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 Meloidogyne incognita يگره  شهي رنماتودت يشه بر فعالي فراريها ي باکترتأثير يبررس

  *شگاه و گلخانهيط آزمايدر شرا
  

  

EVALUATION OF RHIZOBACTERIA EFFECTS ON THE ACTIVITY 
OF ROOT-KNOT NEMATODE, Meloidogyne incognita UNDER 

GREENHOUSE AND LABORATORY CONDITIONS  
 
 

   ۱يسيد محسن تقو  و**اكبر كارگربيده، رضا بهزادي امين

  

  )۱/۱۰/۱۳۹۲ :رشيخ پذي؛  تار۱۹/۱/۱۳۹۲: افتيخ دريتار(
  

  دهيچك

و گلخانـه   در شـرايط آزمايـشگاه   Meloidogyne incognita يگره شهيت نماتود ريهاي فراريشه بر فعال  از باكتريي اثر تعدادين بررسيدر ا

 بـر تفـريخ تخـم و         آنهـا  تأثير  و يفرنگي جداساز   فراريشه گياهان خيار، بادمجان و گوجه     ه از   ي جدا ٥٢تعداد    ابتدا .مورد مطالعه قرار گرفت   

انجـام  انتخـاب و بـا       ،هـا   مؤثرترين جدايه  از نُه جدايه  سپس. دي گرد يشگاه بررس يط آزما يدر شرا  يگره شهير لارو سن دو نماتود ر     يوم مرگ

 Pseudomonas شـامل پـنج جدايـه از    هـا  هين جداياستفاده از كشت صاف شده ا.  گرديدييايي شناسايرفولوژيكي و بيوشيمو ميها آزمون

fluorescens هايي از  و جدايهP. putida ،Bacillus subtilis ،B. brevis و Serratia sp. ه يهمراه با جداCHA0 P. fluorescens   باعث کـاهش

 ـسپس اثر ا. گرديددرصد  ۸/۴۸-۲/۳۲زان ير لارو سن دو به ميم و  ش مرگيو افزا% ۴۸-۳۵تفريخ تخم به ميزان   .M يبـر رو  هـا  ن جدايـه ي

incognitaاسـتفاده از رقـت  .  قـرار گرفـت  ياوربانا در شرايط گلخانه مورد بررس ي رقم ارليفرنگ  گوجه درCFU ml-1 ۱۰۸   از سوسپانـسيون

) در گرم خاک  ( چهار تخم و لارو سن دو      حاوي سترون و غيرسترون،  و خاك مزرعه    ) ۳:۱نسبت  (ها در مخلوط خاک مزرعه و ماسه          باكتري

نتـايج نـشان داد     . مثل نماتود و افزايش رشد رويشي گياه در مقايسه بـا شـاهد شـد                زايي و فاكتور توليد     داري سبب كاهش گال     طور معني   به

  )P. putida ،)PF19يهـا  يبـاکتر  .ون گرديـد  نماتود در مقايـسه بـا خـاك سـتر    يها شتر شاخصيسترون سبب كاهش ب استفاده از خاك غير

P. fluorescens وB. subtilis ها در كاهش جمعيت نماتود بودند مؤثرترين جدايه.  
  

  

  

  

  .Pseudomonas fluorescens  ،Bacillus subtilis ،B. brevis ،Serratia sp، يکيولوژيکنترل ب:  يدي كل يها واژه

  

  

  

  
  

  
  

  شيراز دانشگاه کشاورزي، دانشکده به شده ارائه اول، نگارنده ارشد اسيکارشننامه  انيپا از يبخش :*

  karegar@shirazu.ac.ir يكي مسئول مكاتبات، پست الكترون:**

   شيرازنشگاه دانشکده کشاورزي، دا،شناسي بيماري  كارشناسي ارشد، دانشيار و استاد سابقدانشجوي  به ترتيب.١



  ۵۳-۶۸: ۱۳۹۳ سال / ۱شماره  / ۵۰جلد   /هاي گياهي  بيماري

۵۴  

  مقدمه

جـاد خـسارت    ي از عوامـل مهـم ا      ياهي ـ انگل گ  ينماتودها

 در منــاطق مختلــف ي بــه محــصولات کــشاورزياقتــصاد

 بـه   يريگرمـس   مهي و ن  يري گرمس يجهان، به خصوص نواح   

 .Meloidogyne spp، يگره شهينماتودهاي ر .نديآ يشمار م

بـه عنـوان    (Hunt & Handoo 2009) گونـه معتبـر   ۹۷بـا  

 محسوب  يفي و ص  ياهان، مخصوصاً سبز  ين انگل گ  تري مهم

 دهـد  ي را کـاهش م ـ    يشده و عملکرد محصولات کشاورز    

(Sasser & Carter 1985).     ميزان خـسارت ايـن نماتودهـا

زبـان، شـرايط آب و      ياه م يو گ   رقم مانندبه عوامل متعددي    

 از همـه جمعيـت نمـاتود در         تـر   مهـم هوايي، نوع خاک و     

ــستگي دارد ــصادي خــسارت  ســطح . خــاک ب ــتانه اقت آس

  گرهـــي بـــه محـــصولات مختلـــف نماتودهـــاي ريـــشه

 تر خـاک تعيـين شـده اسـت        يل يلي تخم در يك م    ۵/۰-۱/۱

(Sikora & Frenández 2005). 

با استفاده   هاي ناشي از نماتودها عموماً      مديريت بيماري 

از پيشگيري، آيش و تناوب زراعي بـا گياهـان غيرميزبـان،            

م، استفاده از نور خورشيد، ضدعفوني      استفاده از ارقام مقاو   

ــار آب و روش ــا بخ ــي  ب ــام م ــيميايي انج ــاي ش ــذيرد ه  پ

(Pakeerathan et al. 2009).  اخيـر امکـان   يهـا  در سـال 

همـراه     اهان، بـه  يشه گ يفرارهاي     ميكروارگانيسم استفاده از 

 جهت کنترل نماتودها بـه طـور وسـيعي          يهاي زراع   روش

هاي متعددي    تاکنون باکتري  .مورد مطالعه قرار گرفته است    

ــنس ــف  از ج ــاي مختل ــده ، Pseudomonas ،Bacillus مانن

Burkholderia، Streptomyces، Arthrobacter و Serratia، 

ا عوامـل کنتـرل     ي ـدهنـده رشـد گيـاه و         به عنوان افـزايش   

  نـــــدا بيولوژيـــــک شناســـــايي و معرفـــــي شـــــده 

 (Weller 1988). از تفـريخ  يريق جلـوگ ي ـهـا از طر  يباکتر 

ــد    ت ــريخ و تولي ــراي تف ــاي لازم ب ــاهش فاکتوره ــم، ک خ

 تأثيرهاي سمي مؤثر بر سنين لاروي، بر نماتودها           متابوليت

دهنـده رشـد     هاي افـزايش    در اين ميان، باکتري    .گذارند  يم

-Rodrigeuz( توجه زيادي را به خـود جلـب کـرده اسـت           

Kabana 1992; Young 1992; Glick 1995 .(  اولين گـزارش

گيـاهي     هاي انگـل    ها بر نماتود    ن ميكروارگانيسم  اي تأثيراز  

ــده   ــرات بازدارنـ ــه اثـ ــر  P. fluorescensمربـــوط بـ بـ

Radopholus similis و Meloidogyne spp. در شــرايط 

 ۳۲در آزمايــشي اثــر . (Sikora 1990) بــودآزمايــشگاهي 

بر  Bacillus subtilisو يک جدايه  P. aeruginosaجدايه 

 .Pاســتفاده از جدايــه.  شــدبررســي M. javanica روي

aeruginosa IE-6 لاروها و استفاده از % ۵۵، موجب مرگ

B. subtilis آنها گرديد% ۴۳ باعث مرگ (Siddiqui et al. 

 ۶۹هاي توليد شـده       گر اثر متابوليت  ي د يشيدر آزما . (2001

 در محيط کشت مايع بر لاروهـاي سـن      يجدايه ريزوباکتر 

ن يدر ا .  شد يبررس يگاهشيدر شرايط آزما   .exigua Mدو  

 .Bacillus cereus ،B. megaterium ،Bهاي  جدايه مطالعه

pumilus،B. thuringiensis و Enterobacter cloacae 

 د و ي ـ لاروهاي سن دو نماتود گرد     ير بالا يوم موجب مرگ 

   بـه دسـت آمـد   B. megateriumبهترين نتيجه بـا کـاربرد   

(Oliveira et al. 2007).  

