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 چکیده
 حاضربررسی در است. مطرح کشور خیار هایگلخانه در مهم معضل یک عنوانبه Meloidogyne javanica گرهیریشه نماتد حاضر،حالدر

 هایگلخانه و مزارع خیار ریشه از باکتری جدایه 70 تعداد گردید. استفاده اندوفیت هایباکتری از گرهیریشه نماتد بیولوژیک کنترل جهت

 و دومسن لارو میرومرگ درصد بیشترین که جدایه هفت زیستی،سنجش آزمایشات نتایج براساس شدند. جداسازی رضوی خراسان استان

 مورد خیار گیاه در ییبیماریزا هایشاخص اهشکتوانایی نظر از منتخب، جدایه عنوانبه دادند، نشان را javanica .M  نماتد تخم تفریخعدم

 آلوده، خیار هایریشه در دومسن لارو و گال تخم، تعداد کاهش در توجهیقابل طوربه Y15 و Fm1، Em1یها جدایه گرفتند. قرار بررسی

 یابیتوالی برپایه گردید.مشخص نماتد، به آلوده شاهد با مقایسه در جدایه سه این کاربرد در گال، شاخص ترینپایین شدند. ارزیابی مثبت

 Y15 جدایه و Pseudomonas rhodesiae گونه به متعلق ای،گلخانه هایآزمون در Em1 و Fm1 منتخب جدایه دو ،rDNA 16S ناحیه

 هایگزینه Y15 و Fm1 و Em1 یها جدایه که رسدمی نظربه حاضر،بررسی نتایج اساسبر باشند.می .Acinetobacter sp گونه به متعلق

  باشند. طبیعی شرایط در گرهیریشه نماتد کنترل زمینه در بیشتر تحقیقات جهت مناسبی

 

  ی.گرهشهیر نماتد نماتد، ییبیماریزا هایشاخص ،اریخ ت،یاندوف یهایباکتر واژگان:کلید
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ABSTRACT 
Root-Knot nematode, Meloidogyne javanica is currently proposed as an important problem in the cucumber greenhouses 

of the country. In the present study, endophytic bacteria were evaluated to control the root-knot nematode. Seventy 

strains were isolated from cucumber roots, gathered from fields and greenhouses in Razavi Khorasan province. Based on 

the results of biological assays, seven representative strains showing the highest values of second instar larvae mortality 

and inhibition of egg hatching, were selected for greenhouse experiments. These bacterial strains were examined in terms 

of reduction of pathogenicity indexes and disease severity. Strains Fm1, Em1 and Y15 were evaluated significantly 

positive in reduction of egg, gall and second instar larvae number on infected cucumber roots. Moreover, the lowest level 

of gall index was obtained following the application of these strains compared to the control (only nematode). According 

to 16S rDNA gene sequencing, three selected strains associated to greenhouse trials belonged to Pseudomonas rhodesiae 

(Fm1 and Em1) and Acinetobacter sp. (Y15). Consequently, strains Fm1, Em1, and Y15 can be suggested as sufficient 

candidates in order to perform more studies on the root knot nematode repression in natural conditions. 
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 تحقیق هایتازه

 های شرو از یکی وانعن به اندوفیت های باکتری کاربرد

 خسارت کاهش در بسزایی نقش تواند می یستیز کنترل

 داشته مختلف محصولات در گرهی ریشه نماتدهای از ناشی

 های گونه معرفی از گزارش اولین بررسی حاضر. باشد

Pseudomonas rhodesiae و Acinetobacter sp. جداشده 

 نماتد زایی بیماری های شاخص کاهش در مؤثر خیار، از

Meloidogyne javanica باشد. می گلخانه در شرایط 

 

