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Meloidogyne javanica ز آربوسکولار یکوریم يها، از قارچGlomus mosseae و G. versiforme محرك رشـد   يهاياز باکتر ییهاهیو جدا
ن منظور پس یبد .دیدراستفاده گ Paenibacillus polymyxaو   Pseudomonas fluorescens ،Pseudomonas striata،Bacillus subtilis یاهیگ
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هاي مختلف  رشد بخش  باعث افزایش یاهیگ محرك رشد يهايبوسکولار و باکتررز آیکوریم يهانتایج نشان داد که قارچ. گلخانه انجام شد

 ـنسبت به کاربرد جداگانه هر ،ن عواملیا یقیکاربرد تلفن یهمچن. شدند یگرهشهیر نماتد یآلودگ يهاشاخصن کاهش یهمچن گیاه و ک از ی
در  یمـورد بررس ـ عوامـل   گـر ینسبت بـه د  P. polymyxa يباکترشتر یب ییج نشان دهنده تواناینتا. شتدر کنترل نماتد دا يشتریر بیها تأثآن

 .مار شاهد نماتـد گـردد  یسبب کاهش تعداد تخم در توده تخم نسبت به ت% 52زان یبه متوانست  ين باکتریادر این حالت  .بود نماتدکنترل 
-شـه یر نماتدبه  یآلودگ يهاشاخصر را در کاهش ین تأثیشتریب P. polymyxa يو باکتر G. mosseaeز یکوریقارچ م یقین کاربرد تلفیهمچن
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Abstract 
Efficiency of the application of two species from arbuscular mycorrhizal fungi, Glomus mosseae and G. 
versiforme, and four plant growth promoting Rhizobacteria Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas striata, 
Bacillus subtilis and Paenibacillus polymyxa on the control of root-knot nematode, Meloidogyne javanica, 
was studied. Based on our results arbuscular mycorrhizal fungi and plant growth promoting rhizobacteria 
stimulated the growth of tomato plants and also reduced the severity of the disease caused by M. javanica. 
Combined application of the tested biocontrol agents was more effective than their single usage. P. polymyxa 
was more efficient in controlling M. javanica than other implemented biological agents so that this bacterium 
could decrease egg number in the egg mass of M. javanica as 52% compared with nematode alone control 
treatment. Likewise, the combined application of G. mosseae and P. polymyxa had the best effect to suppress 
nematode, so that in this treatment J2 population decreased as 59% compared with nematode alone treatment. 
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  مقدمه

 یگره ـشـه یر يویژه نماتـدها به  یاهیانگل گ يهانماتد
)Meloidogyne spp.(   هـاي مهـم    به عنوان یکـی از گـروه

در  یعلم يهاپژوهشبسیاري از  موضوعزا، يعوامل بیمار
ن یاز ا ن گونهیران تاکنون چندیدر ا .اندبودههاي اخیر  سال
 .Mگزارش شده است که بیشترین شیوع را گونـه   هانماتد

javanica دارد.(Alijani et al. 2015)  ن ی ـخسارت بالاي ا
نماتدها و اهمیت محصول، موجب شده اسـت کـه تـلاش    

 & Richard)زیادي براي مهار این بیمارگرها صورت گیرد 

Emilio 2005) . ب ی ـش تخریبـه افـزا   با توجه به رونـد رو
ه مواد یرویست در اثر کاربرد بیط زیمنابع آب، خاك و مح

 یطــیســت محیز يهــایو آلــودگ يدر کشــاورز ییایمیشــ
(Avis et al. 2008) ، روش اسـتفاده از  ریاخ يهادر سال-

ها مورد متناوب از آن يا حداقل استفادهین و یگزیجا يها
براي غلبـه  . (Roberts et al. 2013) توجه قرار گرفته است

بـه راه   یابی ـ بـراي دسـت   پژوهشـگران بر ایـن مشـکلات،   
خود را متوجه اسـتفاده   قاتیتحق، یتیریمناسب مد يکارها

بـا   و )Sharon et al. 2001(انـد   از عوامل بیـوکنترل کـرده  
و  يد کشـاورز ی ـجد يهـا ستمیس يهايریگتوجه به جهت

در  وکنترلیباستفاده از عوامل  ،کیارگان يکشاورز د بریتأک
دا ی ـرا پ یار مهم ـیگـاه بس ـ یجا یاهیگ يهايماریت بیریمد

  . (Ahmadzadeh  2013)کرده است 
ــارچ ــاق ــوریم يه ــکولار  زیک  Arbuscular) آربوس

Mycorrhizal Fungi, AMF)هسـتند کـه    یاز جمله عوامل
شـده و بـه طـور     یاهی ـگ مختلف يهايماریسبب کاهش ب

روي جمعیـت نماتـد    تواننـد  مستقیم و یـا غیرمسـتقیم مـی   
 .Linderman 2000 ; Barea et al(اثر بگذارند  یگرهشهیر

ن نیازهـاي  یمیکوریز در طبیعـت در تـأم   يهاقارچ). 2002
ش یدارنـد و بـا افـزا    ياهان نقـش مـؤثر  یاي گآبی و تغذیه

ش رشـد و  یسـبب افـزا   یجذب فسفر، آب و مـواد معـدن  
 يهـا يمـار ین مقاومـت در برابـر ب  یاه و همچن ـی ـگ یسلامت
 یسـت یگر از عوامل زید یکی). Rai 2001( گردندیم یاهیگ

-شـه یاهـان و کنتـرل نماتـد ر   یش رشد گیکه به منظور افزا

 يهـا يمورد توجه قرار گرفتـه اسـت کـاربرد بـاکتر     یگره
 Plant Growth Promoting)اه ی ـش دهنـده رشـد گ  یافـزا 

Rhizobacteria, PGPR) شـامل   هـا ين بـاکتر ی ـا .باشدیم
 یژگ ـیاز سـه و  یژگ ـیهستند کـه حـداقل دو و   ییهاهیسو
باشـند  یرا دارا م یستیرشد و کنترل ز کیون، تحریزاسیکلن

)(Weller et al. 2002 ; Lucy et al. 2004 .  
-کـرو یت می ـفعال ين کـه عوامـل متعـدد   ی ـبا توجه به ا

ممکـن  دهند، یر قرار میوکنترل را تحت تأثیب يهاسمیارگان
ط یافتـه در شـرا  یوکنترل منفرد رشـد  یک عامل بیکه  است
 یید کـارا یده جدیچیپ طیمناسب در مح ییایمیو ش یکیزیف

 یطیط محیبا شرا ییهاا در خاكیخود را از دست بدهد و 
ک راه حـل  ی ـ. داشته باشـند  یمختلف يهاتیفعال ،گوناگون

-سـم یکروارگانیت می ـدر رفتار و فعال یثباتیغلبه بر ب يبرا

شـگاه و مزرعـه، اسـتفاده از    یط آزمایوکنترل در شرایب يها
-آن يکـاربرد انفـراد   يجـا وکنترل به یاز عوامل ب یمخلوط

ت بـالاي  ی ـبا توجه بـه قابل . (Ahmadzadeh 2013)هاست 
بـه   یاهی ـگ يهـا يماریک در کنترل بیولوژیکاربرد عوامل ب

، کماکـان  )Varma 2008(ن عوامـل  ی ـا یقیژه کاربرد تلفیو
و  وگا -زمیجا .اطلاعات محدودي در این زمینه وجود دارد

