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 چكیده

های انگل  . نماتد باشدیم  Heterodera avenaeزای گندم نماتد سیستی غلات با نام علمی  یکی از مهمترین عوامل مهم و خسارت

بیمارگرها از روشگیاهی یکی از عوامل مهم محدودکننده رشد غلات در سراسر دنیا به شمار می های  آیند. به منظور کنترل این 

استفاده می زیستی  کنترل  و  شیمیایی  نیز  ی محرک رشد میهای باکترشود.  زراعی،  بیمارگر  زیستی  کنترل  عوامل  عنوان  به  توانند 

باکتری این  کنند.  ایفا  تثبیت  نقش  فسفات،  انحلال  سیدروفور،  تولید  طریق  از  آهن  کردن  کلاته  مانند  مفیدی،  عملکردهای  با  ها 

تولید   و  می  هایآنزیم نیتروژن  کمک  نیز  گیاه  رشد  به  کیتیناز  و  ریشهپروتئاز  حاضر  پژوهش  در  علائم  کنند.  دارای  گندم  های 

های اولیه نماتد عامل  آوری شد. پس از بررسیجمع  1400-1401مشکوک به نماتد سیستی غلات از منطقه دزفول در سال زراعی  

با توجه به مشخصات ریخت سنجی و ریخت شناسی لاروها و سیست  انتهایی  بیماری شناسایی و تکثیر شد.  ها مخصوصا مخروط 

تشخیص داده شد. سپس اثر هفت سویه باکتریایی محرک رشد بومی بر میزان تفریخ تخم و مرگ و    H. avenaeآن، گونه نماتد  

های نماتد سیستی غلات درون تشتک پتری در آزمایشگاه بررسی گردید. تاثیر پنج سویه باکتری منتخب براساس آزمون  میر لارو

نماتدکش   و  تیمار گوگرد  با  همرا  نماتد سیستی غلات  گلخانه روی  در  قرار گرفت.   Nematex ECآزمایشگاهی،  بررسی  مورد 

سویه آزمایشگاهی  شرایط  در  که  داد  نشان  متوسط  نتایج  طور  به  توانستند  باکتریایی  کاهش    62های  را  تخم  تفریخ  میزان  درصد 

باکتری   را  تخم  تفریخ  بیشترین کاهش  در    73با    Bacillus pumilusدادند.  میر لارو ها  و  میزان درصد مرگ  ایجاد کرد.  درصد 

درصد بیشترین درصد مرگ    70با    B. pumilus درصد نشان داده شد که تیمار باکتری    63آزمون آزمایشگاهی نیز به طور میانگین  

  و   B. pumilusنماتد و باکتری  -گیاه سالم، گوگرد-های گوگردای نشان داد که تیمارهای گلخانه و میر را نشان دادند. نتایج بررسی
P. fluorescens  در خصوصیات نماتد  و  سالم  گیاه  تیمار  داشتند.    در  را  اثر  بیشترین  ریشه  و  بوته  خشک  و  تر  وزن  بوته،  ارتفاع 

عدد سیست مشاهده شد. در بررسی تعداد    49  ±1با تعداد    B. pumilusمیزان تعداد سیست در تیمار    همچنین بیشترین مقدار کاهش 

  111±2و    67±1با تعداد    B. pumilusو باکتری    Nematex ECتعداد تخم در سیست در تیمارهای   بیشترین کاهشتخم در سیست  

عدد مشاهده   87  ±1با    Nematexبیشترین کاهش میزان لارو در تیمار  مشاهده شد. همچنین در بررسی تعداد لارو زنده در گلدان  

 شد. 

 باکتری  گندم،  نماتد، کنترل زیستی،های کلیدی: واژه 
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 مقدمه 

با  گند علمم    از   یکی   .Tritecium aestivum L ینام 

بوده   استراتژیک  و  مهم  محصولات  ترین ارزش   با  و  کشور 

  کشورهای   مردم  خصوص  به  جهان  مردم  خوراکی  ماده 

)  سوم  جهان در  Shewry, 2009است  گندم  تولید  میزان   .)

میلیون تن بوده است    750در سطح جهانی حدود    2022سال  

(FAO, 2023 نماتد از عوامل مهم  (.  انگل گیاهی یکی  های 

می شمار  به  غلات  رشد  تاکنون  محدودکننده  روند. 

