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Introduction1 

The root-knot nematode has proliferated significantly because of its ease of transmission through infected 
seedlings and contaminated soil. Species of the genus Meloidogyne are highly destructive due to their rapid 
reproduction rate and broad host range, making their control particularly challenging. Given the risks and 
limitations associated with chemical control, alternative management strategies have attracted increasing 
attention. Nowadays, the use of chemical pesticides for controlling plant diseases is recommended to be 
combined with biocontrol agents. Bioactive compounds derived from Streptomyces exhibit a wide spectrum of 
chemical diversity and have been shown to cause mortality of second-stage juveniles (J2), reduce egg hatching, 
decrease nematode populations in soil, and mitigate pathogenicity indices of root-knot nematodes. Moreover, the 
previous research also revealed that the metabolites produced by Streptomyces species are effective in 
controlling root-knot nematodes and improving plant growth indices. 

 

Materials and Methods 

Streptomyces isolates were obtained from the soils of healthy tomato (Meloidogyne javanica) and eggplant 
plants in Khorasan Razavi province. The biocontrol potential of these isolates against root-knot nematodes was 
first assessed under in vitro conditions. The hatching rate of eggs was assessed at 24, 48, 72, and 120 hours. 
Additionally, larval mortality was evaluated at three-time intervals including 24, 48, and 72 hours. Their growth-
promoting features consisting of auxin, ACC deaminase production, phosphate solubilization) and antagonistic 
properties (siderophores and chitinase) were also evaluated in the laboratory assays. The most effective 
biocontrol isolates were subsequently tested in greenhouse experiments to determine their impact on reducing 
pathogenicity indices of Meloidogyne javanica and improving tomato growth parameters. All tests were 
conducted twice with a minimum of three replicates. For statistical analysis, one-way analysis of variance 
(ANOVA) was employed. Means were compared using Duncan's multiple range test, and values at the five 
percent level were considered statistically significant. Molecular identification of the selected biocontrol isolates 
was performed based on 16S rDNA sequencing, and phylogenetic analysis was carried out to assess their 
relatedness to reference strains. The phylogenetic tree was constructed with a bootstrap value of 1000 replicates 
using the neighbor-joining method. 
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Results and Discussion 

In vitro bioassays revealed that among the 18 Streptomyces isolates tested, strains BAD, ANA, and S116 
caused the greatest reduction in egg hatching and second-stage juvenile mortality compared with the nematode-
infected control. The BAD isolate, obtained from the soil of eggplant in Bojan–Neyshabur, exhibited 
significantly higher levels of phosphate solubilization (1.43 mm), indole-3-acetic acid production (36.4 µg mL-

1), and ACC deaminase activity (1.38 µmol mL-1) than the uninoculated control and other isolates. In laboratory 
tests, after 72 hours, isolates S116 and BAD inhibited egg hatching by 37.1% and 38.5%, respectively, compared 
to the nematode control. Larval mortality rates for these two isolates reached 100% and 65.67%, respectively. 
Based on laboratory results, including their effects on nematode suppression, plant growth-promoting traits, and 
chitinase activity, five isolates (BAD, ANA, GHR, S104, and S116) were selected for greenhouse evaluation. 
Under greenhouse conditions, In the treatment of nematode + isolate BAD, the number of galls and egg masses 
on the roots decreased by 19.6% and 35.4%, respectively, compared to the control. The number of larvae in the 
pot soil of this treatment was estimated to be half that of the control pot. Individually and in the presence of the 
nematode, isolate BAD positively influenced the growth parameters of tomato plants compared to both healthy 
and infected controls. In the nematode + BAD isolate treatment, the fresh weight of the shoot and root increased 
by 21.4% and 27.5%, respectively, compared to the nematode-infected control. Furthermore, the shoot and root 
length in the individual BAD isolate treatment showed the highest values of 46.50 cm and 16.30 cm, 
respectively, compared to the healthy control. Although this difference was not statistically significant at the five 
percent level compared to the ANA isolate, an increase in shoot length (43%) and root length (17.9%) was 
observed in plants infected with nematodes in the presence of the BAD isolate compared to the infected control. 
Phylogenetic analysis based on 16S rDNA sequencing revealed that isolate BAD clustered together with S. 
carpaticus and S. harbinensis within the same group. 

 

Conclusion 
Based on the nematicidal activity of isolate BAD under laboratory conditions, its ability to produce plant 

growth-promoting metabolites, and its effectiveness in enhancing tomato growth parameters while reducing 
nematode pathogenicity indices (egg masses, galls, and J2 populations) in greenhouse experiments, isolate BAD 
appears to be the most effective biocontrol candidate. It represents a promising option for further field 
evaluations and potential use in integrated management of root-knot nematodes. 
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 چکیده

اا  شددها ای گوندد باشددنهت ترینردداس یشفددلی ش ددا   هددل عنوان انگددا اارددای  گنااددانی پایا   ددراینم   دن ی  یگرای بدد نماتدهاا  یشهدد 
Streptomyces اهاشد   18پانه   خاصنت نماتهیهی پایندهت پی اشدت تیقند ی تد  نر طنف   ن ی ای تنوع شنمناشی یا نهان  یStreptomyces  پی

ادا   ادای یشفدلی   ایتقدا  بری ی شهت برخی  شژگدی Meloidogyne javanica نر لای  نماته  شراشط آی اشهگاای بر یاام تفرشخ تخم    رگ
پیصده  5/38   1/37ترتنب ب  S116   BAD اعتی یاام تفرشخ تخم پی پ  اهاش   72اا  بایلر  ننز اییشابی گرپشهت ب ه ای اهاش  یشه  گناای پی

پیصه ی نهت پی شراشط گلخان ی یایآشی  نج اهاش   نلخب  67/65   100 نزان شها ب  نر لای اا پی پ  اهاش  ذیر نفرت ب  شااه نماته برآ یپ شهت  رگ
گرای بری ی شهت ایشزاشی نماته یشه اا  بنمپآ ننای   ننز حلالنت شففاسی بر یاام شاخص  Accآنلاگوننفت با توان تولنه  نهی شویی ایفنتی ینلننایی

پیصه نفرت ب  شااه یاام شاشدتت ت دهاپ لای ادا پی  4/35   6/19 نزان ترتنب ب تخم پی یشه  ب ی ت هاپ گا    ینف  BADپی تنمای نماته + اهاش  
ادا  یشده  گنداا تدهی پی ایتقدا  شداخصپی حضدوی نما صویس انفدراپ   ب   BADخاک گلهان اشت تنمای نصف خاک گلهان شااه برآ یپ شهت اهاش 

