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 مقدمه 

های تغذیه های بزرگتر را نسبت به لولههای تغذیه در نماتدهای ریشه گرهی اجازه جذب ماکرومولکوللوله 

نماتد سیست دارند. این امر ممکن است توسط اختلاف در محل تغذیه توضیح داده شود. نماتدهای ریشه 

ای تغذیه عه چند هستهآسا در مقایسه با نماتدهای سیست  تنها از یک مجموگرهی از چندین سلول غول

عات کافی در زمینه لااط. های تغذیه روشن نیستنحوه اخذ مواد غذایی توسط استایلت از لولهکنند. می

لت لاباشد. ولی مشاهدات دماهیت و منشأ ترشحات نماتد که در تشکیل لوله تغذیه نقش دارند فراهم نمی

 ه این نتایج نیازمند تحقیق و مطالعه بیشتر است.که هم بر این دارد که منشأ لوله تغذیه از نماتد است

 

گرهی گونه آسا توسط نماتد ریشههای غولهای تغذیه تشکیل شده در سلولساختار لوله

Meloidogyne incognita 
با اای بسیار تخصصی و تکامل یافتهبوده و روابط تغذیه Meloidogyneگرهی، متعلق به جنس نماتدهای ریشه

 . (1)شکل  گونه گیاهی هستند 2000های اجباری بیش از میزبان خود دارند. این نماتدها انگل

 Meloidogyne incognitaـ 1شکل 

یه، متورم و شود و بعد از تغذدر طی فرآیند تغذیه این نماتدها، لارو سن دوم کرمی شکل وارد ریشه گیاه می

ای بوده که توسط چند سلول میزبان مجاور سر گردد. نمو بیشتر انگل وابسته به تغذیهحرکت میبی

( نام دارند Giant cellsای )آسای چند هستههای غولها که سلولگردد. این سلولنماتدها فراهم می
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و در اثر تقسیم مکرر هسته به های میزبان های کامبیوم در ناحیه تمایز آوندی سلولتوسط رشد سلول

برابر  16تا  12آسا، حاوی های غولسلول آیند. هستهصورت میتوز بدون تقسیم سیتوپلاسم به وجود می

DNA بنابراین از نظر متابولیکی بسیار  .فرنگی استبیشتری نسبت به هسته نوک ریشه نخود و گوجه

ای ای هستند که به عنوان مخازن تغذیههای بسیار تخصص یافتهها سازگاریاین سلول فعال هستند.

ده و توسط گیاه مجددا پر عمل کرده که در آن مواد غذایی محلول به طور مداوم توسط نماتد هضم ش

آسا از طریق استایلت، در طول تغذیه ای غوله. ترشحات تزریق شده درون سیتوپلاسم سلولشودمی

ای شکلی را تشکیل داده که ساختارهای لوله Meloidogyneهای های بالغ گونهلاروم سن دوم و ماده

کند و آن را به درون سلول غذایی های تغذیه نام دارند. هر بار که نماتد، استایلت خود را خارج میلوله

های در این گونه اطراف لوله. شودکند، یک لوله تغذیه جدید تشکیل میمیبرای از سر گرفتن تغذیه وارد 

جدید و تازه تشکیل شده یک سیستم غشایی متراکم شبیه شبکه آندوپلاسمی وجود دارد که در  تغذیه

تر های تغذیه قدیمیسنتز و انتقال مواد غذایی به انگل نقش دارند. این در حالی است که در اطراف لوله

تر به صورت آزاد در سیتوپلاسم سلول میزبان و فاقد های تغذیه قدیمیمتراکم وجود ندارد. لولهغشا 

های تغذیه جدید دارای غشای متراکم در اطراف خود شوند. اما لولهغشای متراکم در اطراف آنها دیده می

گرهی معمولا های ریشهباشند. لوله تغذیه در نماتدهستند در حالی که به دیواره سلول میزبان متصل می

ها از نانومتر است. این لوله 350میکرومتر طول و یک میکرومتر عرض داشته و قطر مجرای آن  70