 مقدمه

 ایران در کشتتحت جاتصیفی ترینمهم از یکی خیار

 اختصاص خود به را توجهیقابل زیرکشت سطح که است

 در و مزارع سطح در سال طول تمام در است. داده

 گرددمی مصرف و تولید ایران مختلف مناطق هایگلخانه

(Khosravi and Khisravi 2015.) و چین از بعد ایران 

 داده اختصاص خود به را خیار تولید سوم مقام ترکیه

 رضوی خراسان استان در (.Anonymous 2013) است

 میزان هکتار، 2288 آبی اراضی در خیار کشت زیر سطح

 هزار 17 تقریباً عملکردی با و تن هزار 39 حدود تولید

 ستا بوده گلخانه 199 تعداد و هکتار در کیلوگرم

(2011 Anonymous.) تأثیر تحت گیاه این عملکرد 

 گرهیریشه نماتدهای جمله از زابیماری مختلف عوامل

 در گرهیریشه هاینماتد خسارت یابد.می کاهش

 .Taba et al) است شده گزارش متفاوت مختلف، گیاهان

  هایخسارت درصد 95 از بیش ،حالاینبا (.2007

  هایگونه به مربوط زیکشاور محصولات به وارده

M. incognita، M. javanica، M. hapla و  
M. arenaria  باشدمی (Damadzadeh 2007.)  

 نماتدهای از ناشی خسارت میزان به توجه با

 در. است ناپذیراجتناب امری آنها کنترل گرهی،ریشه

 کنترل در شیمیایی ترکیبات از استفاده اخیر هایدهه

 به توجه با مختلف کشورهای در گیاهی هایبیماری

 و داشته کاهش به رو روند آنها، سوء تأثیرات از آگاهی

 بیوکنترل عوامل عنوانبه هامیکروارگانیسم از استفاده

 یک (.Sharon et al. 2001) است گرفته قرار توجه مورد

 مفید اندوفیت هایباکتری ها،میکروارگانیسم از گروه

 Sturz and) باشندمی گیاهی هایبافت در موجود

Kimpinski 2004). در اندوفیت هایباکتری 

 گیاه، برای غذاییمواد سازیآماده چون هاییفعالیت

 گیاه، رشد کنندهتحریک ثانویه هایمتابولیت تولید

 واسطهبه و مستقیم طوربه مغذی مواد جذب افزایش

 مواد و بیوتیکآنتی تولید طریق از هابیمارگر با رقابت

 گیاهان رشد روی مستقیم،غیر طوربه میکروبیضد

 .Sardi et al. 1992, Compant et al) هستند گذارتأثیر

 ریشه از هاییبافت همان اندوفیت هایباکتری (.2005

 اشغال ثابت داخلی بیمارگر هاینماتد که را گیاه

 هایباکتری ارتباط این بنابراین، کند.می کلنیزه اند،کرده

 باعث نماتد، زندگی چرخه طول در نماتد، با اندوفیت

 راهکار برای مناسبی عوامل هاباکتری این که شودمی

  (.Sikora et al. 1992) باشند بیوکنترل

 متنوع هایجنس که دهندمی نشان مطالعات بیشتر

 ،Pseudomonas، Bacillus شامل اندوفیت هایباکتری
Serratia و Enterobacter  از ناشی ارتخس کاهش باعث 

 از Meloidogyne هایگونه جمله از مختلف هاینماتد

 خاک میکروبی جمعیت و ساختار در تغییرات ایجاد طریق

 Vetrivelkalai et) شوندمی بازدارنده خاک به دستیابی و

al. 2010.) هایباکتری مختلف، هایبررسی اساس بر 

 Brevundimonas vesicularis، Burkholderia تاندوفی

cepacia، Phyllobacterium rubiacea، Pseudomonas 

aeruginosa، P. fluorescens، Pantoea agglomerans   
 لوبیا، سویا، خیار، پنبه، گیاهان در Cedecea davisae  و

 نماتد جمعیت ،فرنگیگوجه و زمینی سیب فلفل،
incognita .M اندداده کاهش توجهیقابل طرزبه را 

(Hallmann et al. 2001, Munif et al. 2001, 

Vetrivelkalai et al. 2010.) اندوفیت باکتری کاربرد  

Bacillus megaterium 40 از بیش کاهش به منجر نیز 

 در graminicola .M نماتد گال تشکیل و نفوذ درصدی

 گرددمی شاهد هایریشه با مقایسه در برنج هایریشه

(Padgham and Sikora 2007.) فعالیت همچنین 

 دومسن لاروهای روی .Pseudomonas spp نماتدکشی

M. javanica و incognita .M و آزمایشگاه شرایط در 

 Siddiqui and Shaukat) است رسیده اثباتبه گلخانه

 جمعیت ،Pseudomonas مختلف هایگونه (.2003
 سیاه فلفل در را R. similis و M. incognita هاینماتد

