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 چكیده 

  و  کنندایجاد خسارت میکشاورزی  از محصولات  یار یو در بسبرخوردار بوده  یعیوس  یزبانی دامنه ماز  (.Meloidogyne spp) گرهی شهیر ینماتدها 

نماتدها  از    یکی  یفرنگگوجه  این  واسطه  به  که  است  تحقیق،    .دشون می  شدید  لودگیآدچار  گیاهانی  این   Pseudomonas  سویهدو    فعالیتدر 

fluorescens     سویهو دو  Streptomyces sp.   در برابر نماتد ریشه گرهی  Meloidogyne incognita  این  قرار گرفت.    بررسیمورد  فرنگی  در گوجه

توده  ،  هاگالتعداد    ،روز  60در انتها بعد از    .اجرا شدگلخانه  شرایط  در    ،برای هر مرحلهتکرار    سه  وتیمار    پنجقالب طرح کاملا تصادفی با    در  بررسی

بیشترین    ،در بین تیمارهای باکتریکه  . نتایج نشان داد  شد بردارییادداشت  گیاهطولی  خشک و میزان رشد   و جمعیت لارو سن دوم، وزن ترتخم،  

 P. fluorescensبه    در زمان قبل از کاشت،گرم خاک    100  در  لارو سن دوم  16و  در گرم ریشه  تخم    67  در ریشه،گال    127  میانگین  بامیزان کنترل  

GU5   .ددن از بیشترین وزن تر و خشک برخوردار بو ،سویهاین با  شده تیمارگیاهان تعلق داشت.  P. fluorescens CHA0  .در جایگاه دوم قرار گرفت

  کاهش بیشترین    )راگبی(  کادوزافوسنماتدکش  که  به ترتیب اثرات کمتری در کنترل نشان دادند. با این   SH20  Streptomycesو    SH8های  هسوی

استفاده  قرار گرفت.    GU5بعد از سویه  ،ی گیاهرشد   اتولی در صف  ،توده تخم در ریشه موجب شد  28گال و    47را با تعداد    نماتد  آلودگی به  شاخص

  های سویهفاکتور تولیدمثل نیز در گیاهان تیمار شده با  از هر یک از تیمارها در زمان قبل از کاشت، از بالاترین تأثیر در کنترل نماتد برخوردار بود.  

 . داری از گیاهان شاهد آلوده کمتر بودمختلف باکتری، به طور معنی

 

 Solanum lycopersicum،  مهار زیستی،  آنتاگونیست  های کلیدی:واژه 
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Abstract 

Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) have a wide host range and cause yield loss in many crops and tomato plants are one 

of the hosts that seriously damaged by the nematodes. In this study, the antagonistic activities of two strains of Pseudomonas 

fluorescens and two strains as Streptomyces sp. were evaluated against the root knot nematode (M. incognita) infecting tomato 

plants under greenhouse conditions. The experiment was conducted in a completely randomized design with five treatments and 

three replicates for each stage. After 60 days, at the harvest,  numbers of galls, egg mass and second stage juveniles (J2), also 

fresh and dry weights and plant length were recorded. The results showed that amongst bacterial treatments, the highest control 

level with an average of 127 galls/root, 67 eggs/g root and 16 J2/100g soil belonged to P. fluorescens GU5 at before planting 

stage. The plants treated with this strain also had the highest fresh and dry weights. The P. fluorescens CHA0 treatment was 

ranked in the second place. Two Streptomyces strains,  SH8 and SH20 performance showed less control effects, respectively. 

Although, application of the nematicide Cadusafos (Rugby) caused the highest efficacy in decreasing infection index (47 galls 

and 28 egg mass in root) compared with bacterial treatments, but its impact on plant growth traits was less than that of GU5 

strain. Applying the treatments before the planting time showed the highest effect in the nematode control. The nematode 

reproduction factor in the plants treated with the two bacteria was significantly less than that of the controls.  
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 مقدمه 
فرنگ علمی    یگوجه  نام  از    یکی  Solanum lycopersicumبا 

 .Salim et al)است  در جهان جاتیسبز نیترو مهم نیترمحبوب

می  تن    ونیلیم  180از    شیباین محصول    یجهان  دیتول.  (2020

  دیتول  فراروی  یهااز چالش.  Mata Nicolas et al. 2020))  باشد

ب  ،آن عوامل  توسط  یاست  ی اهیگ  یزای ماریخسارت  از   ی ک. 

دیگر    جاتیاز سبز  یاریو بس  یفرنگگوجه  شهیمهم که ر ینماتدها

قرار م  Meloidogyne)  گرهیریشه  نماتد    دهد،یرا مورد حمله 

spp.)  از مصرف    محیطیزیستبه خطرات  عنایت  با    .است ناشی 

و اهمیت سلامت غذایی که اخیراً هم مورد توجه  رویه سموم  بی

. در  یابداهمیت می  گزینجایهای  کاربرد روش  بسیار قرار گرفته،

روش کنبین  امتیاز  های  با  زیستی  مهار  با    بودنسازگار  ترل، 

  اعمال از طریق    .دشوای برخوردار  طبیعت، می تواند از جایگاه ویژه

 کاربرد کمتر سموم و  توان بامهار زیستی در مدیریت تلفیقی، می

  ی هایکاهش آلودگ  به  یان یدر خاک، کمک شا  ها آن  نییپا  یماندگار

کرد    باکتریایی عوامل  .  (Migunova & Sasanelli 2021)  خاک 

ها به کار گرفته شده  برای کنترل بیمارگرهای گیاهی از جمله قارچ

متعلق  متعددی    یباکتر  یهاگونه. تاکنون  (Alimi et al. 2012)اند  

،   Agrobacterium   ،Arthrobacter  ،Azotobacterهایجنس  به
Clostridium  ،Desulfovibrio  ،Serratia   ،Burkholderia  ،

Azospirillum   ،Bacillus  ،Chromobacterium   ،
Corynebacterium   و  Streptomyces  نماتدها    ت یریمد  جهت

 Khabbaz et al. 2019; Nimnoi & Ruanpanun) اند  هشد   معرفی

2020; Forghani & Hajihassani 2020; Migunova & 

Sasanelli 2021)  .عوامل روش  این  را    یمختلف  های به  نماتدها 

 ته یپاراز  به توانمی ها روش نیاز جمله ا دهند.ی قرار م  ریتحت تأث

  م یآنز  و  کیوتیب  یآنت  ن،یتوکس  دیماده و لارو، تول  یکردن نماتدها

توکساشاره ک  ،شهریفرا  یهای باکتر  لهیبه وس  یدیتول  هاینیرد. 