گزارش  غلات  روی  از  زیادی  گیاهی  انگل  نماتدهای 

، نماتد مولد  .Heterodera sppاند. نماتد سیستی غلات  شده 

نماتد گال دانه گندم  .Meloidogyne sppگره    ،Anguina 

tritici  ریشه زخم  نماتد  و   ،Pratylenchus spp   مهمترین

سه گونه     Heteroderaباشند. در جنس  نماتدهای غلات می

به    H. latiponsو    H. avenae  ،H. filipjeviمهم   از اهمیت 

برخوردارند  ,Nicol, 2008; Nicol & Rivoal)خصوصی 

2008; Rivoal & Cook, 1993).  های سیستی غلات با  نماتد

مواد   و  آب  جذب  کاهش  موجب  میزبان  ریشه  به  حمله 

شوند که در اثر آن گیاه علائم زردی، پژمردگی، معدنی می

نشان می را  و کوتاه شدن  نماتد  رشد ضعیف  دهد. خسارت 

گندم بوته   سیستی  شدن  زرد  باعث  هوایی  های  اندام  ها  در 

)می تخمFidler, 1963شود  نماتد  این  در  می(.  در  ها  توانند 

داخل سیست، خصوصاً تحت شرایط خشک و خنک برای  

چنانچه   شده  تفریخ  لاروهای  اما  بمانند.  زنده  سال  چندین 

باقی   زنده  بیشتر  هفته  چند  برای  نباشد،  دسترس  در  میزبان 

)نمی همراه   یزوسفریر  ی هایباکتر(.  Webster, 1972مانند 

اثر مفبا  گ  د یات  توسعه  و  رشد  باکتربه   ،اه یدر    یهایعنوان 

 Plant Growth Promoting) ا ی (PGPR) اه یمحرک رشد گ

Rhizobacteria)   م اشوندیشناخته  باکتر  نی.  از    ها یگروه 

روش از  گ  میرمستقیغ  ای  میمستق  یهاقادرند  رشد    اه یبر 

  ی رهاساز  ا ی  دی شامل تول  هایباکتر  میاثر مستق د.  اثرگذار باشن 

و    یرشد   یها هورمون  ایگرها  میتنظ  رینظ هی ثانو یهات یمتابول

  .باشدیم  اه یرشد گ   طیاز مح  ییجذب عناصر غذا  لیتسه  ای

تاث  تحرآن  میمستق  ریغ  ریاما  رخ    ی زمان  اه یرشد گ  کی ها در 

ز  دهدیم اثرات  از  چندی  کی  انباریکه  ب  نیا   زایماریعامل 

  ی هایها بجز باکترPGPR .شودیبازداشته م  یبه کل  ایکاسته  

باکتر   ست،یهمز  وم یزوبیر   یزوسفریر  دیمف  ی هایشامل 

،  Bacillus  ،Pseudomonasهای  س جن  از  گرید

Azotobacter  ،Acetobacter  ،Enterobacter  ،

Herbaspirillum    وAzospirillum  سالباشند.  می   ی هادر 

ازیاخ استفاده  گ هاباکتری ر،  رشد  بهبود  منظور  در    اه یبه 

مسأله در    نیاست. مهمتر  افته ی  شیافزا  ایمختلف دن  یهابخش

 موثر  هیانتخاب سو  یفناور  نیا  یایاز مزا  یاستفاده حداکثر

 Ahmed et. مطالعات  (Chaitanya et al., 2015)  باشدیم

al. (2018 & 2019)  سال داد    2019و    2018های  در  نشان 

طور میانگین  تواند بههای محرک رشد میاستفاده از باکتری

سیست  70 تعداد  کاهش  باعث  علت  درصد  شود.  ها 

هایی همچون پروتئاز و  ها تولید آنزیماثرگذاری این باکتری

می  ,Ahmad et al., 2018; 2019; Shewty)باشد  کیتیناز 

مطالعات    (2009. نشان    Zhang et al. (2015)همچنین 

های محرک رشد درکاهش تفریخ  دهنده اثر کنترلی باکتری

به لاروها  میر  و  مرگ  افزایش  میانگین  تخم،    73و    70طور 

نماتد  می درصد به  مشکوک  علائم  ظهور  به  توجه  با  باشد. 

هدف   دزفول،  شهرستان  گندم  مزارع  در  غلات  سیستی 

و   بیماری  عامل  نماتد  شناسایی  و  جداسازی  حاضر  مطالعه 

باکتری توسط  زیستی  کنترل  روش  در   PGPRهای  بررسی 

 ای این بیمارگر بود. شرایط آزمایشگاهی و گلخانه

 

 مواد و روش  

 جداسازی و شناسایی نماتد سیستی از خاک 

زراعی   سال  علائم    1400-1401در  با  گندم  مزرعه  از 

نمونه  دزفول  شهرستان  در  سیستی  نماتد  به  ها  مشکوک 

منظور  جمع به  شد.  انجام  سیست  جداسازی  و  آوری 

گرم خاک درون ظرف ریخته شد و    250جداسازی مقدار  

کامل  به طور  را  و آب  اضافه شد. سپس خاک  آن آب  به 

  60ثانیه آب درون ظرف از الک    30مخلوط کرده و بعد از  

الک    100و   محتوی  نهایت  در  و  داده  عبور  مش    100مش 

استرومیکروسکوپ   از  پتری ریخته شد. سپس  درون تشتک 

برای جداسازی لارو از   جهت جداسازی سیست استفاده شد.
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از روش سینی   ( Whitehead & Hemming, 1965)  خاک 

ها  استفاده و به منظور بررسی و نگهداری طولانی مدت نمونه

گردید تهیه  از  (De Grisse, 1996) اسلاید  استفاده  با   .

