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 چكیده

گرهی    فرنگیگوجه  ریشه  نماتدهای  دارد.  قرار  مهمی  جایگاه  در  اقتصادی  و  غذایی  نظر  از  که  است  گیاهانی  مهمترین  از 

(Meloidogyne spp.مهم از  گوجه (  گیاه  بیمارگرهای  حدود  ترین  کاهش  باعث  که  هستند  محصولات    5فرنگی  تمام  درصد 

خسارت و  گوجه   38–24کشاورزی  گیاه  روی  بر  میدرصدی  جهان  سراسر  در  روشفرنگی  که  به صدماتی  توجه  با  های  شوند. 

محیط  بر  روششیمیایی  این  بودن  پرهزینه  و  دارند  انسان  سلامت  و  از  زیست  استفاده  جمله  از  جایگزین  راهکار  یک  وجود  ها، 

نماتدها ضروری استPGPRهای محرک رشد گیاه )باکتری برای مدیریت این  بررس  پس.  (   ، یسنجخت یو ر  یشناسختیر  یاز 

از    یگره  شهینماتد ر  یجداساز  از   بعد   حاضر   پژوهش   در   .شد  ییشناسا  Meloidogyne javanica  آلوده   مزارع  از   شده   جدا نماتد  

آلوده  خالصمزارع  و  شناسایی  نماتد  ،  تکثیر  و  باکتریM. javanicaسازی  دو  تاثیر   ،  Pseudomonas flourescens ،

Stenotrophomonas sp. strain LU1    باکتری اسید  P. fluorescensدر شرایط آزمایشگاهی و همچنین  به    و کلرکربوکسیلیک 

گوجه  گیاه  روی  نماتکس  نماتدکش  گلخانه همراه  شرایط  در  نماتد  این  و  قرار  فرنگی  بررسی  مورد  کشت  ای  از  پس  گرفت. 

و شاخصشاخص  ،حیتلق   انجام  و  فرنگیگوجه ای  گلخانه  تصادفی در  های رشدی  قالب طرح کاملا  بیماریزایی در  تکرار،   4های 

افزا نرم  توسط  و  بررسی  قرار گرفتند.    SASر  مورد  تحلیل  تجزیه و  در     که،   داد   نشان   شگاه یآزما  در   شده   انجام   یهابررسیمورد 

 Stenotrophomonasو باکتری    %50  با  P. fluorescensروز بعد از تلقیح، باکتری    8آزمون تفریخ تخم در شرایط آزمایشگاهی  

sp. strain LU1    روز    3ی  شگاهیزمادر کنترل تعداد تخم تفریخ شده موثر بودند. در تست مرگ و میر لاروها در شرایط آ  %23با

  و   مرگ  لاروها   در  %8/0  با  Stenotrophomonas sp. strain LU1  یو باکتر  %31باقادر بود    P. fluorescens  یاکتربعد از تلقیح، ب

وزن تر بوته و    شه،یو طول ر  بوته  ارتفاع  شاملفرنگی  های رشدی گیاه گوجه. در شرایط گلخانه در آزمون شاخصکنند  جادیا  ریم

 14با و بدون نماتد، در شاخص ارتفاع بوته به ترتیب %  P. fluorescens، تیمارهای حاوی باکتری  شهیو ر  بوته  خشک  وزن  شه،یر

تاثیر مثبت    %40و  %23در شاخص وزن خشک بوته    %50و    %36در شاخص وزن تر بوته    %31و    %18در شاخص طول ریشه    %30و

سی سی خاک، تعداد گال   100های بیماریزایی مربوط به تعداد لارو در  در شاخص  گلخانه  درنسبت به شاهد با نماتد نشان دادند.  

و تیمار حاوی    %91،  %33،  %76به ترتیب    P. fluorescens در یک گرم ریشه، تعداد تخم در یک گرم ریشه تیمار حاوی باکتری

گلخانه از خود نشان داد که در این تیمار میزان    کنترل را نسبت به شاهد در شرایط   %99،%98،  %98کلرکربوکسیلیک اسید به ترتیب  

بر نماتد    P. fluorescens  یمثبت باکتر  ریحاضر نشان دهنده تاث  پژوهش  جینتاکنترل از نماتدکش مورد استفاده بیشتر ارزیابی شد.  

M. javanica که با تحقیقات انجام   بود  یاگلخانه  طیشرا  در کلرکربوکسیلیک اسید ن یو همچن یاگلخانه  و یشگاهیآزما طیشرا  در
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داشت مطابقت  باکتر  لازم  . شده  است  ذکر  اما    ریتاث  یشگاهیآزما  طی شرا  در  Stenotrophomonas sp. strain LU1  یبه  مثبت 

 از خود نشان داد.  یاندک 

 PGPRی، مرگ و میر، اگلخانه  آزمایشگاهی، تفریخ تخم، های کلیدی:واژه

 

 مقدمه 

علمی  فرنگیگوجه  نام   Lycopersicum esculentumبا 

Mill.    از خانوادهSolanaceae  از گیاهان مهم   جالیزی   یکی 

ویتامین انواع  داشتن  به علت  اسیدهای    کاروتن،  ها،بوده که 

سلامت  تغذیه و  قند و املاح معدنی نقش مهمی را در    مفید،

ایفا می به  این گیاه  کند.  انسان  دارای سازگاری وسیع نسبت 

و  اقلیمی  به    استخاکی    شرایط  تابستانه  محصولات  وجزء 

  (Cuartero & Fernandez munoz, 1999).  آیدمی  شمار

فرنگی در  میزان تولید گوجه   2016  فائو درسال  آمار  براساس

با   برابر  جهان  سال    178158745سراسر  در  است.  بوده  تن 

عدد    2023 به  میزان  جهان    190256460این  سراسر  در  تن 

 2023  سال  در  دی تول  زانیمبر اساس    رانیا  رتبهرسیده است.  