پی یشه  اواشی   ی  ین تر انهامBAD( پی  قاشف  با شااه  الم   آلوپا ت  نر پاشتت پی تنمای نماته + اهاش  Meloidogyne javanicaشرنگی )گوا 
اا  یا  ابنت گون BAD ی اهاش 16s rDNAتراییاشی ژن پیصه اشزاشم نهان پاپت آنالنز  5/27   4/21  نزانترتنب ب ب ب  نماته   قاشف  با شااه آلوپا

S. carpaticus   S. olivaceus  اهاش  برا اس نلاشج  طال   حاضریقرای پاپت BAD  اایگر  نماته پی گلخان   طرح عنوان اهاش   ؤ ر پی یشفتب 
اادت  Streptomyces sp. FUM-BADباشه ی  تیت نام  ی گرایا     اای تلفنقی نماته یشه اا  بنهلر  زیع   گزشن   نا ری اات بری ی

 شوپتشنا ی پانهگاا شرپ  ی  هاه نگاهای   یاا  آشنها پی یلکفنون بخم بنمای  ژ ام

 
 16S rDNAگرایی نماته یشه  ش النت نماتهیهییاای ایلننو نفت :های کلیدیواژه

 

 1مقدمه

ترشت عوا دا ای  ام .Meloidogyne sppگرای نماتهاا  یشه 
 یفددو   (Meloidogyne javanica)شرنگی گوادد   یاخفددایس

شونه    الان  یشدان اقلصداپ   دنگننی پی  دطا اادان اش داپ  ی
 نلندایپ پلای گدزای   173یننه ی  برآ یپادا  ندزان آن یا حده پ  ی

شهس خفایس  ایپشها تو ط اشت (ت Radwan et al., 2024) انهیرپا
ا  ای عوا ا ای امل  یقدم گنداا  نزبدانی شدراشط نماتهاا ب    موع 

تری تدرایم ام ندت نماتده پی اقلنمیی نوع   باشت خاک   ای ام   ام

                                                           
 گر ا گنااپزشکیی پانهکها یها یی ی پانهگاا شرپ  ی  هاهی  هاهی اشران -1

 :mahdikhani-e@um.ac.ir(Emailنوشفنها  فئو :         -)*

s.baghaee@um.ac.ir)    
https://doi.org/10.22067/Jpp.2025.65326.1252  

اددا  اددن  (ت گوندد Damadzadeh, 2006) خدداک بفددلگی پایپ
Meloidogyne  بالا   پا ند   نزبدانی گفدلرپای ای  پلنا نرخ تکثنرب

  اا بدآن  اایشونه   امل  آشاس بفنای  خر  یها یی   یفو   ی

(ت Sharma et al., 2019) اددا   ر ددوم پشددوای ا ددتی  
پلنا  درعت عمدا بدالا   نلداشج  طلدو  اا  شنمناشی ب نماتهیم

 هشرشت نماتهاای بفنای  ویپ  فدنه افدلنهت بدا تواد  بد  خطدراس   
عنوان ادا بد  هکلاس ناشی ای ینلر  شنمناشیی ا لفاپا ای  اشر ی  

 2ادا یدایبرپ یشز دای ایا &ااشگزشت  ویپ توا  ا ت   ای اشت  نان

ادا نردر یا بنهدلر ای  داشر ی  ن  عوا ا بنمای عل 3یشفلی بایپاینها

                                                           
2- Microorganisms 

3- Antagonist 
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(ت Kavari et al., 2015) یققدان یا بد  خدوپ الدب یدرپا ا دت 

اا  بایلرشدداشی خصددوگ گوندد ب  1اددا  ناحندد  شرایشهدد یشز ددای ایا
ننده یعنوان بایپاینها پی برابر بنمایگراا  نماته  یشهد  عمدا  یب 
(Ali et al., 2024) ادا  گدرم  ثرلدی ت ایلننوبایلراا ای امل  بایلر

اا ب  ا راس ی نها ا تت اشدت گدر ا افلنه ی  خاصنت نماتهیهی آن
پاندده پیصدده ای ام نددت بایلرشدداشی خدداک یا تهددکنا  ی 40حدده پ 

(Mohammadi Fesharaki et al., 2018)  ت انStreptomyces 
بر پاشلت ام نت بالا پی خاکی قاپی بد  تیمدا ای ایلننوبایلراا علا ا
شدها ای باشدهت ترینرداس یشفدلی ش دا   هدل شراشط ا نه  ننز  دی

Streptomycesپانده   اا طنف   ن ی ای تنوع شنمناشی یا نهان  ی
اددای شددا ا  پلنددهاا  حلقددو    خطددیی تر نوانددهاای  ایر لایلام

یلنهاا  خطی افدلنه لیاا    آی  اتنک ایر لنهاای گلنکویشهاای  لی

(Lacey & Rutledge, 2022) 
Streptomyces اا  خاطر تواناشی تولنه  لابولنتاا  بایپاینها ب

 .Sای گوند   S1اهاش  انهت شناخل  شها Meloidogyne ؤ ر پی برابر 

roche  تواای پی برابر پایا  توان تولنه ینلننایی بایپاینهگی قاباM. 

incognita اددا  یشدده  گندداا باپن ددان  نهددان پاپ   ننددز  شژگددی
(Solanum melongena L.ی ) ا ایتقدددا  پاپ(Atif et al., 

 .Sیهددی ی نهددنت  و پانفددنون اهاشدد   شژگددی نماتدده(ت2023

nigrescens KA-1  بدرآ یپ شده   ت دهاپ پیصده  3/91 نزان ب
 Capsicumیا پی یشه  شلفا قر ز ) M. incognitaنماته تخم ینف  

annuum L یاام پاپ )(Park et al., 2023 ت) 
 S. antibioticusای گوند   M7اهاشد   ینماتهیه تنقابل یبری 

 76تدا  53   هد شی گدا   پیصه 62 تا 50یاامی پی شراشط گلخان 
 ,.Sharma et al)یا نهدان پاپ  M. incognita تخدمتدوپا  پیصه

نام بددد  M7ادددا  تولنددده  تو دددط اهاشددد   لابولندددت (ت2019
شنا اشی شهنهت  لانفدنا نماتهیهدی  V   Dی X2اا  ایلننو اشفنت