 یقــیکــاربرد تلف ریتــأث یقــیتحق یدر طــ )2007( همکــاران
ــارچ ــاق ــوریم يه ــکولار یک  .Gو  G. mosseaeز آربوس

manihotis محـرك رشـد    يزوباکترهایو رBacillus spp.  
 M. incognita یگره ـشـه یآلوده به نماتد ر يایپاپا يرا رو

 يهـا نشـان داد کـه قـارچ    ین بررسیج اینتا. مطالعه کردند
-ینماتد مآلوده به  يایاه پاپایز سبب توسعه رشد گیکوریم

د یتواند سبب تشـد یم PGPR يهايگردد که کاربرد باکتر
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ک ی ـدر ).  (Jaizme-vega et al. 2007گـردد  ر ین تـأث ی ـا
 يو بـاکتر  G. aggregatumز یکـور یر قـارچ م یتـأث  قیتحق

Bacillus coagulans کمپوست در کنتـرل نماتـد    یو ورم
مـورد   یفرنگ ـاه گوجـه ی ـدر گ M. incognita یگره ـشهیر

نشان داد که کاربرد تـوأم   یج بررسینتا. گرفتمطالعه قرار 
 یورمــ و یاهیــمحــرك رشــد گ يبــاکتر، زیکــوریقــارچ م

مربـوط بـه    يرشـد  يهـا کمپوست، سبب کاهش شـاخص 
ن یهمچن (Serfoji et al. 2010).گردد یم یگرهشهینماتد ر

-که کاربرد قـارچ  ه شدنشان داد ياش گلخانهیک آزمایدر 

ــا ــتیآنتاگون يه  Penicilliumو  Aspergillus niger س

chrysogenum، محرك رشد يهايباکترBacillus subtilis 

 يهــاقــارچ ،Burkholderia cepacia 4684و   7612
ــوریم ــکولار یک  Gigasporaو  G. intraradicesز آبوس

margarita  ب باهم یا در ترکیو  يانفرادبه صورت کاربرد
و  یفرنگ ـاه گوجـه ی ـگ يرشـد  يهـا ش شاخصیسبب افزا
ــ ــاخصیهمچن ــاهش ش ــان ک ــد  يه ــگردنمات ــت ی ده اس

.(Siddiqui and Sayeed Akhtar 2009) ن یمطالعه روابط ب
ــارچ ــاق ــوریم يه ــکولار یک  .G و G. mosseaeز آربوس

versiforme محرك رشد  يزوباکترهایبا رBacillus sp.   و
P. polymyxa يهــااگرچــه قــارچه اســت کــه نشــان داد 

 یوکنترلی ـل بیپتانس ـ يدارا PGPR يهـا يز و باکتریکوریم
 یفرنگ ـاه گوجـه ی ـدر گ M. incognita یگره ـشـه ینماتد ر
هـا سـبب   سـم یکروارگانین می ـا یب ـیکاربرد ترک یهستند ول

-که قـارچ  يبه طور ،شودیم یگرهشهیکنترل بهتر نماتد ر

گر یکدیک یسبب تحر PGPR يهايز و باکتریکوریم يها
گردنــد یجــه باعــث کــاهش رشــد نماتــد مــیشــده و در نت

(Runjin et al. 2012) . 

 یوکنترلی ـبا توجه به اطلاعات انـدك در مـورد نقـش ب   
ق بررسی ین تحقی، هدف از ایقیعوامل زنده به صورت تلف

ــهیمقا ــل يس ــجدا تعام ــاهی ــارچ ییه ــااز ق ــوریم يه ز یک

در  (PGPR) یاهیمحرك رشد گ يهايآربوسکولار و باکتر
  .بود یگرهشهینماتد ر کاهش خسارت

  یبررس يهاروشمواد و 
ــو ته ییشناســا ــد ر تیــجمعه ی  .M یگرهــشــهینمات

javanica 
، در ابتـدا  یشـه گره ـ یر نماتـد  تی ـجمعبه منظور تهیه 

فرنگـی  گوجـه  از مـزارع  تعدادي نمونه خاك و ریشه آلوده
هـاي   در آزمایشـگاه بـا مشـاهده ریشـه    . دیآوري گرد جمع

، تــک تــوده حیتشــر میکروســکوپشســته شــده در زیــر 
هاي ریشه انتخاب و جهت تکثیـر و تهیـه    هایی از گال تخم

-هاي گوجـه ءنشـا   جمعیت خالص نماتد در نزدیکی ریشه

 ـ    دوتا چهارفرنگی   يوا اوربانـا  یبرگـی رقـم حسـاس ارل
 (Early Urbana Y) ـهی ـماهاي ءنشـا . قرار داده شـدند   یزن

-32 يدما(نه روز در شرایط مساعد گلخا 60شده به مدت 
 جهت تکثیر نماتد نگهـداري شـدند  ) گرادیدرجه سانت 18

ه شـده، نماتـدهاي   ی ـت خـالص ته یگونه جمع نییتع يبرا.
هـا خـارج و    هاي تخم با سوزن از گال کننده توده تولید ماده 

. هـا بـرش تهیـه گردیـد     جهت شناسایی از انتهـاي بـدن آن  
الگوي شبکه کوتیکولی انتهاي بدن جهـت شناسـایی   سپس 

. )(Taylor & Netscher 1974مورد بررسـی قـرار گرفـت    
سـنجی ایـن    شناسی و ریخت ن از مشخصات ریختیهمچن
سن دوم براي تکمیل شناسـایی اسـتفاده    يلاروهاها و  ماده
هـاي آلـوده بـراي انجـام      استخراج نماتـد از بافـت  . گردید
 Hussey & Janssen(سی و جنسن ، به روش هوهاآزمایش

 De Grisse) و استخراج نماتد از خـاك بـه روش   ) 2002

فـاکتور تولیـد مثـل از طریـق     ن یهمچن ـ .انجام شـد  (1969
فرمول 

Pi
PfRf  Pfبرابر فاکتور تولید مثل،  Rfکه در آن  =

موجـود   يها و لاروهاتعداد کل تخم ( برابر جمعیت نهایی
نماتـد   جمعیـت اولیـه   Piو ) اه و خاك گلـدان یشه گیدر ر
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است،  ) شین آزمایتخم و لارو نماتد در ا 5000ت یجمع(
  .(Oostenbrink 1966)محاسبه گردید 

  ز آربوسکولاریکوریم  قارچ هیزادماه یته

 ز آربوسـکولار یکوریاز دو گونه قارچ م پژوهشن یدر ا
Glomus mosseae Gerdemann & Trapp  وGlomus 

versiforme (Karsten) Berch )ــته ــرکت  ی ــده از ش ه ش
 يهـا قارچ ریتکثجهت . دیاستفاده گرد) ست فناور تورانیز

بــا  (Trap Culture)مــذکور از روش کشــت گلــدانی تلــه 
ــفید  ــتفاده از شبدرس ) .Trifolium subterraneum L(اس

پـس از کشـت   . (Roserwarne et al. 1997)اسـتفاده شـد   
خالص قـارچ   هیزادماهاي حاوي  مذکور در گلدان يبذرها

