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  چکیده
فـروت شـمال کشـور    درختان کیـوي  جدایه باکتري از فراریشه 100رهی کیوي ، گ مل بیولوژیک در کنترل نماتد ریشهمنظور بررسی تأثیر عوا به

جدایه شناسـایی   25از . شناسی، بیوشیمیایی و مولکولی صورت گرفتهاي ریختهاي آنتاگونیست با استفاده از ویژگیشناسایی باکتري. آوري شد جمع
هفت روز و مرگ و میر لاروها در مدت پنج روز، در شرایط آزمایشگاهی قابلیـت   جدایه با کاهش تفریخ تخم در مدت 9شده به عنوان استرپتومایسس، 

و  .Streptomyces sp3.، Streptomyces sp4. ،Streptomyces sp5. ،Streptomyces sp9هـاي  جدایـه . آنتاگونیستی از خود نشـان دادنـد  
Streptomyces sp12.  45درصد و افزایش مرگ و میر لاروها به ترتیـب   41/18و  22/20، 11/27، 99/19، 29/16به ترتیب با کاهش تفریخ تخم ،

 Streptomycesهاي جدایه. درصد، بیشترین تأثیر را دارا بودند و جهت انجام آزمایش در شرایط گلخانه انتخاب شدند 50/37و  01/35، 53/37، 3/33
sp9.  وStreptomyces sp4. از  47/57سـم فنـامیفوس    درصد و در مقایسه با 56/64و  35/65یزان در شرایط گلخانه به ترتیب با کاهش گال به م

هاي تأثیر گذار در کنترل نماتـد  تواند به عنوان یکی از گزینهدست آمده، باکتري استرپتومایسس میبا توجه به نتایج به. عملکرد مطلوبی برخوردار بودند
  .وسیله باکتري جنس استرپتومایسس استکنترل زیستی نماتد ریشه گرهی کیوي بهاین نخستین گزارش از . توجه قرار گیرد مولد گره ریشه مورد

  
   ، رایزوباکترها Meliodogyne، کنترل زیستی،Actinidia deliciosa: هاي کلیديواژه

 
  1  مقدمه

تن  217182هکتار و تولید سالانه  9887با سطح زیر کشت  ایران
ترین تولیدکنندگان کیوي در جهان محسوب میوه کیوي، یکی از مهم

هاي مازندران، گیلان و گلستان از جمله مناطق مناسب  استان. شودمی
 نماتـد مولـد گـره ریشـه    ). 1(کشـت ایـن محصـول هسـتند     جهت 

)Meloidogyne spp.(  یی موجـب خسـارت بـیش از    سالانه به تنهـا
چهار گونه اصلی ). 20( شودمیلیارد دلار به بخش کشاورزي می 100

 ،M. incognita ،M. hapla، M. javanica: ایـن نماتـد، شـامل   
M.arenaria هـاي کیـوي ایـران گـزارش شـده و گونـه       ازباغM. 

incognita   به عنوان گونه غالب و عامل اصلی محدودکننده توسـعه
). 17(رود ول در مناطق شمالی کشور بـه شـمار مـی   کشت این محص
هاي تدخینی هنوز یکی از راهبردهاي اصـلی جهـت   کاربرد نماتدکش

هاي شیمیایی تأثیر سـریعی  اگرچه نماتدکش. باشدکنترل نماتدها می
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هـا در کشـورهاي توسـعه     در کنترل نماتد ها دارند ولی استفاده از آن
کـاربرد  ). 25(منسوخ شده است محیطی، یافته به دلیل مسائل زیست

تواند جایگزینی مناسب براي هاي تلفیقی مانند کنترل زیستی میروش
کنترل شیمیایی نماتدهاي انگل گیـاهی محسـوب شـود زیـرا فاقـد      

). 8(باشـد  هاي کشـاورزي مـی  خطرات زیست محیطی در زیست بوم
 هـا، یکـی از  هاي مفید خاك به ویـژه بـاکتري  کاربرد میکروارگانیسم

ــه ــتند   گزین ــل هس ــن عوام ــحیح ای ــدیریت ص ــرح در م ــاي مط . ه
هاي گرم مثبتی هستند کـه خاصـیت   ها از جمله باکتري اکتینومیست