ریخت ریختمشخصات  انتهایی  شناسی،  برش  و  سنجی 

کلید   از  استفاده  با  و    Zafar Handoo (2002)سیست 

 .شناسایی گونه انجام شد

 ی باکتر جداسازی و کشت

شامل   باکتری  گونه  هفت  از  ابتدا  بررسی  این  در 

Bacillus safensis  ،B. pumilus  ،Exigaobacter 

calcoaceticus  ،Pseudomonas brassicacearum  ،P. 

fluorescens  ،Stenotrophomonas sp. 2    و

Stenotrophomonas sp. 1   پزشکی گیاه  کلکسیون  از 

ها از محیط  . برای کشت باکتریدانشگاه لرستان استفاده شد

 کشت نوترینت آگار استفاده شد.  

های باکتری بر میزان تفریخ تخم  بررسی تاثیر سویه 

 نماتد 

بررسی   نماتد،    تأثیربرای  تخم  تفریخ  روی  بر  باکتری 

سویه باکتری به    CFU.ml  810لیتر از سوسپانسیون  یک میلی

میلی یک  حاوی  همراه  سوسپانسیون  از  نماتد    100لیتر  تخم 

درون میکروتیوب اضافه شد. برای نمونه شاهد از آب مقطر 

سیلسیوس    درجه  15ها در دمای  نمونه  سترون استفاده گردید.

شد.  نگهداری  ماه  یک  مدت  تعداد    بعد  به  ماه  یک  از 

محاسبه   شده  تفریخ  دوم  سن  به  لاروهای  آزمایش  گردید. 

 صورت طرح کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. 

تاثیر میر  سویه   بررسی  و  مرگ  بر  باکتریایی  های 

 لارو سن دوم 

از   لیتر  میلی  سویه    CFU.ml  810سوسپانسیون  یک 

تشتک  داخل  حاوی  باکتری  پتری  سن    100های  لارو  عدد 

سه   تیمار  هر  برای  شد.  ریخته  نماتد  شده  تفریخ  تازه  دوم 

تشتک شد.  گرفته  نظر  در  دمای  تکرار  در  درجه    15ها 

از گذشت    سلسیوس تعداد  24نگهداری شدند. پس  ساعت، 

شمارش  استرئومیکروسکوپ  از  استفاده  با  مرده  لاروهای 

شد. برای اطمینان از مرگ ومیر لاروها با یک سوزن به آنها  

می زده  فقط  ضربه  شاید  که  حرکتی  بی  لاروهای  تا  شود 

نشوند.   محسوب  مرده  نماتدهای  جزو  بودند،  شده  غیرفعال 

آزمایش به صورت طرح کامل تصادفی در سه تکرار انجام  

 شد. برای نمونه شاهد از آب مقطر سترون استفاده گردید.