هـا جهـت   ، گلـدان ستروندر ماسه % 10میکوریز به نسبت 
 18-32 يدمـا (ماه در شرایط گلخانـه   ت چهاربه مد تکثیر

 از طـی ایـن مـدت    .نگهـداري شـدند   )گـراد یدرجه سـانت 
جهـت تغذیـه گیاهـان    ) هوگلند(هاي غذایی مکمل محلول

قبــل از ). Rezaee Danesh et al. 2007(اســتفاده شــد 
مایه، به منظور ایجاد تنش براي تحریـک قـارچ   زادبرداشت 

هاي هوایی و سبز گیاهان قطع و  به اسپورزایی بیشتر، بخش
) ياری ـبدون آب(ها به مدت یک ماه در شرایط خشک گلدان

نـان  یبه منظور اطم ).Menge et al. 1984(نگهداري شدند 
 يزی ـآمهـا، رنـگ   ن ریشـه زه شـد یها و کلن از خلوص قارچ

و ) Phillips & Hayman 1974(انجـام   یاهی ـگ يهـا شهیر
مختلـف   يهـا میکروسکوپی جهت مشـاهده انـدام   یبررس

. صــورت گرفــت) کــول، آربوســکول و اســپوریوز(قــارچ 
هـاي  ن به جهت تعیین فراوانی جمعیت اسپور قارچیهمچن

 .دشهاي خاك اقدام به شمارش اسپورها میکوریز در نمونه
مـار انتخـاب و   یگرم از نمونه خاك هـر ت  100بدین منظور 

ــک و    ــتاندارد شستشــو توســط ال ــتفاده از روش اس ــا اس ب
ر یاسپورها جدا و در ز% 55وژ در محلول سوکروز یسانتریف

  ).Jenkins  1964(د ینوکولار شمارش گردیب

  PGPRيهايباکتر هیزادماه یته

 يهـا هی ـجدا ، ازيبـاکتر  ونیسوسپانس ـه ی ـبه منظـور ته 
 Pseudomonas يهـا يبـاکتر  شـامل  PGPR يهـا يباکتر

fluorescens (Flugge) Migula (333-S) )ه شـده از  ی ـته
، )دانشــگاه تهــران يس کشــاورزیپــرد یاهپزشــکیگــروه گ

Pseudomonas striata Chester (NCIM 2847) 
،Bacillus subtilis (Ehrenberg) Cohn (MCC 0067) 
 .Paenibacillus polymyxa (Prazmowski) Ash et alو

(NCIM 2188) )و  يقات کشـاورز یه شده از مرکز تحقیته
 يهـا هی ـجدا هی ـزادما. اسـتفاده شـد   )کرمانشاه یعیمنابع طب
درجـه   28 -30ينت براث و در دمایط نوتریدر مح يباکتر
به مـدت  قه یدور در دق 120کر انکوباتور یگراد در شیسانت
بـا   يبـاکتر  ییون نهـا یسوسپانس ـ. دی ـه گردی ـساعت ته 48

ل ی ـتر با متیل یلیدر هر م يسلول باکتر 108  حداقل غلظت
 شـد  آمـاده ) در خـاك  يجهت بقا و دوام باکتر( %2سلولز 

(Suslow & Schroth 1982) .  

ز یکـور یم يهـا قـارچ  يهاهیجدا یقیکاربرد تلف یبررس
 کنتـرل  نماتـد   در PGPR يهـا يآربوسکولار و بـاکتر 

  M. javanica یگرهشهیر

ز یکـور یم يهـا قارچ يهاهیتعامل جدا یبه منظور بررس
کنترل  يرومورد مطالعه  PGPR يهايآربوسکولار و باکتر

کـرار بـه   چهار تتیمار و  15، آزمایشی با یشه گرهینماتد ر
 سهز با یکوریقارچ م. صورت طرح کاملاً تصادفی انجام شد

قـارچ    و G. mosseaeز ، قـارچ   یکوریبدون قارچ م(سطح 
G. versiforme ( ي، بـاکتر PGPR   سـطح   پـنج بـا)  بـدون

 .P. striata  ، B ي، باکترP. fluorescens ي، باکتر يباکتر

subtilis يو باکتر P. polymyxa (یگرهشهیو نماتد ر )M. 

javanica ( سـطح  دو  با)   تخـم و   5000جمعیـت صـفر و
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این  هاي مورد بررسی درماریت) اهیدر کیلوگرم بستر گ لارو
فرنگـی رقـم فـلات درون    ابتدا بذور گوجه .آزمایش بودند

هاي یکنواخـت  ءسـپس نشـا  . خاك سترون کشـت گردیـد  
 گرمهاي حاوي حدود یک و نیم کیلـو  چهار برگی به گلدان

 .سترون منتقل گردید )2:1به نسبت (مخلوط خاك و ماسه 
هاي میکوریز  بستر تیمارهاي حاوي قارچ% 10که  يبه طور

. داد تشکیل می) اسپور در هر گرم 20-25(قارچ  هیزادمارا 
تـر از  یل یل ـیک می ـمرتبط، با  يمارهایتدر زمان انتقال نشاء 

 )تـر یل یلیدر هر م يسلول باکتر 108( يون باکتریسوسپانس
 یب ـیتقر تی ـک مـاه، جمع ی ـپس از گذشـت  . ندآغشته شد

مارها اضافه گردیـد  یتخم و لارو سن دوم نماتد به ت 5000
)Hussey & Barker 1973 .(ها در گلخانه به مـدت   گلدان

. گراد نگهداري شدندیدرجه سانت 32-18روز در دماي  60
ی مورد نیاز گیاهان از مکمـل غـذایی   یبراي تأمین مواد غذا

رشـد   يهاش شاخصیدر پایان آزما. استفاده شد) هوگلند(
گیري و به کمک نـرم  اه و نماتد اندازهیگمربوط به  يو نمو
. مورد تجزیه و تحلیل آماري قـرار گرفتنـد   SAS 9.4 افزار
 ن تیمارهـا در تمـام حـالات توسـط آزمـون     یانگیسه میمقا

  .صورت گرفت% 1و در سطح   LSDمحافظت شده 

  و بحث جینتا

-قـارچ ر یتکث یبررسو  یگرهشهیگونه نماتد ر ییشناسا

  ز آربوسکولاریکوریم يها

نماتـد مـاده   مشاهده الگوي شبکه کوتیکولی انتهاي بدن 
سـنجی   شناسـی و ریخـت   ج حاصل از بررسی ریختیو نتا

هـا بـا   آن ينماتدهاي ماده و لاروهاي سـن دوم و مقایسـه  
، نشان داد که Meloidogyneهاي مختلف جنس  شرح گونه

و  يزی ـآمن رنگیهمچن. باشدیم M. javanicaگونه نماتد، 
 و مشـاهده  شـبدر  يهـا شـه ینمونه ر یکروسکوپیم یبررس

هــاي میکــوریز شــامل اســپور،  هــاي مختلــف قــارچ امانــد
و  ياشـــهیدرون ر يهـــافیـــکـــول، آربوســـکول، هیوز

ر مناسـب  ی ـهـا و تکث شهیون ریزاسیاز کلن یوم حاکیاپرسور
  .بود هیزادمابه عنوان  یقارچ يهاگونه

 يهـا يمیکـوریز آربوسـکولار و بـاکتر     يهار قارچیتأث
رشـد و   يهاشاخص يرو (PGPR) یاهیمحرك رشد گ