از.  بوده است  11  رتبه  ایران سالانه بیش  هزار هکتار    130در 

میگوجه  کشت  از  فرنگی  بیش  که  در  د  75شود  آن  رصد 

است  فضای   از    یکی(.   et al.,Ramezani 2012)  باز 

است که از    گرهیریشه فرنگی نماتد  های مهم گوجه بیماری

نماتد جنسطریق  می  .Meloidogyne sppهای  شود.  ایجاد 

نماتد تولید،    هااین  در  اصلی  موانع  از  یکی  عنوان  باعث  به 

سرتاسر کشاورزی  محصولات    تولید   در   ی درصد  5کاهش  

گرهی نماتدهای ریشه   .(Tanha et al., 2018)  شودجهان می

غیر مهاجر  ساکن    ،انگل داخلی هستند.و  نماتدها    ریشه  این 

از   بافت ریشه  گونه گیاهی را آل  2000بیش  وده کرده و در 

می   ایتغذیه  سایت می   کنند.ایجاد  مذکور  توانند  نماتدهای 

فرنگی ایجاد درصد خسارت را بر روی گیاه گوجه   24–38

فرنگی بیشتر کنند. میزان این خسارت در کشت مداوم گوجه 

می کنترل  عدم  در صورت  و  رفتن  بوده  بین  از  باعث  توانند 

شوند محصول   .Mگونه (Javed et al., 2007). کل 

javanica    گوجه محصول  در  شدید  خسارت  فرنگی سبب 

خسارتمی بر  علاوه  با  شود.  برهمکنش  در  مستقیم،  های 

بیشتر   خسارت  سبب  فوزاریوم  و  ورتیسلیوم  قارچی  عوامل 

از   (Hosseini nejad, 2004). شوندمی استفاده 

گ  کاشتها،نماتدکش مقاوم،    ست، یآنتاگون  اهانیارقام 

کنترل    زبانیم  یپ  در  یپ  کاشت   عدم   تله،   اهانیگ و 

روش   کیولوژیب جمله  این  از  کنترل  در  استفاده  مورد  های 

می شمار  به  .   (Khalighi et al., 2010)رودنماتدها 

شاخصباکتری افزایش  بر  علاوه  رشد  محرک  های  های 

بیمارگرهای مختلف،   رشدی گیاهان سبب کاهش خسارت 

می نماتدی  بیمارگرهای  پژوهش   .شوندبخصوص  ایران  در 

محیط   برای  خطر  کم  ترکیبات  از  استفاده  با  مختلفی  های 

 Azizi)زیست در کنترل نماتدهای مختلف انجام شده است  

2023; Bazgir et al., 2024; Nasiri et al., 2013)  .

 Plant Growth)یا    ( (PGPRمحرک رشد گیاه   هایاکتریب

Promoting Rhizobacteria)  رهاسازی    با یا  تولید 

های رشدی و  گرها یا هورمون نظیر تنظیم   های ثانویه متابولیت 

از محیط غذایی  عناصر  تسهیل جذب  گیاه  سبب  یا    ان رشد 

همچنین از طریق تولید ترکیبات ضد میکروبی مانند  .  شودمی

خسارت  بیوتیکآنتی کاهش  سبب  مقاومت  القای  یا  ها 

می مختلف  همکاران  شوند.  بیمارگرهای  و  صدیقی  مطالعه 

 .P  ی با باکتریفرنگگوجه( نشان داد که تلقیح ریشه  2005)

fluoresences CHAO    به علت تولید سیانید هیدروژن سبب

 ,.Siddiqui et al)شود  کاهش نفوذ نماتد به داخل ریشه می

)نتایج آزمایشات    .(2005 و همکاران  داد  2012خان  نشان   )

سویه  سازوکارهای  که  طریق  از  سودوموناس  مختلف  های 

سیانید   اسید،  سالیسیلیک  سیدروفور،  تولید  مانند  مختلف 

به   نسبت  بالاتری  نماتدکشی  توانایی  از  پروتئاز  و  هیدروژن 

سویه هستند  سایر  برخوردار    در .  (Khan et al., 2012)ها 

همکاران   و  مجذوب  فرارباکتری   (2011)پژوهش    شه یهای 

گ  شیافزا  سبب شاخص  اه یرشد  کاهش  به    ی هاو  مربوط 

ا  M. javanica  نماتد در   هیسو  بررسی  نیشدند. 

