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 چكیده

بین نماتدهای انگل گیاهی  Meloidogyne spp).  هیگر  ریشه نماتدهای خسارت قابل    بوده و( از مهمترین نماتدهای خسارتزا در 

می وارد  کشاورزی  محصولات  به  باکتریننمایتوجهی  مقاوپروبیوتیکهای  د.  القای  و  بیمارگرها  بر  مستقیم  اثرگذاری  با  و    مت ، 

گیاهان  تحریک بیماری  ییبالا  ازکارایی  ، رشد  کنترل  گیاهیجهت  تحقیقبرخوردارند.    های  این  پروبیوتیک ، در  گونه  سه    از 

Pseudomonas chlororaphis RO1، Bacillus subtilis RO9 وBacillus subtilis RO8   کیوی    جهت کنترل نماتد ریشه گرهی

لارو و تخم  جمعیت    ،تعداد گال، توده تخمشامل  های آلودگی به نماتد شاخصاستفاده گردید.   در شرایط آزمایشگاه،گلخانه و باغ

در    ای بررسی گلخانه تند.مورد ارزیابی قرار گرف گرم خاک و فاکتور تولیدمثلصد    سن دوم در  هایدر هر گرم ریشه، تعداد لارو

های کامل تصادفی با چهار تیمار و آزمایش باغی در قالب بلوک  تیمار و سه تکرار برای هر مرحله  11تصادفی با    کاملاً قالب طرح

باغ کیوی واقع در   و سه  و ریشه    منطقه تکرار در  نماتدها در خاک  اجرا شد. جمعیت  توابع شهرستان سیاهکل  از  از  پاشاکی  قبل 

های آلودگی به نماتد  داد که تمامی تیمارها در کنترل شاخص نتایج نشان  و در پایان تحقیق مورد بررسی قرار گرفت.اعمال تیمارها 

 8/48  ایجادبا     B. subtilis RO9باکتری،  در شرایط آزمایشگاهیبودند.  دار  شاهد دارای اختلاف معنیتیمار    با موفق عمل نموده و  

 .RO9  B هایباکتری  ، کاربرد مجددبیشترین تأثیر را از خود نشان داد. همچنین در شرایط گلخانه ،  لاروها در  مرگ و میر    درصد

subtilis    وRO1   P. chlororaphis   تعداد گال، توده تخم و جمعیت لارو سن دوم نماتد در خاک  چشمگیری در    کاهشمنجر به

 .RO9  Bباکتری    بعد از نماتدکش راگبی،  نتایج آزمایش باغی نشان داد کهگردید.  و همچنین جمعیت تخم و لارو نماتد در ریشه  

subtilis  (2/41%  )باکتری  ثرتر از  ومجمعیت تخم و لارو در ریشه    کاهش   درRO1  P. chlororaphis   (1/%31  بوده است. باکتری )

RO1  P. chlororaphis  ( 3/47،  %3/32در کاهش جمعیت لاروهای سن دوم در خاک و تعداد گال در ریشه  ،)%   بعد از نماتدکش

( با تفاوت کمی نسبت به نماتدکش  7/0و    64/0راگبی، بهترین اثر را داشت. در کاهش فاکتور تولید مثل، هر دو جدایه باکتری )

( دادند.  41/0راگبی  نشان  خود  از  مطلوبی  عملکرد  آزمایشگاهی(،  مراحل  اثر  ایگلخانه  و  در  تلفیقی  ،  تو)تیمار  دو  أکاربرد  م 

بیماریروی شاخص  ،به تنهایی  آنها نسبت به کاربرد هر یک از    ( RO9و     RO1باکتری نتایج این    . نبود  زایی نماتد قابل توجه های 

از   استفاده  که  داد  نشان  کاربرد B .s subtilis RO9 و    P. chlororaphis RO1  پروبیوتیکهای  باکتریپژوهش  نوبت  دو  در 

 ی بررس  اه یعملکرد گ  یهاخسارت نماتد و شاخص   یرو  یو جا دارد که اثر باکترتواند در کنترل نماتد مورد توجه قرار گرفته  می

 .   شود

 ، نماتد ریشه گرهیزیستیهای شاخص ،Pseudomonas chlororaphis, Bacillus subtilis   ،پروبیوتیکهای کلیدی: واژه 
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 مقدمه 

سالانه   تولید  با  از    تن  217182ایران  یکی  کیوی،  میوه 

محسوب  جهان  در  تولیدکنندگان    سطح شود.  می  مهمترین 

  به   گلستان   و  گیلان  مازندران،  هایاستان   در  کیوی   کشت  زیر

 ,Anonymous)  باشدمی  هکتار 102  و  6113  ،6809  ترتیب

محصول،  .(2011 این  مهم  نماتدهای  از  ریشه    یکی  نماتد 

ایجاد    (Root–knot nematodes)  گرهی باعث  که  است 

اولین بار   ،در ایرانشود. خسارت قابل توجه در کشت آن می

سال   ریشه    1358در  نماتد  به  کیوی  آلودگی 

گردید   .Meloidogyne sppگرهی و  .  گزارش  تنهامعافی 

 .M. javanica  ، Mشاملمهدویان چهار گونه مهم این جنس  

incognita ،M. arenaria   و M. hapla  های کیوی  از باغ  را

گزارش   گیلان  و  گونـه مازندران   Kofoid & White)  و 

.1919)   M. incognita معرفی نمودند    عنوان گونه غالب به  را

Tanhamaafi & Mahdavian, 1997).) آثار دلیل  به  

بالایی  شیمیایی  سموم کاربرد    زودهنگام  مقادیر  کشاورزان   ،

آنها   بیماریرا  از  مهار  گیاهی جهت  می  های  کار  .  برندبه 

نماتدکش سموم  از  مداوم  مشکلاتی    ،استفاده  بروز  سبب 

نماتد   شدن  مقاوم  بردن  هدف  مانند  بین  از  و 

میمیکروارگانیسم خاک  مفید  آن،  های  بر  علاوه  شود. 

زیست سفره   آلودگی محیط  و  زیرزمینی  آب  تبع    های  به  و 

مسمومیت   دارد انسان آن  پی  در  را   Bent et)   و حیوانات 

al., 2008)  عوامل از  استفاده  امکان  و  زیستی  مهار  مبحث   .