   S. monomycini ATHUBA 220اا  بو ی  اشع ی نهنت اهاش 
S. colombiensis ATHUBA438  اا  شونان آ ها ای خاکپ تب

پی  M. incognita   avanicaM. jعلن  پ  نماتده بنمدایگر گنداای 

 ,.Meidani et al)شراشط آی اشهگاا   گلخان  بری دی   ت شنده شده 

اهاشدد   S. hydrogenousاددا  ا ددر نماتهیهددی  لابولنددتت (2020
DH16  پی برابر نماتدهM. incognita  تدواای باعد  طوی قابدا بد

 ندر لای   دت پ م  پیصده(    رگ 100یاام تفرشخ تخم )تقرشردا  
(ت اشدت Kaur et al., 2016) اعت شه  96پیصه( ب ه ای  95)بنم ای 
شدوپت عنوان نماتهیهی اشمت باع  باروپ یشه گنداا نندز  دیب  اهاش 

اددا  بایلرشدداشی   ترینردداس  ددمی پشگددر  واددوپ پی اشددت  لابولنت

                                                           
1- Rhizosphere 

یاشی شا تواناشی لای ادا اا با نفوذ ب  پاخا تخمی تکمنا اننت لابولنت

 (تAtif et al., 2023)یننه برا  خایج شهن ای تخم یا  خلا  ی

اا  با  اوپ پا ن    نع تولنهاس ضه نکر بی   بایپاینهگی اهاش 
Streptomycesدنرم   امکدایان  اخا یهوی تنادا پی  طال د ی پی پ 

(Monazam et al., 2022 ی ا رگداای  پ  اهاشد) SH8   SH20  ای
 .Mاا  تولنده ثلی نماتده بر یاام شاخص Streptomycesان  

incognita  شرنگی گزای  شها ا تت  طال   حاضدر بدا اده  گوا
 Streptomycesبرتددر بایپاینددها یشفددلی اددا  بری ددی تدد  نر اهاشدد 

شرنگدی   باپن دان ا دلان اا   الم گواد آ ها ای خاک بوت پ تب 
 .Mیاشی نماتدده اا  بنمددای یضددو  بددر یدداام شدداخصخرا ددان

javanica شرنگی ان دام شدها اا  یشه  گناا گوا   باروپ شاخص
 ا تت 
 

 هامواد و روش

 گرهییشهتهیه و تکثیرجمعیت خالص از نماتد ر

ای  دزایع  1398گرای پی  دا  اا  آلوپا بد  نماتده یشهد یشه 
آ ی  شدهنهت شرنگی ی  دلا  بدوژان شار دلان ننهدابوی امدعگوا 
تخم انلخدا    اا  حا   گرا بری ی   ای ار نمون  شک ینف  یشه 

پیصده  داپا ژلاتنندی حدا    5/0با یمک  یلو   هشم انپویلرشت 
اا   شو با آ   قطر  لر ن بد  گنااهد اا  آیاپ    ای شفتتخم
پی اا اضداش  گرپشدهت گلدهانشرنگی یقم  وبندا برگی گناا گوا  4-2

ی ی پی گلخان  نگادهای   60ی ب   هس لفنوسپیا   28تا  26پ ا  
 ویپ ا لفاپا پی اشدت  دژ ام  گراییشه شهنهت ام نت نااشی نماته 
   آلوپا ا لخراج گرپشهتااشهای ای گلهانب ه ای گاشت  هس ی ان ذیر

بر   2برا  شنا اشی گون  نماتهی ای شرک  یوتنکولی انلاا  بهن  اپا
(ت Jepson, 1987) نکر  ددکپی تاندد    شنا دداشی ان ددام گرشددت 
ی   او ددی   بدداییر ا ددلخراج تخددم   لای   ددت پ م ای یشهدد  بدد 

(1973 Barker,Hussey &  )ان ام شهت 
 

 Streptomycesهای باکتری تهیه جدایه

ای یلکفددنون بخددم  Streptomycesت دهاپ نهدد  اهاشدد  بدایلر  
صویس خالص تاند    ی   شنا ی پانهگاا شرپ  ی  هاه ب بنمای 

( یهت   نگادهای  شدهنهت YMEA ینط عصایا  خمری  الت آگای )
 20ی  ای  د  ای اها دا Streptomyces امهننت ت دهاپ نهد  اهاشد 
یضدو ی شرنگی   باپن دان ای ا دلان خرا اننمون  خاک  زایع گوا 

 اا  ویپ ا لفاپا قرای گرشلنهت ای  شها   برا  آی اشمخالص
ای خدداک  ددزایع  Streptomycesاا  ااددت اها ددای  اهاشدد 

                                                           
2- Perineal pattern 
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 Starchشرنگی   باپن انی ای  ینط یهت نها ل  یایانت آگای )گوا 

Casein Agar, SCA( )1لنلر ننفدلاتنت نکر گرم پی  نلی 25ا  پای 

( ا لفاپا شهت  قهای 2لنلر پی ا نهنالنهشکفنک نکر گرم پی  نلی 10  
شها ب   دهس شدک افلد  پی پ دا  گرم ای ار نمون  خاک خهک 10

پقنقد   10لنلر آ   قطر  لر ن اضداش    بد   دهس  نلی 90اتاقی ب  
ادا  صدا  در  یقتی   شنکر قرای پاپا شدهت ای  و پانفدنون حا

 نکر لنلر ای ار یقدت پی  د  تکدرای ی    100 خللف تان     پ  
گراپ  دانلیپیا  28شها پی بالای  خم   پی پ دا   ینط یهت ذیر

اا  یشدهشاشل  بدا هداار ب   هس افت ی ی نگاهای  گرپشدهت  رگند 
خهکی  وپی ی  فنه گهی   ینگی   پایا   نفلنوم انلخا    اات 

 YMEAلصی بددا یهددت  ددنج ضددل ی ی    یددنط تاندد  یهددت خددا
 (تConn et al., 1998)باییهت شهنه 

 

باار ت االا و نرو نماتااد  Streptomycesهای ارزیااابی جدایااه

 گرهی در شرایط آزمایشگاهریشه

گرای پی علندد  نماتدده یشهدد  Streptomycesاهاشدد   18ت ددهاپ 

بدا  (Sun et al., 2006)ی    دان   امکدایان شراشط آی اشهگاا ب 
 نروی بری دی  ندزان انهیی تغننراس  ویپ اییشدابی قدرای گرشلندهت بد 