Pseudomonas fluorescens CHAO  تعداد    کاهش  سبب

تول و  گال   گردید  دمثلیفاکتور   ,.Majzoub et al)  نماتد 

به اهمیت محصول گوجه   .(2011 فرنگی و خسارت  با توجه 
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از روش استفاده  بیمارگر،  این  برای  زیاد  زیستی  کنترل  های 

   باشد.مدیریت این بیمارگر ضروری می

 

 مواد و روش 

نماتد   تكثیر   و  سازی  خالص  شناسایی،  جداسازی، 

 ریشه گرهی 

در مددزارع   لوده به نماتد مولد غددده آفرنگی    گیاهان گوجه  از 

گرهی جداسددازی و تهیدده از نماتد ریشددههایی  جمعیتآلوده،  

سددازی کیسدده کددردن بدده منظددور خالصگردیددد. بعددد از تک

 URBANAرقددم  فرنگیگیدداه گوجددهجمعیددت نماتددد در 

EARLY   جمعیت خددالصکه حساس به نماتد مذکور است 

 گرهی به منظور آزمایشات مختلف اسددتفاده شددد.نماتد ریشه

های آلوده بدده آزمایشددگاه منتقددل گردیددد. به این منظور ریشه

 برای بدده دسددت آوردن یددک جمعیددت خددالص از هددر نموندده،

آب مقطر قرار داده   یهای حاوی گره درون پتری حاوریشه

و زیر استریومیکروسکوپ از هر نمونه یک کیسه تخم ند  شد

و ایددن  گردیدددانتخدداب  بددودبزرگ که حاوی تخددم بیشددتری 

کیسه تخم با پنس به آرامی از ریشه جدا و هر توده تخددم بدده 

 طور جداگانه درون ویددال حدداوی آب مقطددر قددرار داده شددد.

/. 5سدددیم تتددوده ژلاتینددی بددا اسددتفاده از محلددول هی وکلریدد 

هددای حاصددل بددا تخم و ثانیه از بددین رفددت  45درصد به مدت  

آب مقطدددر سدددترون شستشدددو و بددده گلخانددده انتقدددال داده 

. در گلخانه با ایجاد چنددد Hussey & Barker) ,(1973ددنش

فرنگی سوس انسددیون تخددم حفره در کنار ریشدده گیدداه گوجدده

بددا  های ایددن گیدداه قددرار داده شددد.نماتددد در مجدداورت ریشدده

فرنگی بدددا زنی نشددداهای گوجدددهاز مایددده روز 90گذشدددت 

ریشه آلوده گیاهان برای تشخیص و   سوس انسیون تخم نماتد،

ه منظور شناسددایی نماتددد ب  .گردیدندتکثیر مجدد نماتد آماده  

بددا   در زیددر استریومیکروسددکوپ،را  ها  گرهی محل گره ریشه

کمک اسکال ل شکافته و نماتد موجود در زیر کیسه تخم به 

 یکروسددکوپیم  دیاسلا  یو بررس  هیپس از ته  شد.آرامی جدا  

لاروها   یبررسبالغ،    یهابدن ماده   یانتها  یکولیاز شبکه کوت

مشخصددات   س سانجام شد.    کروسکوپیو نماتد نر توسط م

 یگوندده  ییو شناسددا  یبررسدد   یسنج  ختیر  و  یشناس  ختیر

 Vrain)صددورت گرفددت جیدد را یدهایدد نماتد با استفاده از کل

1977; Badakhshan et al., 2017; Merillon & 

Ramawat, 2012) . 

 

 ی باکتر ریو تكث هیته

مورد باکتری  کلکسیون  های  از    یاه زشکیگ  گروه نظر 

کشاورز گردید.  لرستان  دانشگاه    یدانشکده  این    تهیه 

ها بر روی محیط کشت نوترینت آگار کشت شدند.  باکتری

که در   P. fluorescensهای مورد نظر باکتری  از بین باکتری 

باکتری  تست  به  نسبت  آزمایشگاهی  های 

Stenoterophemonas sp. strain LU1    خود از  بهتری  اثر 

از  برخی  در  که  اسید  کلرکربوکسیلیک  همراه  به  داد  نشان 

( است  بیان شده  نماتدی آن  اثر ضد  ( در  Azizi 2023منابع 

 ای مورد استفاده قرار گرفت.های گلخانه تست 

  

 دانشگاه لرستان های باکتریایی مورد استفاده از کلکسیون گروه گیاه پزشکی دانشکده کشاورزی. مشخصات جدایه1جدول 
Table 1. Characteristics of bacterial isolates used in the collection of the Department of Plant protection Faculty 

of Agriculture, Lorestan University 

 

 

 

  

Biofilm Indole phosp

hate 
sidrophore citinase protease The name of the 

bacteria Code 

+ + + + + + 
P. fluorescens 

P.f 

+ + + + + + Stenoterophemonas 

sp. strain LU1. 

4.A.1.1 
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 مارهایو اعمال ت اهانیکشت گ

گلدان  نیا پا  یمطالعه  طرح  قالب  تصادف  ه یدر    4با    یکاملا 

  گلدان در نظر گرفته شد.   32تکرار اجرا شد. که در مجموع

نشاء  گلدان گوجه   ی هاابتدا  در  سفالی هافرنگی    ک ی  ی 

  ت یکوکوپ  ،ی ضدعفونی شده خاک زراع   یحاو  یگرملویک 

نسبت   به  ماسه  گلدان   1:2:2و  شدند.  صورت  کشت  به  ها 

خاک   کسانی مخلوط  شدن  یبا  براد پر    ی کنواختی  ت یرعا  ی. 