 انگـل   يها بـر نماتودهـا     يباکتر تأثيرنه  يمران در ز  يدر ا 

 نمـاتود   يکـه عمـدتاً رو     صورت گرفتـه     يقاتيتحق ياهيگ

و  يق ـيخل.  انجـام شـده اسـت   M. javanica يگره ـ شهير

 يهـا    سـودوموناس  يي، ضـمن شناسـا    )۲۰۱۳(ان  يخداکرم

 آنهـا را در کنتـرل نمـاتود         تأثيرتون،  يشه ز يفلورسنت فرار 

ق ي ـک تحقي ـدر . ندكرد يبررس M. javanica يگره شهير

 كننده ازت و باکتري تثبيت M. javanicaبرهمکنش نماتود 

Rhizobium leguminosarum bv. Phaseoli  روي لوبيا را

د و نشان داده شد که      يبررسي گرد    چيتي در شرايط گلخانه   

ده است  يت نماتود گرد  ي باعث کاهش جمع   يحضور باکتر 

 ۱۱گـر اثـر     ي د ير بررس ـ  د .)۲۰۰۶جعفرزاده و همکـاران     (



  ... هاي فراريشه بر فعاليت بررسي تأثير باکتري: بهزادی امين و همكاران

۵۵  

 و   مـرگ بر  Pseudomonas fluorescens جدايه از باكتري

در  M. javanicaر لارو سـن دو و تفـريخ تخـم گونـه     ي ـم 

هـاي    ط آزمايشگاهي مطالعه و نشان داده شـد جدايـه         يشرا

UTPF92   و UTPF95 درصـد   ۶/۶۸و   ۴/۶۶ترتيـب بـا        به 

 درصـد   ۹/۷۸ بـا    UTPF95كاهش تفـريخ تخـم و جدايـه         

ن ي ـ بر فعاليت اتأثيرمير لاروهاي سن دو، بيشترين     و    مرگ

در تحقيقـي   ). ۲۰۰۸ و همکاران    يگلزار(نماتود را داشتند    

 بـر کـاهش   CHA0 اسـترين  P. fluorescens تـأثير گـر  يد

 M. javanicaگرهـي   سه تخم نماتود ريـشه يتعداد گال و ک

کو و همکاران   يسرافراز ن (در شرايط گلخانه نشان داده شد       

 نشان داده شده است که كـاربرد تلفيقـي          چنين  هم ).۲۰۱۰

ــاكتري  ــت   Bacillus cereusبـ ــا غلظـ و  109cfu/mlبـ

ــسيليك ــي    سال ــنج ميل ــت پ ــا غلظ ــيد ب ــه   اس ــولار علي   م

 M. javanica     دار  روي گياه خيـار موجـب كـاهش معنـي

سياهپوش ( تعداد گال و تعداد توده تخم نماتود شده است        

هـاي فراريـشه بـر        تريبررسي اثر بـاك   ). ۲۰۱۰و همكاران   

 روي خيـار رقـم سـوپر    M. javanicaگرهـي   نماتود ريشه

 جدايه   آمليا در شرايط گلخانه نشان داد كه كاربرد توام سه         

 P. fluorescens CHA0 ،Bacillus subtilisهاي   از باكتري 

صـورت    نـسبت بـه اسـتفاده هـر يـك بـه      .Pantoea spو 

ثر بيشتري در افـزايش     هاي دوتايي، ا    جداگانه و يا در تركيب    

هاي مربـوط بـه    هاي رشدي گياه، و كاهش شاخص       شاخص

 چنـين  هـم  ).۲۰۱۱مجذوب و همكـاران   (نماتود داشته است    

 در كنتـرل    Bacillusهاي جنس      ريزوباكتري تأثيردر بررسي   

هـشت    در شـرايط آزمايـشگاه،  M. javanicaزيستي نماتود 

  ،B. cereus، B. licheniformisهـــاي  جدايـــه از گونـــه

 B. megaterium و B. badius،  ــؤثرترين ــوان م ــه عن  ب

ر لارو سـن    ي ـوم ها در ممانعت از تفريخ تخم و مرگ         جدايه

  ).۲۰۱۲مقدم و همكاران  رمضاني(د يدو نماتود معرفي گرد

هـاي باكتريـايي    جدايه تأثيرهدف از اين تحقيق بررسي 

  يگرهــ شهيــنمــاتود ر عليــه اهــانيشه گيــجداشــده از فرار

M. incognita  هـاي   آنهـا بـر شـاخص   تـأثير  چنـين  هـم و 

  .بوده است گلخانه در شرايط يفرنگ گوجه اهيگ رويشي

 

 روش بررسي

  يياي باکتريها هيت نماتود و جدايه جمعيته) الف

 ـت نماتود رسازي جمعي تكثير و آماده سازي،  خالص-۱ شه ي

 Meloidogyne incognita يگره

پزشـكي   خـش گيـاه  از ب M. incognitaگرهي  نماتود ريشه

ر ي ـ و تکث  يساز خالص. شد   دانشكده كشاورزي شيراز تهيه   

ــر روي    ــرد ب ــوده تخــم منف ــتفاده از روش ت ــا اس ــاتود ب نم

هـا بـه      گياهچه. هاي كدو رقم طوس صورت گرفت       گياهچه

پـس از تـشكيل     .  روز در گلخانه نگهداري شـدند      ۶۰مدت  

 تخم و انتقال مجدد آنهـا بـه گياهـان جديـد در              گال و كيسه  

. دست آمد   چندين دوره متوالي، جمعيت كافي از نماتود به         

، اسـتخراج تخـم بـا اسـتفاده از          هـاي  شآزمايجهت انجام   

انجـام   (Hussey & Barker 1973) هوسي و بـاركر روش 

  .گرفت

 دسـت   بـه جهت تهيه لارو سن دو، سوسپانسيون تخـم         

آمده روي كاغذ صافي كه درون يـك الـك قـرار داشـت،              

الك درون يك تـشتك پتـري حـاوي آب          اين  . ريخته شد 

 C۲±۲۶° انكوباتور با دماي     درونمقطر استريل قرار داده و      

ها روي كاغذ     تخم. به مدت دو تا سه روز نگهداري گرديد       

صافي تفريخ شده و لاروهاي سن دو پس از عبور از كاغذ            

 مورد  يو در مراحل بعد    يآور صافي در تشتك پتري جمع    

  .(Barker 1985) استفاده قرار گرفت

  

   آنهاييهاي باكتريايي و شناسا ه جدايهي ته-۲

  هاي فراريشه گياهان جداسازي باكتري

برداري از ريشه و مقداري از خـاك اطـراف گياهـان              نمونه
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آلوده به نماتود و گياه سالم مجاور گياه آلوده شامل خيـار،            

هـا    جداسازي باكتري . فرنگي انجام گرفت    بادمجان و گوجه  

 ميكروليتــر از ۵۰۰ ســري رقــت و كــشت بــا روش تهيــه

 روي محـيط كـشت      ۱۰-۴ و   ۱۰-۳هـاي     سوسپانسيون رقت 

 ساعت  ۴۸پس از گذشت    . نت آگار صورت پذيرفت   ينوتر

، جداسـازي   C○۲۵هـا در دمـاي        كـشت   و نگهداري محيط  

هـا انجـام      ها با توجه به شکل ظاهري و رنگ پرگنه          باكتري

كـردن هـر     طط مخ  ها به وسيله    سازي تك پرگنه    خالص. شد

  . انجام گرفتNAتك پرگنه روي محيط 

  