 YMEAاا   دویپ نردر ی    یدنط  مان ت ای تفرشخ تخمی اهاشد 
گراپ نگادهای  پیا   انلی25ی ی پی پ ا   10تا  5یهت   ب   هس 

 لر  ای حاشن   رگن  بایلر  برپاشدل    شهنهت شک پشفک  نج  نلی
 20تدوشنت   لدر حا    نج  نلی  لر  نلی 15اا  آی اشم ب  لول 

اا ب   هس شدک پقنقد  پیصه  نلقا شهت لول  05/0 لر ن با غلرت 
شهس تکان پاپا شهنه تا ا پویاا ای  طا پشفک اها   پی  یلدو  ب 

 300تخدم )حدا     نکر لنلر ای  و پانفنون تدوپا 50 . خم شونه
ون ا پوی اضاش  گرپشدهت  و پانفن لنلرتخم( ب   لر  حا   شک  نلی

پیصه شاقه ا پوی ا لفاپا شدهت  05/0 لر ن  20برا  شااه ای توشنت 
ادا  اعت نگاهای   لر  120   72ی 48ی 24تخم ب ه ای  تفرخ نزان 

بری ی گرپشهت برا  ار نمون ی    تکرای   لفنوس پیا  25پی پ ا  
اا یشدر خم  نل  شمای  یا تب  تخم پی نرر گرشل  شهت پیصه تفرخ

 ان ام گرشتت  1 نکر  کوپ نوی    طر    اپل  
اا  تفرشخ شدها/ یدا (                پیصه تفرشخ تخم=ت هاپ تخم1)

 100 ×اا تخم
شها پی بدالا ا دلفاپا  نر لای اا ای ی   ذیر اات اییشابی  رگ

لای   100 نکر لنلدر  و پانفدنون لای  )حدا    50شهت پی اشن دا ای 
 25ادا پی پ دا  شها ای تخم( ا لفاپا گرپشهت  لر تایا تفرشخ ش ا   
 اعت بری ی شدهنهت بدرا  ادر  72   48ی 24ب ه ای   لفنوس پیا 

                                                           
1- Nystatin 

2- Nalidixic acid 

 داعت  24نمون ی    تکرای پی نرر گرشل  شهت لای ااشی ید   د  ای 
قرایگنر  پی آ   قطر  لر نی شاقه حریت بوپا   با  ر وینی تغنندر 

 لای   هرپا شمای  شهنهت پیصه  ندزان  درگ عنوانحالت نهاپنهی ب 
  ددنل  شددمای  یددا لای اددا  ینددها    ددرپا یشددر  نددر لای اددا ب 

  یا ر  شهت 2 نکر  کوپ نوی    طر    اپل  
  نر لای اا= ت هاپ لای اا   رپا/ت دهاپ (                پیصه  رگ2)

 100 ×یا لای اا 
 

در قاا  رشادی زیستی و ارتمهار های بررسی برخی ویژگی

 Streptomycesهای جدایه

ادا پی تولنده اشنده   ا دلنک ا دنه برا  بری ی تواناشی بایلر 
(IAA)  دداعل  اددر اهاشدد  پی  یددنط  24ای یهددت NB  حددا   ا-

لنلر( ا لفاپا شدهت تغنندر یند  گرم پی  نلی نلی 5   2ی 0ترشپلوشان )
 ویپ  طال د  پی اا  عنوان تواناشی اهاش صویتی تا قر ز ب   ر  ب  

بدرا   .(Patten & Glick, 2002)پی نردر گرشلد  شده  IAAتولنده 
 اا   خللف پی حلالنت شفدفاس ای ی  بری ی ینفی تواناشی اهاش 

( ا دلفاپا گرپشدهت پی اشدت ی  ی Pikovskaya, 1948) نکو  دکاشا 

آگدای غندی 3   ینط  نکو  دکاشااا   لر  حا اا پی تهلکبایلر 
 28یلفنم شففاس یهدت   بد   دهس  د  ی ی پی پ دا  شها با تر 

ادا   لدر  پیا   لفنوس نگاهای  شهنهت ب ه ای اشت  هسی تهلک
 ویپ بری ی قرای گرشلنه   تهکنا اال  شدفا  پی اطدرا  ادر یلندی 

 اشیتواند یمّدی  نروی تخمدنتعنوان نلن    ثرت اییشابی گرپشهت ب ب 
 ( با انهیی تغنندراسSperber, 1958) ا پربر شففاس ای ی   انیلا 
 ی    ندر ی   گلندکپآ نندای بد  ACC ندزان ش الندت شهت  ا لفاپا

(Penrose & Glick, 2003 )گنددر   قددهای   ای طرشدد  انددهایا
توانداشی  شها پی عصدایا بدایلر  ت ندنت گرپشدهتآلفایلوبوتنراس تولنه

 & Schwyn)آگای  CASاا پی تولنه  نهی شوی پی  ینط یهت اهاش 

Neilands, 1987)  با بری ی تغننر ین   ینط ای آبی بد  نداین ی  
ی    وی دی   نندز بد تولنه آنزشم ینلنندای  ویپ اییشابی قرای گرشتت 

 بری ی شهت  (Murthy & Bleakley, 2012)بلنکلی 
 

 منت ب در شرایط گل انه Streptomycesهای کارآیی جدایه

اا   ااییشفلی گرشل  )ای نرر شاخصاا  ان امبرا اس آی اشم
ا  یایآتری برا  آی دون گلخاند  پانها یشه گناا(ی  نج اهاش   اشزاشم

 3-4انلخا  شهنهت اات ان ام آی ون ار شک ای  نج اهاش  ب   دهس 
نط یایانت ننلراس نها ل  آگای یشه نموپنهت  دپ  شدک ی ی ی    ی

 50لنلر  حا    نلی 250تک یلونی ای ار اهاش  پی پاخا ایلت  اشر 

                                                           
3- Pikovskaya’s medium 
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( تلقدنا شدهت YMEمدر    الدت )لنلر ای  ینط  اشع عصدایا  خ نلی
پ ی پی پقنقد   220اا ب   هس  نج ی ی پی پ ا  اتاق بدا  درعت ایلت

پقنقد  بدا  10فنون حاصا بد   دهس ت  و پانی   شنکر قرای گرشلنه
 100 اندها ااپ ی پی پقنق   انلرشفوژ   ب  ی دو  بد  11000 رعت 

