novo-ulmi برخي از جدايه هاي
مـاريزايي و تـوان توليـد سـراتواُلمين را بـه اثبـات        فقدان ارتبـاط بـين شـدت بي       ) 1996(و همكاران    بودن به دنبال آن  
نشان دادند كه ميزان سـراتواُلمين در بـرگ هـاي پژمـرده و داراي               ) 1997(و همكاران    اسكالا  با اين حال   )30 (.رساندند

 علائم زردي و نكروز برگي بيش از برگ هاي فاقد علائم در نهال هاي مايه زني شده به وسيله جدايه هاي دو گونـه                       

O. novo-ulmi  وO. novo-ulmi با انتقال ژن توليد سـراتواُلمين از جدايـه هـاي    ) 1997(و همكاران  تمپل .)25(است
هيچگونـه تفـاوت معنـي داري در ميـزان بيمـاري زايـي        ،O. ulmi به جدايه هاي غيرمهاجم O. novo-ulmi مهاجم

نشان دادنـد كـه   ) 2000(و همكاران  سوربو  اما)31 (.طبيعي و تراريخته جديد مشاهده نكردند O. novo-ulmi جدايه هاي
باعث افزايش تـوان بيمـاري   ) نارون است كه يك گونه غيربيماريزا روي( O. quercus انتقال اين ژن به جدايه گونه

  بنـابراين  )32 (.زايي اين گونه و بروز علائم مرگ نارون پس از مايه زني درختان نارون با جدايه تراريخته آن مي شود                   
تاكنون نتايج مختلف و تا حدودي متناقض از تحقيقات ساير محققين در زمينه ميزان و چگونگي نقـش سـراتواُلمين                    
در بيماريزايي قارچ عامل بيماري وجود دارد و اين با در نظر گرفتن تعامل پيچيده پـاتوژن، ميزبـان، ناقـل و شـرايط                        

 توليد برخي از آنزيم هاي مهم پكتيناز و سلولاز كـه            )27،  25( .محيطي در پديده بيماري زايي تا حدي قابل توجيه است         
مقادير قابل تـوجهي از ايـن   ) 1974( هولمز و وودز )23 (.در تخريب ديواره هاي آوندي نقش دارند به اثبات رسيده است         

يم هـاي توليـد      مقايسه ميزان آنـز    )33 (.آنزيم ها را در آوندهاي درختان بيمار در مقايسه با درختان سالم كشف كردند             
شده توسط نژادهاي مهاجم و غيرمهاجم نشان داد كه نژادهاي مهاجم در توليد اين آنـزيم هـا و پيـشرفت و توسـعه                        

با مقايسه فعاليت آنـزيم هـاي       ) 1982( الگرسـما  و اسوالدي به عنوان مثال  . بيماري به ميزان خيلي موثرتري عمل مي كنند       
د مهاجم و غيرمهاجم دريافتند كه مقادير زيادي از آرابينوز، زايلـوز و رامنـوز از                گليكوزيداز و اگزوگليكاناز در دو نژا     

 كـه  )34(آزاد شده) Ophiostoma novo-ulmi(ديواره سلولي چوب نارون به واسطه تحريك آنزيم هاي نژاد مهاجم 
 قارچ عامـل بيمـاري      تصور مي شود آنزيم هاي پكتيك، با نرم كردن ديواره و يا غشاءهاي سلولي باعث تسهيل نفوذ                

بـا ايـن حـال وجـود پلـي          . مي شوند، بطوري كه قارچ مي تواند از سلول هاي پارانشيمي مجاور به آوند توسعه يابد               
آنزيم فـسفاتيداز نيـز در      . گالاكتوروناز يا سلّولاز در گياه با مقاومت آن يا قدرت تهاجمي قارچ ارتباطي نداشته است              

ايـن آنـزيم ممكـن اسـت قـارچ را قـادر سـازد كـه بـا اخـتلال در                      . يافت مي شود  بافت هاي آلوده به ميزان زيادي       
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نفوذپذيري غشاءهاي سلولي و تراوش محتويات پروتوپلاسمي به خارج باعث از بين رفتن پارانشيم آونـد چـوبي و                   
   )13 (.در نتيجه پژمردگي درخت شود

اري قرار مي گيرد، ميزبان با ترشح تركيباتي نظيـر              هنگامي كه سيستم آوندي درختان نارون مورد تهاجم عامل بيم         
 بـدين   )21(تايلوزها و ژلاتين ها آوندهاي آلوده خود را مسدود مي كند و بدين وسيله به تهاجم پاتوژن پاسخ مي دهد                   

 آوندي، از طريق حفرات موجود، وارد عناصر آوند چـوبي مـي شـوند،               عناصر  اطراف سلول هاي پارانشيم  ترتيب كه   
 انـسداد آونـدها توسـط       . را مي كننـد    ا جذب آب متورم شده و ايجاد سلول هاي بادكنكي شكلي به نام تايلوز             آنگاه ب 

چنانچـه  . تايلوزها، انتقال و جريان شيره خام را متوقف كرده و بدين ترتيب علائم پژمردگي در گياه ظاهر مـي شـود                    
حاصـل متوقـف مـي    ن هاي   يا انتشار توكسي  يلوز در آوندها به سرعت صورت گيرد گسترش عامل بيماري           اتشكيل ت 

 ممكنست از يك سـلول      )35 (. دفاعي به حساب آورد     راهكار بدين ترتيب تشكيل اين ساختارها را مي توان يك        . شود
 ، الگرسـما طبـق مـشاهدات ميكروسـكوپي   . پارانشيمي چندين تايلوز رشد كرده و كاملاً يك سلّول آونـدي را پـر كنـد               

او همچنين معتقد است كه پاتوژن هـا در  . قاوم زودتر از نارون هاي حساس ايجاد مي شوندتايلوزها در نارون هاي م 
 صمغ هـا نيـز گـاهي اوقـات در آونـدهاي             )23 (.درختان حساس ممكنست به طريقي از تشكيل تايلوز جلوگيري كند         

  )21، 20 (.نددرختان بيمار توليد مي شوند و به نظر مي رسد كه در روند انتقال آب اختلال ايجاد كن
      

  گيري نتيجه
 با در نظر گرفتن موارد فوق يعني عوامل دخيل در ايجـاد پژمردگـي و شـدت و ضـعف بيمـاري، بررسـي                        
خصوصيات تشريحي و فيزيولوژيكي گونه هاي مختلف نارون از يك سو و بررسي ويژگيهاي بيماري زايـي جدايـه                   

ــر از تع      ــناخت و درك بهت ــر در ش ــوي ديگ ــاري از س ــل بيم ــف عام ــاي مختل ــاتوژن   ه ــين پ ــل ب ــان _ام    ميزب
  .  مي تواند بسيار موثر بوده و نهايتاً در امر پديده مقاومت به بيماري در آينده مورد استفاده قرار گيرد
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