
  ۶۹-۸۴: ۱۳۹۱ سال / ۱شماره  / ۴۸جلد   /هاي گياهي  بيماري

۶۹  

 
  

بر روي ) Meloidogyne javanica (يريشه گرههاي فراريشه بر نماتود  بررسي اثر باکتري

  * خيار در شرايط گلخانه

  

  

EVALUATION OF RHIZOBACTERIA FOR ANTAGONISTIC ACTIVITY 
AGAINST ROOT-KNOT NEMATODE, Meloidogyne javanica ON 

CUCUMBER, UNDER GREENHOUSE CONDITION 
  
  

 
   ۱زرقاني اله حمزه حبيبو ، سيدمحسن تقوي **اکبر کارگر بيده، ا مجذوبشيو

  )۱۰/۸/۱۳۹۰:رشيخ پذي؛  تار۱۱/۸/۱۳۸۹: افتيخ دريتار(

  

  دهيچك

 ـفعالهاي فراريشه گياهـان بـر    به منظور بررسي اثر باکتري  ـر نمـاتود  تي  ـي ، از خيـار، سـرو و   Meloidogyne javanica، گونـه  يشه گره

. بـرداري شـد     سرو، چمن و گندم سالم از باجگاه نمونه        چنين  همه نماتود مذکور از مناطق شيراز، مرودشت و گرمسار و           فرنگي آلوده ب   گوجه

 سويه باکتري جـدا شـده از        ۴۰ابتدا  . سازي و تكثير گرديد    فرنگي رقم شفت فلات خالص     نماتودهاي جداسازي شده در گلخانه روي گوجه      

 ۷۲ و   ۴۸،  ۲۴ لاروهـاي سـن دوم، پـس از          تيفعالچنين    همميزان تفريخ تخم پس از سه و هشت روز و           فراريشه گياهان آلوده و يا سالم بر        

هاي مؤثر، ده سويه انتخاب و در شرايط گلخانه روي خيار رقـم سـوپرآمليا                سپس از ميان سويه   . ساعت، در شرايط آزمايشگاه بررسي گرديد     

هاي مربوط بـه     ها موجب افزايش رشد گياه و کاهش شاخص        شان داد که تمامي سويه    نتايج ن . در دو آزمايش مستقل مورد مطالعه قرار گرفت       

% ۸/۸۲و % ۱/۹۱تعداد گـال و کـاهش   % ۷/۵۵و % ۳/۵۵با کاهش  Pseudomonas fluorescens CHAOدر اين ميان سويه . نماتود شدند

 در رتبـه بعـدي قـرار    .Pantoea spاي از  سـويه . خته شـد فاکتور توليدمثل، به ترتيب در آزمايش اول و دوم، به عنوان مؤثرترين سويه شنا

 بـه صـورت جداگانـه و در    .Pantoea sp و fluorescens CHAO. P ،Bacillus subtilis هاي  تأثير سه سويه از باکتريچنين هم. گرفت

م هر سه باکتري نسبت به اسـتفاده از  براساس نتايج به دست آمده کاربرد توأ. ترکيب با هم روي دو رقم خيار سوپرآمليا و رويال بررسي شد          

هـاي مربـوط بـه       هاي رويشي گياه و کاهش شـاخص       هاي دوتايي اثر بيشتري در افزايش شاخص       هريک به صورت جداگانه و يا در ترکيب       

  .نماتود داشت
  

  

  

  

  

  Bacillus subtilis ،Pantoea sp. ،Pseudomonas fluorescensکنترل بيولوژيکي،  : يدي كل يها واژه
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  مقدمه

خيار به عنوان يکي از سبزيجات مهم، از محصولاتي اسـت    

هـاي   که در تمام طول سال در سطح مزارع و يا در گلخانـه            

براسـاس  . گـردد  مناطق مختلف ايران توليد و مـصرف مـي        

ر سـال   ، ايـران د   )FAO(برآورد سازمان خواروبار جهـاني      

 تن خيار، پس از چـين       ۱،۷۲۰،۰۰۰ ميلادي با توليد     ۲۰۰۷

مقــام دوم جهــان را بــه خــود اختــصاص داده اســت      

(Anonymous 2010) .چنـين براسـاس آخـرين آمـار      هم

معاونت امـور توليـدات گيـاهي وزارت جهـاد کـشاورزي            

 ۱۳۸۶-۸۷سطح زير کشت اين محـصول در سـال زراعـي            

ــار ۶۶،۹۸۰ ــدود% ۸۸/۲۴( هکت ــار از ۲۶۹،۰۰۰ از ح  هکت

) اراضي اختصاص يافته به کشت انواع محصولات جاليزي       

  .(Anonymous 2010a)برآورد گرديده است 

زا از جملـه     عملكرد اين گياه تحت تأثير عوامل بيمـاري       

ــشه ــاي ري ــي  نماتوده ــاهش م ــد گرهــي ك ــاي . ياب نماتوده

محصولات کـشاورزي بـه عنـوان    % ۵گرهي با کاهش    ريشه

ودهاي انگل گياهي در سطح جهـان شـناخته         ترين نمات  مهم

با توجه به ميـزان  . (Hussey & Janssen 2002)اند  شده

خسارت ناشي از نماتودهاي مولد غده، کنتـرل آنهـا امـري            

هاي اخير اسـتفاده از ترکيبـات        در دهه . ناپذير است  اجتناب

ــاري   ــات و بيم ــرل آف ــيميايي در کنت ــاهي در   ش ــاي گي ه

ه به آگاهي از تأثيرات سـوء آنهـا        کشورهاي پيشرفته با توج   

هاي غيرشيميايي از جمله     روند رو به کاهش داشته و روش      

امـروزه  . کنترل بيولوژيک مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت         

هاي تجاري عوامل کنترل بيولوژيک به بـازار         فرمولاسيون

 آنهـا در حـال پيـشرفت        در مورد عرضه شده و تحقيقات     

ن اسـتفاده از عوامـل      بـه همـين دليـل مطالعـه امکـا         . است

اي  بيولوژيک در کنترل نماتودهاي انگل گياهي اهميت ويژه       

هـاي   ترين ميکروارگانيـسم  ها فراوان  باکتري.پيدا کرده است  

باشـند و    خـاک مـي    ترين موجـودات زنـده     فراريشه و فعال  

هاي بيولوژيک که در خـاک صـورت         تقريباً در کليه واکنش   

). Becker et al. 1988 (پـذيرد نقـش اساسـي دارنـد     مي

دهنـده رشـد     هاي افـزايش   دهد باکتري  ها نشان مي   بررسي

اي را در    گياه بـا تجمـع در منطقـه حفاظـت قابـل توجـه             

 آورنــد مقابــل نماتودهــاي انگــل گيــاهي بــه وجــود مــي

Siddiqui & Mahmood 1999) (Kim & Misaghi 1996,. 

ژيک، بيولوها در کنترل      استفاده از باکتري   ةتحقيقاتي در زمين  

اي اثر   در يک بررسي آزمايشگاهي و گلخانه     . انجام گرفته است  

 بـر روي لوبيـاي سـوداني        Bacillusهـاي     جدايه از گونـه    ۲۰

)Cajanus cajan ( آلوده به M. incognita    مـورد ارزيـابي

 و  B605  ،B603  ،B605  ،B615(پنج جدايه   . قرار گرفت 

B618 (            اتود نم ـاثر نامطلوبي را روي تفـريخ تخـم و نفـوذ

 افزايش رشد گياهان را به      ها  جدايه استفاده از اين  . نشان دادند 

ــتند  ــال داشـ در  ).Siddiqui & Shakeel 2007(دنبـ

   GBO3اي در فلوريــدا جدايــه  آزمايــشات مزرعــه

B. subtilis و IN937a Bamyldiquifaciensــک   در ي

شدن به پوشش دانه     فرمولاسيون همراه کيتين پس از اضافه       

و افزايش  M. incognitaجب کاهش توليد گال و نشاء مو

 & Kokalis-Burelle(رشد ريشه فلفل و خربـزه شـدند   

Samac 2003.(  

هـاي گـرم منفـي     هاي وسيعي نيـز روي بـاکتري    بررسي

هـا اثـرات     هـاي مختلـف بـاکتري      جدايه. انجام گرفته است  

متفاوتي بـر روي نمـاتود دارنـد بـه عنـوان مثـال در يـک                 

 PRS9 و GRP3 مطالعه تأثير دو جدايه      اي آزمايش گلخانه 

ــر روي P. fluorescensاز  ــد  M. incognita ب و رش

 نـسبت بـه   GRP3  P. fluorescensفرنگي نـشان داد کـه   گوجه

PRS9کاهش گال و تکثير نماتود و پيشرفت   موفقيت بيشتري در

 در ).Siddiqui & Mahmood 2001(فرنگي دارنـد   رشد گوجه

 و CHAO P. fluorescensهـاي   تيک آزمايش صاف شده کش

CHA89   يا CHAO/PME        موجب مـرگ وميـر لاروهـاي
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  شـــدin vitroدر شـــرايط  M. incognitaنمـــاتود 