ای  و پانفنون  لنلر نلی 50 نلی لنلر آ   قطر  لر ن اضاش  گرپشهت 
برگ(  خلدو    ی خاکی  ا     خداک1:1:2نفرت با خاک  لر ن )ب 

اداشی نا ب  گلهانشرنگی یقم  وباا  گوا    ای چاای ی ی گنااه 
تنمای  12آی اشم پی قالب طرح یا لا  تصاپشی با پ ینلوشی  نلقا شهت 
شااه آلوپا  -2شااه  الم )تناا خاک  لر ن(ی  -1     تکرای شا ا: 

 -5ی ANAنماتده + اهاشد  -4ی BADنماتده + اهاشد  -3ب  نماتدهی 
نماتده + اهاشد   -7ی S116نماتده + اهاشد   -6ی GHRنماته+ اهاش 

S104 اهاش  -8یBAD  اهاش   -9یANA اهاش   -10یGHR 11ی- 
شک افل  ب ده ای انلقدا  ان ام شهت  S140اهاش   -S116   12اهاش  
لای   ت پ  نماته تلقنا گرپشهت  د   2000  نل  اا ب اای گلهانناا 

 25 ± 4اا پی گلخاند  بدا پ دا  ی ی ای نگاهای  گلهان 60ای گاشت 
اا با یشه  ای گلهان خایج شها   شمای  ت دهاپ پیا   لفنوسی ناا 

 .تخم پی یشه    ت هاپ لای   دت پ  پی خداک ان دام شده گا    توپا
 Hussey)با ا لفاپا ای ی   او ی   باییر  تخمتوپا شمای  ت هاپ 

& Barker, 1973)  200ان ام گرشتت بدرا  ت ندنت لای   دت پ می 
گرم خاک اطرا  یشهد  پی آی دون گلخاند  برپاشدت شدها    د  ای 

 ,Whithead & Hemming)ا لخراجی ت هاپ لای اا شمای  گرپشه 

شرنگی شدا ا طدو  یشهد    اا  یشه  گناا گواد شاخص( 1965
گنر  بری ی قرای گرشتت برا  انهایا اق ی  ین تر یشه     اق   ویپ 

 ین خهک یشه     اق ی باشت  ویپ نرر ب   هس  د  ی ی پی پ دا  
 قرای گرشت    پ   ین آن  رت شهت   لفنوسپیا   60

 

 تحلیل آماری وتجزیه 

ای   حهاقا با  د  بدای تکدرای ان دام شدهت ای اا پ  بام  آی اشم
( SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 22نفددخ   SPSSاشددزای نرم

تیلنا آ ای  با ا لفاپا ای تیلنا  ایشان  شدک طرشد    برا  ت زش  
(ANOVAا لفاپا گرپشهت  نانگنت ) اا با ا لفاپا ای آی ون چنه پا ن

ه ای نرر آ دای    ندی پای پی ا  پانکت  قاشف  شه    قاپشر  نج پیص
 نرر گرشل  شهت

 

 های باکتری منت بشناسایی مولکولی جدایه

بایلر  با ا لفاپا ای ینت ا لخراج  DNAبهشت  نرویی ا لخراج 
DNA  اا  گرم  ثرت شریت  ننایلون )تاران( ان ام شهت ای بایلر

5’- بدددا تدددوالی یشدددت ) fD1/rD1افدددت آغدددایگر اخلصاصدددی 

’3-GCTCAG AGAGTTTGATCCTG( برگهدددت   ) -’5

’3-AAGGAGGTGATCCAGCC ا لفاپا گرپشه )(sburg Wei

et al., 1991دای  ا   لنمرای بدا برنا د   ا رشدت اینم ین نرا (ت 
 35گراپ ب   هس  دنج پقنقد  آغدایی بدا پیا   انلی 95ا لن  پی پ ا  

بد   دهس  گراپپیا   انلی 95چرخ  شا ا  ا رشت  انوش  پی پ ا  
 30ب   هس  گراپپیا   انلی 56پقنق ی اتصا  آغایگراا پی پ ا   5/1

پقنقد   5/2بد   دهس  گراپیا   دانلیپ 72 انن    گفلر  پی پ ا  
 72اپا   شاشت   پی نااشت با شک چرخد  گفدلر  ناداشی پی پ دا  

 دنج  نکر لنلدر ای پقنق  خاتمد  شاشدتت  10گراپ ب   هس پیا   انلی
پیصه گرشت  1/0ی   ژ  آگای ی شک پیصه ب  امراا  PCR یصو  

کلر شویی شده  لتی ال 85پقنق  پی  للاژ  25 شو ی بایگزای    ب   هس 
 نکر لنلدر  20  نل  پ لگاا ژ  پاک ان ام گرشتت برپای  ب   عک 

 ای    ت ننت تدوالی نویلئوتنده  بد  اات خالص PCRای  یصو  
 شریت  نهگام )تارانی اشران( ای ا  شهت

 

 یابی و بررسی روابط تبارزاییتوالی

اا   نلخب بایلر  ید  پی شدراشط آی اشهدگاا   گلخاند  اهاش 
ی دان پایا  برخدی ینندهگی نماتده یا پاشدل    ادمهلرشت ا ر  اایبن

شدابی ای دا  اشزاشم پانها یشه گناا بوپندهی بدرا  توالیاا   شژگی
ان دام گرپشدهت  BioEditاشدزای ادا تو دط ندرمشهنهت  شدراشم توالی

 واوپ پی بانک اطلاعاس ژنلنکدی  اا آ ها با توالیپ تاا  ب توالی
(GenBankبددددددددا ) اددددددددو  بلا ددددددددت افددددددددت 
(http://ncbi.nlm.nih.gov/BLAST قاشفدددددددد  شددددددددهنهت  )
 اشدزایبا ا دلفاپا ای ندرم Clustal Wاا پی بخم  ای  توالییپشفام

Mega11 ژن  ربدو  شها پی باندک اا   رتای توالیت ان ام  اشرشت
پیخدت اا  ترداییاشی ا دلفاپا شدهت اا   راع برا   قاشف ب  اهاش 

تدرشت ی   نزپشدکادزای تکدرای   بد  1ا پیا  اعلرای ن یتراییاشی ب

 ی م گرپشهت  2امفاش 
 

 نتایج

 گرهیشناسایی گونه نماتد ریشه

 ن ی نماته  داپا   شنا ی   یشختبا بری ی خصوصناس یشخت
(گوندد  نماتدده Jepson, 1987)ا ددلفاپا ای یلندده شنا دداشی اپفددون 