  اه یگ ينمو

 ـ  یانگی ـسـه م یج مقاینتا ن تیمارهـاي  ین ارتفـاع گیاهـان ب
 يمارهــایتبــین دار یمعنــمختلــف نشــان دهنــده اخــتلاف 

بـا   ،ییشده با نماتـد بـه تنهـا    یزنهیگیاهان ما. بود شیآزما
دار  مارهـا اخـتلاف معنـی   یگر تین میانگین رشد، با دیتر کم

 يهـا قـارچ  رتوان گفت کـه حضـو  ین میاربناب. نشان دادند
اه ی ـمحـرك رشـد گ   يهـا يمیکوریز آربوسـکولار و بـاکتر  

(PGPR)  ه استگردید اهیگ رشدبر نماتد اثر باعث کاهش .
ز، یکـور یقـارچ م  يدارا و آلوده به نماتـد  يمارهاین تیدر ب
ــ G. mosseaeشــده بــا قــارچ  یزنــهیــمــار مایت ن یو در ب
 ـهی ـمـار ما ی، تيبـاکتر  يمارهایت  .P يشـده بـا بـاکتر    یزن

polymyxa را نشـان دادنـد   بوتـه ن ارتفـاع  یانگین میشتریب 
ج تحقیقات یگر نتایمطابق با د ین بررسینتایج ا). 1جدول (

 ; Waceke et al. 2001)اسـت   انجام شده در ایـن زمینـه  

Castillo et al. 2006 ; Rumbos et al. 2009). ن یهمچن ـ
تواننـد از  یم ـ (PGPR) یاهی ـمحـرك رشـد گ   يهايباکتر
شه و یش سطح ریشه منجر به افزایر در ساختار رییق تغیطر
 Somers)شوند  ییش جذب آب و مواد غذایجه افزایدر نت

et al. 2004). اهان آلـوده بـه   یبود که گ یج در حالین نتایا
 يهـا يز و بـاکتر یکـور یم يهـا نماتد در حضور توأم قارچ

 نسبت به حضـور منفـرد هـر    (PGPR) یاهیمحرك رشد گ
. را نشان دادنـد بیوکنترل بیشترین ارتفاع بوته  یک از عوامل

 و G. mosseaeتیمار آلوده به نماتد در حضور تـوأم قـارچ   
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هاي آربوسکولار، باکتري میکوریز هاي زنی شده با قارچفرنگی در تیمارهاي مختلف مایه هاي رشدي گوجه مقایسه میانگین شاخص. 1جدول 
  در شرایط گلخانه Meloidogyne javanicaی گرهیشهر نماتدو  (PGPR)محرك رشد گیاهی 

Table 1. Mean comparison of tomato growth parameters in different treatments inoculated with arbuscular 
mycorrhizal fungi, plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and root-knot nematode Meloidogyne javanica 
under greenhouse conditions 
Treatment Shoot length 

(cm) 
Shoot fresh weight 

(g) 
Shoot dry weight 

(g) 
Root length 

(cm) 
Root fresh weight 

(g) 
Root dry weight 

(g) 
M. j 61.00 d 42.50 e 10.25 d 11.00 b 69.00d efg 20.50 abc 
M. j +  G. m 89.25 abc 61.00b cd 21.25 abc 21.25 a 47.50 hij 22.00 abc 
M .j +  G. v 88.00 c 45.75 ed 15.50 cd 18.00 a 39.00 j 15.25 c 
M. j +P.f 91.00 abc 71.00 abc 19.25 abc 20.00 a 58.75 ghi 23.25 ab 
M. j +P. s 71.00 d 57.00 cde 16.00 bcd 19.50 a 45.25 ji 16.00 bc 
M. j +B. s 93.50 abc 78.50 a 19.00 abc 19.00 a 62.25 fgh 22.00 abc 
M. j +P. p 92.00 abc 76.00ab 19.25 abc 20.25 a 77.00 cdef 22.75 abc 
M. j +  G. m +  P.f 101.50 ab 81.50 a 23.00 a 22.25 a 74.75 cdef 25.00 a 
M. j +  G. m +  P.s 92.00 abc 77.00 a 19.50 abc 19.25 a 67.75 defg 22.00 abc 
M. j +  G. m +  B. s 97.00 abc 81.50 a 21.75 ab 23.25 a 90.50 bc 22.00 abc 
M. j +  G. m +P. p 102.00 a 79.25 a 21.75 ab 22.75 a 107.25 a 27.50 a 
M. j +  G. v +P.f 90.25 abc 82.00 a 22.50 a 21.25 a 64.00 efg 24.50 a 
M. j +  G. v +  P.s 96.00 abc 74.75 ab 17.25 abc 20.75 a 79.00 cde 19.75 abc 
M. j +  G. v +  B. s 88.50 bc 75.00ab 21.00 abc 20.00 a 81.75 cd 22.00 abc 
M. j +  G. v +P. p 96.00 abc 78.75 a 22.50 a 23.25 a 102.50 ab 24.00 a 
M. j : Meloidogyne javanica 
G. m : Glomus mosseae 
G. v : Glomus versiforme 
P. f: Pseudomonas fluorescens 
P. s : Pseudomonas striata 
B. s : Bacillus subtilis 
P. p: Paenibacillus polymyxa 

  .باشدتکرار می چهارندارند ، هر تیمار نیز میانگین  يدار تفاوت معنی% 1هاي با حروف مشابه در سطح  میانگین LSDبا استفاده از آزمون 
Values followed by the same letter are not significantly different using LSD test (P≤0.01, n= 4) 

  
بیشترین میـانگین ارتفـاع گیاهـان را     P. polymyxaباکتري 

که حضور توأم  يبه طور ،مارها نشان دادیگر تینسبت به د
اهان بـه  ین ارتفاع گیانگیش میسبب افزا ين قارچ و باکتریا
جـدول  (شـدند   ییمار نماتد به تنهـا ینسبت به ت% 40زان یم
 .Gز آربوسـکولار  یکـور یم يهـا قـارچ ب ی ـمطالعه ترک). 1

mosseae ،G. intraradices ،G. aggregatum وG. 

etunicatum يهـا يبا باکتر Pseudomonas sp.   در ذرت
 يهـا يز و بـاکتر یکـور یم يهـا ب قـارچ ی ـنشان داد که ترک

اهـان  یگدر رشـد   يداریش معن ـیسودوموناس سـبب افـزا  
وجـود   ییهـا تیموقع (Faten et al. 2015). گرددیذرت م

رند بـه  یگیگر قرار میکدیدر کنار  یدارد که دو موجود وقت

ش و یهـا سـبب افـزا   ياز بـاکتر  یبعض. رسانندیهم سود م
شـوند کـه   یاهان میشه گیر يزها رویکوریت میت فعالیتقو
 Mycorrhiza)زیکـور یکمک کننـده م  يهايها باکترنیبه ا

Helper Bacteria, MHB) گـر  ید از طـرف . شودیاطلاق م
ر یتـأث  يت بـاکتر یز به طور متقابل بر فعالیکوریم يهاقارچ
ب یکاربرد ترک یج بررسینتا .) Ahmadzadeh 2013( دارند