 .Aravind et al) نمودند کنترل یدارمعنی طوربه

2009.) 
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 استفاده امکان زمینه در معدودی تحقیقات ایران، در

 بیولوژیک کنترل منظوربه اندوفیت هایباکتری از

 تأثیر بررسی، یک در است. گرفته صورت نماتدها

 در اندوفیت   اییباکتری یها جدایه از تعدادی آنتاگونیستی

 در incognita .M یگره ریشه نماتد تخم تفریخ میزان

 هایغلظت تمام که نمود مشخص فرنگیگوجه گیاه

 کاهش سبب ،مختلف درجات به باکتریایی سوسپانسیون

 احتمال سطح در شاهد با مقایسه در نماتد تخم تفریخ

 به توجه با .(Pormehr et al. 2014) شوندمی درصد یک

 کارگیریبه ضرورت و گرهیریشه نماتدهای اهمیت

 تحقیق، این از هدف طبیعت، دوستدار کنترلی هایروش

 خیار، ریشه اندوفیت هایباکتری شناسایی و بررسی

 میزان بر باکتریایی نماینده یها جدایه زیستی سنجش

 نماتد تخم تفریخ عدم و دومسن لارو میرومرگ

 یها جدایه تأثیر ارزیابی و آزمایشگاه در گرهیریشه

 و نماتد ییبیماریزا هایشاخص بر منتخب باکتریایی

  باشد.می گلخانه شرایط در خسارت میزان

 

 هاروش و مواد
 گرهیریشه نماتد تکثیر و شناسایی جداسازی،

 اطراف خیار هایگلخانه از نماتد به آلوده هاینمونه

 پس .گردید آوریجمع 1393 سال در کاشمر شهرستان

 با هاریشه اطراف خاک ،آزمایشگاه به هانمونه انتقال از

 یهاریشه و شوو شست آب ملایم جریان در احتیاط

 .ندگرفت قرار بررسی مورد نماتد گونه تعیین جهت آلوده

 و شکافته اسکالپل کمک با هاگره محل کولر، وبین زیر در

 گردید. جدا آرامی به تخم کیسه زیر در موجود نماتد

 کوتیکولی شبکه از میکروسکوپی اسلاید تهیه از پس

 الیمپوس میکروسکوپ توسط ،بالغ یها ماده بدن تهایان

BH2، و بررسی مورفومتریک و مورفولوژیک مشخصات 

 Jepson) جپسون کلید از استفاده با نماتد گونه شناسایی

 روی بر تکثیر و سازی خالص .پذیرفت صورت (1987

 60 مدتبه گلخانه در افویاورباناارلی رقم فرنگیگوجه

  (.Hussey and Barket 1973) گرفت انجام روز

 

 خیار ریشه از اندوفیت هایباکتری جداسازی

 از بردارینمونه اندوفیت، هایباکتری جداسازی منظور به

 رضوی خراسان استان هایگلخانه و مزارع از خیار ریشه

 و هاریشه ضدعفونی گرفت. صورت 1393 سال در

 دموجو منابع طبق اندوفیت هایباکتری سازیخالص

 Hallmann et al. 1997, Pradeepa and) پذیرفت انجام

Jenifer 2013). به شده شستشو هایریشه منظور، بدین 

 5 مدت به درصد 70 الکل در و تقسیم، کوچک قطعات

 مدت به درصد 9/0 سدیم هیپوکلریت در سپس و دقیقه

 با شستشو بار سه از پس گردید. ضدعفونی دقیقه 10

 هود زیر هانمونه شدن کخش و استریل مقطر آب

 محیط در و تهیه متریسانتی 5/0 قطعات میکروبی،

TSA (Tryptic Soy Agar) به هاپتری گردید. کشت 

C دمای در ساعت 48 تا 24 مدت
 گردیدند. انکوبه 28 °

 آب داخل نمودنکلونتک از پس یافته،رشد هایجدایه

 .شدند نگهداری یخچال شرایط در استریل مقطر

 

 آزمایشگاهی هایسیبرر

 و کلونی شناسیشکل با ها جدایه آنتاگونیستی قابلیت

 در زیستی سنجش آزمون در مختلف، جغرافیایی منطقه

 کامگنانامانیس و گاناسان روش به آزمایشگاه شرایط

(Ganesan and Gnanamanickam 1987) اندکی با 

 تازه کشت منظور،بدین گرفت. قرار ارزیابی مورد تغییر

 و زنیمایه (LB) برتانی لوریا مایع محیط در اکتریب

 دمای در دقیقه در دور 130 در ساعت 48 مدتبه

C
 غلظت با باکتری سوسپانسیون شد. لرزانده °28

cfu/ml 108 ترشحات و تهیه باکتری جدایه هر برای 

 جدا سانتریفیوژ توسط باکتری هایسلول از باکتریایی

 به مربوط باکتریایی تترشحا حاوی رویی مایع گردید.