بیماری عوامل  کنترل  برای  مورد  آنتاگونیست  گیاهی،  زای 

 ,Sattar & Umar)توجه بسیاری از محققین قرار گرفته است

جمعیت  به.  (2011 کاهش  معنی  به  مهارزیستی  کلی  طور 

ورزی در طبیعت،  نماتدها با وارد کردن دشمنان آنها یا دست

می زنده  موجودات  دیگر  فعالیت  کردن  زیاد  طریق  باشد  از 
Hojjat Jalali & Ghasempour, 2006: Yahyavi Azad 

et al., 2023)).  زیستی مهار  دلیل  همین  بهینه    کاربرد  و به 

 شده است.بیماری شناسان گیاهی واقع استقبال مورد  ،آن

یکی از  عنوان  یافته در فراریشه به  استقرارهای  میکروارگانیسم

سدهای دفاعی گیاه عمل نموده و گزینه مطلوبی جهت   اولین 

می  زیستی  مهار قارچ(Weller, 1988)شوند  محسوب  و  .  ها 

میکروارگانیسمباکتری این  از  بزرگ  گروه  دو  هستندها  .  ها 

میان، این  جنس  هاباکتریبرخی    در  ،  Bacillusهای  نظیر 

Pseudomonas   و  Pasteuria،    مهار در  بالایی  پتانسیل 

 Meyer, 2003; Manikanda)اند  زیستی از خود نشان داده 

et al., 2010; Joseph et al., 2007)باکتری بیشترین  .  ها 

میمیکروارگانیسم تشکیل  را  خاک  نظر های  از  که  دهند 

از فراوانی    ها ها، نسبت به قارچتوده زیستی در برخی از مکان

برخوردارند   طیف    (Meyer, 2003)کمتری  دارای  اثر  ولی 

قارچوسیع به  نسبت  بیماری  ،هاتری  عوامل  برابر  زای  در 

موجودات .  باشندمیگیاهی   جهت    این  بالایی  پتانسیل 

و   آزمایشگاه  شرایط  در  گیاهی  انگل  نماتدهای  مدیریت 

داده  نشان  خود  از  (.  (Sikora et al, 2007اند  گلخانه 

میباکتری گیاه  رشد  دهنده  افزایش  بههای  صورت  توانند 

تث از طریق  غیرمستقیم  یا   هورمون، تولید ازت،بیت  مستقیم 

  ، اسیدروفوره تولید،  ییغذا  عناصر به دسترسی افزایش

تولید،   محیط هایتنش اثر کاهش مکان، و غذا سر بر رقابت

های ثانویه، توکسین و یا القای مقاومت سیستمیک،  متابولیت 

شوند نماتدها  کنترل   ;Mhatre et al., 2019)موجب 

Compant et al., 2005; Majzoob et al., 2012) . 

استرین  مطالعات   که  داد   .Pباکتری  06نشان 

chlororaphis   از  درصد   08/66  تا گال  مانع  نماتد  تشکیل 

M. hapla   شود  می(Lee et al., 2011) .    تأثیر پنج جدایه از

در سویا مورد    M. javanica  بر نماتد  spp.  Bacillusباکتری  

جدایه که  گردید  مشخص  و  شد  داده  قرار  های  بررسی 

درصدی لاروهای سن    100تا    50مختلف باعث مرگ و میر  

دوم در شرایط آزمایشگاهی شده و در شرایط گلخانه سبب  

 Chinheya et)تقلیل تعداد گال و توده تخم نماتدگردیدند

al., 2017).  باکتری درمورد   Pseudomonasتحقیقات 

fluorescence    بسزایی تأثیر  باکتری  این  که  داد  نشان 

درکاهش تفریخ تخم و تعداد گال نماتد داشته و میزان تأثیر  

از   اس  .Bacillus spآن   ,Ashoub & Amara) ت بیشتر 

درصدی    65تا    54قادر به کاهش    B. firmusباکتری  . (2010

نماتد   تخم  کیسه  فرنگی    ی گرهریشه  تشکیل  گوجه 

باکتری (Terefe et al., 2009)باشدمی تأثیر  نتایج   .B. 

megaterium     نماتد که    M. graminicolaروی  داد  نشان 

برنج   گیاه  روی  گال  تشکیل  کاهش  به  قادر  باکتری  این 



 37 1402 سال ،يک هشمار ،دهمياز  جلد  ،پزشكيگياه در  زيستي مهار

.  .(Padgham & Sikora, 2007)است   Bacillus spباکتری 

فرنگی   گوجه  ریشه  روی  گال  تشکیل  از  جلوگیری  باعث 

باکتری    (Kokalis & Dickson, 2003)  شده  و 

thurigensis. B  نماتد تخم  و  گال  تشکیل  کاهش  موجب 

می  M. hapla  یگرهریشه   کاهو   ,Chen et al)شودروی 

2000). 

عنوان یک محصول مهم  با توجه به اهمیت گیاه کیوی به

تأثیر  و زیست محیط روی شیمیایی سوءکنترل صادراتی و 

انسان، در حال حاضر استفاده از عوامل مهار زیستی  سلامت

 به تواندخطر و دوستدار محیط زیست میعنوان روشی بیبه

 تحقق راستای در و نماتدها تلفیقی از مدیریت بخشی عنوان

تأثیر سه   پایدار، مدنظر قرار گیرد. در این تحقیق، کشاورزی

باکتری از  درجدایه  پروبیوتیک  نماتدکش   با  مقایسه های 

 در  ،(M. incognita)کیوی   گرهی ریشه نماتد روی راگبی

 .گردید بررسی شرایط گلخانه و باغ
 

 ها مواد و روش

 آمیزی، شناسایینمونه برداری، استخراج، رنگ  –1

 نماتد ریشه گرهی کیوی  گونه غالب

از خاک و ریشه   برداری  به    کیوی درختان آلوده  نمونه 

  استان گیلان   از  تابستان  بهار و  لودر فص  نماتد ریشه گرهی،

شد نمونه انجام  انتقال  از  پس  آزمایشگاه،  .  به  جهت  ها 

استخراج لارو از خاک، از روش سینی وایت هد استفاده شد  

(Whitehead & Hemming, 1965).    برای همچنین 

گردید استفاده  بارکر  و  هوسی  روش  از  تخم،   استخراج 

(.(Hussey & Barker, 1973 

 

 تكثیر نماتد   –2

 به آلوده  هاینمونه  ابتدا جهت کسب جمعیت لازم از نماتد،

 انبوه  منتقل گردید. کشت آزمایشگاه به و آوریجمع نماتد

 single egg)تخم   کیسه تک  طریق از نماتد خالص و

mass)  حساس رقم  فرنگی  گوجه  انجام   روی  اوربانا  ارلی 

بذرهای گوجه فرنگی در گلدان های پلاستیکی به قطر شد. 