 يها جدايهص  ي جهت تشخ  يکيولوژيزيو ف  ييايميوشي ب يها  آزمون

  ييايباکتر

 ـ    جدايه شناسايي   کـه بهتـرين نتيجـه را در        ،اييهـاي باکتري

ر لاروهـاي  ي ـم و   مـرگ جلوگيري از تفريخ تخم و افزايش 

سـتاندارد   ا يهـا   آزمون با استفاده از  داشتند،   سن دو نماتود  

 کاتـالاز،   ،دازيهـاي گـرم، اکـس        آزمـون  مانند يشناس  يباکتر

، توليـد   KBبر روي محـيط      فلورسـنت  دانـه لوان، ايجاد رنگ  

، توليـد رنـگ     EMBرنگ سبز متاليك روي محيط كـشت        

 ، واکنش فـوق حـساسيت     YDCزرد بر روي محيط کشت      

د ي ـ تول چنـين   هم ،يهواز  ي و ب  ي روي توتون، رشد هواز    بر

   ،(Schaad et al. 2001) انجام گرفتها د از قندياس

  

 ـهاي باکتريايي بر نماتود ر       جدايه تأثير ي بررس -ب شه ي

   در شرايط آزمايشگاهييگره

 ـوم هاي باکتريايي بر تفريخ تخـم و مـرگ           جدايه تأثير -۱ ر ي

  لارو سن دو نماتود 

 ۴۸ليتـر از سوسپانـسيون بـاکتري كـه بـه مـدت                پنج ميلي 

 رشـد كـرده   King Bحـيط  روي م C۲۵°ساعت در دماي 

، بـه  ml Colony Forming Unit ۱۰۸/ بودند را در غلظت

 عـدد   ۱۰۰ ±۱۰ليتر از سوسپانسيون حاوي     همراه يک ميلي  

وسـيله محلـول       تخم و لارو ضدعفوني شـده سـطحي بـه         

  در هـــر تـــشتک پتـــري ريختـــه % ۱/۰ن يسيـــاسترپتوما

  هــاي تفــريخ شــده پــس از گذشــت  شــده و تعــداد تخــم

ــار  ــس از   دو و چهـ ــرده پـ ــاي مـ ــداد لاروهـ   روز و تعـ

در  . ساعت مورد بررسي قرار گرفت     ۷۲ و   ۴۸،  ۲۴گذشت  

 جهت  . شاهد از آب مقطر سترون استفاده شد       ي پتر تشتک

ــان از مــرگ  ــا در هنگــام شــمارش،     و اطمين   ميــر لاروه

م  تـا لاروهـاي   يک کـرد  ي ـآنها را توسط يـك سـوزن تحر       

ز گردنـد   يحركـت و غيرفعـال از لاروهـاي مـرده متمـا             بي

)Cayrol et al. 1989 .( در نهايت درصد تلفات لاروها در

د شتيلتون محاسبه    -تيمارها با استفاده از فرمول هندرسون     

)Henderson & Tilton 1955(   

درصد مرگ و مير لارو=  
Ta Cd

[ ]
Tb Ca


 


1 100   

تعداد لارو زنده پس از گذشت زمان        = Ta: در اين فرمول  

تعداد لارو زنده قبل از گذشـت        = Tb نظر،   در تيمار مورد  

تعـداد لارو زنـده پـس از     = Caزمان در تيمار مورد نظـر،     

 تعداد لارو زنده قبل از   =Cbگذشت زمان در تيمار شاهد 

 و نوبـت دو در اين آزمايـشات    گذشت زمان در تيمار شاهد    

 را  تـأثير هايي كه بيشترين      جدايه. با چهار تکرار انجام گرفت    

 باعث بالاترين ميزان    چنين  همگيري از تفريخ تخم و      در جلو 

هـاي    مير لارو سن دو نماتود شدند به عنـوان جدايـه            و  مرگ

  .مؤثر انتخاب و در مراحل ديگر تحقيق استفاده گرديد

  

هاي آنتاگونيست بر تفـريخ    كشت صاف شده جدايه    تأثير -۲

 تخم و بقاي لارو نماتود

ونيست، رشد كرده در    هاي آنتاگ    ساعته از باكتري   ۲۴كشت  

 ابتدا بـه مـدت ده دقيقـه بـا     Nutrient brothمحيط کشت 

سـپس از   .  دور در دقيقـه سـانتريفوژ شـد        ۱۰۰۰۰سرعت  

هـاي بـاكتري     ميكرومتر عبور داده شد تـا سـلول        ۲/۰فيلتر  

ليتر از فيلتر شده كـشت مـذكور بـه             پنج ميلي  .حذف گردد 
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 عدد  ۱۰۰ ±۱۰ليتر از سوسپانسيون حاوي       همراه يک ميلي  

تخم و لارو ضدعفوني شده سطحي تهيـه شـده، بـه طـور              

هـاي    جداگانه در هر تشتک پتري ريخته شده و تعداد تخم         

تفريخ شده پس از گذشت چهـار روز و تعـداد لاروهـاي             

.  ساعت مورد بررسي قرار گرفـت      ۷۲زنده پس از گذشت     

. استفاده گرديـد  Nutrient broth در تشتک شاهد از محيط

 چهار تکرار براي هر جدايـه       در دو نوبت و    ها يشآزمااين  

  .انجام گرفت

  

 نمـاتود  تيفعال بر باکتريايي هاي جدايه تأثير ي بررس-ج

 رقـم  فرنگي گوجه گياه روي M. incognita يگره شهير

  گلخانه در اُربانا، ارلي

 ۵۳ از نه جدايه باكتريايي انتخـاب شـده از           ين بررس يدر ا 

ر ي ـوم آنها بر تفريخ تخم و مرگ     ه، که اثر آنتاگونيستي     يجدا

ه ي ـاول يهـا  يکه در بررس يشه گرهيلارو سن دو نماتود ر

 جدايـه   و ،)۱ جدول( شده بود يابي مثبت ارزيشگاهيآزما

P. fluorescens CHA0   نيز به عنوان كنترل مثبت در ايـن

ــآزمايــشات اســتفاده گرد ــأثيربررســي . دي ــهت هــاي   جداي

 دو آزمـون    يگرهي ط ـ   يشهآنتاگونيست بر فعاليت نماتود ر    

  .در خاک مخلوط و خاک مزرعه صورت گرفت

  