  نیچنلارو و هم یتخم، بقا خینماتد، تفر ری کثاز ت یریسبب جلوگ

مستق م   میمرگ   کوب سر.  (Tian et al. 2007)  دنشوینماتد 

گیاهی  انگل  رشد    ارتقاءدهنده   هایباکتریتوسط    نماتدهای 

ثر مؤرقابت  ی مانند افزایش  مختلف  یهاسازوکار  قیاز طر  گیاهان، 

در  ،یکیاکولوژ  گاهیجا  در گ  ازدیاد  و    دیتول  ،اهیسطح  نماتدکش 

م  باتیرکت س  ها،ک یوتیبی)آنت  یکروبیضد    و   دروفورهایسموم، 

-تیها و متابولیباکتر  .گیردصورت می(  کیتیدرولیه  ی هامیآنز

  یو هم روتأثیرگذار است    اه یگ  یهم رو   ، آنها  توسط  تولیدشده ی  ها

م عوامل   زیستی کنترل.  (Berg et al. 2017)ی  کروبیجامعه 

از  بیماری با استفاده  های آنتاگونیست  میکروارگانیسمزای گیاهی 

 ،Pseudomonas fluorescensهای  باکتری  ویژه به  

Pseudomonas putida، Bacillus cereus   و Bacillus subtilis 

 Meyer)به اثبات رسیده است    عوامل بیماریزا و نماتدها در کنترل  

2003; Siddiqui & Mahmood 1999)  .  حضورP. fluorescens  

روی مراحلی از زندگی  و اثر  تغییر الگوهای ترشحی ریشه  سبب  

این ترشحات است،   به  با  هم  . خواهد شدنماتد که وابسته  چنین 

ها، سیانید هیدروژن بیوتیک های ثانویه چون آنتیتولید متابولیت

مانع حیات نماتدها شده و افزایش سلامتی گیاه    ، مقاومت  یو القا

 ی برا    Pseudomonas chlororaphis 06 یباکتر  را در پی دارد.

نماتد ر اثرات   یگره  شهیکنترل  گوجه فرنگی در شرایط گلخانه 

به کارگیری فعالیت    جیتا. ن(Lee et al. 2011)داشته است  مطلوبی  

گونه  برخی جنس روی  باکتریایی  داد    نشان  M. incognitaهای 

آزما  هاییباکتر  ی تمام نماتد  ش ی مورد  کنترل  بوده  در    و   مؤثر 

 و   Bacillus thuringiensis،P. fluorescens یووارهایب

Rhizobium leguminosarum     به توانستند  ساعت    72در مدت

کنند   مهار  را  نماتد  جمعیت  کامل   Ashoub & Amara) طور 

در  (2010 سو  یاگلخانه  شیآزما.  دو  اثر     وPRS9   هیکه 

GRP3 باکتریP fluorescens ی  بررس ی و معدن ی به همراه کود آل

در بهبود رشد   ،M. incognitaتوانست علاوه بر کنترل  شد، باکتری  

 .  (Singh & Siddiqui 2010)د گذار باش ریتاثنیز   یفرنگگوجه 

  ی فعال  باتیاز خود ترک  اهانی گ  شهیاطراف ر  یهاست ی نومیاکت 

را   یکیولوژیفعال ب باتیدرصد از ترک 75که حدود  کنند یم دیتول

م مختلف    یهاگونه  .(Suzuki et al. 2000)  شودیشامل 

Streptomyces  یی توانااز  گروه هستند که    نیا  مهم  ی از اعضا  ی کی  

 & Samac) برخوردارند  یاهیانگل گ  یهادر کنترل نماتد  بالایی

Kindel 2001; Sun et al. 2006)  بررسی   یهاتیمتابول  ریثأ ت. 

 Streptomyces sp. CMU-MH021  زولهیا  تولیدشده توسط  هیثانو

توانست از که  غلظت    نیترنییپای نشان داد  شگاهیآزما  طیدر شرا

  غلظت  .بود  µg/ml  30  ،کند  یر یجلوگ  M. incognitaتخم    یختفر

µg/ml120  مرگ دوم   جوان  یلاروها  ریومباعث    شد   سن 

(Ruanpanun et al. 2011) در بررسی قابلیت نماتدکشی استرین .

M7  Streptomyces antibioticusخانه مشخص شد ل، در شرایط گ  

درصدی گال   62تا  50استرین مورد نظر نه تنها باعث کاهش  که

و   تخم    76تا    53ریشه  توده  بلکه   M. incognitaدرصدی  شده 

 Sharma)های رشدی گیاه نیز گردیده است  سبب ارتقای شاخص

et al. 2019)  گلسنگ از  جداشده  اکتینومیست  اخیراً   .