استریلسانتی  12 خاک  حاوی  نسبت  متر،   مساوی دارای 

  اتوکلاو،  دستگاه  با شده   سترون  کود و ماسه مزرعه، خاک

شدند.   گیاهچه چهار مرحله درکشت   زنیمایه ها،برگی 

 هایریشه  شد. انجام تخم کیسه تک روشبه   فرنگیگوجه

 خاک و  شدند داده  شو و  شست  آزمایشگاه  در آلوده 

 تک روش با بعد یمرحله در  .شد برداشته   آنها  اطراف

 زیر در اسکالپل وسیله به تخم هایکیسه تخم، کیسه

 حاوی پتری  در کدام هر مجزا  طور به و جداسازی بینوکولار

 در تخم توده  هر گلخانه در سپس گرفتند. قرار مقطر آب

 ریشه نزدیک در  سانتیمتر پنج تا سه  عمق به  هاییسوراخ

فرنگیء  نشا  ,Hartman & Sasser) گرفت قرار گوجه 

درجه سلسیوس    27–25 گلخانه )دمای  شرایط  در  و  (1985

نماتدهای    .شدند نگهداری درصد(  90تا   60نسبی رطوبت و

مورد   تحقیق  بعدی  مراحل  در  روش،  این  به  شده  تکثیر 

 استفاده قرار گرفتند.

 

 آمیزی نماتد در ریشهرنگ –3
های جمع آوری شده به آرامی شسته و به قطعات  ریشه

سانتی  دو  تا  لوله  یک  داخل  سپس  شدند.  داده  برش  متری 

به مدت یک دقیقه  فوشین   اسید لاکتوفنل  آزمایش با محلول 

  . (Bybd et al., 1983)روی چراغ الکی حرارت داده شدند  

بررسی ریشه مورد  بینوکولار،  زیر  در  شدن  سرد  از  پس  ها 

 گرم، 20خالص فنل شامل رنگ آمیزی قرار گرفتند. ماده 

   20مقطر آب گرم، 40 گرم، گلیسیرین 20 لاکتیک اسید

ومیلی شد  میلی 5 فوشین اسید محلول لیتر  تهیه  لیتر، 

(Southey, 1970) .   
 

 پروبیوتیکهای تكثیر باکتری –4

نگهداری   –1–4 و  خلوص  بررسی  اولیه،  کشت 

 هاسویه
 Pseudomonasپروبیوتیک  هایباکتری های  جدایه

chlororaphis RO1     ،گندم فراریشه  از  شده  جداسازی 

Bacillus subtilis RO8  و Bacillus subtilis RO9 

جداسازی شده از فراریشه انگور، از کلکسیون شرکت ریشه  

  ، NA  (Nutrient Agar)روی محیط کشت  گستر ویرا تهیه و  

گردید کشت  مخطط  صورت  کلنی  .به  خالص،  تک  های 
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مجدداً به صورت چمنی بر سطح محیط مذکور پرورش داده  

فسفات   محلول  در  سویه،  هر  از  غلیظی  سوسپانسیون  شدند. 

دمای   در  شد   4نمکی  نگهداری  سلسیوس   & Liao)درجه 

Shollenberger, 2003) .   

 

   تهیه مایه تلقیح با جمعیت مناسب  –2–4

گرم عصاره گوشت    5/0)  عیکشت ما  ط یدر مح  هاسویه

پپتون،    1گاو،   کلر  5/0گرم  (  تریل   کیدر    میسد  دیگرم 

مدت   به  و  دما  48کشت  در  سلس  28  یساعت    وس یدرجه 

منظور تعیین  بهند.  قرار گرفت  قه یدور در دق  130با    کریش  یرو

لیتر  میلی 10لیتر از سوسپانسیون باکتری به یک میلی جمعیت،

 100سری رقت تهیه گردید.    افزوده شد و آب مقطر استریل  

رقت از  مختلفمیکرولیتر  کشت    های  محیط  ،  NAروی 

پتری ندداده شد  کشت به مدت  .    28ساعت در دمای    24ها 

قرار سلسیوس  سپس  درجه  و    گرفتند.  انجام  کلنی  شمارش 

 . (Schaad et al., 2001) محاسبه گردید جمعیت باکتری

 

باکتری  –5 شرایط تأثیر  در  نماتد  لارو  بر  ها 

 آزمایشگاهی 

های مورد مطالعه، به روش ذکر شده کشت داده  باکتری

از   لیتر  میلی  یک  و  تهیه  آنها  از  سوسپانسیونی  سپس  شدند. 

دیش پتری  به  حاوی  آن  نماتد    80های  دوم  سن  لارو 

ها نیز  )استخراج شده از خاک آلوده باغ کیوی( که حجم آن 

استریل به یک میلی  بود، اضافه شد.  با آب مقطر  لیتر رسیده 

داری و بعد از  درجه سلسیوس نگه  26–27ها در دمای  پتری

 ساعت، تعداد لاروهای مرده شمارش گردید. 72و  48، 24

زیر   فرمول  از  لاروها  میر  و  مرگ  درصد  محاسبه  جهت 

 استفاده شد:  

/ لاروهای مرده  =مرگ و میر لاروها × لاروهای زنده اولیه 100  

 