)Siddiqui & Shaukat 2005.(ــران ــات  در اي  تحقيق

هـا بـه منظـور       معدودي در زمينه امکان اسـتفاده از بـاکتري        

 در يـک آزمـايش،      .کنترل بيولوژيک صورت گرفتـه اسـت      

 در M. javanicaن درصد کاهش جمعيـت نمـاتود   ميانگي

، PP1  ،PP3ريشه و خاک براي چهار جدايه از اين باکتري          

PPM و PNG  ــب ــه ترتيــ % ۶۹و % ۶۳، % ۶۵، % ۶۰ بــ

در آزمايـشي  . (Damadzadeh et al 1996)گزارش شـد  

، از بـاکتري  )اهواز (PAو ) نو گينه(PNG هاي  ديگر جدايه

Pasteuria penetrans، و % ۱/۷۱باعـث کـاهش    تيببه تر

ــه M. javanicaاز جمعيـــت % ۱/۸۷ فرنگـــي  روي گوجـ

در حالي که استفاده از سم نماکور با همين شـرايط           . گرديدند

در . (Ameri et al 2004)جمعيـت را کـاهش داد   % ۸/۷۶

 ۱۰۴اي ديگري نشان داده شد که غلظـت    آزمايش گلخانه 

 ،PA P. penetransاندوسپور در هر گرم خاک جدايـه  

 و M. incognita-R2تيماري مـؤثر جهـت کنتـرل گونـه     

 تيمـاري مـؤثر در کنتـرل        PNG جدايـه    ۴/۶ × ۱۰۴غلظت

ــه  ــي  M. javanicaگون ــک م ــطوح کوچ ــند   در س باش

(Karimipour & Damadzadeh 2006).  

از بـاکتري   cfu/ml  ۱۰۹در آزمايشي استفاده از غلظـت 

Bacillus cereus   ــي ــنج ميل ــا غلظــت پ ــرا ب ــولار هم  م

ساليسيليک اسيد به صورت خيساندن خاک پـيش از آلـوده           

، موجـب کـاهش   M. javanicaشدن گياه خيار به نماتود 

دار تعداد گال و تعداد توده تخم توليد شـده بـه ازاي              معني

هر گياه و کاهش تعـداد تخـم در هـر تـوده تخـم گرديـد                 

(Siahpoush et al 2010).اي کنتـرل    در آزمايش گلخانه

 بر روي M. javanicaماتود ريشه گرهي گونه بيولوژيک ن

ــاکتري  گوجــه  مــورد P. fluorescensفرنگــي، توســط ب

نتايج نشان داد که بـاکتري بـا غلظـت          . بررسي قرار گرفت  

۱۰۹) cfu/ml (   هـاي هـوايي     پاشـي انـدام    به روش محلـول

داري در ميانگين تعداد کيسه تخم در هر         باعث کاهش معني  

کيسه تخم نسبت به شاهد گرديـد       گياه و تعداد تخم در هر       

(Mokhtari et al 2008) .۱۱اي ديگــر اثــر  در مطالعــه 

سويه ايراني سودوموناس فلورسنت بـر روي مـرگ و ميـر            

لارو سن دوم و عدم تفريخ تخـم ايـن نمـاتود در شـرايط               

ــترين      ــه اس ــد ک ــشان داده ش ــي و ن ــشگاهي بررس آزماي

UTPF95   دوم هاي سـن      درصد مرگ و مير لارو     ۸۸/۷۸ با

 ۴۲/۶۶ به ترتيب با     UTPF95 و   UTPF92هاي   و استرين 

 درصد کاهش تفريخ تخم نماتود بالاترين تأثير را         ۶۱/۶۸و  

  .(Golzary et al 2008)دارند 

فرنگـي بـا     زنـي گياهـان گوجـه      در يک آزمايش، مايه   

 قبـل از آلـودگي بـه    P. fluorescens CHAOبـاکتري  

ر تعداد گـال و  دا  باعث کاهش معنيM. javanicaنماتود 

 Sarafraz Nico)گرديد تعداد کيسه تخم نماتود گرديد 

et al 2010). اي ديگـر اثـر تلفيقـي دو عامـل      در مطالعـه 

Trichoderma harzianum BI و  P. fluorescens   عليـه

 در آزمايـشگاه مـورد بررسـي قـرار     M. javanicaنماتود 

 گرفت و نشان داده شد که تلفيق دو عامـل آنتاگونيـست           

دار در مرگ و مير لاروها نـسبت بـه           باعث افزايش معني  

 بـا توجـه بـه       .گـردد  طور جداگانه مـي   ه  کاربرد هرکدام ب  

گرهــي و ضــرورت انجــام  هــاي ريــشه اهميــت نمــاتود

هـاي تحقيقـات     تحقيقات بيشتر به منظـور تکميـل يافتـه        

خطـر   هـاي مـؤثر و بـي       انجام شده و دسـتيابي بـه روش       

هــاي فراريــشه بــر نمــاتود  کنتــرل، بررســي اثــر بــاکتري

ــشه ــي،  ري ــرايط M. javanicaگره ــار در ش ، روي خي

  .گلخانه انجام گرفت

  

  روش بررسي

  سازي جمعيت نماتود آماده) الف

فرنگـي و پـسته       هايي از خاک و ريشه خيـار، گوجـه          نمونه
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هـاي اطـراف      هـا و گلخانـه      آلوده به نماتود مولد غده از باغ      

سـازي و تکثيـر        خالص .آوري گرديد   شيراز و گرمسار جمع   

فرنگي رقم شفت فـلات در گلخانـه، انجـام            بر روي گوجه  

هـاي نمـاتود بـا اسـتفاده از محلـول هيپوکلريـت               تخم. شد

به اين ترتيـب    . فرنگي جدا شدند    هاي گوجه   سديم از ريشه  

هاي  هيپوکلريت سديم به ريشه   % ۱ليتر محلول    که چند ميلي  

 ۴۰بـه مـدت     کن اضـافه و      حاوي کيسه تخم درون مخلوط    

سپس مخلـوط از الـک      . ثانيه با سرعت متوسط خرد گرديد     

 مش قرار داشـت، عبـور       ۵۰۰ مش که در زير آن الک        ۲۰۰

پس از چند بـار شستـشو بـا آب،          . داده و با آب شسته شد     

 مـش  ۲۰۰قطعات ريشه و بقاياي گيـاهي بـه وسـيله الـک       

.  مش بـاقي ماندنـد     ۵۰۰ها روي الک      جداسازي شد و تخم   

آوري   طح الـک بـا آب شـسته و در بـشر جمـع             محتواي س 

هـا بـه    تعـداد تخـم  . (Hussey & Baker 1973)گرديـد  

  .گر دستي محاسبه گرديد وسيله شمارش

هاي استخراج شده    براي تهيه لارو سن دوم نماتود، تخم      

ــک     ــک کوچ ــک ال ــافي درون ي ــذ ص ــر روي کاغ  ۵۰۰ب

ميکرومتري که در يک تشتک پتري بزرگ حاوي آب فاقـد           

ار داشت ريختـه شـده و درون انکوبـاتور بـا دمـاي              کلر قر 

C○۲±۲۶        بـدين  .  به مدت سه يا چهار روز نگهداري گرديد

ها روي کاغذ صـافي تفـريخ شـده و لاروهـاي             ترتيب تخم 

سن دوم پس از عبور از کاغذ صـافي درون تـشتک پتـري              

هاي جمع شده در سطح   تخم).Vrain 1977(قرار گرفتند 

هـاي   روها سن دوم درون تشتک    چنين لا   مش، هم  ۵۰۰الک  

آوري و در مراحـل بعـدي مـورد اسـتفاده قـرار              پتري جمع 

  .گرفت

  