 نماتد تخم و دومسن لارو روی جداگانه طور به جدایه هر

M. javanica تکرار 3 با تصادفی کاملأ طرح قالب در 

  و دومسن لارو حاوی LB محیط از شدند. ارزیابی

 شاهد عنوان به باکتریایی ترشحات بدون نماتد تخم

 ترشحات حاوی هایمیکروتیوب گردید. استفاده

 جداگانه صورتبه نماتد تخم و لارو همراه به تریاییباک

C دمای در
 ساعت، 120 و 48 از بعد و گرفتند قرار °28

 تخم، تفریخ و لارو میرومرگ درصد ترتیب به

 درصد بیشترین که ییها جدایه گرفت. قرار سنجشمورد

 عنوانبه ،دادند نشان را تخم تفریخ عدم و لارو میرومرگ

 انتخاب تکمیلی هایبررسی رایب منتخب جدایه

  گردیدند.
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 ایگلخانه آزمون

 همکاران و صدیقی روش از باکتری تلقیح مایه تهیه برای

(Siddiqui et al. 2006) شد. استفاده تغییر اندکی با 

 هایگلدان به نگین رقم خیار ایهفتهسه نشاهای

 زراعی خاک از مخلوطی با مترسانتی 15 قطر به پلاستیکی

 روزه دو مایع کشت از شدند. منتقل (1:1) سهما و

 با سوسپانسیونی ،LB محیط در باکتریایی های جدایه

 اطراف خاک به ml15 میزان به و تهیه cfu/ml108 غلظت

 گیاهان، زنیمایه از پس هفته یک شد. تلقیح هاگیاهچه

 داخل به M. javanica نماتد دوم سن لارو 2000 تعداد

 قابلیت شد. افزوده گیاهچه هر طرافا شدهتعبیه حفره سه

 تلقیح زمان از روز 45 از پس ها جدایه کنندگیکنترل

 و تخم توده تعداد گال، تعداد هایشاخص اساس بر نماتد،

 کاملاً طرح قالب در آزمایش این .گردید ارزیابی لارو

 )بدون باکتریایی جدایه هفت شامل تیمار 16 با تصادفی

 باکتری(، و نماتد )بدون منفی شاهد نماتد(، دارای و نماتد

 اجرا تکرار 3 در باکتری( بدون و نماتد )دارای مثبت شاهد

 و کوزنبری شاخص اساس بر ریشه گال شدت گردید.

 برای گردید. تعیین (Quesenberry et al. 1989) همکاران

 به ریشه اطراف خاک گرم 100 دوم،سن لارو تعداد تعیین

 از پس لارو تعداد ،پسس و شد دهیهوا ساعت 48 مدت

  گردید. شمارش ،استخراج پروسه

 
 هایباکتری منتخب یها جدایه مولکولی شناسایی

 اندوفیت

 از استفاده با باکتری هایجدایه ژنومی DNA استخراج

 (Sambrook et al. 1989) همکاران و سامبروک روش

 1492r (5'- TAC GGY TAC CTT آغازگر دو .شد انجام

GTT ACG ACT T -3') 27 وf (5'- AGA GTT TGA 

TCM TGG CTC AG  -3') 16 ناحیه تکثیر برایS 

rDNA گردید استفاده (Weisburg et al. 1991). واکنش 

 برنامه با (Biometra, Germany) ترموسایکلر دستگاه در

 ،دقیقه 4 مدت به C°94 در اولیه سازیواسرشت حرارتی

 C°60 ،دقیقه1 تمدبه C°94 شامل سیکل 30 آن از پس

 نهایی بسط و دقیقه 5/1 مدتبه C°72 ،دقیقه 1 مدتبه

 Garbeva et) پذیرفت انجام دقیقه 10 مدتبه C°72 در

al. 2001.) هایفرآورده PCR درصدیک آگارز ژل روی 

 kb3 ،آزمون در استفاده مورد مارکر اندازه شدند. الکتروفورز

(GenetBio, Korea )مولکولی وزن عنوان به که بود 

 گرین با آمیزیرنگ .گرفت قرار استفاده مورد استاندارد

 دارای هاینمونه پذیرفت. انجام( GenetBio, Korea) ویوئر

 شرکت به یابیتوالی برای ،bp1500 محدوده در تک باند

 گردید. ارسال تکاپوزیست

 