این گـروه  ). 7(است ها در چندین مورد به اثبات رسیده  نماتدکشی آن
هاي خاکی تشـکیل  باکتریایی را در محیط درصد از جمعیت 40حدود 

ر در فراریشه گیاهان، ترکیباتی تولید هاي مستقاکتینومیست. دهندمی
 شونددرصد از ترکیبات فعال زیستی را شامل می 75کنند که حدود می

هـاي موجـود در خـاك تحـت تـأثیر      تعداد و نوع اکتینومیسـت ). 29(
و فاکتورهاي مرتبط با خاك از جمله دمـا، بافـت،    موقعیت جغرافیایی

مچنین نوع کشت قرار اسیدیته، مواد آلی، رطوبت و هوادهی خاك و ه
هــا نســبت بــه ســایر صــرفنظر از فراوانــی اکتینومیسـت . مـی گیــرد 

ــري از  میکروارگانیســم ــت برت ــروه داراي جمعی ــن گ هــاي خــاك، ای
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یکـی از  ). 5(متحمل به شرایط اسیدي هسـتند   1هاياسترپتومایسس
ها استرپتومایسس تولید آنتی بیوتیک هايهاي تاثیر باکتريمکانیسم

ــه ایــن مــوارد مــیا. باشــدمــی هــاي بیوتیــکتــوان بــه آنتــیز جمل
هـاي  استرپتومایسین، تتراسایکیلین، سیکلوهگزامید و سـایر متابولیـت  

هـا بـه دلیـل تولیـد     برخی از استرپتومایسـس ). 18(ثانویه اشاره کرد 
هاي کشنده، جهت کنترل نماتدهاي انگـل گیـاهی اسـتفاده    متابولیت

ي و یوسف، آبامکتین که متعلق به برطبق گزارش النقد). 23(شوند  می
ــري    ــدات تخمی ــت، از تولی ــین اس ــروه آورمکت  Streptomycesگ

avermitilis     بدست آمده و بـراي کنتـرل نماتـدM. incognita  در
 چنین این ترکیب  قادر به کنترل نماتـد  هم). 10(رود کار میباقلا به

Rotylenchulus reniformis     ی از هـای گونـه ). 11(باشـد  نیـز مـی
Streptomyces       با تثبیت نیتـروژن، حلالیـت مـواد معـدنی و تولیـد

). 7(شوند هاي گیاهی سبب افزایش رشد گیاه میسیدروفور یا هورمون
هاي ثانویه متنوع، میزان رشد سـریع، کلـونیزه   توانایی تولید متابولیت

انتخابی بستر رشد و قابلیت دستکاري ژنتیکی، این گروه را کردن نیمه
براین، توانـایی تشـکیل   علاوه. تلقیح خاك مناسب ساخته است جهت

اسپورهاي مقام به خشکی جهت انتشار، پایداري و نوع فرمولاسـیون،  
). 2(سـازد  امل کنترل بیولوژیک موفق مطـرح مـی  آنها را به عنوان ع

هـاي  هدف از انجام این تحقیق، بررسی و ارزیابی توان اکتینومیسـت 
اطق کاشت کیوي فـروت در کنتـرل نماتـد    هاي منجدا شده از خاك

Meloidogyne spp. در شرایط آزمایشگاه و گلخانه بود.  
  

  ها مواد و روش
هـاي  هاي کیوي موجـود در اسـتان  نمونه خاك از باغ 100تعداد 

ــی ســال  ــاي شــمالی کشــور ط ــدجمــع 1389-1390ه . آوري گردی
 20مق سانتیمتر خاك سطحی و تا ع 3برداري پس از کنار زدن  نمونه

پـس از ثبــت  . متـري از منـاطق ریزوسـفر ریشـه انجـام شـد       سـانتی 
 4ها به آزمایشگاه منتقل و در دماي اتاق به مـدت  مشخصات، نمونه

هـاي سـاپروفیت در محـیط کشـت     روز خشک شد تـا از رشـد قـارچ   
لیتر آب مقطر میلی 100مقدار یک گرم از هر نمونه در  .جلوگیري شود

دور در  200دقیقـه بـا سـرعت     30مـدت  استریل سوسپانسیون و به 
از محلول حاصـل سـري   . دقیقه در دماي اتاق روي شیکر قرار گرفت