(Agromyces allii 130935)در مقابل لاروهای سن    است  ، توانسته

نماتد   دهد  ،  M. incognitaدوم  نشان   .Cao et al)بازدارندگی 

با توجه به تاثیر سوء کنترل شیمیایی روی محیط زیست  .  (2021

انسان   سلامت  گرفتن  و  و  نظر  در  که  با  نکته  زیستیاین   مهار 
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مدیریت تلفیقی نماتدها و در راستای    بخشی ازبه عنوان  تواند  می

تأثیر   ، پژوهشاین  در  ،  به کار گرفته شود  تحقق کشاورزی پایدار

دو     P. fluorescens  سویهدو   در    .Streptomyces spسویهو 

ریشه گرهی  کنترل نماتد  جهت    کادوزافوسمقایسه با نماتدکش  

 . د گردی بررسیدر شرایط گلخانه  M. incognita  فرنگیگوجه

 

 ها مواد و روش

 تهیه نماتد 

به    هاینمونهابتدا   به  آوری  جمعنماتد  آلوده  آزمایشگاه  و 

نماتد از طریق تک کیسه تخم  کشت انبوه و خالص  گردید.  منتقل  

(single egg mass)  شد نشافراهم  در  هاء.  اوربانا  ارلی  رقم  ی 

،  ههای یک کیلوگرمی حاوی نسبت مساوی از خاک مزرع گلدان

یافت پرورش  اتوکلاو  دستگاه  با  شده  سترون  کود  و    . ماسه 

-حفرهبه داخل    پتیتوسط پ   ،جداگانه به طور  سوسپانسیون تخم  

  ی فرنگنشاء گوجه  تدر مجاور  متریسانت  سه تا پنجعمق    هایی به

مرحله   حق  4تا    2)در    درها  گلدان  . گردیدزنی  مایه  ( یقیبرگ 

پس از   داری شدند.نگهگلخانه  در درجه سلسیوس    25  ±  3دمای  

تکثیر و تا حصول جمعیت  نماتد جمعیت خالص روز 60 گذشت

 Hussey & Barkerبه طور متوالی انجام شد )تکثیر    ،مورد نظر

1973) . 

نماتدهای   بدن  انتهای  کوتیکولی  نقوش  اهمیت  به  توجه  با 

در تشخیص نماتد ریشه گرهی، برش  (  Perineal pattern)ماده  

به   اقدام  از کلید معتبر  استفاده  با  این بخش تهیه و  از  انتهایی 

 .(Jepson 1987شناسایی گونه گردید )

 تهیه باکتری 

 P. fluorescens و  P. fluorescens CHA0باکتری  سویهدو  

GU5     سویهو دو    لانیدانشگاه گگروه گیاهپزشکی  از  SH8    و

SH20    ازStreptomyces sp.     های  و میوهمرکبات    پژوهشکدهاز

گرمسیری باکتردیگرد  هی ته  نیمه  مح  های.   کشت  طیدر 

Nutrient Agar (NA)   مایه    تهیهبه منظور    .شدند  کشت و تکثیر

استفاده   (Thompson 1996)  از روش تمپسون   ،ها تلقیح جدایه 

باکتری بشد.  دمای  48مدت    هها  در  درجه   27تا    25  ساعت 

با    همزن بهروی    سلسیوس دقیقه   150  سرعتگردان  در  دور 

دور در    4500به کمک سانتریفیوژ با  سپس  کشت داده شدند.  

مدت    دقیقه سلول  15تا    10به  محیط دقیقه،  از  باکتری  های 

شستشو و با  لیدر انتها با آب مقطر استرشده و کشت مایع جدا 

سوسپانسیون    MgSo4.7H2Oمولار  یک  استفاده از محلول بافر  

  یتعداد کلن )  OD  ،آزمون انجام  غلیظی از باکتری تهیه شد. جهت  

حسب    دواح  در بر  موج    cfu/mlحجم  طول    (نانومتر  600در 

با استفاده از . بدین منظور  گردیدمشخصی برای باکتری تعیین  

در طول ،   P. fluorescensغلظت باکتری  ،دستگاه اسپکتروفتومتر

میلی  OD  12/0  (910-710  ،نانومتر  600موج   در  لیتر(  سلول 

-می  دیاسپور تول   .Streptomyces spکه  ییاز آنجا  انتخاب شد.

 610رقت    ،گلبول شماربا شمارش اسپورها با استفاده از لام    ند،ک

 شد.  در نظر گرفته شیانجام آزما یاسپور برا

 ای گلخانههای  آزمایش

-خاک  و  خـاک، ماسـه  1:1:2به نسـبت  ) خاک استریل  ابتدا  

-سانتی 11ارتفاع  و    14اندازه دهانه    اهایی بدرون گلدانبه  (  رگب

رقم ارلی اوربانا  فرنگی  بذر گوجه  ، دودر هر گلدانمنتقل شد.  تر  م

تر  زنی و ظهور برگ اصلی، بوته ضعیف کاشته شد که بعد از جوانه

سن  لارو  و  تخم    2000  تعداد  با اسکالپل استریل حذف گردید.

ی  مترسانتی  پنجتا    سههایی به عمق  داخل چاهک  در  نماتددوم  

زنی  مایهیمارها شامل  در مرحله اول آزمون، ت.  شدزنی  مایه  ،خاک

با در   910غلظت    با  P. fluorescens  سویهدو    باکتری  سلول 

.  اسپور بودند 610با غلظت   Streptomyces  سویه ود  لیتر ومیلی

نماتدکش کادوزافوس )با  درصد    10گرانول  در تیمار نماتدکش،  

مخلوط   با خاک گرم    پنجتوصیه شده    به میزان  ( راگبینام تجاری  

آزمون،  .  گردید بعدی  مرحله  زمان  در  پنج  در  تیمارها  اعمال 

ساعت قبل از کاشته   48تیمارها  قبل از کاشت:    -1  صورت گرفت:

همراه با بذر    - 2.  ندشدن بذر به گلدان حاوی نماتد، اضافه گردید

گلدان حاوی    بهتیمارها در هنگام کاشتن بذر  در زمان کاشت:  

شد اضافه  بوته  -3  .ند نماتد  که  وقتی  گیاهچه:  زمان    های در 

  به تیمارها  ، ندبرگ حقیقی بود پنجتا   سهفرنگی در مرحله گوجه 

: وقتی که  دهیدر زمان گل  -4  .ند گلدان حاوی نماتد اضافه شد

از    40گل در   به گلدان  ،ها ظاهر شدبوته درصد  اضافه    تیمارها 

همه تیمارها با هم در    بخش در این  :  در همه مراحل  - 5  . ند گردید

همراه با بذر در   ،قبل از کاشت هایاعم از زمانهر یک از مراحل  

گیاهچه،  کاشت  موقع زمان  زمان گلو    در  به صورت   ، دهیدر 

اهبه گلدانمان  أتو آلوده و    ،تیمارر  برای ه  .ندشد  فزوده ا  شاهد 

سالم   زماننیز  شاهد  هر  برای  شد.  گرفته  نظر  تکرار سه    ، در 

درجه سلسیوس در   25  ±  3در دمای  ها  گلدان  اختصاص یافت.