 فیلوژنی و آماری تحلیل و تجزیه

 و زیستیجشسن هایآزمون در آمدهدست به هایداده

 آزمون از استفاده با  SPSS v.22 افزارنرم در ایگلخانه

 شدند. تحلیل و تجزیه %5 احتمال درصد با دانکن

 شجره، رسم و فیلوژنتیک تحلیل و تجزیه منظوربه

 .Clustal x v افزارنرم از استفاده با هاتوالی کردنردیف

1. 83 (Thompson et al. 1994) و تجزیه شد. انجام 

 Maximum likelihood روش با فیلوژنتیکی تحلیل

 MEGA. V.6 (Tamura et al. 2007) افزارنرم وسیلهبه

 گردید. ارزیابی Bootstrap تکرار 1000 با همراه

 

  نتایج
  نماتد تکثیر و شناسایی

 مشخصات اساسبر میکروسکوپی، اسلایدهای تهیه از پس

 هایماده بدن ایانته کوتیکولی شبکه )آناتومی مورفولوژیک

 شیار وجود جانبی، خطوط وجود عدم یا وجود جمله از بالغ

 وجود آن، شکل و پشتی کمان ارتفاع جانبی، خطوط بین

 عدم یا بال تشکیل و شیارها شکل دم، ناحیه در نقاطی

 هایماده بدن عرض و )طول مورفومتریک و (بال تشکیل

 لاروهای در و مخرج، و فرج بین فاصله استایلت، طول بالغ،

 غده ریزش محل فاصله استایلت، طول بدن، طول دومسن

 و دم طول مری، طول استایلت، هایزیرگره از مری پشتی

 جیبسون شناسایی کلید از استفاده با و هیالین( طول

 خیار آلوده هایریشه در M. javanica گونه (،1987)

  نماتد مدتطولانی نگهداری و تکثیر شد. داده تشخیص

M. javanica رقم فرنگیگوجه هایریشه روی بر 

 پذیرفت. انجام موفقیت با افویاربانااورلی
 

 ریشه اندوفیت یها جدایه شناسیشکل و جداسازی

  خیار

 استان هایگلخانه و مزارع خیار گیاه ریشه ناحیه از

 تعداد نیشابور( و کاشمر ،قوچان )مشهد، رضوی خراسان
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 جداسازی TSA محیط روی بر اندوفیت باکتری جدایه 70

 کروی هایکلونی صورت به شده خالص هایباکتری گردید.

  حدود مختلف هایاندازه در دارلعاب و صاف ظاهری با

mm3-5/0 دیده کشت محیط در صاف هاییحاشیه و 

 صورتی و زرد-سبز تا کرم از باکتری هایپرگنه رنگ .ندشد

 پرگنه وسط در ایقهوه رنگدانه تعدادی در .بود متغیر

 گردید. مشاهده باکتری

 

 نماتد روی باکتریایی یها جدایه زیستیسنجش

 آزمایشگاه شرایط در گرهیریشه

 با ارتباط در باکتریایی هایجدایه بین آماری تجزیه

 ساعت 48 گذشت از بعد دوم سن لارو میرومرگ درصد

 نماتد کنترل به قادر ها جدایه همه که داد نشان

 شاهد با و هستند آزمایشگاه شرایط در گرهیریشه

 درصد یک سطح در داریمعنی اختلاف (،LB )محیط

 

  و Gm21 یها جدایه ،ها جدایه این بین در دارد. وجود

Y15درصد بیشترین کنندگی،کنترل درصد 100 با 

 و شدند باعث را ساعت 48 از بعد دومسن لارو میرومرگ

 Ig1 جدایه آن، تعاقبم و گرفتند قرار a آماری گروه در

 جدایه گرفت. قرار بعدی آماری گروه در درصد 98 با

Fm1 میرومرگ درصد کمترین باردارندگی، درصد 90 با 

 داد اختصاص خود به آزمونمورد یها جدایه بین در را
 جدایه 7 سنجی،زیست آزمون نتایج اساس بر (.1 )شکل