  )خاک مخلوط( آزمون اول -۱

و ) اتـوكلاو شـده  (ن آزمون از خاک مخلوط سـترون        يدر ا 

 ۱ بـه  ۳شامل ماسه و خاك مزرعـه بـه نـسبت     غيرسترون،

 ۵/۱درون گلــدان  يهــا زنــي گياهچــه مايــه. دشــاســتفاده 

 ـ   كيلوگرمي در مرحلـه چهـار برگـي         ۱۵ا اضـافه کـردن      ، ب

  بـه رقـت  يياي ـهـاي باکتر  ليتر از سوسپانسيون جدايـه    ميلي

CFU ml-1مجـاورت   جـاد شـده در  ي ايهـا   بـه حفـره   ١٠٨

 در گلـدان شـاهد از محـيط كـشت         . انجام شـد   ها گياهچه

Nutrient brothيک هفتـه پـس از انجـام    .  استفاده گرديد

نماتود لارو سن دو    تخم و    ٦٠٠٠ها، تعداد     زني باكتري   مايه

در اطـراف  )  هـر گـرم خـاک   يچهار تخـم و لارو بـه ازا      (

 C۵°ها در شرايط گلخانه در دمـاي       ناگلد .گياهچه رها شد  

آبياري بـر اسـاس   .  روز نگهداري شدند٦٠به مدت  ۲۸ ±

در طول دوره رشدي گيـاه، در مرحلـه         . نياز گياه انجام شد   

د زني باكتري، از محلول کـو       دو برگي و ده روز بعد از مايه       

 به ميزان    به نسبت برابر   NPKشيميايي كامل حاوي عناصر     

هـا اضـافه     نايک در هزار همراه با آب آبياري به خاک گلد         

 تيمار و پنج تکـرار در قالـب طـرح           ٢٢ آزمايش با . گرديد

ــد   ــام ش ــصادفي انج ــاملاً ت ــت  . ک ــس از گذش  روز ٦٠پ

خـشک    وزن يها ها به آزمايشگاه منتقل و شاخص       گياهچه

تر ريشه، تعداد گال، تعداد کيـسه تخـم، در            ن، وز شاخساره

؛ نـسبت  Pf /Pi(و نيـز فـاکتور توليـدمثل    ، گرم بافت ريشه

گيري   اندازه) جمعيت اوليه نماتود به جمعيت نهايي نماتود      

  .و محاسبه شد

  

  )خاک مزرعه( آزمون دوم -۲

ن تفـاوت   يآزمون قبل انجام گرفت، با ا      ن آزمون همانند  يا

رسـترون  ي از خـاک سـترون و غ        خاک مخلـوط   يکه به جا  

  .ديمزرعه استفاده گرد

  

  نيزاسيون ريشهکل ي بررس-د

هاي باكتريايي، به منظور    زني جدايه   شصت روز پس از مايه    

هـا، اقـدام بـه        نيزاسيون ريشه توسط جدايـه     کل تعيين ميزان 

ن يبـد . دي ـتهيه سري رقت از يك گـرم بافـت ريـشه گرد           

 تقـسيم و يـك   يتـر م ي سانت١-٢ها به قطعات     شهيرمنظور  

 ٩ حـاوي هاي خُرد شـده بـه لولـه آزمايـشي            گرم از ريشه  

  ليتر آب مقطر سترون اضافه گرديد و بـه مـدت يـك               ميلي
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  . مورد استفاده در اين تحقيقييايهاي باکتر جدايهمشخصات  .۱جدول    

         Table 1. Characteristics of the rhizobacteria isolates used in this study. 

  اهيگ

Plant 

  آوري جمع محل

Sampling site. 

 هيشماره جدا

Code No. 

 ييايجدايه باکتر

Bacterial isolate 

Tomato Shiraz, Fars PF-7 Pseudomonas fluorescens 

Tomato Shiraz, Fars S-8 Serratia sp. 

Tomato Marvdast, Fars PF-19 Pseudomonas fluorescens 

Tomato Marvdast, Fars PF-20 Pseudomonas fluorescens 

Tomato Marvdast, Fars BS-23 Bacillus subtilis 

Tomato Marvdast, Fars BB-26 Bacillus brevis 

Cucumber Varamin PF-32 Pseudomonas fluorescens 

Egg plant Varamin PP-51 Pseudomonas putida 

Egg plant Varamin PF-53 Pseudomonas fluorescens 

- * CHA0 Pseudomonas fluorescens 
         *Bacterial collection of Department of Plant Protection, Shiraz University 

  

 ١٠ - ١ساعت بر روي دستگاه شيكر قرار گرفت تا رقت          

بعد از گذشـت ايـن زمـان، سوسپانـسيون          . به دست آيد  

 دقيقه در محل ثابتي قرار گرفـت تـا          ٣٠حاصل به مدت    

سپس به كمك ميكروپيپـت سـترون     . دو فاز تشكيل دهد   

تــر از فــاز بــالايي سوسپانــسيون را بــه نُــه يل يلــيک ميــ

 نيـز   ١٠- ٢اضافه کرده تا رقت     تر آب مقطر سترون     يل يليم

ــردد  ــاده گ ــت    . آم ــا رق ــب ت ــين ترتي ــه هم  از ١٠- ٣ب

پـس از تهيـه ايـن سـري         . سوسپانسيون اوليه تهيـه شـد     

 آمده از   دست  به ميكروليتر از سوسپانسيون     ٥٠٠ها،    رقت

نــت آگــار يمحــيط نوتر روي محــيط كــشت ١٠- ٣ رقــت

ريختـه  بيوتيك مناسب     گرم در ليتر آنتي      ميلي ۱۵۰حاوي  

 مانند در تمـام سـطح پتـري پخـش           L و توسط لوله     شد

.  نگاه داشته شد   C٢٥○ ساعت در دماي     ٤٨سپس  . گرديد

ها با توجه به شـکل ظـاهري و رنـگ             جداسازي باكتري 

هاي مربـوط بـه هـر         ها انجام گرفت و تعداد پرگنه      پرگنه

  .جدايه در پنج تكرار ثبت گرديد

  محاسبات آماري) ه

 ــ ــسه مي ــانس و مقاي ــه واري ــه تجزي ــوط ب ــأثيرانگين مرب  ت

مير لارو سـن      و  هاي باكتريايي بر تفريخ تخم و مرگ        جدايه

و  )P<  ،LSD ٠١/٠(دار    دو به روش حداقل تفاوت معنـي      

  . انجام گرفتSAS 9.1با استفاده از نرم افزار 

هـاي    گيـري شـده در آزمـون        تجزيه آماري متغيرهاي انـدازه    

جزيه واريـانس   به روش ت  ) هاي رويشي گياه    شاخص(اي    گلخانه

هـاي تعـداد گـال و كيـسه تخـم از              در مورد شاخص  . انجام شد 

و در ) generalized linear models(روش خطي تعميم يافتـه  

هاي تخـم در گـرم ريـشه و فـاكتور توليـدمثل از                مورد شاخص 

 Wilkoxon(اي ويلكوكـسون   روش غيرپارامتري آزمـون رتبـه  

rank test ( با استفاده از نرم افزارSAS 9.1انجام گرفت .  

  

 نتايج

  هاي باكتري  شناسايي جدايه-الف

 ۱۳ جدايـه باكتريـايي، شـامل        ۵۳ مجموعـاً    ين بررس يدر ا 
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 ۱۶راز،  يفرنگـي منطقـه كفتـرك ش ـ        جدايه از مزرعه گوجه   

 جدايـه   ۱۳فرنگي مرودشت فارس،      جدايه از مزرعه گوجه   

 جدايه از مزرعه بادمجان ورامين جدا       ۱۱از گلخانه خيار و     

ــدگرد ــاز ا. يـ ــه جدايـ ــداد نـ ــهيـــن تعـ ــا ه از گونـ   يهـ

P. fluorescens، P. putida ،Bacillus subtilis ،  

B. brevis و Serratia sp.، ــاول هــای يشآزمــا کــه در ه ي

ر لارو سـن دو     ي ـم و خ تخـم و مـرگ     ي بـر تفـر    تأثيرن  يبهتر

 P. fluorescens  هيــ بــا جداه و همــراييداشــتند، شناســا

CHA0  لازم  ).۴-۱ ولداج ـ(د  ي گرد شات استفاده يدر آزما 

 در حـد جـنس انجـام     S8به ذكر است كه شناسايي جدايه       

  .شد

  

 ـباکتري بـر نمـاتود ر      هاي   جدايه تأثير ي بررس -ب شه ي

  يشگاهيط آزمايدر شرا M. incognita يگره

  هاي باکتري بر تفريخ تخم نماتود  جدايهتأثير -۱

 هـاي آنتاگونيـست نـشان داد كـه          تجزيه آماري بين جدايه   

بيشترين ميزان بازدارندگي از تفريخ تخم پس از چهار روز          

شــود كــه تنهــا نــسبت بــه   ديــده مــيCHA0    در جدايــه

 از لحــاظ آمــاري داراي اخــتلاف S8 و PF7هــاي  جدايــه

  .)١ نمودار(دار بود   معني

  