  جداسازي باکتري از فراريشه گياهان) ب

هاي موجـود در فراريـشه گياهـان،         براي جداسازي باکتري  

فرنگي و درخت    برداري از گلخانه خيار، مزرعه گوجه      نمونه

ب از مناطق گرمسار، سرو آلوده به نماتود مولد غده، به ترتي     

چنين گندم، چمـن و سـرو سـالم از           مرودشت و شيراز، هم   

برداري از ريشه    نمونه. منطقه باجگاه در شيراز انجام گرفت     

  .و مقداري خاک اطراف آن انجام شد

ــاکتري هــاي موجــود در فراريــشه  جهــت جداســازي ب

متري خرد    سانتي ۳-۲گياهان، ابتدا ريشه گياهان به قطعات       

هاي خرد شده به لوله آزمايشي که         گرم از ريشه   يک. شدند

ليتر آب مقطر سترون قرار داشت، اضـافه          ميلي ۱۰داخل آن   

ترکيب حاصل به مدت يک سـاعت بـر روي دسـتگاه            . شد

 دقيقـه در    ۳۰بعد از آن بـه مـدت        . دهنده گذاشته شد   تکان

س سـپ . يک محل ثابت قرار داده شد تا دو فاز تشکيل دهد          

ت تهيه شده و به وسـيله  ود آمده سري رقاز رونشين به وج  

 کـشت  Nutrient agar (NA)لـوپ روي محـيط کـشت    

.  نگهـداري شـد    C○۲۵ ساعت در دماي     ۴۸ تا   ۲۴. داده شد 

هـا   پس از آن با توجـه بـه شـکل ظـاهري و رنـگ پرگنـه                

هـاي   به اين ترتيب که تـک پرگنـه       . سازي انجام شد   خالص

ي بـر روي    رشد يافته بر روي محيط کشت به صورت نوار        

اين عمل آن قـدر     .  کشت داده شدند   NAتشتک پتري حاوي    

هـاي باکتريـايي     ادامه يافت تـا در هـر تـشتک پتـري پرگنـه            

 جدايــه از ۳۶ در نهايــت تعــداد. يکنواخــت بــه دســت آمــد

 .Schaas et al(فراريـشه گياهـان مـذکور جداسـازي شـد      

علاوه بر آن، از چهار سويه موجـود در بخـش            ).2001

 شـامل بـه     ۴۰-۳۷کدهاي  (ي دانشگاه شيراز    پزشک گياه

، Burkholderia cepacia ،Bacillus subtilis ترتيــــب

.Streptomyces sp و CHAO Pseudomonas fluorescens 

پزشـکي دانـشکده کـشاورزي دانـشگاه         اهدايي گروه گيـاه   

  .نيز استفاده گرديد) -تهران
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۷۳  

  هاي آزمايشگاهي بررسي) ج

  M. javanicaها بر تفريخ تخم   باکتريهاي بررسي تأثير سويه. ۱

 تخم نماتود در سه تکرار داخل تـشتک         ۲۰۰ تا   ۱۵۰حدود  

هــا حــداکثر دو ســاعت پــس از  تخــم. پتــري ريختــه شــد

ليتـر از    سپس يک ميلي  . استخراج مورد استفاده قرار گرفتند    

 هر يک از چهل سـويه بـاکتري         cfu/ml ۱۰۸سوسپانسيون  

هـا از    عيين غلظت دقيق باکتري   براي ت . به آنها اضافه گرديد   

ميـزان جـذب نـور در       . دستگاه اسپکتروفتومتر استفاده شـد    

در تشتک شاهد از    . گيري گرديد   اندازه nm ۶۰۰طول موج   

ها تا حداکثر دو سـاعت       تخم. آب مقطر سترون استفاده شد    

هـاي   تـشتک . پس از استخراج مورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد         

ده و پـس از گذشـت        نگهداري ش ـ  C○۲±۲۷پتري در دماي  

هاي  سه و هشت روز تعداد لاروهاي سن دوم و تعداد تخم          

هـر سـويه در سـه تکـرار         . تفريخ نـشده شـمارش گرديـد      

  ).Siddiqui & Shakeel 2007(آزمايش شد 

  

هاي باکتريايي بر مرگ و مير لارو سـن          بررسي تأثير سويه  . ۲

  M. javanicaدوم 

 از هـر سـويه   cfu/ml  ۱۰۸ليتـر از سوسپانـسيون   يک ميلي

 لارو  ۷۰-۵۰هاي پتري حاوي حـدود       باکتري داخل تشتک  

در تـشتک   . سن دوم تازه تفريخ شـده نمـاتود ريختـه شـد           

بـراي هـر سـويه      . شاهد از آب مقطر سترون اسـتفاده شـد        

ــه شــد  ــاکتري ســه تکــرار در نظــر گرفت ــشتک. ب ــا در  ت ه

 و  ۴۸،  ۲۴پـس از گذشـت      . نگهداري شدند  C○۲±۲۷دماي

ــداد۷۲ ــاعت، تعـ ــتفاده از   سـ ــا اسـ ــرده بـ ــاي مـ  لاروهـ

استرئوميکروسکوپ شمارش شـد و درصـد مـرگ و ميـر            

براي اطمينان از مرگ و مير لاروها       . لاروها مشخص گرديد  

حرکتـي   ها ضربه زده شد تا لاروهاي بـي       ک سوزن به آن   با ي 

که شايد فقط غيرفعال شده بودنـد جـزو نماتـدهاي مـرده             

  ).Cayrol et al. 1989( محسوب نشوند

اي جهـت    هاي بيوشيميايي، فيزيولـوژيکي و تغذيـه       آزمون. ۳

  هاي باکتريايي تشخيص سويه

هاي باکتري که بهتـرين نتيجـه را در          جهت تشخيص سويه  

ــتند، از     ــا داش ــن دوم نماتوده ــاي س ــر لاروه ــرگ و مي م

هـاي گـرم     شناسي نظير آزمـون    هاي استاندارد باکتري   آزمون

(Suslow et al. 1982) اکــسيداز ،(Kovacs 1956) ،

ــالاز  ــگ  (Lelliot et al. 1966)کات ــاد رن ــوان، ايج ، ل

فلورسنت، توليـد رنـگ سـبز متاليـك روي محـيط كـشت              

EMB         توليد رنگ زرد بر روي محيط کشت ،YDC  رشد ،

ــوق C°۴۰ (Schaad et al. 2001)در  ــنش فـ ، واکـ

، رشـد  (Klement et al. 1964)حـساسيت روي توتـون   

 و توليـد  (Hugh & Leifson 1953)هوازي  هوازي و بي

ــدها   و ســاير (Fahy & Hayward 1983)اســيد از قن

  .ها استفاده گرديد آزمون

  

  يا  آزمون گلخانه)د

 بر M. javanica تيفعالهاي باکتري بر  بررسي تأثير سويه. ۱

ــم  ــار رق ــترون و  Super Ameliaروي خي  در خــاک س

  غيرسترون

گلـدان  براي انجام اين آزمـون در هـر         :  خاک سترون  .۱.۱

 در ۱Super Amelia Fکيلوگرمي چهار بذر خيار رقم ۵/۱

کاشته ) يک قسمت خاک و سه قسمت ماسه      (خاک سترون   

هاي اضـافي حـذف و در هـر          زني، گياهچه  قبل از مايه  . شد

زني يـک    جهت مايه . گلدان فقط دو گياهچه نگاه داشته شد      

 از هر سويه بـاکتري      cfu/ml ۱۰۸ليتر از سوسپانسيون     ميلي

 و B. subtilis، ۳۷، ۳۱، ۳۰، ۱۱، ۱۰، ۴، ۳، ۲هاي  مارهش(

CHAO ( بـه  . اي خيار اضافه شـد     هاي سه هفته   به گياهچه

متـر بـين دو       سـانتي  ۴-۳اي بـه عمـق       اين ترتيب که حفره   

گياهچه ايجاد و سوسپانسيون باکتري بـه منطقـه ريـشه دو            

هــاي شــاهد بــه جــاي  در گلــدان. گياهچــه اضــافه گرديــد



  ۶۹-۸۴ :۱۳۹۱ سال / ۱شماره  / ۴۸جلد   /هاي گياهي  بيماري

۷۴  

 پـس   .باکتري از آب مقطر سترون استفاده شد      سوسپانسيون  

ــت روز   ــت هفـ ــن دو  ۵۰۰۰از گذشـ ــم و لارو سـ  تخـ

هـا   گلدان. کيلوگرم خاک به هر گلدان اضافه گرديد      /نماتود

 روز  ۴۵ بـه مـدت      C°۳۵-۲۰در شرايط گلخانـه در دمـاي        

. اسـاس نيـاز گيـاه انجـام شـد          آبياري بـر  . نگهداري شدند 

ورد اسـتفاده، در طـول      چنين به دليل فقير بودن خاک م ـ       هم

دوره رشدي گياه دو مرتبه به فاصله ده روز، از محلول کود            

 به نسبت يک در هزار      (N:P:K) ۱۰:۱۰:۱۰شيميايي مستر   

. هـا اضـافه گرديـد      همراه با آب آبيـاري بـه خـاک گلـدان          

 تيمار و پنج تکرار به صـورت طـرح کـاملاً            ۱۱آزمايش در   

ها به   کور گلدان پس از گذشت زمان مذ    . تصادفي انجام شد  

هاي طول شاخساره، وزن تـر و        آزمايشگاه منتقل و شاخص   

خشک شاخساره، وزن تر ريشه، شاخص گال، تعداد گـال،          

گرم بافت ريشه و نيز فـاکتور       /تعداد کيسه تخم، تعداد تخم    

) Pfجمعيت نهـايي نمـاتود،       / Piجمعيت اوليه،   (توليدمثل  

  .مورد ارزيابي قرار گرفت

 اين آزمون مانند قسمت قبل انجـام        :ون خاک غيرستر  .۱.۲

سـترون همـراه     گرفت با اين تفاوت که از خاک مزرعه غير        

  .استفاده شد) به نسبت يک به سه(با ماسه 

  