 3میکرولیتر از هـر رقـت در    100سپس . تهیه شد 10-5تا  10-2رقت
مخصوص کشـت بـاکتري هـاي استرپتومایسـس      تکرار روي محیط

کشـت   3و کازیین نیترات نشاسته آگار 2شامل گلیسرول اسپاژین آگار
روز نگهـداري   7تـا   4گراد به مـدت   درجه سانتی 28داده و در دماي 

هاي کشت جهت جلوگیري از آلـودگی  به هر یک از محیط). 4(شدند 
                                                        
1- Streptomyces 
2- CGA Medium 
3- SCA Medium 

لیتر گرم بر میلیمیلی 5/2قارچی و باکتریایی، بعد از اتوکلاو نمودن، 
هایی با ظاهر روز پرگنه 7پس از . بیوتیک ریفامپیسین اضافه شدآنتی

سـازي روي محـیط   ري و رنگی انتخاب و جهـت خـالص  خشک، پود
هـاي خـالص بعـد از تکمیـل دوره     کشـت . استفاده شدند کشت جدید

درجـه سـانتیگراد در    4رشدي جهت مراحل بعدي آزمایش، در دماي 
هـاي مربـوط بـه جـنس     شناسـایی پرگنـه  . داري شـدند یخچال نگه

). 27(د شناسی و فیزیولوژیکی انجام ش ـاسترپتومایسس از نظر ریخت
هـاي خـالص شـده روي محـیط     شناسی پرگنه با کشت جدایهریخت

هـاي پتـري   بررسی شد، به این صورت که تشتک 4کشت آردجو آگار
درجه سانتیگراد نگهـداري   28روز در دماي  21حاوي جدایه به مدت 

گیري و زیر میکروسکوپ نـوري  ها مقطعسپس از سطح پرگنه. شدند
). 21( تشخیص داده شد یز به روش پراسرها ن رنگ آن. مشاهده گردید

هیـدرولیز کـازئین، هیـدرولیز    : هاي مختلف بیوشیمیایی شاملآزمون
نشاسته، هیدرولیز اوره، تحمل شوري و تحمل دما و غیره نیز انجـام  

آمـده،  دستهاي بهبه منظور تأیید مولکولی جنس جدایه). 24( گرفت
PCR   پرایمرهـاي انتخــابی اختصاصـی   توسـط SP1-Fو  SP2-R 

  PCRحجم محلول واکـنش  .انجام شد16s rRNA مربوط به ناحیه 
 Taq واحد  MgCl2 ،5/1میکرولیتر  dNTP، 25/1مولار  2/0: شامل

DNA Polymerase ،2/05/2مولار از هـر کـدام از پرایمرهـا،     میلی 
مستقیماً از پرگنه خالص باکتري به . بود X10 (PCR(میکرولیتر بافر 

 PCRآرامی به واکنش خلال دندان استریل برداشته و به مقدار کم، با
میکرولیتـر   25اضافه گردید وحجم واکنش با آب دیـونیزه شـده بـه    

 ,MJ Research)( تکثیر به کمک دستگاه ترموسایکلر). 31(رسانده 
PTC- 200  به گراد  درجه سانتی 94و با برنامه واسرشت سازي اولیه

 30به مدت گراد  درجه سانتی 94ویه دقیقه، واسرشت سازي ثان 2مدت 
ثانیـه، تکثیـر    30به مـدت  گراد  درجه سانتی 50ثانیه ، اتصال آغازگر 

دقیقه ، واسرشت سازي نهـایی   2به مدت گراد  درجه سانتی 72قطعه 
 PCRمحصول ). 19(دقیقه انجام شد  7به مدت گراد  درجه سانتی 72

آمیـزي بـا اتیـدیوم     رنگ. آگارز یک درصد الکتروفورز شدند  روي ژل
  .بروماید انجام و باندهاي حاصل مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند

  
  استخراج تخم و لارو نماتد

اسـتفاده  ) 13( جهت استخراج تخم نماتد از روش هوسی و بارکر
ها با استفاده جهت جلوگیري از آلودگی قارچی و باکتریایی، تخم. شد
گـرم بـر لیتـر سـولفات      044/0ن وگرم در لیتر تتراسایکلیمیلی 50از 