جدایه  –6 پروبیوتیکتأثیر  در   های  نماتد  روی 

 باغ  وشرایط گلخانه 

نهال کیوی رقم هایوارد یکساله با گواهی سلامت آفات  

نهالبیماری  و شد.  استفاده  و  تهیه  گیاهی  گلخانه  های  به  ها 

دانشگاه  آموزشی منتقل گردید.   دانشکده کشاورزی  گیلان 

باکتری پروبیوتیکاز  شده    های  کشت  کشت  محیط  روی 

NAباکتری برای  شد.  تهیه  سوسپانسیون   ، chlororaphis 

RO1.P  ،  جذب نوری(OD = Optical Density)    8/0روی 

غلظت   با  میلی    810)معادل  هر  در  برای  سلول   ) لیتر 

غلظت    1روی    Bacillus،  ODهای  باکتری با    810)معادل 

میلی  سلول هر  سپس  در  شد.  تنظیم  از    50لیتر(  لیتر  میلی 

ابتدا   گردید.  اضافه  نهال  هر  پای  در  باکتری    4سوسپانسیون 

عمق   به  ایجاد،  سانتی  5سوراخ  کیوی  ریشه  اطراف  در  متر 

تزریق و روی سوراخ باکتری در آنها  ها  سپس سوسپانسیون 

از گذشت   پس  شد.  تکثیر    7پوشانده  و  استقرار  روز جهت 

باکتری حاوی  شدن  لارو  سوسپانسیون  سپس  خاک،  در  ها 

لارو سن دوم نماتد مانند روش فوق به خاک افزوده    3000

نوبت کاربرد،   تیمارهای دو  برای  تلقیح    14شد.  از  بعد  روز 

 شرایط ها درنهالاولیه باکتری، تزریق بار دوم اجرا گردید.  

 27–25ی  و دما درصد 90 تا 60 نسبی رطوبت با نهگلخا

 اعمال  از پس ماه  دو   .شدند نگهداری  سلسیوس درجه

ها از خاک خارج و وزن خشک و  ، ریشهآزمایشی تیمارهای

 ،زاییهای بیماریشاخص بررسی جهتتر ریشه توزین شد. 

 هایقطعه به سپس  .شدند داده  شستشو شده  خارج هایریشه

 از گرم یک میزان  تصادفی طوربه  و تقسیم سانتیمتری دو

شدند.   جدا آلوده  هایریشه آمیزی  رنگ  ،  هاالگ تعدادو 

 توسط ریشه گرم یک درو لارو    تخم توده تخم و جمعیت  

جهت استخراج لارو سن    .شد  شمارش استریومیکروسکوپ

شد   استفاده  هد  وایت  سینی  روش  از  خاک،  از  نماتد  دوم 

(Whitehead & Hemming, 1965).    به تخم،  استخراج 

انجام   بارکر  و  هوسی   ,Hussey & Barker) گردیدروش 

 تولید  فاکتورو    شمارش استخراج شده  لارو و  تخم.  (1973

تقسیم ج(Rf)   مثل    (Pf/Pi)اولیه جمعیت به نهایی معیتاز 

و   انجام  محاسبه شد. آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی 

 تکرار در نظر گرفته شد.   3برای هر تیمار 

باغی، سویه  برتر در آزمایشات  جهت انجام آزمون  های 

کارایی   گلخانه  مقایسه  جهت  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد 

نماتدکش  جدایه تیمار  شیمیایی،  ترکیبات  با  باکتری  های 

 راگبی نیز در نظر گرفته شد. 

بررسی     در   نماتد  روی  پروبیوتیک  هایباکتری  اثربرای 

ابتدا باغ کیوی با درختان پنج ساله آلوده به نماتد  باغ،   شرایط
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ریشه گرهی در روستای پاشاکی از توابع شهرستان سیاهکل  

عمق   از  و  درختان سانتی 5–30انتخاب  فراریشه  متری 

ثبت  نمونه  از  پس  ریشه صورت گرفت.  و  از خاک  برداری 

نمونه  دانشکده  مشخصات،  شناسی  نماتد  آزمایشگاه  به  ها 

جمعیت   شدند.  منتقل  گیلان  دانشگاه  کشاورزی  علوم 

و همچنین در  قبل از اعمال تیمارها  نماتدها در خاک و ریشه  

این   گرفتند.  قرار  بررسی  مورد  ماه  سه  از  بعد  تحقیق  پایان 

با  آزمون در قالب طرح بلوک  تکرار    4های کامل تصادفی، 

اجرا درآمد.   مرحله  از  داده به  استفاده  با  آمده  به دست  های 

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. مقایسه   SAS 9.2نرم افزار  

درصد  میانگین پنج  سطح  در  توکی  آزمون  کمک  به  ها، 

 انجام شد.  

نماتدها   تیمنظور محاسبه درصد کاهش جمعبه نیهمچن

گا تعداد  تخم    ل، در  توده  و   و تعداد  تخم  در    جمعیت  لارو 

از    شه، یگرم ر  کی تعداد لارو سن دوم در صد گرم خاک 

 .دیفرمول ابوت استفاده گرد

(Abbot) فرمول ابوت = تیمار     در  داده    –داده شاخص 

 100× داده شاخص درشاهد منفی/شاخص در شاهد منفی 

 

 ج  نتای 

 یگره ریشه شناسایی نماتد  –1

نمونه  شناسایی  استخراج  جهت  گرهی  ریشه  نماتد  های 

ماده   نماتد  بدن  انتهای  کوتیکولی  شبکه  برش  از  شده، 

(prennial pattern)   ریخت مشخصات  همراه  و  به  شناسی 

 Eisenback et)  سنجی لاروهای سن دوم استفاده شدریخت

al., 1981)،پژوهش این  در  آزمون  مورد  گونه   .M. 

incognita    .تشخیص داده شد 

 آزمون آزمایشگاهی  –2

عدد لارو سن    80های مورد مطالعه بر روی  باکتری تأثیر

اول   نتایج آزمون  انجام گرفت.  تفریخ شده،  تازه  نماتد  دوم 

معنی اختلاف  تیمارها  بین  که  داد  سطح  نشان  در  داری 

)جدول   دارد  وجود  درصد  پنج  بین،  1احتمال  این  در   .)