 ـفعالبر  هاي باکتري    سويهکاربرد همزمان   بررسي تأثير   . ۲  تي

M. javanica بر روي خيار رقم Super Amelia  در خاک 

   سترون در خاکRoyalرقم غيرسترون و 

در اين آزمون از    :  در خاک سترون   Royal خيار رقم    .۲.۱

، به ) ۲و  CHAO،  B. subtilisشماره ( باکتري  سه سويه

. ها استفاده گرديد   آن تايي صورت مجزا و يا ترکيب دو و سه       

هاي آزمايشگاهي    به دليل اثر بهتر در بررسي      ۲سويه شماره   

 هاي پيـشين  زارش به دليل گB. subtilis و CHAOهاي  و سويه

)Khan & Tarannum 1999 ،Kokalis-Burelle & Samac 2003 ،

Siddiqui et al. 2001 ،Siddiqui & Shakeel 2007 ،

Siddiqui & Shoukat 2003( ــر ــي ب ــاتود  مبن ــرل نم کنت

اي مـورد اسـتفاده قـرار        هاي گلخانـه   گرهي در آزمون   ريشه

اي در   هدر گلخانه در پاي هر بوتـه خيـار سـه هفت ـ            .گرفتند

 )يک قسمت خاک و دو قـسمت ماسـه        (خاک سترون شني لومي     

ليتر از هر    متر ايجاد و يک ميلي      سانتي ۳-۴اي به عمق     حفره

ــسيون  ــدانcfu/ml ۱۰۸سوسپان ــه گل ــاکتري ب  ۵/۱هــاي   ب

  .کيلوگرمي اضافه شد

ــد    ــه بعـ ــک هفتـ ــن دوم  ۵۰۰۰يـ ــم و لارو سـ  تخـ

در تيمـار   . زني شـد   کيلوگرم خاک به هر گلدان مايه     /نماتود

 ۴۵پس از گذشـت     . شاهد از آب مقطر سترون استفاده شد      

هـاي   ها بـه آزمايـشگاه منتقـل شـده و شـاخص          روز گلدان 

آزمايش . مربوط به گياه و نماتود مورد ارزيابي قرار گرفتند        

ــا چهــار تيمــار، شــامل ســويه  و  B. subtilis و ۲هــاي  ب

CHAO و CHAO + B. subtilis و CHAO + ۲ و 

B. subtilis  +۲ و CHAO + B. subtilis + ۲  و پـنج ،

  .تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفي انجام گرفت

: سـترون غير در خـاک  Super Amelia خيار رقم .۲.۲

با ايـن تفـاوت     . اين آزمايش مانند قسمت قبل انجام گرفت      

جا از خيار رقـم سـوپرآمليا و خـاک غيرسـترون             که در اين  

ط از ترکيب دو و سـه تـايي         علاوه بر آن فق   . استفاده گرديد 

  . استفاده گرديدCHAO و B. subtilis، ۲هاي  سويه

  

  ي محاسبات آمار)هـ

هاي باکتريايي بر مرگ و      هاي آزمون بررسي تأثير سويه     داده

هاي  گيري مير لارو سن دوم در قالب تجزيه واريانس اندازه        

ــده   ــرار ش ــا (Repeated measures ANOVA)تک  ب

ها   تجزيه آماري شدند و ميانگين     SPSSر  افزا  استفاده از نرم  

هــاي  ، جهــت انتخــاب مــؤثرترين ســويهLSDبــا آزمــون 

 تجزيــه آمــاري متغيرهــاي   .باکتريــايي مقايــسه شــدند  

هـاي   اي يعنـي شـاخص     هـاي گلخانـه    گيـري آزمـون    اندازه
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۷۵  

طـول شاخـساره، وزن تـر شاخـساره، وزن          (رويشي گيـاه    

اريانس به روش تجزيه و   ) خشک شاخساره و وزن تر ريشه     

ــرم ــا اســتفاده از ن ــزار  و ب در مــورد .  انجــام شــدSPSSاف

هاي تعداد گال و کيسه تخم از روش خطي تعمـيم    شاخص

 و براي تعداد تخـم  (generalized linear models)يافته 

در هر گرم ريشه و فاکتور توليدمثل نيز از روش غيرپارامتري           

ــه ــون رتب   و(Wilkoxon rank test)اي ويلکوکــسون  آزم

ها با اسـتفاده از      مقايسه ميانگين .  استفاده شد  SASافزار   نرم

 لازم به ذکـر اسـت از        .اي دانکن انجام شد    آزمون چنددامنه 

هـاي   تأثير سويه هاي   هاي مربوط به آزمون    آن جايي که داده   

چنين مرگ و ميـر      هاي فراريشه بر تفريخ تخم و هم       باکتري

بودنـد،  به شـده    به صورت درصـد محاس ـ    لاروهاي سن دو    

  اســتفادهArcSin√Xهــا از تبــديل ســازي آن جهــت نرمــال

هاي مقايـسه شـده بـر روي         بنابراين مقادير ميانگين  . گرديد

  .باشند هاي تبديل شده مي شکل و جدول داده

  

  جينتا

  سازي جمعيت نماتود و باکتري آماده) الف

ــا بررســي شــبکه کوتيکــولي انتهــاي بــدن نمــاتود مــاده   ب

 M. javanica مـورد مطالعـه   سـازي شـده، گونـه    خـالص 

هـا   سازي باکتري   پس از کشت و خالص     .تشخيص داده شد  

 سويه خـالص    ۳۶ها   با توجه به شکل ظاهري و رنگ پرگنه       

فرنگـي   گوجهاز   سويه   ۱۲از اين تعداد،    . باکتري به دست آمد   

، دو  )۱۲-۱کـدهاي   (از مرودشـت،    آلوده به نماتود مولد غده      

سه سـويه از    ،  )۱۴ و   ۱۳هاي  کد (سويه از سرو سالم باجگاه    

، هفت سويه از مزرعه     )۱۷-۱۵کدهاي  (چمن سالم باجگاه    

، پـنج سـويه از سـرو        )۲۴-۱۸کـدهاي   (گندم سالم باجگاه    

و هفت سويه از خيار آلـوده       ) ۲۹-۲۵کدهاي  ( شيراز   آلوده

  .شدحاصل ) ۳۶-۳۰کدهاي(گرمسار 

  هاي آزمايشگاهي بررسي) ب

  M. javanica بر تفريخ تخم هاي باکتري  بررسي تأثير سويه.۱

هـاي   جدول تجزيه واريـانس آزمـون بررسـي تـأثير سـويه           

هاي نماتود مولد غده پس از گذشت        باکتري بر تفريخ تخم   

دهــد کــه اثــر هــر کــدام از  ســه و هــشت روز، نــشان مــي

ها بر   هاي باکتري و نيز اثر متقابل آن       فاکتورهاي زمان، سويه  

باشـد   دار مـي   معنـي % ۱هـاي نمـاتود در سـطح         تفريخ تخم 

هـاي بـاکتري بـر        نتايج حاصل از تـأثير سـويه       .)۱جدول  (

 ۱شـکل   در M. javanicaدرصد لارو سن دوم تفريخ شـده  

هاي باکتري به ترتيب     مؤثرترين سويه . نشان داده شده است   

 ۱۰ و CHAO ، ۱۱، ۳، ۲، ۳۰هــاي شــماره  شــامل ســويه

  .باشد مي

  

بر مرگ و مير لاروهـاي      هاي باکتريايي    بررسي تأثير سويه  . ۲

  M. javanicaسن دوم 

تعداد لاروهاي شمارش شده بين تيمارهاي سويه بـاکتري،         

هاي مختلـف در    چنين تعداد لارو شمارش شده در زمان       هم

به علاوه اثـر متقابـل      . داري نشان داد   هر سويه تفاوت معني   

سويه که نشانگر روند تغيير جمعيت لاروهاي سـن         × زمان  

 و  ۴۸،  ۲۴هاي   هاي مختلف در زمان    ه با سويه  دوم تيمار شد  

دار  زني است نيز از نظر آماري معنـي         ساعت پس از مايه    ۷۲

 ايـن بـدين معنـي اسـت کـه رونـد تغييـر               .)۲جدول  (بود  

جمعيــت لاروهــاي شــمارش شــده در هــر تيمــار يکــسان 

هاي باکتري بر مرگ و       نتايج حاصل از تأثير سويه     .باشد نمي

دهـد مـؤثرترين     نشان ميM. javanicaمير لارو سن دوم 

، ۳،  ۳۰،  ۲هاي شماره    هاي باکتري به ترتيب شامل سويه      سويه

CHAO   ، ۳۱  ،۱۱  ،۱۰  ،۴  ،۲۳   از  ).۲شـکل   ( مي باشد    ۲۰ و 

هاي شـماره    آن جايي که رنگ و شکل ظاهري پرگنه سويه        

 بسيار شباهت داشـت، بنـابراين   ۲ به سويه شماره   ۲۰ و   ۲۳

   B. subtilis و ۳۷هاي شـماره    و سويهاين دو سويه حذف
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   در شرايط آزمايشگاهMeloidogyne javanicaهاي باکتري بر تفريخ تخم  تجزيه واريانس اثر زمان و اثر متقابل زمان و سويه. ۱جدول 