) 15(سـانتریفوژ   و و الک 5روش سینی. استرپتومایسین ضدعفونی شد
شناسایی گونه نماتد با استفاده از . کارگرفته شدجهت استخراج لارو به

                                                        
4- OMA Medium 
5- Tray 
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، لاروهاي سن 1بررسی برش شبکه کوتیکولی انتهاي بدن نماتد ماده
  ).9(دوم نماتد و به کمک منابع معتبر انجام گرفت 

 
  هادر شرایط آزمایشگاهارزیابی جدایه

بیست و پنج جدایه اکتینومیست علیه نماتد مولد گـره در شـرایط   
با اندکی تغییـر بـه کـار    ) 28(آزمایشگاه و به روش سان و همکاران 

هـاي  منظور بررسی میزان ممانعت از تفریخ تخم، جدایهبه. گرفته شد
 ـ 2مورد نظر روي محیط پی دي آ  روز در  10تـا   5دت کشت و به م

متري از حاشیه پرگنه میلی 5یک دیسک . داري شدندنگه C◦25دماي 
لیتر تویین میلی 5لیتري حاوي میلی 15هاي آزمایش برداشته و به لوله

دقیقه به شدت  1ها به مدت لوله. درصد منتقل شد 05/0استریل  203
ل پخـش  تکان داده شدند تا اسپورها از سطح دیسک جدا و در محلـو 

-در هر میلی 105به  4هموسیتومترتراکم اسپور با استفاده از لام . شوند
) تخم 300حاوي (میکرولیتر از سوسپانسیون تخم  50. لیتر رسانده شد

لیتـر سوسپانسـیون   متري حاوي یـک میلـی  سانتی 5به تشتک پتري 
 05/0اسـتریل   20تـویین  بـراي تیمـار شـاهد از    . اسپور اضافه گردید

درجـه   25هـا در دمـاي   تشتک پتـري . د اسپور استفاده شددرصد فاق
داري و به طور روزانه میزان تفریخ تخم روز نگه 7گراد به مدت  سانتی

تکرار در نظر  4در طرح کاملاً تصادفی براي هر نمونه . بررسی گردید
ها و لاروهـا  وسیله شمارش کل تخمدرصد تفریخ تخم به. گرفته شد

هـا و  تعـداد تخـم    ×100(برطبـق فرمـول    زیر میکروسکوپ نوري و
  . انجام گرفت) درصد تفریخ تخم = تعداد لاروها /لاروها

جهت ارزیابی مرگ و میر لاروها نیز از روش ذکر شـده اسـتفاده   
 100حـاوي  (میکرولیتر سوسپانسـیون لارو   50در این بخش، از . شد

 .ده شـد اسـتفا ) هاي استریل شدهلارو فعال و تازه تفریخ شده از تخم
روز  5گـراد بـه مـدت     درجـه سـانتی   25هاي پتري در دمـاي  تشتک

داري شدند و میزان مرگ و میر لاروها بـه طـور روزانـه بررسـی     نگه
لاروهایی که فاقـد  . تکرار در نظر گرفته شد 4براي هر نمونه . گردید

چنین لاروهاي بدشکلی که به وسـیله سـوزن نیـز     حرکت بوده و هم
درصد میـزان  . به عنوان لارو مرده شمارش گردید تغییر حالت ندادند،

وسیله شمارش کل لاروهاي زنده و مـرده زیـر   مرگ و میر لاروها به
تعداد /  تعداد کل لاروها ×100(میکروسکوپ  نوري و برطبق فرمول 

  . محاسبه شد )درصد مرگ و میر لاروها=لاروهاي مرده  
  

  ها در شرایط گلخانهارزیابی جدایه
ی که در شرایط آزمایشـگاه بیشـترین تـأثیر را داشـتند،     هایجدایه

                                                        
1- Prennial pattern 
2- Potato Dextrose Agar(PDA) 
3- Tween 20 
4- Hemocytometer 

جهـت انجـام آزمـون    . جهت انجام آزمایش در گلخانه انتخاب شـدند 
روز روي محـیط کـازیین نیتـرات     4-3بـه مـدت    جدایه 5هریک از 