 ردیدند.گ انتخاب بعدی هایارزیابی برای منتخب باکتری

 تفریخ عدم درصد به مربوط هایمیانگین مقایسه

 شاهد با باکتری یها جدایه تمام بین که داد نشان تخم

 در دارد؛ وجود درصد 1 سطح در داریمعنی اختلاف

 آماری لحاظ ازمورد آزمایش  یها جدایه بین کهحالی

 قرار گروه یک درها  جدایه همه و ندارد وجود اختلافی

 (.2 ل)شک گیرندمی

 
 از بعد M. javanica گرهیریشه نماتد دومسن لارو میرومرگ بر خیار ریشه اندوفیت باکتریایی نماینده های جدایه تأثیر. 1 شکل

 آزمایشگاه شرایط در ساعت 48 گذشت
Figure 1. Effect of selective endophytic bacterial strains obtained from cucumber root on M. javanica larval mortality 

after 48 h under lab conditions 
 

 
  M. javanica گرهیریشه نماتد تخم تفریخ عدم بر خیار ریشه اندوفیت باکتریایی نماینده یها جدایه تأثیر .2 شکل

 آزمایشگاه شرایط در ساعت 120 گذشت از بعد
Figure 2. Effect of selective endophytic bacterial strains obtained from cucumber root on M. javanica 

egg hatch inhibition after 120 h under lab conditions  
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 اندوفیت اییباکتری منتخب یها جدایه بیوکنترل قابلیت

 گلخانه شرایط در گرهیریشه نماتد روی خیار

 از آزمایشگاهی، آزمون در باکتریایی منتخب یها جدایه

 شدهکنترل شرایط در گرهیریشه بیماری کاهش لحاظ

 قرار بررسی مورد نگین رقم خیار گیاه روی گلخانه

 ییبیماریزا هایشاخص کاهش نظر از ها جدایه گرفتند.

 یک سطح در را داریمعنی تفاوت گرهیریشه نماتد

 مورد در ایگلخانه آزمون نتایج دادند. نشان درصد

 هایشاخص میزان کاهش کنندهبیان مختلف، یها جدایه

 

 باکتریایی یها جدایه با تیمارشده هایخاک در بیماری

 دارمعنی اختلافات وجود از حاکی ها جدایه بندیگروه است.

 نتایج، اساس بر باشد.می شاهد و باکتریایی های جدایه بین

 از روز 45 گذشت از پس Y15 و Em1، Fm1 های جدایه در

 در تخم، توده و ریشه گال تعداد کمترین آزمایش، انجام

 اختلاف آماری لحاظ از که شد مشاهده مربوطه تکرارهای

 اثر بهترین مذکور جدایه سه ندارند. یکدیگر با داریمعنی

 گلخانه شرایط در گرهیریشه نماتد روی را کنندگیکنترل

 (.4 و 3 های)شکل دادند نشان

 
  گرهیریشه نماتد به آلوده خیار هایریشه در شدهایجاد گال تعداد بر اندوفیت هایباکتری نماینده های جدایه تأثیر. 3 شکل

M. javanica گلخانه شرایط در روز 45 گذشت از بعد 
Figure 3. Effect of selective endophytic bacterial strains on gall numbers formed on cucumber roots infected  

by M. javanica after 45 days under lab conditions 

 

 
  گرهیریشه نماتد به آلوده خیار های ریشه در شدهتولید تخم تعداد بر اندوفیت هایباکتری نماینده های جدایه تأثیر .4 شکل

M. javanica گلخانه شرایط در روز 45 گذشت از بعد 
Figure 4. Effect of selective endophytic bacterial strains on egg numbers formed on cucumber roots infected  

by M. javanica after 45 days under lab conditions 

 