Meloidogyne javanica ت ننت گرپشهت 
 

باار ت االا و نرو نماتااد  Streptomycesهای تاایریر جدایااه

 در شرایط آزمایشگاهی گرهیریشه

اهاشددد   18ی یدددایآشی بایپایندددهگی الدددف-1شدددکا  طددداب  

                                                           
1- Bootstrap 

2- Neighbor-Joining 
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Streptomyces  بر تخم   لای  نماته پی شراشط آی اشهگاای بری دی
ترتنب بدا تفدرشخ ب  S116   BADاا  اعتی اهاش   24شهت ب ه ای 
پیصهی بنهلرشت ت  نر یا ای نردر آ دای  بدر  26  67/25 نزان تخم ب 

پیصده(  7/42نفرت ب  شااه نماته )تفدرشخ تخدم  یاام تفرشخ تخم
پیصده (ت  39   8/39ترتنب یداام تفدرشخ تخدم نهان پاپنده )بد 

پیصه یاام تفرشخ  اا  ب ه پی ا لوشت ANA   GHRاا  اهاش 
 داعتی پیصده تفدرشخ تخدم پی پ   72تخم نماته قرای گرشلنهت ب ه ای 

پیصه پی  قاشف   59   3/60 نزان ترتنب ب ب  S116   BADاهاش  
پیصه(  رت شهت بدر اشدت ا داسی پیصده یداام  96با شااه نماته )

پیصه نفدرت بد   5/38   1/37ترتنب تفرشخ تخم پی اشت پ  اهاش  ب 
اا   اعتی اهاشد  120نماته برآ یپ گرپشهت امهننت با گاشت  شااه

S116   BAD  پای  بددا یدداام پیصدده تفددرشخ تخددم طوی   نددیبدد

پیصه نفرت ب  شااهی بنهدلرشت تد  نر یا نهدان  22   9/17 نزان ب 
 (تالف-1شکا پاپنه )

اا  ی پی اهاشد  اعت 24  نر لای اا ب ه ای بنهلرشت پیصه  رگ
BAD یANA   S116  پیصده  67/17   67/18ی 67/20ترتنب بدا ب

 داعت ب ده ای آی دونی اشدت پیصدهاا بد   48ب  پ ت آ هت پی ی ان 
 22 داعتی  72تغننر شاشلنهت ب ه ای گاشدت  67/39   67/42ی 33/60

پیصه لای ادا شدهنه   پی  60 نر بالا   اا  واب  رگپیصه اهاش 
 ANAی BADاا   نر لای اا    ای    ی ی پی اهاشد  نااشت  رگ

  S116   ادا  پیصه ی دنهت پی امد  ی ان 67/65   33/71ی 100ب
 ندر لای   بالرشت عملکرپ یا ای نردر  درگ BADبری یی تنمای   ویپ

 (ت  -1شکانماته نهان پاپ )

 

 
 .Streptomyces sp های مختلف باکتریتیمارشده با جدایه Meloidogyne javanicaگرهی ماتد ریشهالف( درصد کاهش تفریخ تخم ن -1شکل 

ساعت. نتایج، میانگینی از سه تکرار بوده و اِرور  72و  48، 24میر لاروها بعد از وساعت. ب( درصد مرگ 120و  72، 48، 24در آزمایشگاه بعد از 

دهند که با آنالیز واریانس داری را برای هر تیمار نشان می(. حروف متفاوت، اختلاف معنیSEاز میانگین هستند )دهنده خطای استاندارد بارها نشان

(ANOVAو آزمون چند دامنه )اند.ای دانکن در سطح پنج درصد محاسبه شده 
Figure 1- a) Reduction in hatching percentage of root-knot nematode eggs of Meloidogyne javanica treated with different 

isolates of Streptomyces sp. in the laboratory after 24, 48, 72 and 120 h. b) Larval mortality percentage after 24, 48 and 72 h. 

Results are the average of three replicates and error bars indicate standard error of the mean (SE). Different letters indicate 

significant differences for each treatment, calculated by analysis of variance (ANOVA) and Duncan's multiple range test at 

the 5% level. 
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ها و های محار  رشاد گیااهی جدایاهبررسی برخی ویژگی

 بررسی تولید کیتیناز در آزمایشگاه

اا  یشه ای نرر ا رگاای  بر شاخص Streptomycesاا  اهاش 
پی اهاشد   IAAگناا   تولنه ینلننایی با شکهشگر  قاشف  شدهنهت تولنده 

BAD  4/36اددا بددوپ )پای  بنهددلر ای  دداشر بایلر طوی   نددیبدد 
 نکر گرم  5/33با  نزان تولنه  ANAلنلر(   اهاش  کر گرم بر  نلی ن

لنلری پی یپا ب ه  قرای گرشتت نلداشج تولنده  دنهی شوی نهدان بر  نلی
   9ترتنب با قطر اال  ناین ی ب  S104   ANGاا  پاپنه ی  اهاش 

 لری بنهدلرشت  ندزان یا پاشدلنهت بری دی ینفدی حلالندت  نلی 33/8
ترتنب بدا بد  BAD   GHRاا  نمدوپ ید  اهاشد شففاس  هخص 

پای   لدر بنهدلرشت بوپنده   اخدللا    ندی نلی 2/1   43/1 قاپشر 

نفرت ب  ام پاشلنهت اییشابی یمّی اشت  شژگدی نهدان پاپ ید  اهاشد  
BAD  66/83اا   بدا  قدهای پای  بنهلر ای  داشر اهاشد طوی   نیب 

 (ت 1اه   نموپ )لنلری شففاس یا حا  نکر گرم بر  نلی
پآ نندای نهدان پاپ ید  اهاشد   ACCبری ی  نزان تولنده آندزشم 

BAD  پای  بنهدلر طوی   نیلنلر ب  نکر  و  بر  نلی 38/1با  نزان
   S109ی GHRی S116ی ANAادا  اا بدوپ   بایلر ای  اشر اهاش 

S104  نهت آندزشم ینلنندای نندز پی اا  ب ه  قرای گرشلترتنب پی یپاب
 30/1بنهلرشت  نزان تولنه  BADی  طوی اا  لغنر بوپی ب بنت اهاش 