سپس یک تک پرگنه از هر جدایه در داخل  . نشاسته آگار رشد نمودند
لیتر از محیط مایع میلی 50ي میلی لیتري حاو 250مایر فلاسک ارلن

روز در دماي اتاق  5ها به مدت ارلن. تلقیح شد 5عصاره مخمر و مالت
پس از گذشت . دور در دقیقه روي شیکر قرار گرفتند 220و با سرعت 

ها در این محیط رشد کردند و سوسپانسیون کدري روز، تمامی سویه 5
بـا سـرعت   دقیقـه   10سوسپانسیون حاصل بـه مـدت   . حاصل گردید

لیتر میلی 100دور در دقیقه سانتریفوژ و به رسوب به جامانده  11000
ماننــد شــرایط تــراکم اســپور بــه. آب مقطــر اســتریل اضــافه گردیــد

سوسپانسـیون  . لیتر رسانده شداسپور در هر میلی 105آزمایشگاهی به 
لیتر براي هر  میلی 50شده به طور کامل با خاك استریل به میزان تهیه

ماهه کیوي رقـم   6روز هر نهال  4بعد از گذشت . اه مخلوط گردیدگی
مترمکعـب حـاوي خـاك    سـانتی  30هایوارد به یک گلدان به حجـم  

روز از انتقال  10تا  7بعد از . منتقل شد) 1:1خاك شنی لومی (استریل 
ي لاروهاي سن دوم فعال و ضـد عفـونی   ها به وسیلهها، گلداننهال

 40لیتر حاوي هر یک میلی(لیتر در هر گلدان میلی 50شده به میزان 
 4بـراي هـر تیمـار    . تلقیح شدند) لارو سن دوم 2000لارو یا در کل 

تکرار در نظر گرفته و آزمون با استفاده از طرح کـاملاً تصـادفی اجـرا    
درجـه   30مـاه در دمـاي    2بـه مـدت     هاي تلقـیح شـده  گلدان. شد
ول این مدت آبیاري بـه طـور   داري و در طنگهگراد در گلخانه  تینسا

ها جهت شمارش تعـداد  ماه نهال 2بعد از گذشت . منظم انجام گرفت
تر ریشه مطابق روش شارما  گال و کیسه تخم و همچنین توزین وزن

تجزیه و . آوري و به آزمایشگاه انتقال داده شدندجمع) 26(و همکاران
درصد به  5اي با درصد خط  SASافزار آماريها توسط نرمتحلیل داده

  .اي دانکن انجام گرفتوسیله آزمون چنددامنه
  
  نتایج

جدایـه بـه عنـوان     25جدایه مورد مطالعه،  100در این مطالعه از 
جدایـه   9در این بین، تنها .  استرپتومایسس جداسازي و شناسایی شد

جـدول  ( قادر به کنترل نماتد مولد گره در شرایط آزمایشگاهی بودند 
1.(  

، .Streptomyces sp3.، Streptomyces sp4ي هــا جدایــه 
Streptomyces sp5. ،Streptomyces sp9.  وStreptomyces 

sp12.       11/27، 99/19، 29/16به ترتیـب بـا کـاهش تفـریخ تخـم ،
درصد و افـزایش مـرگ و میـر لاروهـا بـه ترتیـب        41/18و  22/20
بودند درصد، بیشترین تأثیر دارا  50/37و  01/35، 53/37، 45،30/33

هـا  این جدایه. و جهت انجام آزمایش در شرایط گلخانه انتخاب شدند

                                                        
5- Yeast Malt Extract 
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هـاي  کـه جدایـه  در گلخانه نیز بـه خـوبی عمـل کـرده، بـه طـوري      
Streptomyces sp9.  وStreptomyces sp4.    به ترتیب بـا کـاهش

درصد و کاهش درصد کیسه تخم به  56/64و  35/65گال به میزان 
درصد کـاهش   47/57با نماتدکش با  درصد در مقایسه 23/87میزان

کاهش درصـد کیسـه تخـم عملکـرد بهتـري داشـتند        25/84گال و 
  ).2جدول (

خصوصـیات  . براي شناسایی قطعی انتخاب گردیدند جدایه 5این 
 نمایی از پرگنه. آورده شده است 3شده در جدول  بیوشیمیایی بررسی