 .شوند و ساختمان کریستالی داردترشحات غده پشتی مری ترشح می

 H.schachtiiهای تغذیه تشکیل شده توسط نماتد ها و لولهساختار پلاگ

( توسط نماتد Syncytiaای )های تغذیه تشکیل شده در مجموعه چند هستهلههای تغذیه و لوتوسعه پلاگ

H. schachtii های گیاه آرابیدوپسیس در سطح فراساختاری مورد بررسی قرار گرفت. در ریشه 
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 H. schachtiiـ نماتد 2شکل 

ای خاص به نام ساختار تغذیههای گیاه میزبان را با تشکیل سلول H. schachtiiنماتدهای انگل داخلی ساکن 

دهند. بعد از حرکت درون سلولی به سمت آوند ریشه، نماتدهای جوان، ای تغییر میمجموعه چند هسته

شود.  ای اولیه تبدیل میکنند که به یک سلول به اصطلاح مجموعه چند هستهسلولی را انتخاب می

آیند. در طول تغذیه نماتد، م به وجود میهای کامبیوای از حل شدن دیواره سلولمجموعه چند هسته

دهد که هر چرخه شامل سه مرحله است. مرحله اول خروج غذا از طریق هایی رخ میتغذیه در چرخه

اندازی کاهش یابد، اما قبل از هر پوستدقیقه افزایش می 120لوله تغذیه بوده و با گذشت زمان تا 

دقیقه( استایلت خارج شده، دفع  5شود )کوتاهی انجام می یابد. در طول مرحله دوم که در مدت زمانمی

گیرد. ای قرار میگیرد و استایلت مجددا از طریق پلاگ تغذیه درون مجموعه چند هستهمدفوع صورت می

ای انتقال دهد که محتوای غده پشتی مری به درون مجموعه چند هستهبه دنبال آن مرحله سوم رخ می

ای شکل مخروطی در پلاگ تغذیه به عنوان یک ساختار یقهشود. دا تشکیل میلوله تغذیه مجد یافته و

های تغذیه تنها در نماتدهای سیستی شود. پلاگای آن تشکیل میحد فاصل بین نماتد و ساختار تغذیه

های تغذیه به عنوان شود. تصور بر این است که این پلاگمشاهده می  Globoderaو   Heteroderaجنس 

شود. ای به خدمت گرفته میساختارهایی برای درزبندی دیواره سلول سوراخ شده مجموعه چند هسته

ای ، پلاگ تغذیه هرگز در طول حرکت نماتد و یا انتخاب مجموعه چند هستهH. schachtiiدر نماتد 

ای ظاهر خواهد شد. پلاگ تغذیه به ساعت بعد از ایجاد مجموعه چند هسته 24ه شود، بلکمشاهده نمی

های تغذیه هنوز شود. منشا و ترکیب پلاگاندازی نماتد تعبیه میصورت محکم در طول تغذیه و پوست
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مشخص نشده است، اما برخی دانشمندان پیشنهاد کردند که این ساختار از ترشحات نماتد و رسوبات 

های تغذیه در نماتدهای سیستی از ترشحات غدد مری که از طریق لولی تشکیل شده است. لولهدیواره س

گردد. در طول شود، تشکیل میهای مورد تغذیه، تزریق میاستایلت توخالی به درون سیتوپلاسم سلول

های ای مطرح گردیده است که لولهشود. در فرضیههر چرخه تغذیه، یک لوله تغذیه جدید تشکیل می

شود و عمل تغذیه تغذیه در اثر تعامل بین ترشحات غده پشتی مری و سیتوپلاسم گیاه میزبان ایجاد می

بخشد. لوله تغذیه در این نماتد دارای دیواره متراکم و نازک و در طول مجرا غیریکنواخت را تسهیل می

کیلودالتونی شده  11و  40ذرات دهد اما مانع عبور کیلودالتونی را می 28و  22است و اجازه عبور ذرات 

 است.
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