Table 1. The analysis of variance on the effects of time and time-rhizobacteria isolate interaction on hatching of 
Meloidogyne javanica eggs under laboratory condition 

 منابع تغييرات
Source of variation  

  آزادي درجه

Degree of Freadom 

 مربعات مجموع
Sum of squares 

 مربعات ميانگين مجموع
Mean squares  

F value  

Time 1 0.655 0.655 2557.965** 
Time × rhizobacteria isolate 40 0.141 0.004 13.759** 

Error 82 0.021 0.00 - 
  .دار شده است معني% ۱ در سطح LSDبر حسب آزمون : **

= significant at P≤0.01 
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  Meloidogyne javanicaهاي فراريشه بر درصد لارو سن دو تفريخ شده  هاي باکتري  تأثير سويه.۱شکل 

Fig. 1. The effect of isolates of rhizobacteria on the hatching percentage of Meloidogyne javanica eggs 

  

 Meloidogyne javanicaهاي باکتري بر روي مرگ و مير لارو سـن دوم نمـاتود    تجزيه واريانس اثر زمان و اثر متقابل زمان و سويه. ۲جدول 

  در شرايط آزمايشگاه

Table 2. The analysis of variance on the effects of time and time-rhizobacteria isolate interaction on death of the 
second stage juvenil of Meloidogyne javanica under laboratory condition 

 منابع تغييرات
Source of variation  

  آزادي درجه

Degree of Freadom 

 مربعات مجموع
Sum of squares 

 مربعات ميانگين مجموع
Mean squares  

F value  

Time 2 0.430 0.215 714.664** 
Time × rhizobacteria isolate 78 0.077 0.001 3.278** 

Error 160 0.048 0.00 - 
  دار شده است معني% ۱ در سطح LSDبر حسب آزمون : **

= significant at P≤ 0.01 
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Fig. 2. The effect of isolates of bacteria on the death percentage of the second stage juveniles of Meloidogyne 
javanica 

  

 ,Meyer et al. 2000)به دليل وجود گزارشـات پيـشين   

Kokalis-Burelle & Samac 2003, Siddiqui et al. 
هـاي   مبني بر کنترل نمـاتود مولـد غـده در آزمـون            (2001

  .اي مورد استفاده قرار گرفتند گلخانه

  

   آنتاگونيست هاي باکتري تشخيص جدايه. ۳

 ۳۱هاي انجام شده، به غير از سويه شـماره           براساس آزمون 

ــاکتري  ــاير بـ ــانوا    سـ ــي در خـ ــورد بررسـ ــاي مـ ده هـ

Enterobacteriaceae   ايـن سـويه يـک      . گيرنـد   قرار مـي

 يک گونه از  ۲سويه شماره   .  است Bacillusگونه از جنس    

 Serratia  از جـنس ۳۰سـويه شـماره    وPantoea جنس 

  .)۳جدول (مي باشد 

  

  يا  گلخانهيها آزمون) ج

 بر M. javanica تيفعالبر هاي باکتري  بررسي تأثير سويه. ۱

ــم  ــار رق ــترون و  Super Ameliaروي خي  در خــاک س

  غيرسترون

هـاي بـاکتري     نتايج هر دو نوبت آزمون بررسي تأثير سـويه        

 نـشان   ۵ و   ۴هـاي    در جـدول  ) خاک سترون و غيرسترون   (

  .داده شده است

هاي  آزمونبا انجام   : هاي رشدي گياه    تأثير بر شاخص   .۱.۱

هاي باکتري از نظـر تـأثير بـر          چند متغيره مشخص شد سويه    

داري بـا    صـفات گيـاهي مـورد آزمـايش تفـاوت معنـي           تمام  

چنين تجزيه آمـاري تـک متغيـره بـر روي            هم. يکديگر دارند 

 خشک شاخـساره و     طول شاخساره، وزن تر شاخساره، وزن     

، با درجـه  (P = 0.000 ها وزن تر ريشه در تمامي شاخص

هـا   نـشان داد کـه تفـاوت بـين سـويه          ) اطمينان بسيار بـالا   

 مـشاهده   ۴طور که در جـدول       همان ).۴ل  جدو(دار است    معني

، ۲هـاي    گردد، بيشترين افزايش طول شاخساره مربوط به سويه        مي

 در CHAOخـاک سـترون و سـويه     در B. subtilis و ۳۰، ۳

باشد که مقادير آنها نـسبت بـه         خاک سترون و غيرسترون مي    

از نظر طول شاخساره    .  نيز بالاتر است   )بدون باکتري (شاهد  

 در خاک سـترون و غيرسـترون،        ۳۱و  ۱۱،  ۱۰،  ۴هاي   سويه

چنين شاهد در يک سطح       در خاک غيرسترون هم    ۳۷سويه  

  .اند قرار گرفته
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  هاي مورد بررسي نتايج شناسايي باکتري. ۳جدول 

Table 3. The results of identification of rhizobacteria isolates 
  شماره سويه

Isolate No. 

 ميزبان
Host 

 برداري محل نمونه
Sampling sites 

 تشخيص نهايي
Final identification 

  .Pantoa sp  مرودشت  فرنگي آلوده به نماتود مولد غده گوجه 2

  Enterobacteriaceae خانواده عضو  مرودشت  هفرنگي آلوده به نماتود مولد غد گوجه 3

  Enterobacteriaceae خانواده عضو  مرودشت  هفرنگي آلوده به نماتود مولد غد گوجه 4

  Enterobacteriaceae خانواده عضو  مرودشت  هفرنگي آلوده به نماتود مولد غد گوجه 10

  Enterobacteriaceae خانواده عضو  مرودشت  هفرنگي آلوده به نماتود مولد غد گوجه 11

  .Serratia sp  گرمسار  خيار آلوده به نماتود مولد غده 30

  .Bacillus sp  مسارگر  خيار آلوده به نماتود مولد غده 31

  Burkholderia cepacia  دانشگاه شيراز  پزشکي کلکسيون بخش گياه 37

  Bacillus subtilis  دانشگاه شيراز  پزشکي کلکسيون بخش گياه 38

  CHAO Pseudomonas fluorescens -  اهدايي دانشگاه تهران 40

  