  .آمده است 1ها در شکل برخی از جدایه
ینان از شناسایی جدایه ها، از روش مولکولی نیز جهت حصول اطم

آمیزي ژل آگاروز با اتیدیوم بروماید، باندهاي  رنگبعد از . استفاده شد
دست آمده نشان داد  هنتایج ب. حاصله مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند

بوده و  bp500جدایه قادر به تکثیر باند اختصاصی درناحیه  5که هر 
 ).2شکل ( تشخیص داده شدند جنس استرپتومایسس 

 
 ها بر مرگ و میر لاروها و جلوگیري از تفریخ تخم نماتد مولد گره ریشه کیوي در شرایط آزمایشگاهمیزان تأثیر جدایه -1جدول

Table 1- The effect of isolates on mortality of larvae and prevent of hatching kiwi root knot nematode in vitro. 
 تیمار باکتري

(Bacterial treatment) 
 روز 7درصد تفریخ تخم در 

(Hatching in 7 days)  
 روز 5درصد مرگ و میر لاروها بعد از 
(Larval death after 5 days) 

Streptomyces sp1. 29.83d 10.42g 
Streptomyces sp2. 28.50e 14.28f 
Streptomyces sp3. 16.29i 45a 
Streptomyces sp4. 19.99g 33.30d 
Streptomyces sp5. 27.1f 37.53b 
Streptomyces sp7. 37.78c 18.52e 
Streptomyces sp9. 20.22g 35.01c 

Streptomyces sp12. 18.41h 37.50b 
Streptomyces sp20. 40.23b 8.72h 

 شاهد
(Negative control) 

84.36a 4.3i 

 باشند نمی )P<0.05(دار  اختلاف معنیاعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي 
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

  
 ها بر نماتد ریشه گرهی کیوي در شرایط گلخانهمیزان تأثیر جدایه -2

Table 1- The effect of isolates on kiwi root knot nematode in greenhouse 

 تیمار باکتري
(Bacterial 
treatment) 

 وزن تر ریشه
(Fresh 

weight of 
root) 

 تعداد گال
(Number of 

gall) 

 درصد کاهش گال
(Decrease 

precentage of 
gall)  

تعداد کیسه 
 تخم

(Number of 
egg mass) 

درصد کاهش کیسه 
 تخم

(Decrease 
precentage of egg 

mass)  

  شاخص
/ کیسه تخم 

 گال
(Index of egg 

mass/ gall) 
Streptomyces sp3. 19.76c 36c 57.47 12.33b 84.25 6 / 4 
Streptomyces sp4. 20.42c 30cd 64.56 10b 87.23 5 / 3 
Streptomyces sp5. 17.81d 45b 46.84 16b 79.57 6 / 4 
Streptomyces sp9. 21.33b 29.33d 65.35 10b 87.23 5 / 3 

Streptomyces 
sp12. 20.14c 38bc 55.11 12.33b 84.25 6 / 4 

 گیاه آلوده به نماتد
(Infected plant with 

nematode) 
11.44e 84.66a - 78.33a - 8 / 8 

 نماتدکش فنامیفوس
(Fenamiphos) 

19.76c 36cd 57.47 12.33b 84.25 6 / 4 

 گیاه غیرآلوده
(Uninfected plant) 

24.22a 0e 0 0c - 1 / 1 

اعداد با حروف مشترك در  . 100بیشتر از : 9و  71-100: 8، 51- 70: 7، 31-50: 21،6- 30: 5، 11-20: 4، 6-10: 3، 1-5: 2فاقد گال و کیسه تخم، : 1: کیسه تخمشاخص گال و 
 باشند نمی )P<0.05(دار  هر ستون داراي اختلاف معنی

Gall index; Egg mass index: 1 = no galls or egg masses, 2 = 1-5, 3 = 6-10, 4 = 11-20, 5 = 21-30, 6 = 31-50, 7 = 51-70, 8=71-100 and 9 >100 galls or 
egg masses / plant ( 32). Numbers followed by the same letter are not significantly differentns(P<0.05). 
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 آزمون گلخانهخصوصیات بیوشیمیایی جدایه هاي استرپتومایسس انتخاب شده براي  -3جدول
Table 3- Biochemical characteristics of selected Streptomyces isolates for greenhouse test  