 ،Em1 های جدایه برای (3) گالشدت شاخص کمترین

Fm1 و Y15 نماتد به آلوده شاهد برای (5) بیشترین و 

 نماینده های جدایه کنترلی قابلیت همچنین گردید. ثبت

 در موجود دومسن لارو میرومرگ روی وفیتاند باکتریایی

 این طبق شد. تحلیل و تجزیه و بررسی خاک گرم 100

 تفاوت خاک، گرم 100 در دومسن لارو تعداد بررسی،

 مقایسه دادند. نشان درصد 5 سطح در را داریمعنی

 تعداد بیشترین دارای آلوده شاهد که داد نشان ها میانگین

 از باکتری های جدایه تمام و بوده خاک در دومسن لارو

 (.5 )شکل ندارند یکدیگر با داریمعنی اختلاف آماری لحاظ
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 نماتد به آلوده خیار خاک گرم 100 در شده تولید دومسن لارو تعداد بر اندوفیت هایباکتری نماینده های جدایه تأثیر .5 شکل

 گلخانه شرایط در روز 45 گذشت از بعد M. javanica گرهیریشه
Figure 5. Effect of selective endophytic bacterial strains on larvae numbers formed on cucumber roots infected  

by M. javanica after 45 days under lab conditions 

 

 هیناح یابییتوال براساس  نماینده یها جدایه ییشناسا

rDNA 16S . 

 قابلیت ارزیابی ای،گلخانه هایآزمون متعاقب

 هایباکتری توسط گرهیریشه نماتد کنندگیکنترل

 یابیتوالی برای منتخب جدایه 6 مجموع در اندوفیت،

 نتایج اساس بر شدند. انتخاب rDNA 16S هیناح

 

 متعلق Fm1 و Em1، Ig1، Em21 یها جدایه یابی،توالی

 Gm21 جدایه ،Pseudomonas rhodesiae گونه به

 به متعلق Y15 جدایه و P. vranovensis گونه به متعلق

 یها جدایه (.6 )شکل باشندمی .Acinetobacter sp گونه

Em1 و Y15 دسترسی شماره با ترتیب به KX851803 

  گردیدند. ثبت NCBI در KX851804 و

 
  تکرار. بار 1000 و Maximum Likelihood روشبه منتخب اندوفیت باکتریایی های جدایه برای شدهترسیم ژنتیکفیلو درخت .6 شکل

 گردید. استفاده درخت در outgroup عنوان به Bacillus subtilis- JQ916087 جدایه
Figure 6. Phylogenetic tree of selective endophytic bacterial strains using Maximum Likelihood method and 1000 

bootstraps. Bacillus subtilis- JQ916087 was used as an out-group in the tree. 

 

 بحث

 سموم کاربرد جایبه زیستی کنترل هایروش از استفاده

 دنبال به کمتری محیطیزیست عوارض شیمیایی،

 تأثیر بیوکنترل، عوامل میان در داشت. خواهد

 در گرهیریشه نماتد کنترل در اندوفیت یهاباکتری

 هایباکتری است. همگان توجه مورد مختلف محصولات

 مثل یتیکل یمآنز تولید یوتیک،بیآنت یدتول با اندوفیت

 مقاومت یالقا و گلوکانازها و کیتینازها یدرولازها،ه

 گردندمی بیمارگر عوامل کنترل باعث سیستمیک

(Rashid et al. 2012.)  

 اندوفیت هایباکتری حاضر، تحقیق نتایج اساس بر

 شرایط در گرهیریشه نماتد کنترل در بالایی توانایی

 روی ،ها جدایه بازدارندگی اثر دارند. گلخانه و آزمایشگاه

 تا 90 بین زیستیسنجش آزمون در نماتد دومسن لارو
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 محققین سایر نتایج با که است متغیر درصد 100