 در  CHAO و   ۳۰،  ۳،  ۲هـاي    وزن تر شاخـساره در سـويه      

 و  ۳۷،  ۳۱هـاي    چنين سـويه   غيرسترون، هم خاک سترون و    

B. subtilis   در خاک سترون در يک سطح قـرار داشـته و 

ــي  ــاهد م ــالاتر از ش ــند ب ــساره در  . باش ــشک شاخ وزن خ

چنــين ســويه   در خــاک ســترون، هــم۳۰ و ۲هــاي  ســويه

CHAO               در هر دو خاک در يک سـطح و بـالاتر از شـاهد 

 و ۴لق به سويه بالاترين وزن تر ريشه متع   .قرار گرفته است  

 در  ۱۱ و   ۱۰هـاي    چنـين سـويه    شاهد در هر دو خاک، هـم      

هـاي   خاک غيرسترون و کمترين وزن ريشه مربوط به سويه        

ــويه  ۴ و ۲ ــاک و س ــر دو خ ــترون  ۳۰ در ه ــاک س  در خ

  .باشد مي

هـاي   اسـتفاده از سـويه    : هاي نماتود   تأثير بر شاخص   .۱.۲

) P = 0.000(دار  باکتريــايي موجــب کـــاهش معنــي   

). ۵جـدول (هـاي مربـوط بـه نمـاتود شـده اسـت              خصشا

 در خـاک    CHAO و   ۳۰،  ۲هـاي    شاخص گـال در سـويه     

 در خـاک  B. subtilisچنين سويه  سترون و غيرسترون، هم

تعداد گال و تعـداد      .غيرسترون کمترين ميزان بوده است    

ــويه   ــشه در س ــرم ري ــم در گ ــسه تخ ــاي  کي  و ۳۰ ، ۲ه

CHAO  ــم ــترون، ه ــترون و غيرس ــاک س ــين   در خ چن

 در خاک غيرسـترون کمتـرين   B. subtilis  و۳هاي  سويه

 در خاک سترون، سـاير      ۳به استثناء سويه    . ميزان بوده است  

تيمارها از نظر تعداد گال و کيسه تخم در گرم ريشه، کمتر            

  .داري هستند از شاهد و نسبت به آن داراي اختلاف معني

  در CHAO و   ۲هاي   تعداد تخم در گرم ريشه در سويه      

 در خـاک    ۳۰چنـين سـويه      خاک سترون و غيرسترون، هـم     

 در  ۴به استثناء سـويه     . غيرسترون کمترين ميزان بوده است    

خاک سترون، ساير تيمارها از ايـن نظـر کمتـر از شـاهد و               

 فــاکتور .داري هــستند نــسبت بــه آن داراي اخــتلاف معنــي

 در خـاک سـترون و       CHAO و   ۲هـاي    توليدمثل در سويه  

 در  ۴ن ميزان بوده است و به استثناء سويه         غيرسترون کمتري 

خاک سترون، ساير تيمارها از نظر فاکتور توليـدمثل، کمتـر           

  .داري هستند از شاهد و نسبت به آن داراي اختلاف معني



  ...هاي فراريشه بر نماتود مولد غده بررسي اثر باکتري: نمجذوب و همکارا

۷۹  

 ـفعالبر  هاي باکتري    سويهکاربرد همزمان   بررسي تأثير   . ۲  تي

M. javanica بر روي خيار رقم Super Amelia  در خاک 

    در خاک سترونRoyalرقم  و غيرسترون

هـاي مـؤثر در آزمايـشات        نتايج تأثير کاربرد تلفيقي سـويه     

هـاي   هاي رشدي دو رقم خيار و شـاخص        قبلي بر شاخص  

   شده است  ارائه۷ و ۶جداول در نماتود 

نتـايج نـشان    : هـاي رشـدي گيـاه       تأثير بر شـاخص    .۲.۱

دهد به استثناء وزن تـر ريـشه و طـول شاخـساره رقـم                مي

هاي مختلف  ، تأثير ترکيبB. subtilis + ۲يال در تيمار رو

هاي رشدي هر دو رقم خيـار        هاي باکتري بر شاخص    سويه

وزن تر ريشه و طـول      . باشد از نظر آماري به يک اندازه مي      

شاخساره رقم رويال در همه تيمارها به يک اندازه اسـت و            

چنـين وزن تـر      هـم . از نظر آماري با شاهد اختلافي نـدارد       

شاخساره ايـن رقـم در تيمارهـا بـا شـاهد اخـتلاف قابـل                

اي نداشته، منتها بيشترين وزن خشک شاخساره در         ملاحظه

 و ترکيب آن با سـاير  B. subtilis + ۲ ،CHAOتيمارهاي 

وزن تر و خشک شاخـصاره رقـم        . شود تيمارها مشاهده مي  

هـاي بـاکتري بـه يـک انـدازه           سوپرآمليا در ترکيـب سـويه     

  ).۶ لجدو(باشد  مي

هـاي   اسـتفاده از سـويه    : هاي نماتود  تأثير بر شاخص   .۲.۲

باکتري به تنهايي و يا بـه صـورت تلفيقـي باعـث کـاهش               

هاي نمـاتود در رقـم رويـال شـده           داري همه شاخص   معني

هـاي   شاخص گال در ترکيـب    ترين   ينئدر اين رقم پا   . است

چنـين کـاربرد     هم.  حاصل شده است   CHAO  داراي سويه 

ها باعث کاهش اين شاخص در رقم سوپرآمليا      هتلفيقي سوي 

کمترين تعداد گال     در رقم رويال   ).۷جدول  (گرديده است   

 حاصـل  CHAO  هاي داراي سـويه  در ترکيبو کيسه تخم  

هـا باعـث کـاهش       چنين کاربرد تلفيقي سويه    هم. شده است 

کمتـرين  . ها در رقم سـوپرآمليا گرديـده اسـت     اين شاخص 

 و فـاکتور توليـدمثل نمـاتود رقـم          تعداد تخم در گرم ريشه    

 + CHAO و CHAO + B. subtilisرويال در تيمارهاي 

B. subtilis+ ۲  تـايي    و در رقم سوپرآمليا در ترکيـب سـه

در ايـن تيمارهـا ميـزان کـاهش         . شـود  ها مشاهده مي   سويه

تعــداد تخــم در گــرم ريــشه و فــاکتور توليــدمثل در رقــم 

  .ه استسوپرآمليا نسبت به رويال بيشتر بود

  

  بحث

هــاي کــاهش جمعيــت نماتودهــا در خــاک  يکــي از روش

جلوگيري از تفريخ تخم و مـرگ و ميـر لاروهـاي مهـاجم              

هاي فراريشه بر تفريخ     هاي باکتري  بررسي تأثير سويه  . است

تخم و مرگ و مير لارهاي سن دوم نماتود ريـشه گرهـي،              

M. javanica ،هاي باکتري اين پتانسيل  نشان داد که سويه

. هاي مختلف يکسان نيست    را دارند، منتها ميزان تأثير سويه     

بالاترين و پايدارترين تأثير بر تفريخ تخم، به ترتيب مربوط          

 ۳۰ (Serratia sp.) ،۳، (.Pantoa sp) ۲هـاي   بـه سـويه  

ــانواده  ( ــضاي خ  ۴۰و ) Enterobacteriaceaeاز اع

(Pseudomonas fluorescens CHAO)ساير . باشد  مي

ها تأثير کمتري داشته و با گذشت زمان از سه روز            ايزوله

هاي تفريخ   به هشت روز از تأثيرشان کاسته و تعداد تخم        

هاي انجـام    اين نتايج با آزمايش   . شده افزايش يافته است   

در يــک . شــده توســط ســاير پژوهــشگران تطــابق دارد 

 هاي نمـاتود   بررسي نشان داده شده است قرار دادن تخم       

M. graminicola بـاکتري  هاي ثانويـه   ر مقابل متابوليتد

Bacillus megatenium   ۶۰ موجب کـاهش بـيش از %

ــده اســت     ــاهد ش ــه ش ــسبت ب ــاتود ن ــريخ تخــم نم تف

(Padgham & Sikora 2007) . چنـين صـاف شـده     هـم

 M. incognitaباعث کاهش تفريخ تخـم   B. firmusکشت 

(Mendoza et al. 2008)   و صاف شـده کـشت بـاکتري  

Pseudomonas oryzihabitans  ــدگي ــب بازدارن    موج



  ۶۹-۸۴ :۱۳۹۱ سال / ۱شماره  / ۴۸جلد   /هاي گياهي  بيماري

۸۰  

 در خـاک سـترون   Meloidogyne javanicaا آلوده به يهاي رويشي گياه خيار رقم سوپرآمل روي شاخص هاي باکتري بر  اثر سويه.۴جدول

  )۲(ر سترون يو غ) ۱(

Table 4. The effect of several rhizobacteria isolates on growth of infected cucumber, cultivar Super Amelia, with 
Meloidogyne javanica in sterilized (1) and unsterilized (2) soils 

 )گرم(وزن تر ريشه 
Root fresh weight (g.) 

)گرم(وزن خشک شاخساره 

Shoot dried weight (g.)

 )گرم(وزن تر شاخساره 
Shoot fresh weight (g.) 

ل شاخساره طو

 )متر سانتي(
Shoot height (cm.) 

   باکتريةسوي

Bacteria 
isolate 

1 2 1 2 1 2 1 2 
Control 9.08a 7.73a 1.70e 2.28g 20.73c 20c 18.8e 14.2f 

2 3.94gh 6.01f 3.36ab 2.46g 31.08a 38.19abc 22ab 22b 
3 5.06ef 7.08de 3bc 3.63de 29.41a 28.02abc 20.6abcd 17.4cde 
4 8.78ab 7070a 1.94de 2.46g 22.15c 20.86c 19e 14.8f 
10 8.23bc 7.64ab 2.43cde 2.94f 23.65bc 21.22c 19.2de 15.2def 
11 7.61c 7.55abc 2.12de 3.15ef 22.9c 23.05c 19.8cde 15.4def 
30 4.39fgh 6.71e 3.24ab 4.22bc 30.63a 31.79ab 21.6abc 19.6bc 
31 6.35d 7.31bcd 2.58bcd 3.20ef 27.45ab 25.95bc 19.8cde 16def 
37 5.63e 7.25cd 2.99bc 3.40def 28.06a 25.72bc 20.2bcd 16def 
38 4.67fg 6.99de 3.13bc 3.84cd 29.56a 21.62c 21abcd 17.8cd 
40 3.77h 5.72f 3.92a 5.14a 30.97a 36.16a 22.2a 24.8a 

  اعداد ميانگين پنج تکرار است

  داري ندارند با يکديگر اختلاف معني% ۱ بر حسب آزمون دانکن در سطح اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون

- Data are means of five replications 
- Values followed by the same letters in each column are not significantly different (P = 0.01) 