 هاي بیوشیمیاییویژگی  3  4  5  9  12
(Biochemical characteristic)  

 آزمون  کاتالاز  + + + + +
(Catalase test)  

 آزمون  اکسیداز  - - - -  +
(Oxidase test)  

 هیدرولیزنشاسته + + + + +
(Starch Hydrolysis)  

 هیدرولیز ژلاتین +  -  -  +  -
(Gelatin Hydrolysis)  

 آزمون  احیاي نیترات  +  -  -  -  +
(Nitrate reduction)  

 اوره آز  -  +  -  +  +
(Urease)  

 درجه سانتیگراد 28رشد دردماي  + + + + +
(Growth in 28˚C)  

 تیگراددرجه سان 37رشد در دماي  + + + + +
(Growth in 37˚C)  

 درجه سانتیگراد 50رشد در دماي   +  -  -  -  -
(Growth in 50˚C)  

 قرمز
(Red) 

 کرم
(Cream) 

 خاکستري روشن
(Light gray) 

 سفید
(White) 

 خاکستري
(Gray) 

 )روي محیط کازیین نیترات نشاسته آگار( رنگ روي پرگنه
(Color on colony in SCA Medium)  

 قرمز
(Red) 

رمک  
(Cream) 

 خردلی
(Mustard) 

 خردلی
(Mustard) 

ايمغز پسته  
(Pistachio) 

 )روي محیط کازیین نیترات نشاسته آگار( رنگ پشت پرگنه
(Color behind colony in SCA Medium)  

 صورتی روشن
(Light pink) 

 شیري
(Milky) 

 خاکستري تیره
(Dark gray) 

 خاکستري تیره
(Dark gray) 

 خاکستري روشن
(Light gray) 

 )روي محیط آرد جو آگار( رنگ روي پرگنه
(Color on colony in OMA Medium)  

 صورتی تیره
(Drak pink) 

 زرد تیره
(Dark yellow) 

 خاکستري روشن
(Light gray) 

ايمغز پسته  
(Pistachio) 

 خردلی
(Mustard) 

 )روي محیط آرد جو آگار( رنگ پشت پرگنه
(Color behind colony in OMA Medium)  

 %6و  5رشد در نمک  + + + + +
(Growth in 5 and 6% salt)  

 

 
 )عکس اصلی(هاي مورد بررسی هاي استرپتومایسسنمایی از پرگنه - 1شکل 

Figure 1- View of Streptomyces colonies tested (Photo Gallery)  
  
  بحث

هم در شـمال کشـور محسـوب    کیوي یکی از محصولات باغی م
شود که در چند سال اخیر سطح زیر کشت و میزان تولید آن رشـد  می

در بین عوامل بیماریزاي تهدید کننده کشت . قابل توجهی داشته است
دلیل انتقال از طریق نهال و خاك این محصول، نماتد ریشه گرهی به

برخوردار آلوده به راحتی  گسترش یافته و کنترل آن از اهمیت خاصی 
هاي مفید در کنترل زیستی این نماتـد،  از جمله میکروارگانیسم. است

هـاي  نتایج نشـان داد کـه جدایـه   . باشدهاي آنتاگونیست میباکتري
Streptomyces sp9. وStreptomyces sp4.    داراي بیشـترین تـأثیر

این . در کنترل نماتد مولد ریشه گرهی کیوي در شرایط گلخانه بودند
 .دهدهاي سایر محققین در این زمینه مطابقت نشان میا یافتهنتایج ب
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ترتیب از چپ به به 7-1هاي چاهک .درصد 1در ژل آگاروز   sp2 و sp1با جفت پرایمر اختصاصی  PCRقطعات تکثیرشده به روش  -2شکل