 ـهاي باکتري بـر فعال       جدايه تأثير - ٢ ت لارو سـن دو     ي

  نماتود

ر ي ـوم  گونيست روي مـرگ هاي آنتا  آماري اثر جدايه   تجزيه

 پـس    نشان داد  يلارو سن دو نماتود در شرايط آزمايشگاه      

ر لاروهـا   ي ـوم  بيشترين ميـزان مـرگ      ساعت، ۷۲از گذشت   

هـاي    جدايـه  بعـد از آن      .حاصل شد  CHA0  توسط جدايه 

PF51 ،S8  وBS23بــا ي قــرار داشــتند کــه از نظــر آمــار 

ــجدا ــا هي ــPP53 و PF19 ،PF20 يه  يدار ي اخــتلاف معن

  ).٢نمودار  (نداشتند

 بـر تفـريخ     باکترياييهاي     كشت صاف شده جدايه    تأثير -۳

  نماتودسن دو تخم و بقاي لارو 

ــه    ــين جداي ــشان داد در ب ــاري ن ــي آم ــايج بررس ــاي  نت ه

آنتاگونيست بيـشترين درصـد جلـوگيري از تفـريخ تخـم            

 يباشد که از نظـر آمـار         مي S8و   CHA0مربوط به جدايه    

داري ندارنـد     اخـتلاف معنـي    BS23 و PF51هـاي     با جدايه 

ر لارو سـن دو     ي ـوم ج بررسي ميـزان مـرگ     ينتا ).۳ نمودار(

 نشان داد كـه     ييايهاي باکتر   شده جدايه   صاف تأثير از   يناش

بيـشتر از   % ۵۳(خاصـيت كـشندگي     % ۷۱ با   CHA0جدايه  

عنـوان بهتـرين جدايـه عمـل نمـوده و بـا                به) تيمار شاهد 

بيشتر از  % ۸/۴۸(ندگي  خاصيت كش % ۸/۶۶ با   PP51جدايه  

از لحـاظ آمـاري    که در رتبه بعدي قـرار دارد     ) تيمار شاهد 

  ).۳نمودار (باشد  يم يدار داراي اختلاف معني

  

 نماتود تيفعال بر باکتريايي هاي  جدايه تأثير ي بررس -ج

 فرنگـي  گوجـه  گياه روي) M. incognita (يگره  شهير

  درگلخانه اُربانا،  ارلي رقم

  )خاک مخلوط( آزمون اول -۱

  )آزمون اول(اه ي رويشي گيها  بر شاخصتأثير

اختلاف  تجزيه پارامتريك صفات رويشي گياه نشان داد كه

  نماتود، از لحـاظ آمـاري      - باكتري و باكتري   ين تيمارها يب

P<0.01) (ج نشان داد که اسـتفاده از       ينتا. باشد  دار مي   معني

ــه ــاي  جداي ــترون و  PP51 و S8 ،CHA0ه ــاك س  در خ

 در خـاک    PF19 و   PF7 يمارهـا ي ت چنـين   هـم رسترون،  يغ

نـسبت بـه    شهيدار وزن تر ر رسترون سبب افزايش معنييغ

زنـي شـده توسـط        وزن خشک گياهان مايـه    . شاهد گرديد 

 يمارهـا ي در تچنين هم سترون، در خاك غير CHA0جدايه  

S8 ،PF19 ،BS23 ،CHA0 ،PP51  وPF53  ــه ــسبت بـ نـ

 نـشان دادنـد     يدار يعن ـش م ير تيمارهـا و شـاهد افـزا       يسا

  ).۵ جدول(
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  .هاي باكتري  بيوشيميايي شناسايي جنسيها آزمون. ۲جدول       

          Table 2. Biochemical tests for identification of the bacterial genera (Schaad et al. 2001). 
  

  آزمون

Test 
Serratia Bacillus  Pseudomonas 

  واكنش گرم

Gram reaction  
-  +  -  

  توليد رنگدانه

Pigments production  
+  -  +  

  اكسيداز

Oxidase  
-  -  +  

  واكنش فوق حساسيت

Hypersensitive reaction  
-  -  -  

EMB +  -  -  

O/F  هوازي اجباري  هوازي اختياري بي  هوازي اختياري بي  

  توليد ايندول

Indol production  
-  -  -/+  

  متيل رد

Methyl-red  
-  -  -  

  ازلسيتين

Lecithinase  
+  -  +  

  استفاده از سيترات

Utilization of Citrate  
+  +  +  

  هيدورليز نشاسته

Starch hydrolysis  
+  +  +/-  

 
  .Pseudomonas جنسهاي   گونهتشخيص بيوشيميايي يها آزمون .۳جدول 

Table 3. Biochemical tests for identification of Pseudomonas species. 
 

PF53 PF32 PF 20 PF19 PF7 CHA0 PP51  آزمون)Test( 

- - - + - - - 
 هاي غيرفلورسنت قابل انتشار توليد رنگدانه

No-diffusible and non- fluorescent pigment 

+ +  + + + + - 
  توانايي ذوب ژلاتين

Gelatin liquefaction 

+ + + + + + - 
  آرابينوز-استفاده از ال

Utilization of L-arabinose  

  گالاكتوز-استفاده از دي - + + + + + +
Utilization of D-galactose 

+ + + + - + - 
  استفاده از ترهالوز

Utilization of Trehalose  

+ + + + + + - 
  استفاده از سوربيتول

Utilization of Sorbitol 
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 .Bacillus جنسهاي   گونهتشخيص بيوشيميايي يها آزمون .۴جدول        

            Table 4. Biochemical tests for identification of Bacillus species. 
 

BB26 BS23 
  آزمون

 Test  

+ +  
  نشاسته هيدروليز

 Starch hydrolysis 

+ +  
  سيترات از استفاده

 Utilization of citrate  

- +  
  گراد سانتي درجه ۴۵ دماي در رشد

 Growth at 45°C  

- +  
  طعام نمك صددر ۷ غلظت در رشد

 Growth in 7% NaCL  

+ +  
  مانيتول قند از توليد اسيد

  Acid from Mannitol  

  

  
  

  .Meloidogyne incognita گرهي نماتود ريشه بر تفريخ تخم يياهاي باکتري جدايه ريتأث. ١ نمودار

Fig. 1. Effect of rhizobacteria isolates on egg hatching of root-knot nematode, Meloidogyne incognita. 
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 .Meloidogyne incognita گرهي ريشهمير لارو سن دو نماتود   و   مرگهاي باکتريايي بر  ر جدايهيتأث .٢ نمودار

Fig. 2. Effect of rhizobacteria isolates on the mortality of the second stage juveniles (J2s) of root-knot nematode, 
Meloidogyne incognita. 