سویه اثر  نماتد  بررسی  بر  باکتری  مختلف  های 

 سیستی گندم در گلخانه 

با را  بذرهای گندم  وایتکس یک درصد ضد    ابتدا  آب 

عفونی کرده و سپس در آب مقطر سترون شست و شو داده  

مایه سپس  با جمعیت  شد.  باکتری  سوسپانسیون  با  بذور  زنی 

CFU.ml  810   گرفت انجام  ژلاتین  درصد  یک    حاوی 

(Weller & Cook, 1983 .)   گلدان در  حاوی  بذور  های 

الک   )خاک  نسبت شده  به  ماسه  و  مزرعه  خاک    هوموس، 

شد.  1:1:1 کشت  تعداد    14(  بعد  نماتد  عدد    500روز  تخم 

روز پس    80ها به مدت  گلدانها اضافه شد.  سیستی به گلدان 

حدود   دمای  با  گلخانه  در  نماتد  زنی  مایه  درجه    27-28از 

های مورد  نگهداری شدند. میزان آبدهی به گیاهچه  سلسیوس

نیاز انجام شد. طول دوره روشنایی به اندازه  به  طور  آزمایش 

به  11متوسط   تاریکی  دوره  طول  و  متوسط  ساعت    13طور 

های رشدی  ساعت بود. برای بررسی نتایج آزمایش، شاخص

های  گیاه شامل طول ساقه، طول ریشه، وزن تر ریشه و اندام 

اندام  های  های هوایی و شاخصهوایی، وزن خشک ریشه و 

تولید مثل نماتد شامل تعداد سیست و تعداد لارو سن دوم در  

شد.   تعیین  خاک  کیلوگرم  تیمار  یک  چهار  با  آزمایش 

و   همراه  نماتدکش  تیمار  و  گوگرد  تیمار  یک  باکتریایی، 

تکرار   سه  در  تصادفی  کامل  طرح  صورت  به  نماتد  بدون 

گلدان همچنین  شد.  بدون حضور  انجام  و  نماتد  های حاوی 

استفاده   مثبت  و  منفی  شاهد  عنوان  به  ترتیب  به  نماتد 

 گردیدند. 

 محاسبات آماری

 SAS verهای حاصله با استفاده از نرم افزار آماری داده 

میانگین   9.1 مقایسه  و  آزمون  تجزیه  از  استفاده  با   LSDها 

 انجام گرفت. 
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 و بحث  نتایج 

گونه   شرح  ابتدا  در  حاضر  پژوهش  از  حاصل  نتایج 

و   نتایج آزمایشگاهی  ادامه در دو بخش  شناسایی شده و در 

 ای آورده شده است. گلخانه

 

 H.avenaeشناسی مشخصات ریخت

 coneها لیمویی شکل با قسمت انتهایی برآمده )سیست

top  ،)bullae  از نوع    پنجره خروجی لارویافته و قوی، تکامل

bifenestrate    ًتقریبا ولوا  شکاف  بود.    20و  میکرومتر 

نیمه شفاف  سیست و سفید  دارای پوشش ضخیم  های جوان 

(sub-crystalline) ای  ها از سفید به قهوه بوده و رنگ سیست

سیست   اندازه  متوسط  شدند.  متر میلی  71/0×    5/0تبدیل 

سفید    باشد.می و  کشیده  گردن  با  شکل  لیمویی  بالغ،  ماده 

شـفاف   نـیمـه  لایـه  با  (  sub-crystalline)رنگ  که  واضح 

قهوه  شود. لارو سن دو  رنگ ظاهر میای افتادن آن، سیست 

بـین   لاروها  بدن  طول  هیالین،  با  همراه  دم  با  شکل  کرمی 

آن  580-520 عرض  و  میکرومتر   20-5/22ها  میکرومتر 

استایلت  می جلوی  مخروطی  قسمت  قوی،  استایلت  باشد. 

کمتر از نصف آن، حباب میانی مری گرد، مشخص و با یک  

برابر عرض بدن در ناحیه    3-5/4باشد. دم  دریچه بزرگ می

میکرومتر و خطوط    40-49باشد. طول هیالین برابر  مخرج می

-در نمونه  شود.سطوح جانبی در نزدیکی میان دم ناپدید می

 های مورد بررسی نماتد نر یافت نشد.

 

 دزفول  جمع آوری شده از مزارع گندم شهرستانH. avenae سنجی لارو سن دوم و سیست نماتد مشخصات ریخت: 1جدول 
Table 1. morphometric characters of the second-stage juvenile  and cysts of H. avenae nematode collected from 

wheat fields in Dezful County  
 Present Study 

Character\Source 

Cyst J2  

4 4 N 

587±119(510-762) 554   ± 21(526-579) L 

1.3±0.1(1.2-1.4) 26.3  ± 2(23.5-28.3) a 

- 8.1   ± 0.5(7.5-8.7) c 

- 4.2   ± 03(3.9-4.6) c' 

- 26.9  ± 0.8(26-27.6) Stylet 

- 10.2  ± 1(9-11.4) Conus 

- 74.6  ± 2.6(71.1-77.3) Median bulb 

- 68.6  ± 5.5(62.9-74.5) Tail length 

458±96(374-596) 21.1  ± 0.9(20.5-22.5) Body width 

- 44.3  ± 4.1(39.2-49.3) Hyaline 

- 16.4  ± 1.8(15.4-19.1) Anal body width 

 

 
 

 



 87 1402 سال ،يک هشمار ،دهمياز  جلد  ،پزشكيگياه در  زيستي مهار

 

 
 

: پنجره خروجی E: شکل کلی بدن،  D: شکل دم و هیالین،  B-C: سر و استایلت،  A.  (E-F)و سیست    (A-D)  2لارو سن    -1شکل  

 میکرومتر  D,F :100میکرومتر،  E,A-C :10: شکل کلی سیست. مقیاس،  Fلارو، 
Fig 1: Photomicrographs of H. avenae. Juveniles (A-D) and cyst (E-F). A: Head and stylet, B-C: tail and hyaline, 

D: Entire body, E: Bifenestrate, F: Cyst. (Scale bare: A-C, E: 10 micrometer, D, F: 100 micrometer). 