 .bp 100دازه نشانگر با ان L. اکتینومیست 12و 9، 5، 4، 3کنترل منفی، کنترل مثبت و جدایه : راست
Figure 2- Agarose gels showing products of polymerase chain reaction (PCR) performed with following primer sets: sp1/ sp2. 
100bp Plus DNA marker, lane 1) water(negative control), lane 2) Streptomyces sp. (positive control), lane 3) isolate 3, lane 4) 

isolate 4, lane5) isolate5, lane6) isolate 9 and lane7) isolate12 
 

توانایی قابل قبولی در کنترل  Streptomycesهاي مختلف گونه
 Streptomycesنماتــدهاي انگــل گیــاهی دارنــد بــه نحــوي کــه  

costaricanus  در شرایط گلخانه قادر به کنترل نماتـد .incognita 
M  هاي استفاده شده در بخـش گلخانـه از   تمام جدایه. )6(بوده است

بـه  . توانایی لازم در کاهش گال و کیسه تخم نماتد برخـوردار بودنـد  
در آزمایشات خود به این نتیجه رسیدند  ن و همکارانچطریق مشابه، 

تخـم   قادر به کاهش تشکیل گـال و  .Streptomyces spکه باکتري
هـا در شـرایط   ایـن جدایـه  ). 3( باشـد  نماتد مولد غده روي کاهو مـی 

. آزمایشگاه نیـز سـبب مـرگ و میـر و کـاهش تفـریخ تخـم شـدند        
ــت ــیل   متابولیـ ــه وسـ ــده بـ ــاي تولیدشـ  Streptomyces  ۀهـ

avermitilis،S.costaricanus ،S.griseus ،S .lavendulae ، S. 
saraceticus  تفریخ تخم در نماتد سبب مرگ و میر لاروها و کاهش
 Streptomycesاسترین ) 16(کیم و همکاران ). 30(اند  مولد غده شده

sampsonii KK1024    را به عنوان یکی از عوامل موفـق در کنتـرل
ها بر وزن ریشه نیز قابل توجه بوده تأثیر جدایه. زیستی معرفی کردند

هـاي هـوایی و در نتیجـه افـزایش     تولید ریشه سبب رشد اندام. است
 .شودزا از جمله نماتدها میبیماريمقاومت گیاه در برابر حمله عوامل 

تجـاري   1آبامکتین تولید شده از استرپتومایسس به نام آویکتـا  امروزه
سازي شده و جهت تیمار بذرهاي کتان و سبزیجات علیه نماتـدهاي  

این ماده در مسیر . شودانگل گیاهی با دامنه میزبانی وسیع استفاده می

ار شـده حرکـت کـرده و از    هاي در حال رشد در بذرهاي تیمچه ریشه
جدایه ). 12(کند گیاهان جوان در برابر آلودگی به نماتد محافظت می

Streptomyces sp3.      29/16سبب کاهش تفـریخ تخـم بـه میـزان 
درصد در مقایسـه بـا    45درصد و افزایش مرگ و میر لارو به میزان 

 .گردید) درصد مرگ و میر لارو 3/4درصد تفریخ تخم و 36/84(شاهد 
وسیله جایاکومـار روي   هدست آمده مؤید تحقیق انجام شده ب هنتایج ب
ایـن جدایـه   . باشـد  مـی  Streptomyces avermitilis Manpجدایه 

درصد و افزایش میزان مرگ 73/15سبب کاهش میزان تفریخ تخم به 
چنین، روآن پانون و  هم). 14( درصد شده است 58/68و میر لارو به 

 خـود بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه جدایـه       همکارانش  در تحقیقات 
Streptomyces sp. CMU-MH021    سبب کاهش تفریخ تخـم بـه

درصـد در   82درصد و افزایش مـرگ و میـر بـه میـزان      1/33میزان 
درصد تفریخ تخم و  6/3و  6/79به ترتیب با میزان (مقایسه با شاهد 
داد  نتایج حاصل از این تحقیق نشان .)22( شودمی) مرگ و میر لارو

هـاي  تواند به عنوان یکـی از بـاکتري  که باکتري استرپتومایسس می
آنتاگونیست در جهت کنترل زیستی نماتد مولد غده مورد استفاده قرار 

هـاي  گونـه، بررسـی   شود ضمن تعیینپیشنهاد می بدین منظور. گیرد
تکمیلی از جمله مشخص کردن ساز وکار عمل بـاکتري و اسـتخراج   

چنین ارزیابی درصد کنترل نماتد  مؤثر در کنترل و همهاي بیوتیکآنتی
 .مولد گره ریشه در شرایط باغ صورت گیرد
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