  

  
  

ب پس از يمير لارو سن دو نماتود ريشه گرهي، به ترت و  مرگو بر تفريخ تخم هاي آنتاگونيست جدايه شده صاف كشت ريتأث .٣نمودار 

  . ساعت۷۲گذشت چهار روز و 

Fig. 3. Effect of filtered cultures of rhizobacteria isolates on the egg hatching and mortality of the second stage 
juveniles of root-knot nematode, Meloidogyne incognita, after four days and 72 hours, respectively. 
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  )آزمون اول( نماتود يها  بر شاخصتأثير

 نماتود نشان داد كه اثـر       يها تجزيه غيرپارامتريك شاخص  

صــفات از لحــاظ آمــاري   خـاك و اثــر جدايــه در تمــامي 

ج نـشان داد اسـتفاده از همـه    ينتا). (P< 0.01 بوددار   نيمع

هاي باكتري در خاك مخلوط سـترون و غيرسـترون            جدايه

شه گياهـان   ي ـدار تعداد گـال در گـرم ر         باعث كاهش معني  

بيـشترين كـاهش در     . گرديد زني شده نسبت به شاهد      مايه

، CHA0 هاي  ب توسط جدايه  يبه ترت   شده، يزن هيگياهان ما 

PP51  ،BS23  ،PF19   و PF32         كه در يـك سـطح آمـاري 

  ).۶ جدول(مشاهده گرديد  قرار دارند

هـاي بـاكتري در       ج نشان داد همـه جدايـه      ي نتا چنين  هم

دار تعـداد     خاك سترون و غيرسترون باعـث كـاهش معنـي         

زني شده نـسبت بـه شـاهد          شه گياهان مايه  يتخم در گرم ر   

ب يه ترت  شده، ب  يزن هيبيشترين كاهش در گياهان ما    . گرديد

 كه در يك سطح آماري قرار       PP51 و CHA0هاي    با جدايه 

  ).۶جدول (دارند مشاهده گرديد 

ها در خاك سترون سبب كاهش       جدايه   استفاده از تمامي  

سترون   منتها در خاك غير   . مثل گرديد   دار فاكتور توليد    معني

  ،PP51 ،CHA0 ،PF19هـــاي  تنهـــا اســـتفاده از جدايـــه

 BS23 ،PF32 و S8دار فـــاكتور  اهش معنـــي ســـبب كـــ

  بيـشترين كـاهش    . دمثل نسبت به تيمار شـاهد گرديـد       يتول

   PP51  ،CHA0هـاي     دمثل مربوط به جدايـه    يدر فاكتور تول  

ــد   PF19و  ــرار دارن ــاري ق ــه در يــك ســطح آم    اســت ک

  ).۶جدول (

  

 )خاک مزرعه( آزمون دوم -۲

  )آزمون دوم(اه ي رويشي گيها  بر شاخصتأثير

ات رويـشي گيـاه نـشان داد كـه اثـر        تجزيه پارامتريك صف  

نمـاتود، از لحـاظ     - بـاكتري و بـاكتري     يخاك در تيمارهـا   

هـا   علاوه اثر جدايـه     به  . باشد  دار مي   معني) (P<0.01آماري  

ج نـشان داد    ينتـا . دار اسـت    هي معنـي  ابر تمام صـفات گي ـ    

ها در خاك سترون سـبب افـزايش          استفاده از تمامي جدايه   

 ـ  . ت به شـاهد گرديـد     تر ريشه نسب    دار وزن   معني ن يمنتهـا ب

ــه ــاي  جداي ــاك  BB26 و PF20 ،PF19ه ــاهد در خ  و ش

 مــشاهده يدار ي اخــتلاف معنــيرســترون از نظــر آمــاريغ

ها در خاک سترون     هي استفاده از همه جدا    چنين  هم. دينگرد

اره نـسبت بـه شـاهد       سش وزن خـشک شاخ ـ    يباعث افـزا  

در  PF53و   PF7  ،PF19  ،BB26هـاي      جدايـه  يول. ديگرد

 با شـاهد خـود      يدار  خاك غيرسترون مزرعه اختلاف معني    

  ).۷ جدول(نداشتند 

 
  )آزمون دوم( نماتود يها  بر شاخصتأثير

دهد اثر       نماتود نشان مي   يها تجزيه غيرپارامتريك شاخص  

صــفات از لحــاظ آمــاري   خــاك و اثــر جدايــه در تمــامي

ج آزمـون نـشان داد همــه   ينتــا). (P<0.01دار اسـت    معنـي 

ا در خاك سترون و غيرسترون مزرعه سبب كـاهش          مارهيت

دار تعـداد گـال در ريـشه گياهـان آلـوده بـه نمـاتود                  معني

 در  PP51ه  ي ـجدا. انـد  گرهي نسبت به شاهد گرديـده       ريشه

ن يرسترون کمتر ي در خاک غ   CHA0ه  يخاک سترون و جدا   

مارهـا  ي همـه ت   چنين  هم .شه را داشتند  يتعداد گال در گرم ر    

 کاهش تعداد كيسه تخم نـسبت بـه         خاک سترون باعث   در

سه تخـم در خـاک سـترون        ين تعداد ک  يکمتر. ديشاهد گرد 

 اسـت کـه از نظـر        CHA0 و   PP51 يهـا  هيمربوط به جدا  

منتها در خاك غيرسـترون     . ک سطح قرار دارند   ي در   يآمار

 PF32 و   PP51  ،CHA0  ،BS23  ،PF19هـاي     فقط جدايـه  

. داري را نـسبت بـه شـاهد نـشان دادنـد             كاهش معني 

ها در خاك سـترون مزرعـه سـبب           كاربرد همه جدايه  

منتهـا در خـاک     . دشدار فاكتور توليدمثل      كاهش معني 

 اخـتلاف   PF53 و   PF7  ،BB26هاي    غيرسترون جدايه 

ــي ــتند    يدار معن ــاهد نداش ــه ش ــسبت ب ــدول (ن   .)۸ ج
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در آزمون  Meloidogyne incognitaانا آلوده به ارب فرنگي رقم ارلي هاي رويشي گياه گوجه هاي باکتري برروي شاخص   اثر جدايه.۵ جدول

  ).رسترونيخاک مخلوط سترون و غ(اول 

Table 5. Effect of several rhizobacteria on growth parameters of tomato cv. Early Urbana, infected with 
Meloidogyne incognita in the first test (sterile and non-sterile mixed soils) 

 

  يباکتر جدايه

Bacterial isolates 

 )گرم(شه يتر ر وزن

Fresh root weight (g) 

 )گرم(وزن خشک شاخساره 

Dried shoot weight (g) 

 Sterile soil Non-sterile soil Sterile soil Non-sterile soil 

control 6.94c 7.90f 4.82c 5.70b 

PF7 8.75abc 10.13cde 5.79abc 6.28ab 

S8 11.13ab 13.13a 5.92ab 6.72ab 

PF19 8.50abc 11.11bc 5.95ab 6.94ab 

PF20 8.16bc 8.14ef 5.56abc 5.90b 

BS23 9.56abc 8.75def 6.55a 6.46ab 

BB26 7.19c 7.24f  5.21bc 6.41ab 

CHA0 11.07ab 12.64ab 6.14ab 7.41a 

PF32 8.54abc 9.10def 5.81abc 6.71ab 

PP51 11.37a 10.42cd 5.98ab 6.49ab 

PF53 8.55abc 8.47def 5.57ab 6.40ab 

  .اعداد ميانگين پنج تکرار است

 .داري ندارند يبا يکديگر اختلاف معن% ۱اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون بر حسب آزمون دانکن در سطح 

- Data are averages of five replicates. 
- Values with similar letters in each column are not significantly different when subjected to Duncan (P < 0.01). 

  

  شهيون ريزاسيکلون

هاي   ج نشان داد ميزان كلونيزاسيون ريشه توسط جدايه       ينتا

باكتريايي در تيمارهاي فاقد نماتود در مقايسه با تيمارهـاي         

  ).۹جدول( داراي نماتود بيشتر بود

  

 بحث

 مؤثر يها  از گونهيکي Pseudomonas fluorescensگونه 

اکثــر .  اســتيشه گرهــيــ ريت نماتودهــايــبــر کــاهش فعال

 سـن دو    ير لاروها يخ تخم و مرگ و م     ي مؤثر بر تفر   يها هيجدا

 تعلـق  P. fluorescensبـه   ، M. incognita يشه گرهينماتود ر

 بـوده   شترين ب يري از سا  CHA0ه  ي جدا تأثيرن آنها   يداشته و در ب   

 تـأثير  کـه در آن      يش با مطالعـات قبل ـ    ين آزما يج ا ينتا .است

ده ي ـ گردي، بررسM. javanica بر گونه يياي باکتريها هيجدا

علاوه بـر  ). ۲۰۱۱مجذوب و همکاران (بود تطابق کامل دارد     

ــجدا ــا هي ــهP. fluorescens يه و  Bacillus subtilis ، گون

Serratia sp. باشند ي مؤثر ميها ز از گونهين.  