  

 in vitroتفريخ تخم نماتودهاي مولد غده ريشه در شرايط 

  .(Vagelas et al. 2007)د گردي

بيشترين مرگ و مير لاروهاي سن دوم، هماننـد تفـريخ           

 ۳۰، (.Pantoa sp) ۲هـاي   تخم، به ترتيب مربوط به سويه

(Serratia sp.) ،۳)  از اي  گونـهEnterobacteriaceae (

افزايش زمـان  . باشد  مي(P. fluorescens CHAO) ۴۰و 

. ده اسـت  موجب افزايش درصـد مـرگ و ميـر لاروهـا ش ـ           

هـا، از فراريـشه گياهـان آلـوده بـه نمـاتود              مؤثرترين سويه 

گرهي جدا شده و فرض وجود تعامل بين نماتودهاي          ريشه

هاي آنتاگونيست موجود در فراريـشه       گرهي و باکتري   ريشه

تواند بـه دليـل    مرگ و مير لاروها مي .گردد آنها تقويت مي

بيـوتيکي    آنتـي  هاي ثانويه و مواد    توليد مواد سمي، متابوليت   

اين نتايج بـا    . هاي باکتريايي مورد استفاده باشد     توسط سويه 

در يک بررسي نشان داده شده      . آزمايشات قبلي تطابق دارد   

 قادر است روي عـصاره  Streptomyces اي از است سويه

و مخمر آبجو مايع ترکيبـات سـمي توليـد و تفـريخ تخـم               

را کـاهش   M. javanica لاروهاي سن دوم نماتود تيفعال

ــد  ــم. (Meyer et al. 2005)ده ــرار دادن  ه ــين ق  چن

 M. javanica    در صـاف شـده کـشت P. fluorescens 

سبب کاهش تفريخ تخم و افزايش قابل توجه مرگ و ميـر            

در . (Siddiqui & Shoukat 2003)لاروهـا شـده اسـت    

  ) Bc-2اسـترين (آزمايشي ديگر صاف شده کـشت بـاکتري         



  ...هاي فراريشه بر نماتود مولد غده بررسي اثر باکتري: نمجذوب و همکارا

۸۱  

و ) ۱( گياه خيار رقـم سـوپرآمليا در خـاک سـترون     بر روي Meloidogyne javanicaهاي  اکتري بر روي شاخصهاي ب  اثر سويه.۵جدول

  )۲(غيرسترون 

Table 5. The effect of rhizobacteria isolates on indices of Meloidogyne javanica on cucumber, cultivar Super 
Amelia, in sterilized (1) and unsterilized (2) soils 

 شاخص گال
Gall index 

تعداد گال در گرم 

 ريشه
Galls/g of root 

تعداد کيسه تخم در 

 گرم ريشه
Egg masses/g of root

 تعداد تخم در گرم ريشه
Egg No./gram of root 

 فاکتور توليدمثل
Reproductive factor

 ةسوي

  باکتري

Bacteria 
isolate 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

control 5a 5a 137.4a 127.4a 134a 123.2a 78400a 74940a 95.62a 77.35a 

2 3.2c 3.36de 66.8gh 58.4f 64gh 54.2f 19150gh 19100f 9.98h 15.43fg 

3 4.2b 3.8bcd 82def 73.8ef 78.8def 70.8ef 30120e 44160d 20.54ef 41.62d 

4 4.8a 4.6a 121.6b 114ab 117.8b 107.8ab 68864ab 65360b 80.89ab 67.42b 

10 4.6ab 4.4ab 116.2bc 103bc 111.8bc 96.8bc 65576bc 59380bc 72.87bc 60.62b 

11 4.8a 4.4ab 108c 95.4cd 104.6c 88.6cd 61138c 67500b 62.78c 67.92b 

30 3.6c 3.2de 70.8fgh 62.2f 68.4fgh 58f 21400gf 21460f 12.55g 19.35f 

31 4.6ab 3.8bcd 91.8d 94cd 89.2d 86cde 43560d 53920c 37.56d 52.54c 

37 4.4ab 3.8bcd 84.6de 83.8de 81.8ed 79e 34310de 35116de 26.09de 33.97e 

38 3.8b 3.2de 78.2efg 63.2f 75.8efg 59.4f 24120f 30780e 15.22gf 28.78e 

40 3.2c 3e 61.4h 56.4f 59.4h 53f 16640h 17320f 8.48h 13.27g 
  ميانگين پنج تکرار استاعداد 

  داري ندارند با يکديگر اختلاف معني% ۱اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون بر حسب آزمون دانکن در سطح 

- Data are means of five replications 
- Values followed by the same letters in each column are not significantly different (P = 0.01) 

  

Burkholderia cepacia  موجب بازدارندگي تفريخ تخم

 در شـرايط  M. incognitaو حرکت لارو سن دوم نماتود 

 کيتينـاز و    تي ـفعالفقـدان   به دليل   . آزمايشگاهي شده است  

پروتئاز قابل تشخيص و بازدارندگي تفريخ تخم در قطعات         

 پيـشنهاد   Bc-2با وزن مولکولي پائين در صاف شده کشت         

 بازدارنـدگي در صـاف شـده کـشت          تيفعالکه  شده است   

Bc-2     شـايد تفـريخ تخـم و       .  در طبيعت غيرآنزيمي اسـت

حرکت لاروهاي سن دوم در اين شرايط تحت تأثير توليـد           

  .(Meyer et al. 2000)بيوتيک باشد  مواد آنتي

هاي رشـدي    هاي مختلف باکتري بر شاخص     تأثير سويه 

اي نشان داد که     هاي گلخانه  نتايج آزمون . گياه يکسان نيست  

هاي باکتري موجب افزايش رشـد گيـاه و          کاربرد اکثر سويه  

 M. javanicaکاهش خسارت ناشي از نماتود مولـد غـده   

ميـزان  . در گياهان تيمار شده نسبت به شاهد گرديده اسـت         

افزايش رشد بسته به سـويه بـاکتري و شـرايط محيطـي از              

 وزن  بيشترين افزايش طول،  . جمله نوع خاک متفاوت است    

هايي است که    تاً مربوط به سويه    تر و خشک شاخساره عمد    

. اند بيشترين تأثير بر تفريخ تخم و مرگ و مير لاروها داشته          

در مورد وزن تر اندام هوايي در بيشتر تيمارهـا نـسبت بـه              

ايــن موضــوع . داري وجــود نداشــت شــاهد تفــاوت معنــي

وايي تواند به دليل تفاوت در ميزان رطوبت در انـدام ه ـ           مي

اما در مقابل وزن خشک انـدام       . گياهان مورد آزمايش باشد   

توان به عنوان شاخص مناسبي بـراي ايـن امـر     هوايي را مي 

  وزن تر ريشه در تيمارهايي که از نظر افزايش         . معرفي نمود 



  ۶۹-۸۴ :۱۳۹۱ سال / ۱شماره  / ۴۸جلد   /هاي گياهي  بيماري

۸۲  

 ، ارقـام  Meloidogyne javanicaهاي رويشي گياه خيار آلـوده بـه    شاخص هاي فراريشه بر هاي باکتري سويهکاربرد همزمان اثر . ۶جدول

  در خاک سترون و غيرسترونبه ترتيب ) ۲( و سوپرآمليا )۱ (رويال

Table 6. The effect of combination of rhizobacteria isolates on growth of infected cucumber with Meloidogyne 
javanica, cultivars Royal (1) and Super Amelia (2) in sterilized and unsterilized soils, respectively 

 )گرم(وزن تر ريشه 
Root fresh weight (g.) 

)گرم(وزن خشک شاخساره 

Shoot dried weight (g.)

 )گرم(وزن تر شاخساره 
Shoot fresh weight (g.) 

)متر سانتي(طول شاخساره 

Shoot height (cm.) 
   باکتري سوية

Bacteria 
isolate 1 2 1 2 1 2 1 2 
Control 6.9a - 3.0c - 29.9c - 63.3a - 

2 6.5a - 3.7bc - 31.9abc - 70.3a - 
38 6.7a - 3.2c - 30.7bc - 68.0a - 
40 6. 5a - 4.1ab - 32.0abc - 72.7a - 

38 + 2 6.2a 5.7a 4.2ab 5.2a 35.5ab 35.2ab 74.5a 28.0b 
40 + 2 5.9a 5.6ab 4.5a 5.2a 36.8a 36.7ab 73.2a 28.8ab 
38 + 40 5.6a 5.5ab 4.3ab 5.3a 36.1ab 39.6a 77.8a 30.6ab 

2 + 38 + 40 5.3a 5.4b 4.7a 5.4a 34.9abc 40.0a 78.0a 31.8a 
  اعداد ميانگين پنج تکرار است

  .داري ندارند با يکديگر اختلاف معني% ۱اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون برحسب آزمون دانکن در سطح 

- Data are means of five replications 
- Values followed by the same letters in each column are not significantly different (P = 0.01) 

  