 Rhizobium يو بـاکتر  G. intraradicesز یکـور یقـارچ م 

tropici  قــارچ  یبــیا نشــان داد کــه کــاربرد ترکیــلوب يرو
سـبب   يداریوم بـه طـور معن ـ  ی ـزوبیر يز و بـاکتر یکوریم
 .Fatma et al( گـردد یا میلوب يرشد يهاش شاخصیافزا

2012.(  
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روي ریشـه،   یگره ـشـه یر یکی از اثرات عمـده نماتـد  
آسـا   هـاي غـول  ساختارهاي سلولی موسوم به سـلول  جادیا
 ییاز مـواد غـذا   يادیآسا قسمت زغول يهاسلول. باشد می
کـل  گذارند و یار نماتد میاه را در اختید شده توسط گیتول
در . سـازند  روبرو مـی  ییشه را با ضعف مواد غذایستم ریس
 یب باعث کوتاهین ترتیبه او جه رشد ریشه مختل شده ینت
 Berg & Tylor)گردد یاهان آلوده به نماتد میها در گشهیر

ن یانگی ـسـه م یج مقاینتا ین بررسیدر ان وجود یبا ا. (2008
ارتفـاع   طول ریشه نیز تقریباً رونـدي مشـابه بـا مقایسـات    

مقایسه میانگین طول ریشـه  که  يبه طور. گیاهان نشان داد
دهنده توسـعه بیشـتر ریشـه در     هاي مختلف نشانرن تیمایب

ز یکـور یم يهـا زه شده بـا قـارچ  یننماتد کل يتیمارهاي دارا
 (PGPR) یاهی ـمحـرك رشـد گ   يهايآربوسکولار و باکتر

اخـتلاف  ن ی ـبود که ا یینماتد به تنها يمار داراینسبت به ت
دار یرغم عـدم تفـاوت معن ـ  یعل .دار بودیمعن ياز نظر آمار

 ـهیآلوده به نماتد ما يمارهاین تیب هـا و  شـده بـا قـارچ    یزن
 ـ (PGPR)محرك رشد يهايباکتر  يمارهـا یتشـه  یر ی، ول
شـه  یرنسـبت بـه    يشتریرشد ب يز دارایکوریقارچ م يدارا
 يهـا  اگرچه حضـور قـارچ  . بودند يباکتر يدارا يمارهایت
ها به صورت کاربرد منفرد سبب کـاهش  يز و باکتریکوریم

شـه  ین رشـد ر یانگی ـش مین افـزا یخسارت نماتد و همچن ـ
 يشـتر یر بیوکنترل تأثین عوامل بیا یقیاما کاربرد تلف ،شدند
مـار  یکـه ت  يبـه طـور  . شه نشان دادیش رشد رین افزایدر ا

 يرباکت و G. mosseaeآلوده به نماتد در حضور توأم قارچ 
B. subtilis  شـده بـا قـارچ     یزنهیمار ماین تیو همچنG. 

versiforme يو بــاکتر P. polymyxa ب بــا هــم یــدر ترک
). 1جـدول  ( شـه را نشـان دادنـد   ین رشد ریانگین میشتریب

سه یها در مقاستیمختلف از آنتاگون يهاقیاثرات مثبت تلف
هـم  ا ی ـ یاز حالـت تجمع ـ  ياجهیها نتآن يبا کاربرد انفراد

 يرو زیکـور یم يهـا اثـرات قـارچ  . هاسـت عمل آن ییافزا

انتقـال   يلازم بـرا  ين انـرژ یشامل تـأم  PGPR يهايباکتر
، يبـاکتر  عبـه نف ـ  pHر یی ـف، تغی ـاز راه ه يکربن به باکتر
ا ی ـبـات مضـر   ید ترکی ـ، تولیین مواد غـذا یتأم يرقابت برا
ر تراوشات ییشه، تغیک رشد ریها، تحريباکتر يمحرك برا

-يباکتر يها رون قارچیر بافت خاك و اثرات ایی، تغشهیر
-هـم . باشـد یم ـ یاهیگ يمارگرهایت قارچ و بیاندوف يها

ز یکـور یم يهـا قارچ يرو PGPR يهاين اثرات باکتریچن
 ـیند تشخیشامل کمک به فرا ز و یکورین قـارچ انـدوم  یص ب

ش یش رشد قارچ، اثر بر افـزا یزبان، اثر بر افزایاه میشه گیر
 باشـد یخـاك م ـ  ییایمیقارچ و بهبود ساختار ش ـ یزنجوانه

Ahmadzadeh  2013)(. مشخص نمـود   یک بررسیج ینتا
ــاکــه  ــاکتر يبق ــ P. fluorescens BBc6R8 يب ه طــور ب
 Laccaria bicolorز یکوریبر اثر وجود قارچ م يریچشمگ

S238N یف قـارچ م ـ ی ـبـه ه  يباکتر. افته استیش یافزا-
ن یچن ـهـم . دهدیلم میوفیه بیشب يساختارل یچسبد و تشک

را در  P. fluorescens 92rk  يبقــا G. mosseaeقــارچ 
  Ahmadzadehدهـد  یش م ـیافـزا  یفرنگزوسفر گوجهیر

2013)(.  
 يری ـگحاصـل از انـدازه   يهان دادهیانگیسه میج مقاینتا

شده با نماتد به  یزنهیاهان مایدر گ ییهوا يهاوزن تر اندام
دار یمعن ـ يوح آمـار اهان در سـط یگر گینسبت به د ییتنها
بـه   G. mosseaeقـارچ   يمار آلـوده بـه نماتـد دارا   یت. بود
 يشتریر بیتأثG. versiforme  يمار دارای، نسبت به تییتنها

ن اخـتلاف از  یا یداشت ول ییش وزن تر اندام هوایدر افزا
ــ ينظــر آمــار ــودیمعن واســا و ینیشــر ).1جــدول ( دار نب
 ـ با مطالع )2006( همکاران  يهـا ن قـارچ یه روابط متقابـل ب

-شـه ینماتـد ر  و G. fasciculatum ز آربوسـکولار یکـور یم

در رشــد و بــازده  هــاآن و اثــرات  M. incognitaیگرهــ
 ـهی ـماکه  نشان دادند یفرنگگوجه  .Gاه گوجـه بـا   ی ـگ یزن

fasciculatum ش رشد، جـذب فسـفر و بـازده    یسبب افزا
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در  ییانـدام هـوا  ش وزن تـر  ین افزایچنهمو  یفرنگگوجه
 Shreenivasa(گـردد  یم ییزایکوریر میاهان غیسه با گیمقا

et al. 2006.( محـرك رشـد    يهايحضور باکتر(PGPR) 
اهان آلوده به نماتد باعث به حداقل رسـاندن کـاهش   یدر گ

ن نظـر  ی ـمارهـا شـد کـه از ا   ین تیدر ا ییوزن تر اندام هوا
کـاهش خسـارت   ر را در ین تـأث یشتریب B. subtilis يباکتر

ش وزن تـر  یافـزا % 45زان ی ـکه به م ي، به طورنماتد داشت
. نشـان داد  ییمار نماتد بـه تنهـا  یرا نسبت به ت ییاندام هوا