 

 

های باکتریایی محرک رشد بر  اثر تیمارهای سویه

 نماتد سیستی غلات 

 تعداد تخم تفریخ شده

میزان    B. pumilusباکتریایی    گونه  با  ترتیب  عدد    20±1به 

تفریخ   از  بازدارندگی  در  را  تاثیر  بیشترین  شده  تفریخ  تخم 

در   تاثیر  کمترین  همچنین  داد.  نشان  تیمارهای  تخم 

Stenotrophomonas sp. 1&2 .    تعداد   38±  2و    40±  2با 

 . (1عدد تخم تفریخ شده مشاهده شد )نمودار 
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نماتد    -1نمودار   شده  تفریخ  تخم  تعداد  روی  بر  باکتریایی  ترشحات  آزمایشگاه   H.avenaeاثر  شرایط  در  پتری  تشتک  درون 

 )داری ندارند.با یکدیگر اختلاف معنی %5در سطح احتمال  LSDاساس آزمونهایی که دارای حروف مشترک هستند، برستون(

Chart 1. Number of eggs hatched in the presence of bacteria in the laboratory (The columns that have common 

letters are not significantly different from each other based on the LSD test at the 5% probability level.) 

 

 میزان مرگ و میر لاروها 

ــده بعــد از شــاهد در تیمارهــای  بیشــترین میــزان لارو زن

Stenotrophomonas sp.2 و P. brassicacearum  با تعداد

عدد مشاهده شد. همچنین بیشترین  33±1و 45  ±3لارو زنده 

ــده در  ــاثیر مثبــت در میــزان مــرگ و میــر و تعــداد لارو زن ت

 26 ±1و  0به ترتیب بــا  B. pumilus و Nematexی مارهایت

 (.2عدد لارو زنده مشاهده شد )نمودار 

 
 های باکتریایی بر میزان مرگ و میر لارو زنده درون تشتک پتری در شرایط آزمایشگاهیاثر استرین -2نمودار 

 داری ندارند. با یکدیگر اختلاف معنی %5در سطح احتمال   LSDاساس آزمونهایی که دارای حروف مشترک هستند، برستون

Chart 2. The effect of bacteria on the number of live larvae in the presence of bacteria in the laborator 
(The columns that have common letters are not significantly different from each other based on the LSD test at 

the 5% probability level) 
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استرین اثر  شرایط  بررسی  در  باکتریایی  های 

 گلخانه

های  چهار باکتری منتخب با بالاترین عملکرد در آزمون

آزمایشگاهی به همراه تیمار گوگرد و نماتدکش در گلخانه  

جهت کنترل بیمارگر نماتد سیستی غلات مورد بررسی قرار  

از مایه  80گرفت.    های عملکردی و  زنی، شاخصروز پس 

گرفت.  شاخص قرار  بررسی  مورد  نماتد  مثل  تولید  های 

بوته    ارتفاع  حداکثر  که  داد  نشان   هاداده   میانگین  مقایسه

گوگرد تیمار  به  نماتد-مربوط  و  سالم   .Bباکتری  -گیاه 

pumilus    متر و  سانتی  39±5/1و    45±2به ترتیب با میانگین

با میانگین   نماتد  بوته مربوط به شاهد  ارتفاع    20±1کمترین 

 (.  3متر بود )نمودار سانتی

 

 
)ستون   -3نمودار   گلخانه  در شرایط  بوته  ارتفاع  میزان  بر  مختلف  تیمارهای  براثر  هستند،  مشترک  دارای حروف  که  اساس هایی 

 داری ندارند(با یکدیگر اختلاف معنی %5در سطح احتمال  LSDآزمون
Chart 3. The effect of different treatments on plant height under greenhouse conditions (The columns that have 

common letters are not significantly different from each other based on the LSD test at the 5% probability level) 

 
 