هـاي مربـوط بـه       هاي رويشي و کـاهش شـاخص       شاخص

وجـود  . نماتود مؤثر بودند، نسبت به شـاهد کـاهش يافـت          

 افـزايش وزن  توانـد موجـب    هاي حاصل از نماتود مـي      گال

بـه  . هاي با تأثير کم گـردد      ريشه گياهان تيمارشده با باکتري    

هاي مؤثر با تجمع در منطقه فراريشه با         رسد باکتري  نظر مي 

. ها تأثير دارنـد    برقرار کرده و بر افزايش رشد آن       گياه ارتباط 

تثبيـت  (اين ريزوباکترها احتمالاً به طـور مـستقيم         چنين   هم

يا ) زايش دسترسي به عناصر غذايي    ازت، توليد هورمون، اف   

هـا،   بيوتيـك  توليـد سـيدروفورها، توليـد آنتـي       (غيرمستقيم  

رقابت بر سر غـذا و مكـان، القـاي مقاومـت سيـستميك و              

موجب بهبـود رشـد گياهـان       ) هاي محيطي  كاهش اثر تنش  

  .)Compant et al. 2005(شوند  مي

هـاي نمـاتود     هاي مختلف باکتري بر شاخص     تأثير سويه 

اي نـشان داد     هـاي گلخانـه    نتايج آزمـون  .  يکسان نيست  نيز

بيشترين تأثير بر شاخص گال، تعـداد گـال، کيـسه تخـم و              

چنين فاکتور توليدمثل بـه   تعداد تخم در گرم ريشه، هم  

هـايي اسـت کـه بيـشترين          مربوط به سـويه     طور عمده 

. انـد  تأثير بر تفريخ تخم و مرگ و ميـر لاروهـا داشـته            

نمـاتود بـه ترتيـب مربـوط بـه          هـاي    کمترين شاخص 

 (.Pantoa sp) ۲  و(P. fluorescens CHAO) ۴۰هـاي   سـويه 

باشد که در خـاک سـترون و غيرسـترون بيـشترين             مي

هـا   عـلاوه بـر آن    . انـد   نمـاتود داشـته    تي ـفعالبر  تأثير  

نيـز  ) B. subtilis (۳۸و ) sp. Serratia (۳۰ هـاي  سويه

  .اند مؤثر بوده

 از نمــاتود نيــز  در مــورد کــاهش خــسارت ناشــي   

به طور مثال سويه شماره     . هاي متفاوتي وجود دارد    مکانيسم

۴۰ (P. fluorescens)   ،ــؤثرترين ــي از م ــوان يک ــه عن  ب

  هاي فراريشه، با اثر مـستقيم       ترين باکتري  ترين و غالب   العف



  ...هاي فراريشه بر نماتود مولد غده بررسي اثر باکتري: نمجذوب و همکارا

۸۳  

 و )۱ (ارقـام رويـال   گيـاه خيـار،   يبـر رو  Meloidogyne javanicaهـاي   هاي باکتري بر روي شاخص سويهکاربرد همزمان اثر . ۷جدول

  در خاک سترون و غيرسترونبه ترتيب ) ۲(سوپرآمليا 

Table 7. The effect of combination of rhizobacteria isolates on indices of Meloidogyne javanica on cucumber, 
cultivars Royal (C1) and Super Amelia (C2) in sterilized and unsterilized soils, respectively 

 شاخص گال
Gall index 

تعداد گال در گرم 

 ريشه
Galls/g of root 

تعداد کيسه تخم در گرم 

 ريشه
Egg masses/g of root

تعداد تخم در گرم ريشه

Egg No./gram of 
root 

فاکتور توليدمثل

Reproductive 
factor 

   باکتريةسوي

Bacteria 
isolates 

C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 
Control 5.0a - 168.0a - 165.7a - 74750a - 68.8a - 

2 3.3bc - 69.3bc - 60.7bc - 29050b - 25.9b - 
38 3.5b - 78.2b - 76.2b - 34425b - 32.3b - 
40 3.2bc - 63.8cd - 60.8cd - 21275c - 19.4bc - 

38 + 2 3.2bc 3.2ab 60.8cde 55.4ab 57.7cde 51.8ab 19850c 16660a 16.1c 12.8a
40 + 2 2.8cd 3.0ab 56.8def 52.6ab 53.2def 49.4ab 16150cd 10268b 12.8cd 7.8b
38 + 40 3.0bcd 2.4b 50.5ef 45.8b 47.2ef 43.6b 11935de 6180c 8.8de 4. 6c

2 + 38 + 40 2.5d 2.2b 43.3f 43.8b 43.3f 42.0b 8700e 3790e 6.4e 2.7d
  ين پنج تکرار استاعداد ميانگ

  داري ندارند با يکديگر اختلاف معني% ۱اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون برحسب آزمون دانکن در سطح 

- Data are means of five replications 
- Values followed by the same letters in each column are not significantly different (P = 0.01) 

  

بيوتيـک، رقابـت بـا       يستي بر بيمارگر، توليد آنتـي     آنتاگون

بيمارگر براي مواد غذايي ضروري مثـل آهـن و نيـز بـه              

احتمـالاً  . کنـد  صورت غيرمستقيم به رشد گياه کمک مـي       

اين باکتري، فراريشه و ريشه را به طور مؤثر اشغال کرده           

 کنـد  و يک مقاومت سيـستميک را در گياهـان القـاء مـي            

Gamliel & Katan 1993) (Siddiqui & Mahmood 1998,. 

 ۳۸و ) .Bacillus sp (۳۱در حالي که در سويه شـماره  

)B. subtilis (     ممکن اسـت مقاومـت سيـستميک القـاء

 شده يا تحمـل بيمـاري در ميزبـان افـزايش يافتـه باشـد              

(Kakalis-Burelle and Samac 2003) . چنـين   هـم

B. subtilis  توکـسين bulbiforminکـه  کنـد  د مـي  تولي ـ 

 نماتودهـاي انگـل گيـاهي شـود         تي ـفعالمانع  ممکن است   

(Khan & Tarannum 1999).  

بررسي منابع موجود نشان داد با وجود اين کـه بـاکتري         

بـه عنـوان ريزوبـاکتر      ) ۳۰سويه شـماره     (Serratiaجنس  

 ،(Glick et al. 2001)دهنده رشد گياه شناخته شده  افزايش

 آنتاگونيـستي ايـن   اما تابحال گزارشي مبني بر خاصـيت   

باکتري در مقابل نماتودهاي انگل گياهي وجود نداشـته         

 اين پژوهش نشان داد که اين ريزوبـاکتر پـس از          . است

P. fluorescens CHAO و .Pantoea sp ۱۷/۵۱ بــا %

ــال و   ــداد گ ــاهش تع ــوايي  % ۸۵ک ــدام ه ــشک ان وزن خ

مؤثرترين باکتري در مقابل کاهش خسارت ناشي از نماتود         

هاي مـورد آزمـايش     در بين سويهM. javanicaه مولد غد

نتايج به دست آمده در اين بررسي با نتايج حاصل           .باشد مي

ــال   ــاهش گ ــه ک ــات، از جمل ــاير تحقيق ــي  از س  .Mزاي

incognita ۳۵۴ بــر روي خيــار و گوجــه فرنگــي توســط 

، .Becker et al) (1988سويه بـاکتري فراريـشه گياهـان    

هـاي ناشـي     و کـاهش گـال    افزايش رشد لوبياي سوداني     



  ۶۹-۸۴ :۱۳۹۱ سال / ۱شماره  / ۴۸جلد   /هاي گياهي  بيماري

۸۴  

ــويه از  M. incognitaاز  ــنج س ــر روي آن توســط پ  ب

Bacillus sp. Shakeel 2007) (Siddiqui &  کـاهش ،

 بر روي فلفل و خربـزه توسـط   M. incognitaتوليد گال 

B. subtilis (Kokalis-Burelle & Samac 2003) ،

  .مطابقت داشت

ي هـا  براساس نتايج حاصـل از کـاربرد همزمـان سـويه          

باکتريايي در دو رقم مورد آزمايش موجب افزايش رشـد و           

هاي نماتود در گياهان تيمـار شـده        دار شاخص  کاهش معني 

کاربرد هر سه سويه با هـم اثـر       . نسبت به گياهان شاهد شد    

. بيشتري نسبت به کاربرد آنها بـه صـورت دوتـايي داشـت            

نتايج به دست آمده از اين آزمـون و بررسـي منـابع نـشان               

تنهـا   هاي آنتاگونيست نه     هد که استفاده تؤام ار باکتري     د مي

کند بلکـه ممکـن      در مکانيسم عمل آنها تداخلي ايجاد نمي      

ــن    ــشديدکنندگي اي ــا ت ــستي ي ــر سينرژي اســت موجــب اث

در هـر دو آزمـايش در مـورد تمـام           . گـردد ها نيز    مکانيسم

هـاي مربـوط بـه نمـاتود         هاي رويـشي و شـاخص      شاخص

 ـ اختلاف معني و ) P. fluorescens (۴۰ين تيمـاره  داري ب

وجـــود ) Pantoa sp +B. subtilis (۳۸+۲تيمـــار 

 ۴۰هـا بـين تيمـار        چنين در بيشتر شـاخص     هم. نداشت

)P. fluorescens(   هـا بـه     و اسـتفاده از ترکيـب بـاکتري

ايـن مـسأله    . داري ديـده نـشد     صورت دوتايي تفاوت معني   

ي فلورسـنت   هـا  تواند به دليل تأثير بيشتر سـودوموناس       مي

هاي جدا شده از فراريشه گياهان، در        نسبت به ساير باکتري   

  .باشد M. javanica گونه ي گرهمقابل نماتود ريشه
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