 (.Oliveira et al. 2009, Pinho et al. 2009) دارد مطابقت

 و Fm1، Em1 جدایه سه بررسی، مورد های جدایه میان از

Y15 و بیماری هایشاخص کاهش باعث گلخانه شرایط در 

 های جدایه تیمار متعاقب گردیدند. نماتد جمعیت سرکوب

 در گال تعداد گلخانه، شرایط در منتخب اندوفیت باکتریایی

 هایریشه در نماتد دومسن لارو و متخ تعداد نیز و ریشه،

 شاهد به نسبت توجهیقابل طوربه نماتد به آلوده خیار

  نمود. پیدا کاهش آلوده

 بیوکنترلی توانایی آزمایشگاه در که ییها جدایه اکثر

 در مناسبی کارایی نیز گلخانه در دادند، نشان را بالایی

 از تعدادی در ولی داشتند؛ گرهیریشه نماتد کنترل

 مغایرت گلخانه و آزمایشگاهی توانایی بین ها جدایه

 دارد مطابقت محققان سایر نتایج با که دارد وجود

(Vetrivelkalai et al. 2010.) به تواندمی هاتفاوت این 

 این از مترشحه هایمتابولیت شدنفعالغیر واسطه

 آبیاری واسطه به آنها شدنخارج یا و خاک در هاباکتری

 این تولید آزمایشگاه در صورتیکه در باشد؛ هانگلدا از

 و گیردمی صورت محدود و بسته محیط یک در مواد

 Abdolghafar) رودمی بالا سرعتهب مواد این غلظت

and Abolsayed 1997.) 

 نماتدها، از ناشی خسارت کاهش منظور به هاباکتری

 با هاسودوموناس مثال، طوربه دارند. متفاوتی تمهیدات

 سیدروفور تولید مثل متعددی هایمکانیسم از استفاده

(Sullivan and Gara 1992) هیدروژن سیانید (Owen and 

Zler 2001،) کیتیناز، مانند سلولی خارج هایآنزیم ترشح 

 و پروتئاز ،(Nagarajkumar et al. 2004) گلوکاناز 3 و1 بتا

 و اییغذ مواد برای رقابت (،Keel and Defago 1997) لیپاز

 در سیستمیک مقاومت القای میکروبی، هایجایگاه اشغال

 متعدد های بیوتیکآنتی تولید مهمتر، همه از و گیاهان

(Raaijmakers and Weller 2001،) عوامل کنترل به قادر 

 Hass and) باشندمی گیاه مقاومت تحریک و گیاهیبیمارگر

Defago 2005.) 

 جزو P. vranovensis و P. rhodesiae هایگونه

 به نسبت و باشندمی فلورسنت هایسودوموناس

 و هستند مقاوم بسیار محیطی زیست مختلف هایتنش

 Vyas) نمود استفاده طبیعی کنترل برای را آنها توانمی

et al. 2009.) ویژگی مورد در اندکی های گزارش 

 بیمارگرهای برابر در P. rhodesiae گونه کنندگیکنترل

 باعث مذکور گونه مثال، عنوان به دارد. وجود گیاهی

 از ناشی فرنگیگوجه ساقه شانکر بیماری کاهش

Botrytis cinerea باکتریایی زدگیخال بیماری و 

 گردیده Pseudomonas syringae از ناشی فرنگیگوجه

  (.Romero et al. 2015) است

 هایریشه از باراولین Acinetobacter باکتریایی جنس

 این (.Oliveira et al. 2009) گردید جدا موز و گیفرنگوجه

 باعث درصد 90 از بیش آزمایشگاه شرایط در ،گونه

  گونه گرهیریشه نماتد دومسن لارو میرومرگ

M. javanica در بذر، تلقیح روش به گلخانه شرایط در و 

 تخم و گال تعداد کاهش موحب درصد 73 تا 43 محدوده

 گرددمی نماتد به آلوده فرنگیگوجه هایریشه از گرمهر در

(Oliveira et al. 2009.) ،از حاکی هابررسی سایر همچنین 

 نماتد روی باکتریایی گونه این خوب کنترلی اثرات

 (.Pinho et al. 2009) دارد نیز M. incognita گرهیریشه

 ویژگی از گزارش اولین این موجود، منابع اساس بر

 و P. rhodesiae، P. vranovensis هایگونه نماتدیضد

Acinetobacter sp. فاکتورهای باشد.می ایران در 

 و است گذارتأثیر بیوکنترل عامل یک توان بر مختلفی

 بیوکنترل عامل یک بودنموفق از اطمینان با تواننمی

 بررسی نتایج اساس بر نمود. صحبت مقدماتی مراحل در

  Fm1 و Em1 یها جدایه رسدمی نظربه حاضر،

(P. rhodesiae) و Y15 (Acinetobacter sp.) 

 زمینه در بیشتر تحقیقات جهت مناسبی هایگزینه

  باشند. طبیعی شرایط در گرهیریشه نماتد سرکوب
 

 سپاسگزاری

 این مالی منابع تامین جهت مشهد فردوسی دانشگاه از

 گردد.می قدردانی ، تشکر وپروژه
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