 ترشـح شـده    يهـا  تي ـم، متابول ي مـستق  تـأثير  بـر    علاوه

ر لاروهـا   ي ـخ تخـم و مـرگ و م       يز بر تفر  يها ن  يکتربازويرا

ش ي آنهـا بـا گذشـت زمـان افـزا          تـأثير زان  ي ـمؤثر بوده و م   

نـشان داد كـه       صـاف شـده كـشت      تـأثير بررسـي   . ابدي يم

  و CHA0 ،Serratia sp.، P. putida PP51  هــاي جدايــه

 B. subtilis BS23اهش درصد تفريخ تخم شده و  سبب ك  
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اربانا در آزمون اول  فرنگي رقم ارلي  گياه گوجهيبر رو Meloidogyne incognitaهاي  هاي باکتري بر روي شاخص  جدايه اثر .۶ جدول

  ).رسترونيخاک مخلوط سترون و غ(

Table 6. The effect of rhizobacteria isolates on indices of Meloidogyne incognita on tomato, cultivar Early 
Urbana, in the first test (sterilized and non-sterilized mixed soil). 

 

يجدايه باکتر

Bacterial 
isolates 

 شهيتعداد گال در گرم ر

Galls/g of roots 

 شهيسه تخم در گرم ريتعداد ک

Egg masses/g of roots 

 دمثليفاکتور تول

Reproductive factor 

 Sterilized soil
Non-sterilized 

soil Sterilized soil Non-sterilized soil Sterilized soil Non-sterilized soil

control 150.2a 137.8a 111.6a 100.2a 76.8a 64.2a 
PF7 96.2bcd 98.4bcd 85.6bcd 79.6b 53.1bc 53.6ab 
S8 90.4cde 94.8bcde 81.4bcd 73.6bc 57.1b 48.8bc 

PF19 82.4def 86.2def 76.8bcd 63.2cd 39.1d 41.1bcd 
PF20 101.2bc 104.4bc 88.0bc 80.8b 61.5b 53.7ab 
BS23 80.4def 84.0def 70.2cd 70.6bcd 44.5cd 46.8bc 
BB26 105.2b 110.8b 95.8ab 82.0b 59.6b 54.0ab 
CHA0 70.4f 75.6f 45.2e 46.8e 37.6d 36.6cd 
PF32 85.0cdef 90.4cdef 81.6bcd 68.0bcd 52.6bc 47.0bc 
PP51 77.2ef 79.8ef 63.8de 59.2de 36.0d 32.7d 
PF53 104.0b 109.0b 89.6bc 78.8b 62.3b 53.7ab 

  .اعداد ميانگين پنج تکرار است

 .داري ندارند يبا يکديگر اختلاف معن% 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). 

  

  و .CHA0 ،P. putida PP51 ،Serratia spهــاي  جدايــه

B. subtilis BS23 ــرگ ــزايش درصــد م ــر  و  ســبب اف مي

 يهـا   شيج بـا آزمـا    ين نتا يا .دشدن سن دو نماتود     يلاروها

قـراردادن  . ر پژوهشگران تطـابق دارد  يانجام شده توسط سا   

هـاي   در مقابل متابوليت M. graminicola هاي نماتود تخم

ــاكتري  ــه بــ ــب Bacillus megateriumثانويــ    موجــ

ــاهش  ــاتود     %۶۰ك ــن نم ــم اي ــريخ تخ ــتف ــت ش   ده اس

)Padgham & Sikora 2007 .(شده كـشت    صافچنين هم

ــتر ــاكتري  Bc-2 يناس ــبب Burkholderia cepaciaب  س

ــاتود   ــريخ نمـ ــاهش تفـ ــرايط M. incognitaكـ  در شـ

ــشگاهي گرد ــآزماي ــتي . (Meyer et al. 2000) ده اس

 Pseudomonas aeruginosa  گونهIE-6استرين  چنين هم

 در M. javanica  ســن دويلاروهــا% ۵۵موجــب مــرگ 

  .(Siddiqui et al. 2001)ده است يشرايط آزمايشگاهي گرد

 نـشان داد صـفات رويـشي        يا   گلخانه يها  نتايج آزمون 

گياهان كشت شده در خاك غيرسـترون نـسبت بـه خـاك             

 يهـا   بررسـي شـاخص    چنـين   هـم  .سترون تفاوت داشـت   

نماتودي نشان داد كـه ايـن صـفات در خـاك سـترون در               

رسـد كـه در خـاك         به نظـر مـي    . سطح بالاتري قرار دارند   

هـاي ديگـر و       كروارگانيـسم سترون به علـت وجـود مي        غير

تعامل بين آنها در رقابـت بـر سـر كـسب مـواد غـذايي و                 

  يابـد،    ت نماتود تا حدي كـاهش       ياستقرار در فراريشه، فعال   
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 در آزمون دوم Meloidogyne incognitaاربانا آلوده به  فرنگي رقم ارلي هاي رويشي گياه گوجه روي شاخص هاي باکتري بر   اثر جدايه.۷ جدول

  ).رسترونيک مزرعه سترون و غخا(

Table 7. Effect of several rhizobacteria isolates on growth of infected tomato, cultivar Early Urbana, with Meloidogyne 
incognita in the second test (sterilized and non-sterilized farm soil). 

 

  يباکتر جدايه

Bacterial isolate 

 )گرم(شه ير رت وزن

Fresh root weight (g.) 

 )گرم(وزن خشک شاخساره 

Dried shoot weight (g.) 

 Sterilized soil Non-sterilized soil Sterilized soil Non-sterilized soil 

control 7.71d 11.49d 3.64d 5.28c 

PF7 11.94abc 13.98ab 4.54c 5.83bc 

S8 13.20a 14.83a 5.96ab 6.87a 

PF19 10.87bc 12.40cd 5.33bc 5.76bc 

PF20 11.81abc 12.94bcd 4.60c 6.37ab 

BS23 12.55ab 14.26ab 6.49a 7.10a 

BB26 10.76c 11.64d 4.53c 5.35c 

CHA0 12.08abc 14.10ab 6.06ab 6.83a 

PF32 11.67abc 14.18ab 49.12c 6.27a
b 

PP51 13.00a 14.91a 6.18ab 7.08a 

PF53 11.55abc 13.50abc 4.63c 5.98bc 

  .اعداد ميانگين پنج تکرار است       

 .داري ندارند يبا يکديگر اختلاف معن% 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). 