و    ورروز از کاشت بذ  75بعد از گذشت   وداری  شرایط گلخانه نگه

ها برداشت گیاهان داخل گلدان  ،روز از آخرین مرحله تلقیح  10

توده  های آلودگی به نماتد شامل تعداد گال، تعداد  شاخص  شدند. 

خاک  گرم  100تخم در یک گرم ریشه و تعداد لارو سن دوم در 

های رویشی گیاه از قبیل میزان رشد، وزن تر و خشک  و شاخص
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تا محل    شهی)نوک ر  شهیاز حاصل جمع طول ربوته بررسی شدند.  

انتها  قهی( و طول ساقه )محل  قهی رشد   زانینوک ساقه( م  یتا 

وزن تر   ،ز گلدانها ابوته  کردن  رجاخپس از    . دیمحاسبه گرد  اهیگ

.  گردید  توزینگرم    001/0با دقت    تالیج ید  یترازو  آنها توسط

درجه سلسیوس   80ساعت درون آون با دمای    48سپس به مدت  

 قرار گرفت و وزن خشک آنها محاسبه شد.

شمارش   منظور  داخل  به  گرم   کی  ،ریشه  بافتنماتدهای 

و با    یزیآمدرصد رنگ  1/0  نیفوش  دیمحلول اس  کمک  هب  شهیر

استر از  گرفت  کروسکوپیمیواستفاده  قرار  شمارش  و  مورد  ه 

 Hussey & Janssen)شد    ثبت  شهیر  کل در  نهایی    جمعیت

در  موجود  سن دوم نماتد    هایرولاتعداد    تعیینبه منظور  (.  2002

 Whitehead) ی  نیروش سبا استفاده از  نماتدها    ، گرم خاک  100

& Hemming 1965)  جمعیت نهایی  مارش شدند.  شستخراج و  ا

از طریق جمع نمودن تعداد نماتد در خاک و ریشه مشخص   ، نماتد

فاکتور تولیدمثل، با تقسیم عدد حاصل بر جمعیت اولیه    و   گردید

 . (Taylor & Sasser 1978)نماتد محاسبه شد 

 محاسبات آماری 

تکرار    سهپنج تیمار و  در قالب طرح کاملا تصادفی با    آزمایش

های  داده.  به مرحله اجرا درآمدگلخانه  شرایط  در    مرحلهبرای هر  

نرم از  استفاده  با  آماری  افزاحاصله  تحلیل    SASر  و    و تجزیه 

ای دانکن انجام آزمون چند دامنه استفاده از  ها با  مقایسه میانگین

 گرفت.

 

 نتایج

 تشخیص گونه 
ناحیه ماده  با بررسی نقوش کوتیکولی  نماتد  انتهای بدن  ی 

(Perineal pattern  مطالعه مورد  گونه   ،)Meloidogyne 

incognita  ص داده شدیتشخ  (Jepson 1987 .) 

 تیمارهای باکتری تأثیر 
و  های آلودگی نسبت به نماتد  شاخصتجزیه و تحلیل آماری  

  شده، ی به کار بردهتیمارهااثرات  نشان داد که  صفات رشدی گیاه  
معنی دارند  یداراختلاف  یکدیگر  )جدول  P≤ 0.05) با   )1)  .

  توده   تعداد و    در تعداد گال  حاکی از آن بود که   ها مقایسه میانگین
ریشه،   در  تأثیر  تخم  نماتدکش  بیشترین  کاربرد  به  متعلق 

ترتیب    بود  کادوزافوس تیمارهای  (28و    47)به  بین  در   .
و  گال    127با مقادیر    به ترتیب   P. fluorescens GU5باکتریایی،

اما  (.  1)جدول    بروز داد را  ثیر  أ ت کیسه تخم در ریشه بیشترین    67
  با یکدیگر  یداراختلاف معنیدر مقایسه با شاهد  تیمارها    بقیه

روند تغییرات ، تعداد لارو سن دوم در خاک  شاخصدر نداشتند. 
بین   که  تفاوت  این  با  بود  به سویهمشابه  باکتری،  مختلف  های 

. فاکتور (1)جدول  داری مشاهده نشد  لحاظ آماری اختلاف معنی
های مختلف باکتری، به در گیاهان تیمارشده با سویه  تولیدمثل

که  وجود این  داری از گیاهان شاهد آلوده کمتر بود. با طور معنی
کمترین میزان اما  داری مشاهده نشد،  ها اختلاف معنی بین سویه

  P. fluorescens GU5، مربوط به سویه ( بعد از نماتدکش41/0)
 . (1)جدول بود 

گیاه،   رشدی  صفات  مورد  طولی  در  رشد   3/96)بیشترین 
 ≥P)بود    P. fluorescens GU5  سویهمتعلق به تیمار    متر(سانتی

سویه0.05 نیز    (.  باکتری  همین  معنیبدون  دیگر  دار اختلاف 
، در رتبه بعدی قرار گرفت.  متر(سانتی  6/84)  نسبت به نماتدکش

مشابه با    Streptomycesباکتری    سویهگیاهان در خاک دارای دو  
و   نموده  عمل  نماتدکش  شاهد،تیمار  به  رشد   نسبت  دارای 

های وزن تر و خشک، با وجود میانگین شاخصبیشتری بودند.  
تیمار در  و  روند  از  ،  ها تفاوت  بوده  برخوردار  بیشترین مشابهی 

در   و  گرم  9/5و    P. fluorescens GU5  (7/48  سویهمقادیر   )
 در سویه وزن تر  و کمترین مقادیر  (  گرم  7/5و    46/  6)نماتدکش  