 هــا در تیمــار تعــداد دانــه در خوشــهداده   میانگین  مقایسه

 گیاه سالم بیشترین تعداد دانــه بــا-که تیمار گوگرد  داد  نشان

ــانگین  ــد  53±3می ــار نمات ــانگین -و تیم ــا می ــدم ب  24±1گن

ــای  ــین تیماره ــان داد. همچن ــود نش ــداد را از خ ــرین تع کمت

 ــ ــد  B. pumilusاییباکتری ــور نمات ــدم حض ــور و ع در حض

 (.4بیشترین اثر را از خود نشان داند )نمودار 

هــای وزن تــر و خشــک ها در تیمارداده   میانگین  مقایسه

هــای گیــاه ســالم، گونــه-که تیمارهای گوگرد  داد  نشان  بوته

بــه ترتیــب بــا میــزان  B. pumilusو  B. safensisباکتریــایی 

گــرم بیشــترین وزن تــر بوتــه و  2/3±1و  5/3/2±، 2±9/5

 P. brassicacearumگیاه سالم، باکتری -تیمارهای گوگرد

و  5/1±2/0، 8/1/±2/0بــه ترتیــب بــا میــزان  B. pumilusو 

ــرم 2/0±5/1 ــت  گ ــان داده اس ــک را نش ــترین وزن خش بیش

 (.6و  5)نمودارهای 

هــای وزن تــر و خشــک ها در تیمارداده   میانگین  مقایسه

گیــاه -نماتــد، گــوگرد-که تیمارهای گوگرد  داد  نشان  ریشه

، 5/1±1/0به ترتیب با میزان  P. fluorescensسالم و باکتری 

گرم بیشترین وزن تر ریشه و تیمارهای 2/1±1/0و   3/1/1/0±

بــه ترتیــب بــا میــزان گیــاه ســالم -نماتــد و گــوگرد-گــوگرد

بیشترین وزن خشک را نشــان   گرم  89/0±07/0و    2/1/1/0±

  (.8و  7)نمودارهای  داده است

 
 
 



 ...های محرک رشد گياهاثر باکتری: و همكاران  بازگير 90

 
اساس هایی که دارای حروف مشترک هستند، بر)ستون  اثر تیمارهای مختلف بر تعداد دانه در خوشه در شرایط گلخانه  -4نمودار  

 داری ندارند( با یکدیگر اختلاف معنی %5در سطح احتمال  LSD آزمون
Chart 4. The effect of different treatments on the number of seeds under greenhouse condition  (The columns that 

have common letters are not significantly different from each other based on the LSD test at the 5% probability 

level) 

 

 

 
)ستون   -5نمودار   بوته در شرایط گلخانه  تر  میزان وزن  بر  تیمارهای مختلف  براثر  دارای حروف مشترک هستند،  اساس  هایی که 

 داری ندارند( با یکدیگر اختلاف معنی %5در سطح احتمال  LSD آزمون
Chart 5. The effect of different treatments on plant fresh weight under greenhouse condition (The columns that 

have common letters are not significantly different from each other based on the LSD test at the 5% probability 

level)  
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  هایی که دارای حروف مشترک هستند، براثر تیمارهای مختلف بر میزان وزن خشک بوته در شرایط گلخانه )ستون -6نمودار 

 داری ندارند( با یکدیگر اختلاف معنی %5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون
Chart 6. Effect of different treatments on plant dry weight under greenhouse condition (The columns that have 

common letters are not significantly different from each other based on the LSD test at the 5% probability level) 

 

 

 

 

اساس هایی که دارای حروف مشترک هستند، براثر تیمارهای مختلف بر میزان وزن تر ریشه در شرایط گلخانه )ستون  -7نمودار  

 داری ندارند(با یکدیگر اختلاف معنی %5در سطح احتمال  LSDآزمون

Chart 7. the effect of different treatments on root fresh weight under greenhouse condition 

(The columns that have common letters are not significantly different from each other based on the LSD test at 

the 5% probability level) 
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میزان وزن خشک ریشه در شرایط گلخانه )ستون  -8نمودار   بر  تیمارهای مختلف  بر اثر  دارای حروف مشترک هستند،    هایی که 

 داری ندارند( با یکدیگر اختلاف معنی %5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون
Chart 8. The effect of different treatments on root dry weight under greenhouse condition  (The columns that 

have common letters are not significantly different from each other based on the LSD test at the 5% probability 

level) 
  

بوته کردن  خارج  از  ریشهپس  بررسی  و  زیر ها  در  ها 

بینوکولار تعداد سیست های موجود در هر ریشه شمارش و  

گردید.   محاسبه  گلدان  هر  در  برای  سیست  تعداد  بیشترین 

نماتد تیمار  به  مربوط  و    132±5با    گوگرد-گلدان  عدد 

تیمار   در  سیست  تعداد  میزان  تعداد    B. pumilusکمترین  با 

   (.9)نمودار باشد یمعدد سیست  46 2±

 

 

)ستون  -9نمودار   گلخانه  شرایط  در  سیست  تعداد  بر  مختلف  تیمارهای  براثر  هستند،  مشترک  حروف  دارای  که  اساس  هایی 