آزما ت  یشیمواد  و  تکرارها  نشاء   یهاماریدر    ی هامختلف 

در نظر گرفته    کسانیانتخاب شده از نظر اندازه تا حد امکان  

گیاهچه شدند.   که  گوجهزمانی  مرحله  های  در    7–6فرنگی 

تخم و لارو سن دو    2500  مخلوط  به هر گلدان   برگی بودند 

.(Abo–Elyousr et al., 2010)  20بعد از حدود    و همچنین  

ه به  غلظت    یباکتر  یس  یس  20گلدان  رروز    cfu/ml810با 

خاصیت  .  شداضاف   بررسی  منظور  به  ازمایش  این  در 

حاوی   تیمارهای  مقایسه  امکان  همچنین  و  نماتدکشی 

شرکت پرتونار )دوز توصیه   (Nematex)باکتری، نماتدکش  

میزان   به  اسید  کلرکربوکسیلیک  همچنین  و  شرکت(  شده 

  90درصد مورد استفاده قرار گرفت. بعد از گذشت حدود  1

های مد  روز از کشت، تیمارها به ترتیب برای بررسی شاخص

شده به شرح    ن ییتع  یمارهایتنظر به آزمایشگاه منتقل شدند.  

بدون    فرنگی)گوجه –1بودند:    ریز و  نماتد  بدون 

–3(  یباکترفرنگی+  گوجه )–2)شاهد((  باکتری

نماتدفرنگیگوجه ) نماتد +)گوجه –4  .(+  (  یباکتر  فرنگی+ 

نماتد)گوجه –5 –6(  دیاس کیلیکربوکسکلر   +  فرنگی+ 

فرنگی + گوجه )–7(  دیاس  کیلیکربوکسفرنگی+ کلرگوجه )

 . (+ نماتدکش گوجه )–8( + نماتدکشنماتد

 

 استخراج لارو و تخم نماتد 

و   سینی  روش  از  خاک  از  نماتد  لارو  استخراج  برای 

الک)روش وایت هد و همینگ( استفاده شد. برای استخراج  

بارکر) و  هوسی  روش  از  نماتد  و  1973تخم   ) Blender 

centrifugal   شد Whitehead & Hemming) ,استفاده 

1965).   

 

 

 تعیین مقدار نفوذ نماتد به ریشه

ها بیرون آورده شده و به آرامی  یک ماه بعد از تلقیح، ریشه 

لارو   مشاهده  منظور  به  و  گردید  جدا  آنها  اطراف  خاک 

لاکتوفنول،  –درون بافت ریشه با استفاده از روش اسیدفوشین

    .(Bagheri et al., 2015)آمیزی شدند رنگ

 

 های باکتری بر تفریخ تخمبررسی تاثیر سویه 

پتری    100حدود   تشتک  داخل  تکرار  سه  در  نماتد  تخم 

ها یک ساعت پس از استخراج مورد آزمون  ریخته شد. تخم

گرفتند. س س   از سوس انسیون  سسی  1قرار    cfu/ml   810ی 

باکتری  از  به  هر یک  سترون حاوی  سسی  1ها  مقطر  ی آب 

باکتری تخم دقیق  غلظت  تعیین  برای  گردید.  اضافه  از  ها  ها 

استفاده شد. در تشتک شاهد از آب   اس کتروفتومتر  دستگاه 

تشتک استفاده شد.  پتری در دمایمقطر سترون    27±2  های 

گراد در داخل انکوباتور  نگهداری شده و پس  درجه سانتی

تعداد    7و    5،  3از گذشت   و  دوم  تعداد لاروهای سن  روز 

گردیدتخم شمارش  نشده  تفریخ   ,.Majzoub et al)  های 

2011). 

 

تاثیر میر  سویه بررسی  و  مرگ  بر  باکتریایی  های 

 لارو سن دوم 

از هر سویه باکتری    cfu/ml  810ی از سوس انسیونسیک سی

تشتک داخل  حاوی  به  پتری  به  س سی  1های  مقطر  آب  ی 

نماتد ریخته شد.    100همراه   تفریخ شده  تازه  لارو سن دوم 

ها  تکرار در نظر گرفته شد. تشتک   4برای هر سویه باکتری  

دمای   سانتی  27±2در  انکوباتور  گردرجه  داخل  در  د 

ساعت، تعداد    72و    48،  24نگهداری شدند. پس از گذشت  

و   شده  شمارش  میکروسکوپ  از  استفاده  با  مرده  لاروهای 

گردید مشخص  لاروها  میر  و  مرگ   Majzoub et)درصد 

al., 2011) . 

 

جدایه  تاثیر  نماتد  بررسی  بر  باکتری  مختلف  های 

 گرهی در گلخانه ریشه

ها به مدت سه ماه پس از مایه زنی نماتد در گلخانه با  گلدان 

درجه سلسیوس نگهداری شدند. میزان    27–28  دمای حدود
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گیاهچه  به  مصرف آبدهی  اندازه  به  آزمایش  مورد  های 

آزمایش،   نتایج  بررسی  برای  بود.  گیاهچه  هر  روزانه 

های رشدی گیاه شامل طول ساقه، طول ریشه، وزن  شاخص

اندام  و  ریشه  اندام تر  و  ریشه  وزن خشک  هوایی،  های  های 

و شاخص گال،  هوایی  تعداد  شامل  نماتد  زایی  بیماری  های 

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

 سی خاک تعیین شد. سی

 

 نتایج و بحث

 نماتد ماده

بدن   انتهای  و  لارو  نر،  نماتدهای  خصوصوصیات  اساس  بر 

)جدول    شناسایی شد M. javanicaماده، گونه نماتد به عنوان

گونه 2 سایر  به  نسبت  گونه  این  در  جانبی  (.  سطوح  در  ها 

کاملا   صورت  به  موازی   خط  دو  ماده  نماتد  بدن  انتهای 

پشتی   و  شکمی  قسمت  دو  به  را  کوتیکولی  شبکه  واضح 

قابل  تقسیم می دم  از  زیادی  فاصله  تا  و خطوط جانبی  کنند 

 مشاهده هستند. 