Streptomyces sp. SH8    سویه   30/ 1با در  خشک  وزن   و 
Streptomyces sp. SH20  با  دار  ، بدون اختلاف معنیگرم  8/3  با

P. fluorescens CHA0 (1)جدول  به ثبت رسید . 

 

 های مصرف تأثیر زمان

های مصرف دارای تجزیه و تحلیل آماری نشان داد که زمان

(. مصرف  2( )جدول  P≤ 0.05) یکدیگر هستنددار با  اختلاف معنی

ها در خاک، در تمام مراحل )قبل از کاشت، زمان کاشت،  باکتری

(، تعداد توده تخم در  89تعداد گال در ریشه )چه و گلدهی(،  گیاه

( را 12گرم خاک )  100(، تعداد لارو سن دوم در  49گرم ریشه )

داری  معنیبه طور    در مقایسه با مصرف انفرادی آنها در یک زمان،  

در مرحله قبل از    مارها یتبه طور کلی، تأثیر مصرف    داد. کاهش  

انفرادی  مراحل  بقیهاز    ، کاشت صورت  اختلاف    بود.  شتریب  به 

دار بین زمان کاشت و قبل از کاشت، در شاخص تعداد توده  معنی

( ملاحظه گردید. این تفاوت بین کاربرد  80تخم در گرم ریشه )

چه و گلدهی نیز به طور های گیاهزمان کاشت و زمانتیمارها در  

(. صفات رشدی )طول رشد،  2قابل رویت بود )جدول    یدارمعنی

های قبل از کاشت و در زمان  چه( در زمان وزن تر و خشک گیاه

ترتیب   )به  عددی  مقادیر  چند  هر  بوده،  مشابه   7/84کاشت 

بیشتر بود.    زمان قبل از کاشتدر  گرم(،   8/4و  8/48متر، سانتی
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 و صفات رشدی گیاهان گوجه فرنگی  M. incognitaهای آلودگی به  ها در شاخص مقایسه میانگین تأثیر باکتری. 1جدول 
Table 1. The mean comparison of bacterial effects on M. incognita indices and growth traits of tomato plants 

 می باشند. % 5سطح  دار در فاقد اختلاف معنی  دارای حروف مشترک، هایستون *
*Columns with similar letters are not significantly different at 5% level. 

دار صفات مورد اشاره  از سوی دیگر، با وجود عدم اختلاف معنی

چه )به  ها در زمان گیاهچه و گلدهی، مقدار آنهای گیاهدر زمان

گرم( اندکی بالاتر از زمان    4/4و    5/39متر،  سانتی  1/80ترتیب  

گلدهی بود. در تمامی موارد، شاهد آلوده و بدون آلودگی با سایر  

 (. 2دار نشان دادند )جدول اختلاف معنی تیمارها

 

 بحث
در مطالعه انجام شده، کاربرد چهار سویه باکتری متعلق به  

های مختلف  در زمان  Streptomycesو    Pseudomonasدو جنس  
تیمارها قادر به کاهش شاخص آلودگی  نشان داد که همه  های 

گیاهان  فرنگی در مقایسه با  نماتد و بهبود شرایط رشدی گوجه
این مدعا   تأییدکننده  انجام شده،  بودند. تحقیقات مشابه  شاهد 

 & Rafiei & Khodakaramian 2016; Forghani)باشند  می

Hajihassani 2020)  در نتایج تحقیقی، باکتری .P. fluorescens 
 .Mدارای اثرات مطلوبی در کاهش تعداد گال و توده تخم نماتد 

incognita    است سویه  (Moslehi et al. 2021)بوده   .P. 

fluorescens CHA0    با توانست  اسید سالسیلیک  با  ترکیب  در 

های آلودگی  سبب کاهش شاخص  ، PR1تأثیرگذاری بر بیان ژن  

M. javanica  بوته رشد  بهبود  گوجهو  شود  های  فرنگی 
(Dehghanian et al. 2020) 

 

چه و زمان گلدهی، بهترین  از کاشت، زمان کاشت، زمان گیاه

و صفات رشدی    M. incognitaاثربخشی را در کاهش آلودگی به 

گیاه دارا بود. این نکته حکایت از نقش استمرار عامل مهار زیستی  

یت جمعیت این در کنترل موفق نماتد دارد. حضور گسترده و تقو

خسارت عامل  جمعیت  تقلیل  باعث  خسارت عامل،  تقلیل  و  زا 

. البته  (Alizadeh et al. 2020)وارده به گیاه میزبان خواهد شد  

ای ها، نکتهامکان عملی نمودن این روش با توجه به محدودیت

حال، هر چه دفعات کاربرد  است که باید مدنظر قرار گیرد. با این

باشد، به ه بیشتر و  بیشتر  پایداری عامل در محیط  مان نسبت 

ها در مورد  درصد کنترل افزایش خواهد یافت. اختلاف بین زمان

های آلودگی نماتد بود.  صفات رشدی، به مراتب کمتر از شاخص

نحوی همبه  و  کاشت  زمان  و  کاشت  از  قبل  مرحله که  چنین 

علی گلدهی  و  تفاوت  گیاهچه  یکدیگر  با  اختلاف،  وجود  رغم 

دار نشان ندادند. به صورت نسبی، هرچه زمان ورود باکتری یمعن

حضور   سامانه  سریع  بیمارگربه  گرفت، )پاتوسیستم(  صورت  تر 

هنگام  کاربرد به تر ظاهر شد.عامل مهارکننده نیز در کنترل موفق

عوامل بازدارنده نماتد ریشه گرهی، از نتایج مطلوبی در کنترل 

سازوکارهای دخیل در کنترل نماتدها  آن برخوردار خواهد بود. از  

باکتری بهبود توسط  فنی جهت  تولید ترکیبات  به  توان  ها، می 

Treatment  Number 

of 

galls/root 

Number 

of egg 

mass/g 

root 

Number 

of 

J2s/100g 

soil 

Reproduction 

factor (RF) 

Shoot & 

root 

length 

(cm) 

Shoot & 

root fresh 

weight (g) 

Shoot & 

root dry 

weight 

(g) 

Pseudomonas 

fluorescens GU5 

 127b* 67b 16b 0.41a 96.3a 48.7a 5.9a 

Pseudomonas 

fluorescens CHA0 

 149c 87c 15b 0.51a 84.6bc 32.5b 4.2b 

Streptomyces sp. 