 داری ندارند(با یکدیگر اختلاف معنی %5در سطح احتمال  LSDآزمون
Chart 9. the effect of different treatments on the number of cysts under greenhouse condition  (The columns that 

have common letters are not significantly different from each other based on the LSD test at the 5% probability 

level) 
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بیشترین میانگین تعداد تخم در سیست بعد از شاهد در ستون  

و    160±2میانگین    با  P. brassicacearumگوگرد و  -نماتد

کمترین   145  2± و  است  شده  ثبت  سیست  در  تخم  عدد 

تیمارهای   در  سیست  در  تخم   .Bو    Nematexتعداد 

pumilus    تعداد سیست    111±2و    67±1با  در  تخم  عدد 

 . (10)نمودار  شودمشاهده می

 

 

)ستون   -10نمودار   گلخانه  در شزایط  تخم در سیست  تعداد  بر  مختلف  تیمارهای  براثر  هستند،  مشترک  دارای حروف  که    هایی 

 داری ندارند( با یکدیگر اختلاف معنی %5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون
Chart 10. the effect of different treatments on the number of eggs in the cyst under greenhouse condition (The 

columns that have common letters are not significantly different from each other based on the LSD test at the 5% 

probability level) 

 

بیشترین میزان لارو در گلدان بعد از شاهد آلوده با میزان  

 .Bو  P. brassicacearumعدد، در تیمارهای  5±333

safensis  عدد لارو در گلدان دیده   143±2و  149 ±2با

  87 ± 1با  Nematexشود و کمترین میزان لارو در تیمار می

 .(11)نمودار  عدد شمارش شده است

 

در    LSDاساس آزمونهایی که دارای حروف مشترک هستند، براثر تیمارهای مختلف بر تعداد لارو در گلدان )ستون -11نمودار 

 داری ندارند( با یکدیگر اختلاف معنی %5سطح احتمال 
Chart 11. the effect of different treatments on the number of larvae in the pot under greenhouse condition (The 

columns that have common letters are not significantly different from each other based on the LSD test at the 5% 

probability level) 
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 گیرییجهو نت بحث