 

جهت   گره  مولد  نماتد  ماده  نرو  و  لارو  مشخصات 

 شناسایی 

 

 فرنگیاز مزارع آلوده گوجه شده  یآورجمع  M. javanica گونهنر و لارو سن دوم  ماده، ی نماتدسنجختیمشخصات ر. 2 جدول

 (باشدیم کرمتریم حسب بر ها)اندازه 
Table 1. Morphometric data of females, male and second stage juveniles of M. javanica population, collected (all 

measurements are in µm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2J Males Females      Character\Source 
3 1 2 N 

403± 3(400–405) 1210 659 ± 13(650–688) L 

34.4± 0.4(34–34.7) 38.4 1.3 a 

9.4± 0.6(8.8–10.1) – – C 

4.9± 0.9(4.3–6) – – c' 

11.2 ± 1.5(10.2–12.9) 20 15.2 ± 0.1 (15.1–15.3) Stylet 

6.8 ± 0.4(6.4–7.2) 10.3 7.9 ± 0.1(7.9–8) Conus 

51.2 ± 1.6(49.4–52.5) 25.3 50.8 ± 1.2 (50–51.7) Median bulb 

38.5 ± 7.8(30–45.3) – – Tail length 

11.7 ± 0.2(11.5–11.9) 31.5 509± 2(508–511) Body width 

– – 22.5 ± 1.5 (20–26) Vulval body width 

– 25 – Spicule 

3.7 ± 1.2(2.8–5) – – Hyaline 

7.8± 0.9(7.1–8.9) 25.2 – Anal body width  

364.3± 10.1(354.5–374.8) – 659± 12.8(650–668) Head–anus 

13.3± 0.8(12.5–14.1) 25.3 40.9± 0.8(40.3–41.4) Median bulb height 

8± 0.3(7.8–8.3) 11.8 39.9± 0.2(39.8–40.1) Median bulb width 
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 شه یر در لارو یاب یرد: D –: ناحیه اثر انگشتی C –: نماتد ماده  B –: روزنه تناسلی Aاجزا مختلف نماتد ماده   –1شکل 
Fig. 1. Different components of the female nematode A: vulva–B: Female nematode–C: Perineal pattern–D: 

Tracking larvae in roots 

 

 

    شگاهی آزمادر  یمورد بررس یهاشاخص ج ی نتا
 شاخص تعداد تخم تفریخ شده

 یبررسدد  مددورد روز 8 و 5 ،3 یزمددان  یهددابازه   در  شاخص  نیا

 با.  نشد  مشاهده   یاشده   خیتفر  تخم  سوم  روز  در.  گرفت  قرار

 زانیدد م نیشددتریب( 2)شددکل در هددانیانگیدد م سددهیمقا بدده توجدده

 .P) مدداریت در هشددتم و پددنجم روز در تخم خیتفر از ممانعت

fluorescens )بدده) شددده  خیتفددر تخددم36 و 29 بددا بیدد ترت بدده 

 شدداهد  به  نسبت  تخم  خیتفر  کاهش  درصد  %50و  %27  بیترت

 روز  در  تخددم  خیتفددر  از  ممانعت  نیکمتر  و(  هازمان  همان  در

 تخددم 73 و 40 زانیدد م به( شاهد)ماریت به  مربوط  هشتم  و  پنجم

 .Stenotrophomonas sp) مدداریت در سدد س و شددده  خیتفددر

strain LU1 )شددده  خیتفددر تخددم 56 و 37 زانیم به بیترت به 

 بدده  نسددبت  تخددم  خیتفددر  کدداهش  درصددد  %23و  %7  بیترت  به)

 . باشدیم (هازمان همان در شاهد

 

 شاخص تعداد لارو زنده 

( بیشددترین مددرگ و 2ها در شددکل )با توجه به مقایسه میانگین

( به P. fluorescensساعت در تیمار) 72، 48، 24میر لارو در

 %21و  %12لارو زنده )بدده ترتیددب    60،  71،  81ترتیب به میزان

درصددد کدداهش لارو زنددده نسددبت بدده شدداهد در همددان  %31و

های ذکر شده( و کمتددرین میددزان مددرگ و میددر لارو در زمان

های مذکور مربوط به تیمار)شاهد( به ترتیددب بدده میددزان زمان

 لارو زنددددددده و سدددددد س در تیمددددددار 5/87، 5/90، 25/91

(Stenotrophomonas sp. strain LU1 بدده ترتیددب بدده )

 %8/0و %8/0و %3/0لارو زنددده )بدده ترتیددب   85،  88،  91میزان

درصد کاهش نسبت به شاهد در همان زمان های ذکر شددده( 

 باشد. می
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هایی که دارای حروف  تاثیر تیمارهای مختلف بر تفریخ تخم و مرگ و میر لاور سن دوم در شرایط آزمایشگاهی)ستون  –2شکل 

 داری ندارند(. با یکدیگر اختلاف معنی %5در سطح احتمال   LSDاساس آزمون مشترک هستند، بر
Fig. 2. The effect of different treatments on the number of live larvae in laboratory conditions (The columns that 

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

level) 
 

 

  درگلخانه یمورد بررس یهاشاخص ج ی نتا

 

 های رشدی گیاه  شاخص

بددا  که P. fluorescensای، از باکتری های گلخانهدر آزمون 

هدددای بیشدددترین تددداثیر را در آزمدددون (2توجددده بددده شدددکل )

آزمایشگاهی از خود نشان داد بدده همددراه کلرکربوکسددیلیک 

های اسید و نماتدکش نماتکس استفاده شد. سدد س شدداخص

زایی نماتد مددورد های بیماریمختلف رشدی گیاه و شاخص

 بررسی قرار گرفت. 