SH8 

 154c 95c 18b 0.56a 78.1c 30.1b 4.1b 

Streptomyces sp. 

SH20 

 167c 99c 20b 0.59a 77.9c 31.2b 3.8b 

Rugby  47a 28a 5a 0.16a 80.1c 46.6a 5.7a 

Control- nematode  298d 110d 1210c 6.6b 48.9d 25.1c 2.8c 
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آنزیم  تولید  نماتدکش،  سمی  مواد  تولید  تجزیهمقاومت،  -های 

 Forghani & Hajihassani)ها اشاره کرد  بیوتیککننده و آنتی

2020). 

و    M. incognitaهای آلودگی به  در شاخص   Streptomyces  و Pseudomonasهای  های مصرف باکتریمقایسه میانگین تأثیر زمان. 2جدول 

 صفات رشدی گیاهان گوجه فرنگی 
Table 2. The mean comparison of Pseudomonas and Streptomyces application times on M. incognita indices and growth traits 

of tomato plants 

 می باشند. %5دار در سطح  فاقد اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک، میانگین *

*Values means followed by the same letter are not significantly different at 5%. 

بیشترین درصد تأثیرگذاری تیمارها روی در بررسی حاضر،  

سویه  شاخصکاهش   به  متعلق  آلودگی،   P. fluorescensهای 

GU5    بود. این سویه از استان گیلان جداسازی و مورد شناسایی

رغم  قرار گرفته است. تنها در شاخص تعداد لارو سن دوم، علی

معنی اختلاف  بیشتر،  تیم  یدار مقادیر  دیگر  مشاهده  با  ارها 

فاکتور تولیدمثل که در نماتدشناسی به عنوان شاخصی نگردید.  

می   قرار  استفاده  مورد  نماتد  میزبان  بودن  مناسب  تعین  جهت 

تمامی  (López-Gómez & Verdejo-Lucas 2017)گیرد   در   ،

تیمارها به زیر عدد یک تنزل یافته و نشان دهنده کاهش نسبی  

ای و بومی،  های منطقهاثربخشی جدایهجمعیت نماتد بوده است.  

ای است که در نتایج سایر محققین هم به چشم می خورد  نکته

(Cao et al. 2021; Su et al. 2017; Sharma et al. 2019).   نکته

های رشدی گیاه در حالت کاربرد سویه قابل توجه، بهبود شاخص

دار بین  در مقایسه با تیمار نماتدکش و عدم اختلاف معنی  مذکور

های ارتقاءدهنده  ها است. این مطلب مؤید تأثیر مثبت باکتریآن

گیاه   -می  (Plant Growth Promoting Rhizobacteria)رشد 

یافتهب است اشد.  استنباط  قابل  هم  مطالعات  سایر  در  که  ای 

(Moazezikho et al. 2020; Dehghanian et al. 2020 سویه .)

P. fluorescens CHA0    100در شاخص تعداد لارو سن دوم در  

سویه   با  خاک  معنی  P. fluorescens GU5گرم  دار اختلاف 

قارچ   تلفیقی  اثر  مشابه،  طریق  به   Metarhiziumنداشت. 

anisopliae    و باکتریP. fluorescens CHA0   روی نماتد ریشه

های  فرنگی، ضمن بهبود شاخصدر گوجه  M. incognitaگرهی  

های آلودگی نماتد  گیاه، سبب کاهش قابل توجه ویژگیرشدی  

 .Jahanbazian et al)نظیر تعداد گال و توده تخم نیز شده است  

2015).  

Application 

time 
Number of 

galls/root 

Number of 

egg mass/g 

root 

Number of 

J2s/100g soil 

Shoot & root 

length (cm) 

Shoot & root 

fresh weight (g) 

Shoot & root 

dry weight (g) 

Before 

planting 
114c* 64c 17c 84.7bc 48.8a 4.8a 

At planting 

time 

127c 80d 16c 83.9bc 46.2a 4.7a 

Seedling 

stage 

156d 84d 17c 80.1cd 39.5b 4.4bc 

Flowering 

stage 

180e 114e 21d 77.7cd 38.2b 4.3bc 

At all stages 89b 49b 12b 91.2b 32.9c 3.9c 

Control- 

nematode  

204f 131f 28e 74.8d 26.2d 2.2d 

Control- 

without 

nematode 

0a 0a 0a 89.1a 47.4a 4.7a 
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، دارای Pseudomonasنیز بعد از    Streptomycesدو سویه  

کنترل کاربرد  اثرات  بودند.  گیاه  رشد  افزایش  و  نماتد  کنندگی 

نه تنها منجر به   Streptomyces antibioticusگونه    M7استرین

فرنگی آلوده به کاهش گال ریشه و توده تخم در گیاهان گوجه

M. incognita  های شده بلکه روی طول، وزن تر و خشک بوته

است  گوجه داشته  مثبت  اثرات  گلخانه،  شرایط  در  نیز  فرنگی 

(Sharma et al. 2019)هم تلقیح  استرین  .  دو  زمان 

Streptomyces  های  به نامKPS-E004    وKPS-A032   منجر به

 .Mافزایش طول، وزن ریشه و طول ساقه فلفل در آلودگی به  

incognita  توجهی  گردیده و کارآیی کنترل نماتد را به میزان قابل

 .(Nimnoi & Ruanpanun 2020)افزایش داده است 

های باکتری در های مصرف، کاربرد سویهدر خصوص زمان

 گیاه به صورت توأم در مقایسه با تیمارهای قبل  همه مراحل رشد  

 گیری کلی نتیجه

های مورد استفاده  سویهنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد  

  P. fluorescens GU5 و  P. fluorescens CHA0باکتری

آلودگی   را در گیاه گوجه  M. incognitaتوانستند میزان  فرنگی 

کاهش و صفات مرتبط با رشد گیاه را ارتقاء دهند. بهترین تأثیر  

باکتری   از  استفاده  این    P. fluorescens GU5در  مشاهده شد. 