 P. striata يبـاکتر  يمـار دارا یبـود کـه در ت   ین در حالیا
قـارچ   یب ـیکاربرد ترک. مشاهده شد ين رشدیانگین میکمتر

G. versiforme يو باکتر P. fluorescens اهان آلوده یدر گ
 يهـا ش وزن تـر انـدام  یر را در افـزا ین تـأث یشتریبه نماتد ب

  .)1جدول(داشت  ییهوا
نشان  ییهوا يهان وزن خشک اندامیانگیسه میج مقاینتا

شده با نماتد بـه   یزنهیمار ماین تیدار بیدهنده اختلاف معن
 ـ . مارها بودیگر تینسبت به د ییتنها  يمارهـا ین تیاگرچـه ب
دار وجـود نداشـت   ین نظر اختلاف معنیاز ا يباکتر يدارا
 .Bو  P. fluorescens يهــايکــاربرد منفــرد بــاکتر یولــ

subtilis شـه  یش وزن خشـک ر یر را در افـزا ین تـأث یشتریب
 يهـا قارچ یقیبود که کاربرد تلف یج در حالین نتایا .داشتند

سبب به حـداقل رسـاندن    (PGPR) يهايو باکتر زیکوریم
اهـان آلـوده بـه    یدر گ ییهـوا  يهاخشک اندام کاهش وزن
 .P يو باکتر G. mosseaeقارچ  یبیحضور ترک. نماتد شد

fluorescens ش وزن خشک اندام یر را در افزاین تأثیشتریب
ش  وزن خشـک  یکـه سـبب افـزا    يبه طور ،داشت ییهوا

 ییمار نماتد بـه تنهـا  ینسبت به ت% 54زان یبه م ییاندام هوا
ــدند ــ. ش ــا نیهمچن ــیربرد تلفک ــارچ م یق ــوریق  .Gز یک

versiforme يبا باکتر P. polymyxa در  يادی ـر زیز تـأث ی ـن
ک از ی ـر کاهش خسارت نماتد نسبت به کاربرد جداگانه ه

  ). 1جدول (داشت  ییوکنترل به تنهایعوامل ب

ر مثبـت  یاهان نشان دهنده تأثیشه در گیج وزن تازه رینتا
در کــاهش  (PGPR) يهــايو بــاکترز یکــوریم يهــاقــارچ

. باشـد یم ـ یفرنگگوجه اهیش رشد گیخسارت نماتد و افزا
 در يشـتر یب شیهـا افـزا  يشده با بـاکتر  یزنهیما يمارهایت

 نشان دادنـد،  يزیکوریم يمارهایشه نسبت به تیوزن تازه ر
 بـر  یاثـر قابـل تـوجه    P. polymyxa  يکه باکتر يبه طور
ــازه ریافــزا ــ یدر طــ. داشــتشــه یش وزن ت  یبررســک ی

 يس بـا بـاکتر  یدوبس ـیاهان آرابیگ یزنهیمشخص شد که ما
ش جـذب آهـن از   یسبب افـزا  P. polymyxaمحرك رشد 

ش رشـد و  یجه افزایو در نت ياشهیستم ریخاك و توسعه س
گـردد  یمختلـف م ـ  يهـا سـم یق مکانی ـطر اه ازیعملکرد گ

(Zhou et al. 2016) .در  کـه  اسـت  یج در حـال ین نتـا ی ـا
شـده بـا    یزنهیاهان مایشه در گین تازه روز حاضر، یبررس

ش وزن را نشـان داد  یز افزاین ییبه تنها M. javanicaنماتد 
 .مـار بـود  ین تی ـشـه ا یل گال فـراوان در ر یل تشکیکه به دل

 لاروج مطالعات نشان داده است کـه همزمـان بـا ورود    ینتا
م پروتئـاز ترشـح   یشه، آنزیدر ر یگرهشهیسن دوم نماتد ر

زبـان بـه   یاه می ـگ يهـا نیسبب شکستن پـروتئ  گردد کهیم
نـه بـه خصـوص    ید آمیتمرکـز اس ـ . شودینه میآم يدهایاس
د اسـت  یک اس ـینـدول اسـت  ید ایاز تولیش نیپتوفان که پیتر

در محـل   ین و عـدم تعـادل هورمـون   یموجب تجمع اکس ـ
 یرشـد طـول   ين مکان به جایدر ا. گرددینماتد م ياهیتغذ
افتـد و  یاتفاق م یشد عرضپوست، ر یمیپارانش يهاسلول

جاد گـال در محـل ورود لارو سـن    یو ا یپرتروفیموجب ه
ن افزایش وزن تازه ریشه در اثـر حملـه   یبنابرا .شودیدوم م

ــد ر ــهینمات ــش ــل تشــک  یگره ــه دلی ــیب ــال م ــد یل گ باش
)(Oyekanmi et al. 2007 .اد ی ـر زین با توجه به تأثیهمچن

ز در یکـور یم يهـا و قـارچ  یاهیمحرك رشد گ يهايباکتر
از  ياه و کاهش خسارت نماتـد، در تعـداد  یش رشد گیافزا
ر رشـد و بـه مراتـب    یچشمگ یلیش خیمارها، شاهد افزایت
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ر یجه نشان دهنده تأثین نتیکه ام یشه بودیش وزن تر ریافزا
 يهـا يو بـاکتر  زیکـور یم يهـا قـارچ  یق ـیمثبت کاربرد تلف

ش رشـد  یمحرك رشد در کـاهش خسـارت نماتـد و افـزا    
 يهـا قـارچ  یب ـیکـه کـاربرد ترک   يبه طـور  .باشدیشه میر
نسبت به کاربرد جداگانه  P. polymyxa يز با باکتریکوریم

در کـاهش خسـارت نماتـد     يادی ـر زیک از عوامل تأثیهر 
و  P. polymyxa يبـاکتر  شـده بـا    یزنهیاهان مایگ. داشت
شـه  یش وزن تـر ر یافزا% 61زان یبه م G. versiformeقارچ 

نشـان   ییبـه تنهـا    G. versiformeمار قارچ یبه ت را نسبت
این نتایج در مورد وزن خشک ریشه نیـز   ).1جدول (دادند 

وزن خشـک   مربوط به يهال دادهیو تحله یتجز. مشابه بود
 يهـا قـارچ  یق ـیشـتر کـاربرد تلف  یر بیدهنده تـأث  شه نشانیر
. هـا بـود  ها نسبت به کاربرد جداگانـه آن يز و باکتریکوریم

ش رشـد  یها سـبب بهبـود و افـزا   يها و باکترقارچ حضور
  ). 1جدول (مارها شد ین تیاهان در ایگ

 يهـا يو بـاکتر ز آربوسـکولار  یکـور یم يها ر قارچیتأث
 ـگ یدر کاهش آلـودگ  (PGPR) یاهیمحرك رشد گ اه ی

  آلوده به نماتد یفرنگگوجه

-يآربوسکولار و بـاکتر  زیکوریهاي م ر قارچیتأث یبررس
هاي رشـد و   بر شاخص (PGPR) یاهیمحرك رشد گ يها

بـر   یاثـر عوامـل مـورد بررس ـ   نشـان دهنـده    نموي نماتـد 
شـه  ین تعـداد گـال در ر  یانگی ـم. هاي مـذکور بـود   شاخص

اهان یسه با گیدر مقا ییبا نماتد به تنها شده یزنهیمااهان یگ
دار نشـان  یوکنترل تفاوت معنیگرعوامل بیشده با د یزنهیما
ز تفـاوت  یکـور ین دو گونه قارچ مین نظر اگرچه بیاز ا. داد