تأثیر  B. subtilis RO9باکتری   میر   بیشترین  و  مرگ  بر  را 

گونه به  داشت  میر  لاروها  و  مرگ  میانگین  بالاترین  که  ای 

با   آن    8/48لاروها  از  بعد  داد.  اختصاص  خود  به  را  درصد 

معنی اختلاف  با  باکتریایی  تیمارهای  زمان سایر  سه  در  دار 

 .(1مذکور، در سطح آماری مجزا قرار گرفتند )نمودار 

و    48،  24های باکتری بعد از  در برابر استرین  M. incognitaی نماتد  میر لاروها مرگ وجدول تجزیه واریانس درصد    –1دول  ج

 .آزمایشگاه   شرایطدر  ساعت 72

Table 1. Analysis of variance of the mortality percentage of M. incognita juveniles exposed to bacterial strains 

for 24, 48 and 72 h in vitro tests in petri dishes.  

Mean of Square (MS)  

Df 
 

Sources of 

Variance 

Mortality 

percentage of 

juveniles (J2) in 72 

hours 

Mortality 

percentage of 

juveniles (J2) in 48 

hours 

Mortality 

percentage of 

juveniles (J2) in 24 

hours 
129* 57.6* 45.9 * 4 Treatment 
126 13.7 10 10 Error 
– – – 14 Total 

10.3 4.19 4.59 – F Value 
19.5 27.3 30  CV 

* Significant at 5% probability level 

 دار در سطح احتمال پنج درصد معنی*
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تیمارهای دارای حروف یکسان، فاقد    درصد مرگ و میر لاروها در شرایط آزمایشگاه.  بر  های پروبیوتیکباکتریتأثیر    –  1نمودار

 (. p<0.05)  دار با یکدیگر هستنداختلاف معنی

Fig. 1. The effects of probiotic bacteria on the mortality percent of nematode juveniles in laboratory conditions. 

Treatments with the similar letters have no significant difference (p<0.05). 

 

  روی   پروبیوتیک  هایباکتری   هایجدایه  تأثیر   –3

 گلخانه شرایط در کیوی گرهی ریشه نماتد

داده  واریانس  تجزیه  از  حاصل  آزمون نتایج  مورد    های 

نشان داد که تیمارهای مورد آزمایش در سطح    در این مرحله

آماری   معنی  درصد، پنج  احتمال  دارند  اختلاف  هم  با  داری 

که    مشخص نمود   هامقایسه جدول میانگین داده (.  3)جدول  

از نوبت   P. chlororaphis RO1 باکتری  استفاده  دو  در 

گرم  کاربرد،   هر  در  گال  تعداد  کاهش  در  را  اثر  بیشترین 

خاک  گرم  و جمعیت لاروها در صد    تعداد توده تخم  ،ریشه

( مقادیر  میانگین  با  ترتیب  به    (2166و  3/54،  6/89به  نسبت 

داری با شاهد منفی نشان  اختلاف معنیه و  سایر تیمارها داشت 

)جدول  داد است  شاخص(.  2ه  و   بررسی  مثل  تولید    فاکتور 

  گرم ریشه در تیمارهای مختلف   یکو تخم در    تعداد لارو 

  که تمامی آنها با شاهد منفی تفاوت معنی  حاکی از آن بود

نوبت    B. subtilis RO9باکتری    تیمار  و   داری دارند در دو 

تعداد   درکاهش  را  تاثیر  بیشترین  در  کاربرد،  لارو  و  تخم 

 483یک گرم از ریشه و فاکتور تولید مثل با میانگین مقادیر )

لاروهای  82/0و جمعیت  کاهش  در  بنابراین  است.  داشته   )

باکتری خاک  در  در P. chlororaphis RO1   نماتد  و 

جمعیت تخم   لارو   کاهش  ریشه   نماتد  و   .Bباکتری  در 

subtilis RO9  (.   2)جدول   اندبیشترین تأثیر را داشته 

ای نشان داد که جدایه  همچنین نتایج آزمایشات گلخانه

باعث    P. chlororaphis RO1باکتری   نوبت کاربرد  در دو 

در  9/53کاهش   گال  تشکیل  در   درصد  ریشه  گرم  یک 

باکتری   و  شده  شاهد  با  درصد   9/46دارای    RO9مقایسه 

بازدارندگی در تشکیل گال در ریشه بود. علاوه بر این، هر  

 در دو نوبت کاربرد  RO8و     RO9 ,RO1سه جدایه باکتری

باعث کاهش جمعیت لارو سن دوم نماتد درخاک به ترتیب  

با شاهد شدند. در    4/59و    5/58،  2/62 درصدی در مقایسه 

باکتری دو  ریشه  در  لارو  و  تخم  جمعیت     RO9کاهش 

کاهش  به   RO1و باعث  به    87و    88ترتیب  نسبت  درصدی 

 شاهد شده و عملکرد مطلوبی داشتند.
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 های پروبیوتیک در گلخانه کیوی تحت تأثیرباکتریدر M. incognitaزایی نماتد های بیماریمقایسه میانگین شاخص  –2 جدول
Table 2. Comparison of means of pathogenicity indices of M. incognita on kiwi under greenhouse conditions. 

Treatments The 

number 

of galls 

Egg mass The number of eggs 

and juveniles (J2) (in 

1gr root) 

Juveniles (J2) 

population (in 

100 gr soil) 

Reproduction 

factor 

Control 194.6a 99.6 a 16700 a 1166a 5.95 a 

RO1 122.6bc 65 ab 2333.3c 600bc 0.97 e 

RO9 143.3 b 73.5 ab 7233.3 b 600 bc 2.61 c 

RO8 136.6 b 68.5 ab 7833.3 b 720 bc 2.85 b 

RO1+RO9 103 bc 66.6 ab 8000 b 993 ab 2.99 b 

RO1–2 times  89.6 c 54.3 b 2166.6 c 440 c 0.86 e 

RO9–2 times 103.3 bc 67.3 ab 2000 c 483 c 0.82 e 

RO8–2 times 105 bc 58.3 b 2366.6 c 473 c 0.94 e 

RO1+RO9,2 

times 115 bc 69 ab 3233.3 c 506 bc 1.24 d 

 

تأثیر سویه  –3جدول واریانس  تجزیه  بیماریشاخص  باکتری روی  های جدول  شرایط  یگرهریشه  نماتد  زایی  های  تحت   کیوی 

 گلخانه. 

Table 3. Analysis of variance of the effect of bacterial strains on pathogenicity indices of root–knot nematodes 

on kiwi under greenhouse conditions. 