کاربرد   از  فراتر  حتی  گیاه،  رشدی  صفات  ارتقای  باعث  سویه 

نماتدکش کادوزافوس گردیده و از این حیث می تواند قابل توجه 

سویه     SH20و    P. fluorescens CHAO  ،SH8باشد. 

Streptomyces    های بعدی قرار گرفتند. در کل،  در رتبهبه ترتیب

باکتری   از    Pseudomonasاثرات  و   Streptomycesبیشتر  بود 

از خود نشان داد.   به مراتب بهتری  بومی منطقه عملکرد  سویه 

کنترل عامل  بهتر  استقرار  دلیل  به  زودهنگام  از مصرف  کننده، 

برتری نسبی در مقایسه با کاربرد آن در سایر مراحل برخوردار  

باکتر  یمبتن  کردیروبود.   از  استفاده  زیستی  هایبر   درکنترل 

م  دوارکنندهیام نظر  م  رایز  رسد، یبه  از   زانیبه کاهش  استفاده 

ش تثب  ییایمیمواد  م  یکیاکولوژ  راتییتغ  تیو   کند یکمک 

(Migunova & Sasanelli 2021) .  

 

 منافع تضاد

انجام   و محل  انجام شده  تحقیق  با  یکدیگر،  با  نویسندگان 

 پژوهش تضاد منافعی ندارند.  

 

 گزاریسپاس

مراتب تشکر خود را از دانشگاه گیلان، پژوهشکده  نگارندگان  

میوه و  نیمهمرکبات  بیوسم گرمهای  شرکت  و  رامسر  سیری 

  اعلام های انجام شده در طول تحقیق،  مونترال به جهت حمایت 

. دارندیم



 126                                                                                                        127-118 / 1404  / 1شماره  /  1جلد   /نماتدشناسی ایران 

References
Alimi M., Soleimani M.J. & Taghinasab Darzi M. 2012. 

Characterization and application of microbial 

antagonists for control of Fusarium head blight of 

wheat caused by Fusarium graminearum using single 

and mixture strain of antagonistic bacteria on 

resistance and susceptible cultivars. African Journal 

of Microbiology Research 6 (2), 326–334. 
Alizadeh M., Vasebi Y. & Safaie N. 2020. Microbial 

antagonists against plant pathogens in Iran: A review. 

Open Agriculture 5 (1), 404-440. 

Ashoub A.H. & Amara M.T. 2010. Biocontrol activity of 

some bacterial genera against root-knot nematode, 

Meloidogyne incognita. Journal of American Science 

6 (10), 321-328. 
Berg G., Koberl M., Rybakova D., Muller H., Grosch R. 

& Smalla K. 2017. Plant microbial diversity is 

suggested as the key to future biocontrol and health 

trends. FEMS Microbiology Ecology 93(5).  
https://doi.org/10.1093/femsec/fix050 

Cao X., Zhang R., Meng Sh., Ren Q., Mo M. & Liu Y. 

2021. Biocontrol potential of Agromyces allii 130935 

and its metabolites against root-knot nematode 

Meloidogyne incognita. Rhizosphere,  
https://doi.org/10.1016/j.rhisph.2021.100378 

Dehghanian S.Z., Abdollahi M., Charehgani H. & Niazi 

A. 2020. Combined of salicylic acid and 

Pseudomonas fluorescens CHA0 on the expression of 

PR1 gene and control of Meloidogyne javanica in 

tomato. Biological Control 141,104134. 

https://doi.org/10.1016/j.biocontrol. 2019.104134 
Forghani F. & Hajihassani A. 2020. Recent advances in 

the development of environmentally benign 

treatments to control root-knot nematodes. Frontiers 

in Plant Science 11, 1125. 

https://doi.org/10.3389/fpls.2020.01125 

Hussey R.S. & Barker K.R. 1973. A comparison of 

methods of collecting inocula of Meloidogyne spp. 

including a new technique. Plant Disease Reporter 5  

(12), 1025-1028. 

Hussey R.S. & Janssen G.J.W. 2002. Root-knot 

nematodes: Meloidogyne species. In Starr J.L. Cook 

R. & Bridge J. (Eds.), Plant resistance to parasitic 

nematodes (pp. 43–70). Wallingford, UK, CAB 

International. 

Jahanbazian  L., Abdollahi M. & Rezaie R. 2015. 

Combined effect of Metarhizium anisopliae and 

Pseudomonas fluorescens CHA0 on root-knot 

nematode, Meloidogyne incognita in tomato. Journal 

of Iranian Plant Pathology 51 (3), 339-355. 

Jepson S.B. 1987. Identification of root-knot nematodes. 

Wallingford, UK, CAB International. 

Khabbaz S.E., Ladhalakshmi D., Babu M., Kandan A., 

Ramamoorthy V., Saravanakumar D., … Kandasamy 

S. 2019. Plant growth promoting bacteria (PGPB)- a 

versatile tool for plant health management. Canadian 

Journal of Pesticides & Pest Management 1 (1), 1–

25. 

Lee J.H., Ma  K.C., Ko S.J., Kang B.R., Kim I.S. & Kim 

Y.C. 2011. Nematicidal activity of a nonpathogenic 

biocontrol bacterium Pseudomonas chlororaphis O6. 

Journal of Nematology 62 (3), 746-751. 

López-Gómez M. & Verdejo-Lucas S. 2017. Penetration 

and post-infection development of root-knot 

nematodes in watermelon. Spanish Journal of 

Agricultural Research 15 (4), 49042971, 

https://doi.org/10.5424/sjar/2017154-11189 
Mata-Nicolás E., Montero-Pau J., Gimeno-Paez E., 

Garcia-Carpintero V., Ziarsolo P., Menda N., …Van 

der Knaap E. 2020. Exploiting the diversity of 

tomato: The development of a phenotypically and 

genetically detailed germplasm collection. 