 ـ   معنـی  ر یتـأث  G. mosseaeگونـه   یداري مشـاهده نشـد ول
ه ی ـن جدایهمچن ـ. در کـاهش تعـداد گـال داشـت     يشتریب

 یآلودگر را در کاهش ین تأثیشتریب P. fluorescens يباکتر
ن در یا. اهان داشتیشه گین تعداد گال در رینماتد و همچن

 .B و P. polymyxa ییای ـه باکتری ـبـود کـه دو جدا   یحـال 

subtilis  شـه  یسبب کاهش تعداد گال در ر یبا نرخ مشابه
 ـهی ـمار آلوده به نماتد مایت. اهان آلوده به نماتد شدندیگ  یزن

بـه   P. polymyxa يو بـاکتر  G. mosseaeشـده بـا قـارچ    
شـه  ین تعداد گـال در ر یانگین می، کمترتوامصورت کاربرد 

  ).2جدول (ان داد را نش
 جلـب  ،هانماتـد از یم برختخ خیتفر در شهیر ترشحات

 شـه یر بـه  نفـوذ   و زبـان یم صیتشـخ  شه،یسمت ر به آنها
 اهـان یگ شهیفرار در که محرك رشد يهايباکتر .مؤثراست
 هستند شهیر یترشح الگوهاي رییتغ به کنند قادریم یزندگ
ن ی ـا بـه  وابسته که نماتد یزندگ از یمراحل روي نیو بنابرا
 ـیم ـ ریتـأث  زی ـن اسـت،  ترشحات  Ahmadzadeh). د گذارن

ــدر ا (2013 ــی ــارچ ین بررس ــاحضــور ق ــوریم يه ز و یک
شده با نماتد باعث  حیتلق يمارهایاهان، در تیها در گيباکتر

ن یهمچن ـ. شـه شـد  یسـتم ر یکاهش تعداد توده تخـم در س 
شده  یزنهیاهان مایداخل هر توده تخم در گ يهاتعداد تخم

شـده بـا قـارچ     یزنهیاهان ماینسبت به گ ییبا نماتد به تنها
 .P  يباکتر. دار بودیاختلاف معن يدارا يز و باکتریکوریم

polymyxa سبب کاهش تعداد تخـم  % 52زان یتوانست به م
کـاربرد   .مـار شـاهد نماتـد گـردد    یدر توده تخم نسبت به ت

و  B. subtilis يو بــاکتر G. mosseaeقــارچ  یبــیترک
ــ ــن ترکیهمچن ــارچ ی ــاکتر و G. versiformeب ق  .P يب

fluorescens ياهان آلوده بـه نماتـد بـه طـور مسـاو     یدر گ 
ن کاهش تعداد تخم در داخل هر توده تخم را نشان یشتریب

 .P يعمـل بـاکتر   يهـا سمیاز مکان یکی ).2جدول (دادند 

fluorescens ــعل ــگ يگرهــاماریه بی ــد  یاهی ــه نمات از جمل
 Induced)ا ی ـ یالقائ کیستمیجاد مقاومت سیا یگرهشهیر

Systemic Resistance , ISR) نیا. باشدیزبان میاه میدر گ 
شده باعث ایجاد موانـع مکـانیکی در دیـواره      مقاومت القاء

سلولی و همچنین باعـث ایجـاد تغییـرات فیزیولـوژیکی و     
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 هـاي  زنی شده با قارچهاي مایه فرنگی در گوجه Meloidogyne javanicaگرهی شاخص رشد و نموي نماتد ریشهمقایسه میانگین . 2جدول 
  در شرایط گلخانه (PGPR)هاي محرك رشد گیاهی آربوسکولار و باکتري میکوریز

Table 2. Mean comparison of growth and developmental indices of root-knot nematode Meloidogyne javanica on 
tomatoes inoculated with arbuscular mycorrhizal fungi and plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) 
under greenhouse conditions 

Reproduction factor 
(RF) 

No. J2 n/100g 
soil 

No. eggs/egg 
mass 

No. egg mass/1g 
root 

No. gall/1g 
root 

Treatment 

112.15 a 268.00 a 260.00 a 29.75 a 27.25 a M. j 
18.77 b 129.50 bc 131.00 d 14.75 bc 15.25 bc M. j +  G. m 
26.08 b 129.00 bc 178.00 bc 17.75 b 16.50 b M .j +  G. v 
24.94 b 136.00 bc 131.00 d 15.75 bc 13.75 bc M. j +P.f 
33.20 b 153.00 b 201.00 b 18.00 b 16.25 b M. j +P. s 
24.69 b 129.50 bc 128.00 d 15.25 bc 14.50 bc M. j +B. s 
28.51 b 129.50 bc 123.50 d 14.75 bc 14.50 bc M. j +P. p 
21.75 b 120.25 bc 119.00 d 12.00 c 12.00 bc M. j +  G. m +P.f 
23.20 b 136.00 bc 120.75 d 14.00 bc 14.75 bc M. j +  G. m + P.s 
29.58 b 118.75 bc 112.50 d 14.50bc 11.75 bc M. j +  G. m + B. s 
35.28 b 107.50 c 119.00 d 13.75 bc 10.50 c M. j +  G. m +P. p 
23.00 b 131.00 bc 112.50 d 15.75 bc 13.5 bc M. j +  G. v +P.f 
39.05 b 141.25 bc 144.50 cd 17.00 b 13.00 bc M. j +  G. v + P.s 
27.63 b 126.00 bc 120.75 d 13.75 bc 15.00 bc M. j +  G. v + B. s 
37.57 b 118.75 bc 130.00 d 14.00 bc 12.75 bc M. j +  G. v +P. p 

M. j : Meloidogyne javanica 
G. m : Glomus mosseae 
G. v : Glomus versiforme 
P. f : Pseudomonas fluorescens 
P. s : Pseudomonas striata 
B. s : Bacillus subtilis 
P. p: Paenibacillus polymyxa 

  .باشدتکرار می چهارندارند ، هر تیمار نیز میانگین  يدار تفاوت معنی% 1هاي با حروف مشابه در سطح  میانگین LSDبا استفاده از آزمون 
Values followed by the same letter are not significantly different using LSD test (P≤0.01, n= 4) 

  
د شـو هاي بیوشیمیایی در میزبان علیـه بیمـارگر مـی   واکنش

(Siddiqui et al. 2006). هـاي  چنین باکتريمهBacillus-

. باشـند یمقاومـت م ـ  کننده   القاء يهاتید متابولیقادر به تول
منتقـل شـده و در   اه یک در گیستمیها به صورت سگنالیس
القـاء مقاومـت توسـط    . ندینمایجاد میا یراتییها تغان ژنیب

ک یسـل یر سالینظ یباتیبه علت وجود ترک  Bacillus يباکتر
، NPR1م کننــده یتنظــ يهــاد، ژنیک اســید، جاســمونیاســ
م بتـا  یناز و آنـز یتیم کید آنزیداز، تولیت پراکسیش فعالیافزا

مطالعات . (Kloepper et al. 1980)باشد  یگلوکاناز م 3و1
ــوان   انجــام شــده نشــان داده ــه عن اســت کــه پروتئازهــا ب