فرنگی بددا توجدده بدده مقایسدده در شاخص ارتفدداع گیدداه گوجدده

( بیشددترین ارتفدداع بوتدده در تیمارهددای 3ها در شددکل)میانگین

 .P –سددالم و آلددوده  بدده ترتیددب در تیمددار )بدددون نماتددد 

fluorescens )و تیمددددار )نماتددددد  %30زانیدددد بدددده م– P. 

fluorescens  )افددزایش  نسبت به شاهد بددا نماتددد  %14زانیبه م

داشددت و کمتددرین ارتفدداع بوتدده در تیمددا شدداهد بددا نماتددد 

( 3گیری شد. همچنین در شاخص طددول ریشدده شددکل)اندازه 

بیشترین طول ریشه در تیمارهای سالم و آلوده  به ترتیددب در 

و تیمددار  %31زانیدد به م P. fluorescens) –تیمار)بدون نماتد 

نسبت بدده شدداهد بددا  %18 زانیبه م( P. fluorescens –)نماتد 

افزایش داشت و کمترین طول ریشه در تیمار شاهد بددا   نماتد

 گیری شد.نماتد اندازه 

هددا در در شاخص وزن تر بوتدده بددا توجدده بدده مقایسدده میانگین

( بیشترین وزن تر بوته بترتیب در تیمار شدداهد بدددون 4شکل)

 %50زانیدد بدده م) P. fluorescensنماتد،  تیمار بدون نماتددد + 

(، تیمارهددا بدددون نماتددد + نسددبت بدده شدداهد بددا نماتدددافزایش  

 .Pنماتدددکش، تیمددار نماتددد + نماتدددکش، تیمددار نماتددد +

fluorescens (و نسددبت بدده شدداهد بددا نماتددد %36زانیدد بدده م )

کمترین وزن تر بوته در تیمار شدداهد بددا نماتددد مشدداهده شددد. 
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همچنین در شاخص وزن خشددک بوتدده بددا توجدده بدده مقایسدده 

( بیشترین وزن خشک بوته بترتیب در 4ها در شکل )میانگین

 P. fluorescensتیمارها بدون نماتد ، تیمددار بدددون نماتددد + 

(، تیمار نماتد + نسبت به شاهد با نماتد  %40زانیبه م)افزایش  

P. fluorescens   نسددبت بدده شدداهد بددا  %23 زانیبه م)افزایش

( و کمترین وزن خشک بوته در تیمار شدداهد بددا نماتددد نماتد

 گیری شد.اندازه 

در شاخص وزن تر و خشک ریشه که به علت حضور نماتددد 

گره معیار مناسبی برای سنجش در داخل بافت ریشه و ایجاد  

( 5هددا در شددکل)عملکرد نیست بددا توجدده بدده مقایسدده میانگین

بیشترین وزن تر ریشه در تیمار شاهد با نماتد و کمترین وزن 

کلددر کربوکسددیلیک اسددید  –تر ریشه در تیمددار بدددون نماتددد 

 گیری شد.اندازه 
 

 

هایی کدده دارای )سددتون فرنگی در شددرایط گلخانددهتاثیر تیمارهای مختلف برارتفاع اندام هوایی و طول ریشدده گیدداه گوجدده –3شکل

 داری ندارند(.با یکدیگر اختلاف معنی %5در سطح احتمال   LSDاساس آزمونحروف مشترک هستند، بر
Fig. 3. The effect of different treatments on tomato plant shoot height and root length in the 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). 
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هایی کدده دارای فرنگی در شددرایط گلخانه)سددتونتاثیر تیمارهای مختلف بر وزن تددر و خشددک اندددام هددوایی گیدداه گوجدده  –4شکل  

 داری ندارند(.با یکدیگر اختلاف معنی %5در سطح احتمال   LSDاساس آزمونحروف مشترک هستند، بر
Fig. 4. The effect of different treatments on the fresh and dry weight of shoot plants in 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) 
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هددایی کدده دارای حددروف فرنگی در شددرایط گلخانه)سددتونتاثیر تیمارهای مختلف بر وزن تر و خشک ریشه گیدداه گوجدده  –5شکل  

 داری ندارند(.با یکدیگر اختلاف معنی %5در سطح احتمال   LSDاساس آزمونمشترک هستند، بر
Fig. 5. The effect of different treatments on the fresh and dry weight of plants roots in 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) 

 

های مربوط به نماتد اندازه گیری شده در شاخص

 گلخانه 

سددی خدداک بددا توجدده بدده سی  100در شاخص تعداد لارو در  

 100( کمتددرین تعددداد لارو در 6ها در شکل )مقایسه میانگین

سی خاک به ترتیب در تیمار نماتد + کلرکربوکسددیلیک سی

کاهش نسددبت بدده شدداهد بددا نماتددد، تیمددار   %98اسید به میزان  

کدداهش نسددبت بدده شدداهد بددا  %96نماتد + نماتدکش به میزان 

کدداهش  %76بدده میددزان P. fluorescensنماتد، تیمار نماتد + 

نسبت به شاهد با نماتد و بیشترین تعداد لارو در تیمار شدداهد 

با نماتد مشاهده شد. همچنین در شاخص تعداد گال در یک 

( کمترین تعددداد گددال در یددک گددرم ریشدده بدده 6گرم شکل)

 %98ترتیب در تیمار نماتد + کلرکربوکسیلیک اسید به میزان 

کاهش نسبت به شاهد با نماتد، در تیمار نماتددد + نماتدددکش 

 .Pکاهش نسبت به شاهد با نماتد، تیمار نماتد +   %91به میزان

fluorescens    کاهش نسبت به شاهد با نماتددد و   %33به میزان

بیشترین تعداد گددال در یددک گددرم ریشدده در تیمددار شدداهد بددا 

 نماتد( مشاهده شد.