 

Sources of 

Variance 

 

df 

Mean of Square (MS)  

The number 

of galls 

Egg mass 

(g/root) 

The number 

of eggs and 

juveniles (J2) 

(g/root) 

Juveniles 

(J2) 

population 

(100 g/soil) 

Reproduction 

factor 

Treatment 8 3001.56* 292.31* 71342314.8* 180059.259* 8.447* 

Error 18 250.8 108.62 186296.3 22451.85 0.00263 

Total 26 – – – – – 

F Value – 11.9 2.6 382.95 8 3207 

CV – 12.7 15.3 7.538 22.7 4.95521 

 دار در سطح احتمال پنج درصد  معنی *
* Significant at 5% probability level 

 

 

  روی   پروبیوتیک  هایباکتری   هایجدایه  تأثیر   –4

 باغ شرایط در گرهی کیوی ریشه نماتد

های باکتری  جدایه  تأثیرنتایج حاصل از تجزیه واریانس  

  گرهی  ریشه زایی نماتدهای بیماریبر درصد کاهش شاخص
 M. incognita  این مرحله تیمارهای مورد    در  داد که  نشان 

آماری احتمال  سطح  در  اختلاف    درصد، پنج   آزمایش 

 (. 5داری با هم دارند )جدول معنی

های مورد آزمایش نشان داد که  نتایج درصدکاهش داده 

کمترین درصد کاهش تعداد لارو سن دوم بعد از نماتدکش  

باکتری  2/59باراگبی   با  تیمار  به   P. chlororaphisمربوط 

RO1    با نوبت کاربرد  از    باشد می  درصد   3/32در دو  بعد  و 

باکتری   کاهش    7/29با    B. subtilis RO9آن  قرار درصد 

سن دوم   تعداد لارو   کاهشدارد. هرچند تفاوت دو تیمار در  

بسیار کم بوده و از لحاظ آماری در یک سطح آماری قرار  

)جدول   ریشه    (.4گرفتند  در  گال  تعداد  از در شاخص    بعد 

راگبی کاهش    نماتدکش   .Pیرباکتدرصد    8/54با 

chlororaphis RO1    با کاربرد  نوبت  دو  درصد    3/47در 

بیشترین اثر را در کاهش تعداد گال در هر گرم ریشه  کاهش 

داشت تیمارها  سایر  به  و  نسبت  معنیه  شاهد  اختلاف  با  داری 

داد نشان  شاخص  منفی  در  تخم .  لارو    تعداد  گرم  و  هر  در 

از   کاهش  کمترین،  ریشه راگبی   بعد  نماتدکش  با  با    تیمار 

باکتریدرصد    9/56 کاربرد  به  است   B. subtilisمربوط 
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RO9     درصد و پس از    2/41دو نوبت کاربرد با کاهش  در

باکتری    آن با  نوبت    P. chlororaphis RO1تیمار  دو  در 

کاهش    کاربرد مثلی درصد  1/31با  تولید  فاکتور  کمترین   .  

مربوط است   درصد  41/0با    تیمار با نماتدکش راگبی  بعد از

با باکتری با     B. subtilis RO9به تیمار  در دو نوبت کاربرد 

در دو     P. chlororaphis RO1تیمار باکتریدرصد و    64/0

کاربرد   در یک  درصد  7/0نوبت  آماری  لحاظ  از    گروه که 

 (. 4)جدول  گیرندقرار می

 

 باغ   شرایط  درM. incognita   گرهی ریشه زایی نماتدهای بیماریهای باکتری بر درصد کاهش شاخصجدایه  تأثیر  –4 جدول
Table 4. The effect of bacterial strains on the percentage of reduction of pathogenicity indices of M. incognita on 

kiwifruit in field. 

Treatments Reduction of gall 

(%) 

Reduction of 

juveniles (J2s))100 

g/soil( (%) 

Reduction of juveniles 

(J2s) and eggs (g/root) 

(%) 

Reduction of 

reproduction 

factor (%) 

Control 4.7b 11.9 c 4.5 d 1.07a 

RO1–2 

times 

47.3 ab 32.3 b 31.1 c 0.7b 

RO9–2 

times 

35.4 ab 29.7 b 41.2 b 

0.64b 

Rugby 54.8 a 59.2 a 56.9 a 0.41c 

 

شاخصسویه   تأثیر  واریانس  تجزیه   جدول   –  5جدول   درصد  کاهش  روی  باکتری    در  گرهی  ریشه   نماتد   زاییبیماری  های های 

 . باغ شرایط
Table 5. Analysis of variance of the effect of bacterial strains on the percentage of reduction of pathogenicity 

indices of root–knot  nematodes on kiwi in field. 

 

 

Sources of 

Variance 

 

 

df 

Mean of Square (MS)   

Reduction of gall Reduction of juveniles 

(J2s) )100 g/soil( 

Reduction of 

juveniles (J2s) and 

eggs (g/root) (%) 

Reproductio

n factor 

Treatment 3 1460.3* 

0.01*  

– 

146037 

0.28 

1155.6* 

0.005* 

– 

21011 

0.7 

1453.5.* 

0.01* 

– 

145359 

0.29 

0.21* 

Error 8 0.0025* 

Total 11 – 

F Value – 84.9 

CV – 7.1 

 دار در سطح احتمال پنج درصد  معنی *
* Significant at 5% probability level 

 

 بحث

که تمامی    داد نتایج بدست آمده در تحقیق حاضر نشان  

شاخصتیمار کاهش  راستای  در  شده،  استفاده  های  های 

ی مؤثر عمل نمودند. اگرچه میزان  گرهآلودگی نماتد ریشه  

باکتری مختلف  کاربردهای  و  تیمارها  در  اثرگذاری  -این 

 متفاوت بوده است.    P. chlororaphisو  B. subtilisهای

 نشان داد که باکتریو باغی    ای نتایج آزمایشات گلخانه

P. chlororaphis RO1    لاروهای جمعیت  کاهش  موجب 

کاهش جمعیت در  و  در خاک شده  در    لارو  نماتد  تخم  و 

این       B. subtilis RO9باکتری    ریشه و  است  بوده  مؤثرتر 

های اثر مختلف در دو جدایه از  ناشی از مکانیزم تواند  امرمی

باشد.  باکتری مطالعه  مورد   خسارت کاهش مورد در های 

 وجود  متفاوتی هایسازوکار ها،توسط باکتری  نماتد  از ناشی

بهدارد باکتری.  مثال،  القای    B. subtilis  عنوان   مقاومت با 

به  تحمل افزایش  یا  سیستمیک نسبت  عمل  بیماری میزیان   ،

بر     (Kokalis–Burelle and Samac 2003). کندمی علاوه 

باکتری    تولید   bulbiforminتوکسین  B. subtilisاین، 

میگیاه انگل نماتدهای یتفعال از  مانعکه   ندک می   شود ی 
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.(Khan & Tarannum 1999; Majzoob et al., 2012)   
و    B. subtilisباکتری   سورفاکتین  حلقوی  لیپوپپتیدهای 

می تولید  را  افزایش درصد  ایتورین  در  نقش مهمی  که  کند 

دارد  نماتد  لاروهای  میر  و   ;Kavitha et al., 2012مرگ 

Engelbrecht et al., 2018)  با باکتری  این  همچنین   .)