 Tian et)کنند یعمل م ه نماتدهایعل ییزایماریب يفاکتورها

al. 2007).  دو پروتئـاز   یک بررس ـی ـدرserine protease 

Bace 16  وneutral protease Bae 16 ــاکتر  ياز بـ
Bacillus nematocida ــالص ــازخ ــد  يس ــون ش . ندو کل

نشـان داد   Bae 16و  Bace 16 يهـا نین پروتئیب يسهیمقا
در ارتبـاط   ید نماتدکش ـیت شـد ی ـن با فعالیکه پروتئاز سر

از  یناش ـ توانـد یم ـخ تخـم  ینقصـان تفـر   نیهمچن ـ. است
ــک س ــاعیتحری ــتم دف ــگ یس ــارچ می ــط ق ــوریاه توس ز یک

که  ل آنیبه دل. باشد یاهیگ يهانازیتید کیآربوسکولار و تول
تشکیل لایه کیتینی در تخم نماتد لازمه توسعه و تکامل آن 

ها هین لاین بردن ایتوانند با از بیاست، کیتینازهاي مذکور م
ج بـا  ین نتـا ی ـا. جاد کنندیخ تخم اختلال ایدر توسعه و تفر
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 يهـا قارچ يبالا ییدهنده توانار که نشانیج مطالعات اخینتا
 باشد مطابقـت دارد یم یگرهشهیر ز در کنترل نماتدیکوریم

(Sohrabi et al. 2012 ). 

سن  لاروت یمتوسط جمعنشان داد که  ین بررسیج اینتا
سـه  یدر مقا ییدوم در بستر تیمارهاي همراه با نماتد به تنها

 يداراهـا  يمیکـوریز و بـاکتر   يهاقارچ يبا تیمارهاي دارا
ز و یکـور یم يهـا حضـور قـارچ  . هسـتند دار یاختلاف معن

ن یانگی ـباعث کـاهش م  ،ب با همیژه در ترکیها به ويترباک
ن یا. شد يزیکوریاهان میسن دوم در بستر گ لاروت یجمع
 ـهی ـاهان آلوده به نماتـد ما یبود که گ یدر حال شـده بـا    یزن
گـر  ینسـبت بـه د   P. striata يز و بـاکتر یکوریم يهاقارچ
ن کـاهش تعـداد لارو   یکمتـر  ف عمل کـرده و یمارها ضعیت

ک پژوهش کاربرد یدر ). 2جدول (سن دوم را نشان دادند 
ه از یمحرك رشد شامل پنج جدا يهاياز باکتر ییهاهیجدا

P. fluorescens از  ییهاهیو جداP. putida  ،B. subtilis ، 
B. brevis  وSerratia sp. ه یهمراه با جداP. fluorescens 

CHA0  یگره ـشـه ینماتـد ر  خ تخمیسبب کاهش تفر M. 

incognita ر یش مرگ و میدرصد و افزا 48تا  35زان یبه م
 Behzadi)درصد شد  8/48تا  2/32زان یلارو سن دوم به م

Amin et al. 2014) .د یفاکتور تول یق حاضر بررسیدر تحق
-یزان خسارت نماتد میدر برآورد م یمثل که شاخص مهم
 ییشده با نماتد به تنها یزنهیمار ماین تیباشد نشان داد که ب

وکنترل اخـتلاف  یشده با عوامل ب یزنهیما يمارهایگر تیبا د
  ). 2جدول (وجود دارد  يداریار معنیبس

کـه  نشـان داد   ياگلخانـه  يهـا شینتایج حاصل از آزما
نسبت به کـاربرد   وکنترلیب ن عواملیک ایهر یقیکاربرد تلف
و خسارت  ییزايماریدر کاهش ب يشتریر بیثأها تآن منفرد
قـارچ   يمار آلوده به نماتـد دارا یت که يبه طور. ردنماتد دا

به صـورت  P. polymyxa  يو باکتر G. mosseaeز یکوریم
مربـوط بـه    يهـا ر را در کاهش شاخصین تأثیشتریبتوأم، 

ن قـارچ  یا یقیکاربرد تلف. مارها داشتین تمام تینماتد در ب
% 59زان ی ـر خاك به مت لارو سن دوم را دیجمع يو باکتر

-هیاهان آلوده به نماتد مایبود که گ ین در حالیا .کاهش داد
بـه    P. striata يو باکتر G. versiformeشده با قارچ  یزن

اهان یش رشد گیمار در افزاین تیرتفی، ضعیبیترکصورت 
تـوان  یم ین به طور کلیبنابرا. و کاهش خسارت نماتد بود

نسبت به گونه  G. mosseaeز یکوریجه گرفت که قارچ مینت
G. versiforme يهـا هی ـق بـا جدا ی ـدر تلف يشتریب ییتوانا 

اه و کـاهش خسـارت نماتـد    ی ـش رشد گیدر افزا ییایباکتر
  .دارد

ــه کنتــرل ب  ک نماتــدها بــا اســتفاده از   یــولوژیاگرچ
دبخش کـاهش  ی ـتوانـد نو یزوسفر میر يهاسمیکروارگانیم

 یط عمل ـیدر شـرا ن نـوع کنتـرل   یمصرف سموم باشد اما ا
کـه بـه    يبه طـور . روبه رو گردد یممکن است با مشکلات

 ـیمتنوع م يهاتیل وجود جمعیدل جـاد  یدر خـاك، ا  یکروب
ن عوامـل کنتـرل   یدر ب. د مشکل استیکروفلور جدیک می
 يتوانند همزمان با نماتدها بر رویکه م ییهاآن یکیولوژیب
 يهاقارچ. ندقرار دار يشترید بییت کنند مورد تأیشه فعالیر
محـرك رشـد    يهايو باکتر(AMF) ز آربوسکولار یکوریم
ک وجـه  ی ـ يدارا یگره ـشهیر يو نماتدها (PGPR)یاهیگ

ها در همـراه بـودن   آن ییار مهم هستند که توانایاشتراك بس
 یاست، در حـال  یاهیگ يهااز گونه ياشه تعداد عمدهیبا ر
 يمحـدود  یزبـان یها به طور عمده دامنه موتروفیر بیکه سا
، ین بررس ـی ـج حاصـل از ا یبنابراین با توجه بـه نتـا  . دارند

و  (AMF) ز آربوسـکولار یکـور یم يهاقارچ یقیکاربرد تلف
توانـد   مورد بررسی مـی  (PGPR) محرك رشد  يهايباکتر

در  نماتـدها  یمطلوب در کنترل بیولـوژیک  یبه عنوان روش
کـه در صـورت    تحقیقات بعدي مورد اسـتفاده قـرار گیـرد   

در جهـت کـاهش مصـرف سـموم و      يت گام مـؤثر یموفق
. دار برداشـته خواهـد شـد   ی ـپا يکمک به توسعه کشـاورز 
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تـر،  یج قطع ـیبـه نتـا   یگردد به منظور دسترس ـیشنهاد میپ
محصـولات   يو رو یعیط طبیها در شراهین جدایا ییتوانا
هـا بـا   از آن یون مناسـب یز برآورد گردد و فرمولاس ـیگر نید

 یق ـیت تلفیریاسـتفاده در برنامـه مـد   عملکرد بـالا جهـت   
  .ه شودیها تهيماریب
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