در شاخص تعداد تخم در یک گرم ریشه با توجه به مقایسدده 

( کمتددرین تعددداد تخددم در یددک گددرم 6ها در شددکل)میانگین

ریشه به ترتیب در تیمار نماتد + کلرکربوکسددیلیک اسددید بدده 

کاهش نسبت بدده شدداهد بددا نماتددد، تیمددار نماتددد +   %99میزان  

کاهش نسددبت بدده شدداهد بددا نماتددد،   %96نماتدکش  به میزان  

کاهش نسبت به  %91به میزان  P. fluorescensتیمار نماتد + 

شاهد با نماتد و بیشترین تعداد تخم در یددک گددرم ریشدده در 

 تیمار شاهد با نماتد مشاهد شد.
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فرنگی در سی خاک، تعداد گال و تعداد تخم در گرم  ریشه گیاه گوجهتاثیر تیمارهای مختلف بر تعداد لارو در صد سی  –6شکل  

بددا یکدددیگر اخددتلاف  %5در سددطح احتمددال   LSDاسدداس آزمددونهایی که دارای حروف مشددترک هسددتند، بددرستونشرایط گلخانه)

 .داری ندارند(معنی
Fig. 6. The effect of different treatments on the number of larvae per 100 cc of soil, gall and egg per gram of root 

in tomato plant 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) 

 

   گیرینتیجهبحث و  

روش از  یکی  زیستی  عوامل  کنترل  مدیریت  در  مهم  های 

مورد   آن  زیاد  مزایای  به  توجه  با  که  است  گیاهی  بیمارگر 

گیرد در این پژوهش در بخش آزمایشگاهی  استفاده قرار می

باکتری   دو   Stenotrophomonasو    P. fluorescensتاثیر 

sp.strain LU1     قرار ارزیابی  مورد  گرهی  ریشه  نماتد  بر 

نشان  نتایج  که  با  گرفت  باکتری  دو  این  مثبت  تاثیر  دهنده 

گره   مولد  نماتد  تخم  و  لارو  کنترل  در  مختلف  درصدهای 

بهترین    P. fluorescensباشد. در پژوهش حاضر باکتری  می

کارایی را در کاهش میزان مرگ و میر لارو و کاهش تفریخ  

گلخانه  تست  در  که  داد  نشان  نماتد  همراه تخم  به  ای 

قرار  استفاده  مورد  نماتدکش  و  اسید  کلرکربوکسیلیک 

گلخانه گرفت.   بررسی  تیمارهای  در  با    P. fluorescensای 

نماتد   بدون  و  با  نماتد  ترتیب  و  سانتی  25/36به   5/41متر 

و  سانتی بوته  ارتفاع  در  و  تیسان  75/30متر    25/34متر 

متر در طول ریشه بیشترین تاثیر را نسبت به همه تیمارها  سانتی

تیمارهای بوته،  تر  وزن  در شاخص  دادند.  نشان   .Pاز خود 

fluorescens    ترتیب به  نماتد  بدون  و  نماتد    %50و    %36با 

دادند.   نشان  از خود  نماتد  با  به شاهد  نسبت  را  افزایش وزن 

تیمارهای   بوته  خشک  وزن  و    P. fluorescensدر  نماتد  با 

ترتیب   به  نماتد  به    %40و    %23بدون  نسبت  را  وزن  افزایش 

های بیماریزایی شاهد با نماتد از خود نشان دادند. در شاخص

باکتری حاوی  تیمار  تخم،  و  گال  لارو،  به   .Pمربوط 

fluorescens     کاهش   % 91و    %33و    %76به ترتیب به میزان

تاثیر مثبت از خود نشان داد، که در    نسبت به شاهد با نماتد، 

در   لارو  تعداد  خاک    100شاخص  سی  دو  سی  سن  لارو 
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گلدان در  موجود  باکتری نماتد  با  شده  تلقیح   .P  های 

fluorescens     میزان گلدان    76به  به  نسبت  کاهش  درصد 

با که  دادند  نشان  را  نماتد  با  و    شاهد  صدیقی  تحقیقات 

نتایج    (Siddiqui & Shaukat, 2003).شوکت مطابقت دارد  

در افزایش     P. fluorescensپژوهش حاضر بر روی باکتری 

های بیماریزایی با نتایج  های رشدی و کنترل شاخصشاخص

( همکاران  و  منظم  باکتری  2022تحقیقات  اثر  بررسی  در   )