تخم، موجب کاهش جمعیت لاروهای   تفریخ  از  جلوگیری 

نماتد   دوم   ,.Soliman et al)  میشود  M. incognitaسن 

 در تجمع با گیاه   رشد دهنده  افزایش  های باکتری  .(2019

 نماتدهای مقابل  در را توجهی قابل حفاظت فراریشه منطقه

  (Kim & Misaghi 1996).  آورند می وجود  به گیاهی انگل

  مهار عامل    کیعنوان  تواند بهیم  P. chlororaphis  باکتری

برابر    یستیز مختلف،  در  طربیمارگرهای    ی آنت  دی تول  ق یاز 

کند  نیفناز  یهاک یوتیب در    .(Nam et al., 2018)  عمل 

آزمایشگاهی انتظار،  ای گلخانه  و  مراحل  خلاف  تیمار    بر 

باکتری  توأمکاربرد  و  تلفیقی   به    RO9و     RO1دو  نسبت 

از   یک  هر  تنهایی  آنها کاربرد  شاخص  ،به  های  روی 

بنابراین کاربرد توأم این   واقع نشد.   ترثرؤمزایی نماتد  بیماری

تواند  دو باکتری در شرایط باغ اجرا نگردید. این موضوع می

اثرات هم از  باشد  ناشی  بر هم   et Maciagستیزی دو سویه 

2023) al.,  .)  شده انجام  آزمایشات  با  حاضر  تحقیق  نتایج 

توسط سایر پژوهشگران مشابهت نشان داد. این نتیجه با نتایج  

استرین   داشتند  بیان  که  همکاران  و  باکتری    06لی 

Pseudomonas chlororaphis  دارای درصد   08/66، 

 ,.Lee et al)بازدارندگی در تشکیل گال است، مطابقت دارد

بشیری و همکاران روی تأثیر (2011 های  باکتری   . تحقیقات 

کیوی فراریشه  ریشه  آنتاگونیست  نماتد  کنترل  در  فروت 

)گره جدایه.Meloidogyne sppی  که  داد  نشان   )-

 Pseudomonas chlororaphisو  .Streptomyces sppهای

subsp. Aeurofaciens    را در شرایط گلخانه،  بیشترین تأثیر 

ریشه  شاخص  بر نماتد  آلودگی  و    یگرههای  داشته 

دارای    spp.  Bacillusجنس آزمایشگاه  شرایط  در  که 

کمتری   تأثیر  از  گلخانه،  شرایط  در  بود،  اثر  بیشترین 

است   بوده  تحقیق  (Bashiri et al., 2012)برخوردار  در   .

مشاهده  تقلیل  این  و جدایه حاضر،  شرایط  نشد  در  که  هایی 

نیز   گلخانه  شرایط  در  داشتند،  مطلوبی  عملکرد  آزمایشگاه 

 موفق عمل نمودند.

دو   اثر  بررسی  همکاران  و  منظم 

 Streptomyces   و   Pseudomonas fluorescenceباکتری

sp.  گرهی ریشه  نماتد  برابر  گوجه  M. incognitaدر   در 

ها نشان  قرار دادند و نتایج تحقیق آن   مورد بررسی  را  فرنگی

  های بیشترین کاهش شاخص  ،نماتدکشداد که بعد از تیمار  

باکتری    آلودگی به  با    P. fluorescence GU5مربوط 

لارو    16تخم در گرم ریشه و    67در ریشه،    گال127 میانگین

باشد  ، میگرم خاک در زمان قبل از کاشت 100سن دوم در 

(Monazam et al., 2022  طی همکاران  و  عبدالخیر   .)

باکتری اثر  و    Bacillus subtilis  ،B. pumilusهای  بررسی 

Pseudomonas fluorescence    علیه بلبلی  چشم  لوبیا    در 

گزارش دادند که باکتری   ، M. incognitaنماتد ریشه گرهی  

Bacillus subtilis (Bs2)  کاهش به   درصدی  82  قادر 

کربوفوران  همچنین  شده،  مثل  تولید    درصد( 10)  فاکتور 

تعداد جمعیت    نظر  از (  درصد  5/76)  کاهش   میانگین  بیشترین

نشده داشته    تیمار  شاهد  با  مقایسه  در  لارو سن دوم در خاک 

و     Abd–El–Khair et al., 2019) ).  Chinheyaاست

باکتری از  جدایه  پنج  تأثیر  بر    spp.  Bacillusهمکاران  را 

قرار   Meloidogyne javanica  نماتد بررسی  مورد  در سویا 

های مختلف باعث مرگ و  دادند و نتایج نشان داد که جدایه 

در    100تا    50میر   نماتد  این  دوم  سن  لاروهای  درصدی 

تعداد   تقلیل  و در شرایط گلخانه سبب  شرایط آزمایشگاهی 

 (.  et al., Chinheya(2017گال و توده تخم نماتد گردیدند  

Ashoub    و Arama  در تحقیقات خود به این    2010در سال

که   رسیدند  دارای    Pseudomonas fluorescenceنتیجه 

تأثیر بسزایی بر تفریخ تخم و کاهش تعداد گال نماتد است.  