اا  ب ه  قدرای پی یپا ANA   GHR لر یا نهان پاپ   اهاش   نلی
 (ت1اه   گرشلنه )

 
 مفید Streptomycesهای جدایههای مهارزیستی و ارتقاء رشد گیاه در ارزیابی برخی شاخص -1جدول 

Table 1- Evaluation of some biocontrol and growth promoting factors in beneficial Streptomyces isolates 

chitinase 
(cm) 

Siderophore 

(cm) 

ACC 

deaminase 
(cm) 

Phosphate solubility 

(quantitative) 
(1-µg mL) 

Phosphate solubility 

(qualitative) (cm) 
Indole acetic 

1-acid (µg mL) Treatments 

a 1.3 cd 7 a 1.38 a 83.66 a 1.43 a 36.4 BAD 
de 0.82 ab 8.33 fg 0.56 b 68.66 bc 1.13 ij 13.96 ANG 
fg 0.72 f 5 gh 0.51 def 59 def 0.93 de 23.76 HGO 
ij 0.55 f 5 i 0.42 fg 55.66 cde 1 ef 21.96 FSC 
fge0.73 de 6.33 ef 0.63 gh 51 hi 0.63 de 23.9 FSB 
i 0.59 b 8 de 0.7 i 44 k 0.26 ef 21.63 AAS 
b 1.13 g 4 b 0.93 bc 65.66 bcd 1.06 b 33.5 ANA 
c 0.93 b 8 b 0.89 def 60 b 1.2 c 28.43 GHR 

gh 0.69 f 5 de 0.69 h 48.66 def 0.9 j 11.56 FSS 
k 0.44 b 8 fg 0.57 i 340.3 ij 0.53 hi 15 FSA 
ij 0.55 e 6 hi 0.46 i 41.33 k 0.26 f 20 S101 
jk 0.48 de 6.33 e 0.68 gh 52.33 k 0.26 fg 19.4 S102 
hi 0.63 a 9 b 0.86 bcd 63.66 bc 1.13 de 23.56 S104 
hi 0.79 bc 7.66 cd 0.77 gh 52.33 gh 0.7 j 12.13 S107 
i 0.58 h 3 b 0.87 b 68 fg 0.8 hi 15 S109 
k 0.45 i 2 ef 0.63 cde 61.66 j 0.46 gh 17.33 S110 
c 0.92 f 5 bc 0.85 ef 57.33 bcde 1.03 d 25.2 S111 
cd 0.86 de 6.33 b 0.93 b 66.66 ef 0.86 c 30.73 S116 

 ا  پانکت پی  طا احلما   نج پیصه تفا س   نی پای  نهاینهتاا  پایا  حر    هلرک بر ا اس آی ون چنه پا ن  نانگنت
Averages with common letters are not significantly different based on Duncan's multi-range test at the 5% probability level 

 

زایی های بیماریبر شاخص Streptomycesهای تیریر جدایه

 گرهی در شرایط گل انهنماتد ریشه

ااشی ی  پی شراشط آی اشهگاای بنهلرشت ت  نر یا بر یاام اهاش 
 نر لای اا پاشلنه   ننز توانداشی تولنده ینلنندای    تفرشخ تخم    رگ

اا   یرک یشه گناا یا نهان پاپنهی اات بری دی پی برخی شاخص
   S104ی GHRی ANAی BAD  انلخددا  شددهنه )شددراشط گلخاندد

S116یاشی نماتدده اا  بنمددای (ت نلدداشج  قاشفدد   نددانگنت شدداخص
گرای پی  طا  نج پیصه نهان پاپ ی  پی تنمای نماته + اهاشد  یشه 

BAD  پای  نفدرت بد  طوی   نیتخم پی یشه  ب ی ت هاپ گا    ینف
(ت ت دهاپ لای ادا پی پیصه 4/35   6/19ترتنب شاشت ) ب شااه یاام 

خاک گلهان اشت تنمای نصف ت هاپ لای اا پی خاک گلهان شااه اندهایا 
پیصه یاام(ت پی یابط  با ت هاپ تخدم پی پاخدا تدوپا  50گنر  شه )

پیصه  نفرت بد   60/12با یاام  S104تخمی ا ر اهاش  بایلرشاشی 
اده   باشه )پیصه(  ی 28/8) BADشااه آلوپای بنهلر ای ا ر اهاش  

 (ت2
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 در شرایط گلخانه (Meloidogyne javanicaگرهی )زایی نماتد ریشههای بیماریبر شاخص Streptomycesهای تأثیر جدایه -2جدول 

Table 2- Effect of Streptomyces isolates on root-knot nematode (Meloidogyne javanica) pathogenicity indices under 

greenhouse conditions 
Number of J2 200 g-

1 soil 
Number of eggs in the 

egg mass 
Number of 

egg/root 

Number of egg mass/ 

root 
Number of 

galls/root 
Isolates 

a3134.33 a 470.66 a 48301.66 a 102.66 a* 208 PC 
c 1548.67 bc 431.66 e 28633.33 f 66.33 d 67.331 BAD + N 
d 1758.33 ab 444.66 cd 32920 d 74 c 176.66 ANA + N 
c 2144.67 ab 455.66 b39497 b 86.66 b 186.33 GHR + N 
b 2328.33 c 411.33 c 34410 c 83.66 b 184.33 S104 + N 
d 1845.67 ab 447 d31903.33 e 71.33 c 178.66 S116 + N 

PC افلنهت تکرای    ای  نانگننی نلاشج: شااه آلوپات 
 انهتشها  یا ر  پیصه نج   طا پی پانکت ا پا ن  چنه آی ون   (ANOVA ایشان  ) آنالنز با ی  پای افلنه  نی اخللا  پانهانهان  نانگنتی ای ب ه  لفا س حر  * 

 انکت پی  طا احلما   نج پیصه تفا س   نی پای  نهاینهتا  پاا  پایا  حر    هلرک بر ا اس آی ون چنه پا ن  نانگنت
PC: positive control. Results are the average of three replicates. 

* Different letters after the mean indicate significant differences, calculated by analysis of variance (ANOVA) and Duncan's multiple 

range test at the 5% level. Averages with common letters are not significantly different based on Duncan's multi-range test at the 5% 

probability level. 