  از   یکی  گیاهی   بیمارگر  عوامل   زیستی  کنترل

آفات    ی هاروش  ترینامیدوارکننده  با    های بیماری   و مبارزه 

ترک   گیاهی از  استفاده  جمله  از  مواد    یاهیگ  یباتهستند  و 

مح با   ,Nasiri et al. 2013; Azizi) یستز  یطسازگار 

2023; Mirzaei Najafgholi et al. 2023)  از   استفاده   و  

  ی هاپاتوژن  علیه  هاقارچ  ها،باکتری  مانند  زنده   های ارگانیسم

  رشد   محرک  که  های باکتری  از  برخی  از   استفاده .  یاهیگ

افزا  تواندمی  باشند  گیاهان   برای به    یدتول  یشدر  محصول 

  اثر  هاباکتری  این  اگر  طرفی  از  کنند  کمک  یدکنندگانتول

  بسیار   انداز  چشم  باشند  داشته   گیاهی  بیمارگر  بر  کنترلی

  مختلف  محصولات   در  هاباکتری   این   از  استفاده   برای   روشنی

  قابل  نتایجپژوهش حاضر   در. آیدمی وجودبه   باغی و زراعی

  و   آزمایشگاه   در  غلات  سیستی  نماتد  کنترل  در  توجهی

  این   و  آمد  بدست   رفته   کار  به   هایباکتری   توسط   گلخانه 

از جمله    یهمخوان  هاپژوهش   از  برخی  نتایج  با  نتایج داشت 

فته  به کار ر  سودوموناس  جنس   هایباکتری  از  گونه  دو  یرتاث

  ی در باکتر  غلات،  سیستی  نماتد  یستس  تعداد  بردر گلخانه  

P. fluorescens نسبت به شاهد   یست س یتکاهش جمع یزانم

م  49 ت  باشدیدرصد  در   یزان م  P. brassicacearum  یمارو 

درصد برآورد شده    45نسبت به شاهد    یستکاهش تعداد س

ا پژوهش  یجنتا  یناست.   ,Shahid ahmed  توسطکه    یبا 

رو  2017 باکتر  هایسویه   یرتأث   ی بر   جنس  یمختلف 

Pseudomons   س تعداد  مح  یست برکاهش  گلخانه    یط در 

کاهش   و  است  گرفته  نشان    ی درصد  75تا    57صورت  را 

همچنین در این پژوهش اثر دو گونه    .دارد  همخوانی  دهدیم

بر میزان مرگ و میر لاروها    Bacillusهای جنس  از باکتری

 .Bو کاهش تعداد سیست مورد بررسی قرار گرفت، باکتری 

pumilus    ی زنده نسبت به شاهد  لاروهابا کاهش دادن تعداد

میزان   میزان    درصد  70به  به  سیست  تعداد  کاهش    67و 

با کاهش دادن تعداد لاروهای    B. safensisدرصد و باکتری  

میزان   به  شاهد  به  نسبت  تعداد    درصد   66زنده  کاهش  و 

میزان   به  این    54سیست  برابر  در  خوبی  کنترلی  اثر  درصد 

 :Ahmed et al. (2018نماتد از خود نشان دادند و با نتایج  

کاهش    (2019 باعث  باکتری  این  شده  بیان    73تا    55که 

باشد، و همچنین این نتایج با نتایج  درصدی تعداد لاروها می

et al. (2019)   Ahmed  وZhi hang et al. (2015)    که

باکتری   گونه  روی  و    Bacillus cereude B48بترتیب 

Bacillus cereus isolate 09B18    که بودند  کرده  تحقیق 

ها  درصدی تعداد سیست   9/75  درصدی و   78باعث کاهش  

می باکتری  بترتیب  گونه  همچنین  دارد.  همخوانی  باشند 

Stenotrophomona maltophilia   تعداد    درصد  69  توانسته

و  سیست تخم  تفریخ  کاهش  میزان  و  دهد  کاهش  را  ها 

درصد بوده است و    73و    75افزایش مرگ و میر لاروها نیز  

بر کنترلی  عامل  عوان  نماتدهابه  معرفی   یای  سیستی 

دو جنس باکتری سودوموناس و باسیلوس به دلیل    گردد.می

تولید آنتی فسفات،  انحلال  های مختلف  بیوتیکتولید آهن، 

آنزیم سلولی و  لایزکننده  گزینه   های  برای  از  مناسب  های 

می گیاهی  بیمارگر  عوامل  کنترل  کنترل  به  قادر  که  باشد 

قارچ   مانند  مختلف    fusarium graminearumبیمارگرهای 

)می پژوهش  (.  Hassanvand et al. 2023باشند  این  نتایج 

این   از  استفاده  قابلیت  پتانسیل و  برای    هایباکترنشان دهنده 

راندمان   افزایش  همچنین  و  میزبان  بر  پاتوژن  اثر  کاهش 

گیاه   این    توان یمکه    باشدی مرشدی  حتی   های باکتراز 

و گیاه  بودن  سالم  در    درصورت  نیز  پاتوژن  حضور  عدم 

 جهت افزایش رشد گیاه به عنوان کود زیستی استفاده کرد.
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Abstract  
One of the damaging agents for wheat is the cereal cyst nematode (Heterodera avenae). Plant Growth Promoting 

Bacteria (PGPR) are a group of bacteria that have beneficial properties for plant growth, including iron 

chelation, siderophore production, phosphate dissolution, nitrogen fixation, as well as the production of protease 

and chitinase enzymes. These bacteria can also be used as biological control agents. In this study, wheat roots 

showing suspicious symptoms of cereal cyst nematode were collected from the Dezful county in Khuzestan 

province during 2022-2023.  After initial investigations, nematode identification and purification was done. 

According to the morphometric and morphological characteristics of the larvae and cysts, especially its cone top, 

H. avenae was diagnosed. the effect of seven native growth-stimulating bacterial strains on egg hatching rate and 

mortality of cereal cyst nematode larvae in the Petri dish was investigated in the laboratory. The effect of four 

selected bacterial strains with sulfur treatment and Nematex EC nematicide was investigated in the greenhouse 

against grain cyst nematode. The results showed that in laboratory conditions, the bacterial strains were able to 

reduce the egg hatching rate by 62% on average. Bacillus pumilus bacteria caused the greatest decrease in egg 

hatching by 73%. The percentage of mortality of larvae in the laboratory test was also shown to be 63% on 

average, and the treatment of B. pumilus bacteria showed the highest percentage of mortality with 70%. The 

results of the greenhouse investigations showed that the treatments involving sulfur-healthy plants, sulfur-

nematode, and the B. pumilus and P. fluorescens bacteria were most effective in promoting healthy plant growth 

and controlling nematode infestation. These treatments resulted in significant improvements in plant height, as 

well as fresh and dry plant and root weights. Additionally, the greatest reduction in the number of cysts was 

observed in the B. pumilus treatment, with an average of 49 ± 1 cysts. When examining the number of eggs 

within the cysts, the most substantial decrease was observed in the Nematex EC and B. pumilus bacteria 

treatments, with 67 ± 1 and 111 ± 2 eggs, respectively. Furthermore, in the assessment of the number of live 

larvae in the pot, the greatest decrease in the number of larvae was observed in the Nematex treatment, with 87 ± 

1. 
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