و   باقری  تحقیقات  و  گره  مولد  نماتد  روی  بر  سودوموناس 

  ی ستیو ز  یمولکول  یهایژگ یو  یابیارز( در  2015)  همکاران

بر روی نماتد ریشه گرهی    P. fluorescens UTPF5  یباکتر

گوجه گیاه  و  در  گلزاری  تحقیقات  همچنین  و  فرنگی 

در  2011همکاران) برخ(  موثر  نقش    ی هات یمتابول  یمطالعه 

ر  یهایباکتر نماتد  کنترل  در  فلورسنت    شه یسودوموناس 

همکاران)  یگره و  سهرابی  تحقیقات  کنترل  2016و  در   )

های محرک رشد مطابقت  نماتد مذکور با استفاده از باکتری

 ;Golzari et al., 2011; Monazam et al., 2022)دارد  

Bagheri et al., 2015; Sohrabi et al., 2016)    به لازم 

  100تعداد لارو در    %98در این پژوهش با کنترل    ذکر است  

و    %98سی سی خاک،   گال  تخم    %99کنترل  تعداد  کنترل 

تیمار)نماتد   تاثیر  که  شد  مشخص  ریشه  گرم  یک    –در 

تیمار)نماتد   از  اسید(  بیشتر    –کلرکربوکسیلیک  نماتدکش( 

و همکارانش) پور  دشتی  تحقیقات  نتایج  با  که  (  2016است 

در بررسی تاثیر اسید سالیسیلیک بر روی نماتد مولد گره و  

همکارانش) و  نصب  ناصری  تحقیقات  در  2011همچنین   )

تلف   یبررس  Trichodermaو قارچ    د یاس  ک یلیسی سال  یقیاثر 

harzianum   مولد    نماتد  هیفرنگی علگوجه  اه یبر مقاومت گ

مطابق مختلف گره  رشدی  شرایط  علت  به  ولی  دارد  ت 

محیط  به  آنها  نیاز  و  حالت  گیاهان  و  بازی  یا  اسیدی  های 

نیاز   احتیاط  رعایت  آن  از  استفاده  در  اسید  این  سوزندگی 

 ,.Naserinasab et al., 2011; Dashtipour et al)است  

باکترییافته   .(2016 که  داد  نشان  پژوهش  این   .Pهای 

fluorescens    بیماری کنترل  در  مهم  گزینه  یک  عنوان  به 

گوجه  در  گرهی  ریشه  نماتد  از  محسوب ناشی  فرنگی 

شاخصمی کاهش  بر  علاوه  باکتری  این  های  گردد. 

شاخص در  افزایش  سبب  نماتد،  رشدی  بیمارگری  های 

شد.گوجه  کلرکربوکسیلیک   فرنگی  حاوی  تیمارهای  در 

 اسیدکنترل نماتد، بهتر از نماتدکش بود.  

 سپاسگزاری 

نویسندگان از دانشگاه لرستان به جهت تددامین شددرایط انجددام 

 نمایند. این پژوهش قدردانی می
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Abstract  

Tomato is one of the most important plants in the world.  Knot–root nematodes (Meloidogyne spp.) are one of the 

main pathogens of tomato plants, which cause a decrease of about five percent in crops worldwide and damage 

of 24–38 percent on tomato plants. Considering the high cost of chemical methods and the damage they have on 

the environment and human health, it is necessary to have an alternative solution, including the use of growth–

promoting bacteria (PGPR) to manage these nematodes. After examining the morphology and morphometry, the 

nematode isolated from infected fields was identified as M. javanica.  In the current study, after isolation of 

knot– root nematode from infected fields, identification and purification and propagation of nematode, the effect 

of two bacteria, Pseudomonas flourescens, Stenotrophomonas sp. strain LU1 in laboratory conditions, also as P. 

fluorescens bacteria and chloro carboxylic acid along with nematicides on tomato plants and this nematode in 

greenhouse conditions were investigated. After tomato greenhouse cultivation and inoculation, in the form of a 

completely random design in 4 replications, Data were analyzed by SAS software. Investigations carried out in 

the laboratory showed that, in the egg hatching test in laboratory conditions 8 days after inoculation, P. 

fluorescens bacteria with 50% and Stenotrophomonas sp. strain LU1 bacteria with 23% were effective in 

controlling the number of hatched eggs. In the test of the number of live larvae in laboratory conditions 3 days 

after inoculation, P. fluorescens bacteria was able to kill 31% and Stenotrophomonas sp. strain LU1 with 0.8% 

mortality in larvae. In greenhouse conditions, in the test of growth indicators of tomato plants, including plant 

height and root length, plant and root fresh weight, plant and root dry weight, treatments containing P. 

fluorescens bacteria with and without nematodes, in the plant height index respectively 14% and 30% in the root 

length index 18% and 31% in the plant fresh weight index 36% and 50% in the plant dry weight index, 23% and 

40% they showed a positive effect compared to control with nematodes. In the greenhouse, in the pathogenicity 

indicators related to the number of larvae in 100 cc of soil, the number of galls in one gram of root, the number 

of eggs in one gram of root, the treatment containing P. fluorescens bacteria was 76%, 33%, and 91%, 

respectively, and the treatment containing chloro carboxylic acid. 98%, 98%, and 99% showed control compared 

to the control, respectively, and in this treatment, the control rate of the nematicide used was more evaluated. The 

results of the present study showed the positive effect of P. fluorescens bacteria on the nematode M. javanica in 

laboratory and greenhouse conditions, as well as chloro carboxylic acid in greenhouse conditions, which was 

consistent with the conducted research. It should be noted that Stenotrophomonas sp. strain LU1 showed a 

positive but little effect in laboratory conditions. 

Keywords: Egg hatching, greenhouse, laboratory, mortality, PGPR.  