  

رفـتن    علـت از بـين      كـه در خـاك سـترون بـه         صورتي در

تـري جهـت      ها، فرصت مناسـب     ميكروارگانيسم بسياري از 

در مجمـوع گياهـان داراي      . گـردد   ت نماتود فراهم مي   يفعال

هـا، از     زنـي شـده توسـط جدايـه           گرهي و مايه    علايم ريشه 

تـري در     يني نماتودي پا  يها ات رويشي بهتر و شاخص    صف

مقايسه با گياهان بـدون بـاكتري برخـوردار بودنـد كـه در              

كـار گرفتـه شـده ايـن اثـر            هاي بـه    مورد بسياري از جدايه   

  .مشاهده شد

، P. putida PP51هاي  كارگيري جدايه در تحقيق حاضر به

B. subtilis BS23 ،CHA0 ،P. fluorescens PF19  و

Serratia sp. رويشي گياه يها سبب ايجاد بهترين شاخص 

در تيمار با نماتود و بدون      ) وزن خشك شاخساره    به ويژه (

تر ريشه در      نكته قابل توجه اين بود كه وزن      . نماتود شدند 

افــزايش  .Serratia spگياهــان تيمارشــده توســط جدايــه 

هـاي ديگـر نـشان        دار بيشتري را در مقايسه با جدايه        معني

اين ويژگي احتمالاً به سازوكار اين جدايه در تحريك         . داد 

رغـم   در واقع علي  . گردد  مي  زايي بر   گياه براي افزايش ريشه   

 .Serratia spشـده توسـط جدايـه     زنـي  گياهان مايهكه  اين

تعداد گـال ايجـاد شـده را نـشان دادنـد، امـا              % ۳۱كاهش  

 را نـسبت بـه    % ۲۴فاكتور توليدمثل در اين تيمـار كـاهش         

ايـن طـور بـه    . تيمار شاهد در خاك غيرسترون ايجاد نمود    

ضـمن   .Serratia spرسـد كـه اسـتفاده از جدايـه      نظر مي

ت بهتـر   ي ـافزايش ميزان رشد ريشه شـرايط را جهـت فعال         

  ي كه در كاهش تعداد     تأثيرنماتود فراهم ساخته و با وجود       



  ... هاي فراريشه بر فعاليت بررسي تأثير باکتري: بهزادی امين و همكاران

۶۷  

اربانا در آزمون دوم  فرنگي رقم ارلي  گياه گوجهيبر رو Meloidogyne incognitaهاي  هاي باکتري بر روي شاخص  جدايه اثر  .۸ جدول

  .)رسترونيخاک مزرعه سترون و غ(
Table 8. The effect of several rhizobacteria isolates on indices of Meloidogyne incognita on tomato, cultivar Early 

Urbana in the second test(sterilized and non-sterilized farm soil). 
 

 شهيتعداد گال در گرم ر
Galls/g of roots 

 شهيسه تخم در گرم ريتعداد ک
Egg masses/g of roots 

 دمثليفاکتور تول
Reproductive factor يهاي باکتر جدايه  

Bacterial isolate Sterilized 
soil 

Non-sterilized 
soil Sterile soil Non-sterilized 

soil 
Sterilized 

soil 
Non-sterilized 

soil 
control 100.4a 77.8a 88.6a 70.4a 54.1a 48.5a 

PF7 69.8bcd 52.8bc 67.0bc 58.4ab 37.9bc 40.8ab 

S8 67.0bcd 50.6bcd 59.0bcde 54.2abc 34.7bc 34.7bcd 

PF19 65.4bcd 42.8bcd 57.0cde 52.4bc 36.3bc 35.8bcd 

PF20 70.6bc 53.2bc 70.6b 58.6ab  41.4bc 39.6bc 

BS23 59.0cd 38.6cd 53.2de 50.0bc 36.7bc 35.7bcd 

BB26 79.0b 59.0b 70.4b 61.8ab 44.2b 41.2ab 

CHA0 56.2cd 35.8d 48.2ef 47.6bc 34.1bc 30.9cd 

PF32 66.2bcd 47.2bcd 64.0bcd 52.6b
c 35.9bc 37.5bcd 

PP51 53.8d 36.6cd 37.6f 40.0c 32.1c 29.0d 

PF53 72.6bc 57.0b 70.2b 62.4ab 42.6b 40.1ab 
  .اعداد ميانگين پنج تکرار است

 .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). 

  

 .زني مايه انجام از بعد روز ۶۰ هاي مختلف باكتريايي جدايه توسط فرنگي رقم ارلي اربانا گوجه ريشه كلونيزاسيون  ميزان.۹ جدول
Table 9.Colonization of tomato roots (cultivar Early Urbana)by different isolates of rhizobacteria, 60 days after 

inoculation. 
 

 Without nematode  With nematode 
  هاي باکتری جدايه

Bacterial isolate 
CFU/gr  CFU/gr 

PP51 2.38×104a  2.11×104 a 

CHA0 2.19 ×104 ab  1.99×104 a 

S8 2.05×104 bc  1.77×104 b 

BS23 1.89×104 cd  1.59×104 b 

PF19 1.73×104 de  1.32×104 c 

PF32 1.67×104 ef  1.25×104 cd 

PF7 1.58×104 efg  1.59×104 b 

PF20 1.46×104 fgh  1.2×104 cd 

BB26 1.38×104 gh  1.02×104 d 

PF53 1.12×104 h  0.09×104 d 

  .اعداد ميانگين پنج تکرار است             

  .داري ندارند با يکديگر اختلاف معني% ۵هر ستون بر حسب آزمون دانکن در سطح اعداد داراي حروف مشابه در              
              - Data are means of five replications. 
             - Values followed by the same letters in each column are not significantly different (P = 0.05). 



  ۵۳-۶۸: ۱۳۹۳ سال / ۱شماره  / ۵۰جلد   /هاي گياهي  بيماري

۶۸  

مثلـي    ليكن در كاهش فاكتور توليـد     گال توليد شده داشت،     

  .نماتود تغييري ايجاد نكرد

در رابطه با کلنيزاسـيون ريـشه، بيـشترين ميـزان آن در             

 و  PP51هـاي     تيمارهاي داراي نماتود و مربوط بـه جدايـه        

CHA0     هاي ديگـر داراي اخـتلاف         بود كه نسبت به جدايه

اقد  است كه در تيمارهاي ف   اين در حالي  . باشند  دار مي   معني

ها ميزان بيشتري از کلنيزاسيون را نشان         نماتود، ساير جدايه  

 از  S8براي مثال کلنيزاسيون ريشه توسـط جدايـه         . اند  داده

داري با ميزان  کلنيزاسيون ريشه     لحاظ آماري اختلاف معني   

  .  نداردCHA0توسط جدايه 

نتايج حاصـل از ايـن بررسـي نـشان داد كـه بيـشترين               

زنـي شـده توسـط         گياهـان مايـه    كاهش در تعداد گـال در     

، CHA0،P. putida PP51 ،B. subtilis BS23هـاي   جدايه

P. fluorescens PF19  وP. fluorescens PF32  در خاك

بـه عـلاوه بيـشترين كـاهش در         . غيرسترون ايجاد گرديـد   

ــاكتور تول ــف ــترون  ي ــاك غيرس ــوطدمثل و در خ ــه مرب  ب

 P. putida PP51 ،CHA0 ،P. fluorescensهـاي  جدايـه 

PF19 ،B. subtilis BS23 ،P. fluorescens PF32  و

Serratia sp. اين شاخص شدند بود كه سبب كاهش.  

در مطالعــات كــه  آن  بــاB. brevis BB26  جدايــه

 آزمايشگاهي يك جدايه مؤثر در بازدارندگي از تفريخ تخم        

ر لارو نماتود بـود، در مطالعـات        يوم  مرگ دهنده افزايشو  

مؤثر نبود و تنها سبب كاهش       جدايه چندان اين  اي،    گلخانه

 فاكتور توليدمثلي اين نماتود   % ۱۶ تعداد گال و كاهش    ۱۹%

  .در خاك غيرسترون شد

با توجه به نتايج تحقيقات مختلف، استفاده از عوامـل          

كنترل بيولوژيك بومي كه قـدرت سـازگاري بـا شـرايط            

ظـار  منطقه را دارا هستند، نتايج بهتري داشته است؛ لذا انت         

  ،P. putida PP51هـاي   گيـري از جدايـه    كـه بهـره  رود مي

P. fluorescens PF19، P. fluorescens PF32،  

B. subtilis BS23  وSerratia sp.  ــاير ــار سـ در كنـ

بتواند سـهم بـسزايي در كـاهش      هاي كنترل فيزيكي،    روش

  . انگل گياهي را فراهم سازديخسارت نماتودها

  

  منابع

 مراجعـه   يسيمتن انگل ) 27-25 (جهت ملاحظه به صفحات   

 .شود

  