Horticulture Research 

7, https://doi.org/10.1038/s41438-020-0291-7 
Meyer S.L.F. 2003. United states department of 

agriculture research service programs on microbes for 

management of plant-parasitic nematodes. Pest 

Management Science 59, 665-670. 

Migunova V.D. & Sasanelli N. 2021. Bacteria as 

biocontrol tool against phytoparasitic nematodes. 

Plants 10  (2), 389. 

https://doi.org/10.3390/plants1002.0389 

Moazezikho A., Charehgani H., Abdollahi M. & Rezaei 

R. 2020. Evidence for inhibitory effect of 

Pseudomonas fluorescens CHA0 and aqueous 

extracts of Datura stramonium and Myrtus communis 

on tomato plants infected with Meloidogyne javanica 

(Tylenchida: Heteroderidae). Egyptian Journal of 

Biological Pest Control 30, 15. 

https://doi.org/10.1186/s41938-020-02170 

Moens M., Perry R.N. & Starr J.L. 2009. Meloidogyne 

species- a diverse group of novel and important plant 

parasites. In  Perry R.N., Moens M. & Starr J.L. (Ed.) 
Root-knot nematodes (pp. 1-17). Wallingford, CABI 

Publishing. 

Moslehi Sh., Pourmehr S., Shirzad A. & Khakvar R. 

2021. Potential of some endophytic bacteria in 

biological control of root-knot nematode 

Meloidogyne incognita. Egyptian Journal of 

Biological Pest Control 31(1). 

https://doi.org/10.1186/s41938-021-00396-4. 
Naserinasab F., Sahebani N. & Etebarian H.R. 2011. 

Biological control of Meloidogyne javanica by 

Trichoderma harzianum BI and salicylic acid on 

Tomato. African Journal of Food Science 5(3), 276- 

280. 

Nimnoi P. & Ruanpanun P. 2020. Suppression of root-

knot nematode and plant growth promotion of chili 

(Capsicum flutescens L.) using co-inoculation of 

Streptomyces spp. Biological Control 145, 104244. 

https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2020.104244. 
Rafiei S. & Khodakaramian Gh. 2016. Isolation and 

identification of cucumber rhizospheric fluorescent 

pseudomonads and evaluation of their antagonistic 

potential as biocontrol agents. Journal of Biocontrol 

in Plant Protection 3 (2), 59-75. 
Ruanpanun P., Laatsch H., Tangchitsomkid N.  & 

Lumyong S. 2011. Nematicidal activity of fervenulin 

isolated from a nematicidal actinomycete, 

https://doi.org/10.1038/s41438-020-0291-7
https://doi.org/10.3390/plants1002.0389


 منظم و همكاران                     ...  در کنترل نماتد ریشه گرهی Streptomycesو  Pseudomonasهای اثر باکتری                     127

 

Streptomyces sp. CMU-MH021, on Meloidogyne 

incognita. World Journal of Microbiology & 

Biotechnology 27(6), 1373-1380. 
Salim M.M.R., Rashid M.H., Hossain M.M. & Zakaria 

M. 2020. Morphological characterization of tomato 

(Solanum lycopersicum L.) genotypes. Journal of the 

Saudi Society of Agricultural Sciences 19 (3), 233-

240. 

Samac D.A. & Kindel L.  2001. Suppression of the root  
lesion nematode (Pratylenchus penetrans) in alfalfa 

(Medicago  sativa) by Streptomyces spp. Plant Soil 

235, 35-44. 

Sharma M., Jasrotia S., Ohri, P. & Manhas R.K. 2019. 

Nematicidal potential of  Streptomyces antibioticus 

strain M7 against Meloidogyne incognita. AMB 

Express 9 (1),  168. https://doi.org/10.1186/s13568-

019-0894-2. 

Siddiqui Z.A. & Mahmood. I. 1999. Role of bacteria in 

the management of plant parasitic nematodes: A 

review. Bioresource Technology 69 (2), 167-179. 

Singh P. & Siddiqui Z.A. 2010.  Biocontrol of root-knot 

nematode Meloidogyne incognita by the isolates of 

Pseudomonas on tomato. Archives of Phytopathology 

and Plant Protection 43(14), 1423-1434. 
Su L., Shen Z., Ruan Y., Tao C., Chao Y., Li R. & Shen 

Q. 2017. Isolation of antagonistic endophytes from 

banana roots against Meloidogyne javanica and their 

effects on soil nematode community. Frontiers in 

Microbiology 8: 2070. 
https://doi.org/10.3389/fmicb.2017.02070 

Sun M.H., Gao L., Shi Y.X., Li B.J. & Liu X.Z. 2006. 

Fungi and actinomycetes associated with 

Meloidogyne spp. eggs and females in China and their 

biocontrol potential. Journal of Invertebrate 

Pathology 93(1), 22-28. 
Suzuki S., Yamomoto K., Okuda T., Nishio M., 

Nakanishi N. & Komatsubara S. 2000. Selective 

isolation and distribution of Actinomadura 

rugatobispora strains in soil. Actinomycetology 14, 

27-33. 
Taylor A.L. & Sasser J.N. 1978. Biology, identification, 

and control of root-knot nematodes (Meloidogyne 

species). Raleigh, NC, North Carolina State 

University Graphics . 
Thompson D.C. 1996. Evaluation of bacterial antagonists 

for reduction of summer patch symptoms in 

Kentucky bluegrass. Plant Disease 80, 850-862. 
Tian B., Yang J. & Zhang K.Q. 2007. Bacteria used in 

the biological control of plant parasitic nematodes: 

populations, mechanisms of action, and future 

prospects. FEMS Microbiology Ecology 61(2), 197-

213. https://doi.org/ 10.1111/j.1574-6941.2007. 

00349.x 
Whitehead A.G. & Hemming J.R. 1965. A comparison 

of some quantitative methods of extracting small 

vermiform nematodes from soil. Annals of Applied 

Biology 55(1), 25- 