 Bacillusباکتری همچنین ثابت کردند که میزان تأثیر آن از

sp.   است  .Bباکتری   (Ashoub & Arama, 2010).بیشتر 

firmus    درصدی تشکیل کیسه تخم    65تا    54قادر به کاهش

می  ی گرهریشه  نماتد   فرنگی   ,.Terefe et al)باشدگوجه 

 .Mروی نماتد     B. megaterium. نتایج تأثیر باکتری(2009

graminicola    کاهش به  قادر  باکتری  این  که  داد  نشان 
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است  برنج  گیاه  روی  گال   ,Padgham & Sikora)تشکیل 

2007).  . تشکیل    Bacillus spباکتری  از  جلوگیری  باعث 

گوجه  ریشه  روی  میگال   & Kokalis)شودفرنگی 

Dickson, 2003)    و باکتری thurigensis. B موجب کاهش

روی کاهو    M. hapla  یگرهریشه  تشکیل گال و تخم نماتد  

کاربرد    . (Chen et al, 2000)باشد  می دفعات  و  استمرار 

در  زیستی،  عوامل   مهمی  و   نماتدها موفق  کنترلنقش  دارد 

به حضوراین  عوامل   جمعیت تقویت و گسترده  دلیل 

باعث  که  است  زیستی   عامل جمعیت کاهش  مهارکننده 

 خواهد میزبان  گیاه  به وارده خسارت تقلیل و زاخسارت

    Alizadeh et al., 2020; Monazam et al., 2022).)شد

 نسبت  همان  به  باشد، بیشتر کاربرد دفعات چه بنابراین، هر

شده  محیط  در عامل پایداری آن، بیشتر  تبع  به   درصد و 

کس خواهد   افزایش کنترل نتایج  تحقیق  یافت.  در  شده  ب 

به است،  حقیقت  این  مؤید  نیز  کاهش  گونه  حاضر  که  ای 

ها،  کاربرد باکتری  نوبت  زایی نماتد با دوهای بیماریشاخص

 حکایت از کسب نتایج مطلوبتر داشته است.  

نتایج  زیستی عوامل موقعبه کاربرد  مطلوب  بازدارنده، 

تولید   نماتد کنترل داشت.  خواهد  پی  در  مؤثر را    ترکیبات 

خاصیت   مواد تولید مقاومت، بهبود جهت با  سمی 

 ها،بیوتیک  آنتی و تجزیه کننده  هایآنزیم تولید نماتدکشی،

سازوکارهای ها  باکتری توسط نماتدها کنترل در  دخیل از 

می   . (Hajihassani 2020  Forghani &)شود  محسوب 

هنگام  مصرفهمچنین   کننده  عامل زود    دلیل   به  کنترل 

  در  کاربرد  با  مقایسه  آن، در نسبی برتری بهتر، سبب استقرار

خواهد سایر انداز مراحل  چشم    از   استفاده  بر مبتنی بود. 

کنترل هاباکتری نماتدها در  درحذف  به  ،زیستی  الزام  دلیل 

شیمیایی ترکیبات  محیط   تثبیت و تدریجی  اکولوژیکی 

امیدوارکننده  آینده  از  است زیست،  برخوردار    ای 
.(Migunova & Sasanelli 2021)  

 

 سپاسگزاری

صندوق حمایت از  از   را خود تشکر مراتب نگارندگان

شرکت  پژوهشگران و فناوران کشور )بنیاد ملی علم ایران( و  

به ماتیلدا(  تولیدی  )گروه  ماهان  سبز    جهت  دانش 

و شرکت ریشه   تحقیق  طول در شده  انجام  های مالیحمایت

های باکتریایی گستر ویرا به جهت در اختیار قرار دادن سویه

 . دارنداعلام می
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Abstract  
Root knot nematodes (Meloidogyne spp.) are one of the most damaging nematodes among plant parasitic 

nematodes and cause significant damage to agricultural products. Probiotic bacteria, by having a direct effect on 

the pathogen, inducing plant resistance and stimulating plant growth, have shown high efficiency in controlling 

plant diseases. In this study, three species probiotic bacteria Pseudomonas chlororaphis RO1, Bacillus subtilis 

RO9, and Bacillus subtilis RO8 were used to control root–knot nematodes under laboratory, greenhouse, and 

kiwifruit orchard conditions. The nematode infection indices including gall number, egg mass number per gram 

of root, population of juveniles and eggs per gram of root, number of second–stage juveniles per 100 grams of 

soil, and the reproduction factor were evaluated. In the laboratory conditions, this investigation was carried out 

in a completely randomized design with 11 treatments and three replicates for each stage, while the field 

experiment was conducted in complete randomized blocks with four treatments and three replicates in a kiwifruit 

orchard located in the Pashaki region of Siahkal and the population of nematodes in the soil and roots was 

investigated before applying the treatments and also at the end of the research. The results showed that all 

treatments were successful in controlling nematode infection indices and significantly differed from the control 

treatment. So, they caused the reduction of nematode infection indices in all the investigated indicators.  In the 

laboratory conditions, bacteria Bacillus subtilis RO9 showed the highest impact, with an increase in larval 

mortality rate (48.8%) compared to the control. Additionally, in the greenhouse conditions, the reapplication of, 

B. subtilis RO9 and P. chlororaphis RO1 bacteria led to a significant decrease in the number of galls, egg mass, 

and population of second–stage juveniles in the soil, as well as the population of eggs and juveniles in the roots. 

The field experiment results indicated that after Rugby nematicide, the B. subtilis RO9 bacteria (41.2%) was 

more effective than the P. chlororaphis RO1 bacteria (31.1%) in reducing ‘eggs and juveniles’ population in the 

roots. P. chlororaphis RO1 bacteria had the best effect in reducing the population of second–stage juveniles in 

the soil and the number of galls in the root (32.3%, 47.3%), after Rugby nematicide. Both bacterial strains 

showed very favorable performance in reducing the reproduction factor with (0.64 and 0.7), with little difference 

compared to the chemical nematicide Rugby (0.41). In different stages of the experiment (laboratory and 

greenhouse), the combined treatment (simultaneous application of both bacteria RO1 and RO9) was not 

significantly effective in nematode disease indices compared to the individual application of these bacteria. 

Therefore, the results indicated that the use of probiotic bacteria P. chlororaphis RO1 and B. subtilis RO9 at two 

times can control the nematode and it is worthwhile to investigate the effect of bacteria on nematode damage and 

plant performance indicators. 
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