 

های منت ااب باار شاااخص Streptomycesهای تاایریر جدایااه

 فرنگی در گل انهرشدی گوجه

یشهد  ادواشی    تدر اندهام ی  ینBAD اهاشد  انفدراپ پی تنمای 
گنر  شه ی  نفرت ب  شااه  دالم گرم انهایا 9/7   67/19ترتنب ب 
ترتنب )بد  پای  نهدان پاپاشزاشم   نیگرم(  53/5   9/15ترتنب )ب 
   واب باروپ یشه گناا گرپشهت پی تنمای  پیصه اشزاشم( 26   16/19

یشهد  ادواشی    هامب  امراا نماته ننز  ین تر ان BAD ترینری اهاش 
ترتنب ب  گرم( 9/4   4/14ترتنب ب  نماته )ب  پی  قاشف  با شااه آلوپا

نلداشج (ت الف -2شکاپیصه اشزاشم نهان پاپ ) 5/27   4/21  نزانب 
نهان  پی تنمایاا   خللف اواشی   یشه   ربو  ب   ین خهک انهام

 ین پی حضدوی نماتدهی پیصده اشدزاشم  BAD پاپ ی  یدایبرپ اهاشد 
 پیصه 4/34   17/32 نزان ب ترتنب ب  انهام اواشی   یشه  یا خهک

امهننت طو   (ت  -2شکانفرت ب  شااه آلوپا ب  نماته نهان پاپ ) 
بنهدلرشت  قدهای یا  BAD اهاش انفراپ  پی تنمای  انهام اواشی   یشه 

پی  قاشفد  بدا شدااه  دالم  لر  دانلی 16/30   46/50 ترتنب بداب 
ت اگرچ  اشت (ج -2شکا  لر( نهان پاپ ) انلی 1/27   5/40ترتنب )ب 

 ANA پی  قاشف  با اهاش  پی  طا  نج پیصه اخللا  ای نرر آ ای 

 BADشد  حضدوی اهاپی پای نروپی ا ّا پی گنااان آلوپا بد  نماتده   نی
پیصه( نفرت ب   9/17پیصه(   یشه  ) 43)اواشی  اشزاشم طو  انهام

 (ت 3شکا شااه آلوپا  هااها شه )

 

مفیاد بازدارناده نماتاد  Streptomycesهای شناسایی جدایه

 گرهی ریشه

 ددرای   بددا ا ددلفاپا ای افددت ا   لددیبددا ان ددام  ایددنم ین نددرا
افت  1500طو  تقرشرا  ا  ب ی قط  fD1/rD1صی اا  اخلصاآغایگر

شدابی بد  شدریت  نهدگام بای تکثنر گرپشهت چاای نمون  اادت تدوالی
تکدرای  1000شها با ا اس پیخت تراییاشی تر نم)اشران( ای ا  شهت بر

پی یندددددددای  GHR   116ادددددددا  (ی اهاشددددددد 4شدددددددکا )
پی شددک گددر ا قددرای S.harbinensis     S.carpaticusاددا گوندد 

 99   27/99ترتندب ذیرشها پی بری ی بلا دت بد  گرشلنهت پ  اهاش 
 .S.harbinensis    Sاا اددا  گوندد پیصدده شددراات بددا اهاشدد 

carpaticus  پیصده  اهاشد  81/98نهان پاپنهت با  ادوپ شدراات 
BAD  با اهاش  ا دلانهایپS. olivaceus ی پی پیخدت ترداییاشیی اشدت

قرای گرشدتت  S. carpaticus   S. olivaceusاا  هاش   ابنت گون ا
ادا  اشدت اهاشد ی ننای نده بری دی تکمنلدی ژن شنا اشی پقن  گون 

پیصه( ننز بدا  99) شراات  Anaپای  رترط با ان  ا تت اهاش  خان 
پی شک گر ا اهاگان  قرای گرشت   ب  گون   S.rocheiاا  گون  اهاش 

S.rochei   پاشتتت ل 
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هوایی و ریشه )گرم(، ج( طول اندام هوایی و  بر الف( وزن تر و ب( وزن خشک اندام Streptomycesهای غیربیماریزای تأثیر جدایه -2شکل 

 در شرایط گلخانه.  Meloidogyne javanica)گرهی )تنهایی و در حضور نماتد ریشهفرنگی بهگیاه گوجه متر()سانتیریشه 

NCهد سالم و : شاPCبارها نشان : شاهد آلوده. نتایج میانگینی از سه تکرار و اِرور( دهنده خطای استاندارد از میانگین هستندSE ،حروف متفاوت .)

درصد محاسبه  5ای دانکن در سطح ( و آزمون چند دامنهANOVAدهند که با آنالیز واریانس )داری را برای هر تیمار نشان میاختلاف معنی

 اند.هشد
Figure 2- The effect of non-pathogenic Streptomyces isolates on a) fresh weight and b) dry weight of aerial parts and roots 

(gr), c) length of aerial parts and roots (cm) of tomato plants, both alone and in the presence of the root-knot nematode 

(Meloidogyne javanica) under greenhouse conditions. NC: healthy control and PC: infected control. Results are averages of 

three replicates and error bars indicate standard error of the mean (SE). Different letters indicate significant differences for 

each treatment, calculated by analysis of variance (ANOVA) and Duncan's multiple range test at the 5% level. 
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در مقایسه فرنگی در میزبان گوجه Meloidogyne javanicaصورت انفرادی و در تعامل با نماتد به sp. BAD Streptomycesتیمار جدایه  -3شکل 

 (N)رون( و آلوده به نماتد با شاهد سالم )آب مقطر ست
Figure 3- The treatment of the Streptomyces sp. BAD isolate obtained from eggplant, both individually and in interaction with 

the nematode Meloidogyne javanica on the tomato host, was compared with the healthy control (sterile distilled water) and 

the nematode-infected control (N) 
 

 بحث

اا  ی نقمStreptomycesاا  ان   شژا گون ایلننو نفلاای ب 
عنوان عوا دا   ب اا اشفا  لنوعی پی ت ا لاس یشفلی با  اشر ایگاننفم

(ت اشت گدر ا ای Atif et al., 2023) شونهشناخل   ی یشفلی اای ام 
ی اوی دونی آندزشمی بنوتندک انوشد ی آنلی اای با تولنه  لابولندتبایلر 
غااشیی ت  نر  ثرت بر یشه گنااانی تیرشک  قا  ت بت بر  ر  واپیقا

یا  القاشی   اخللا  پی ترشیاس یشهد  بدر ام ندت عوا دا بنمدای 

 (تElshafei et al., 2010)گااینه  خللف ای امل  نماتهاا ا ر  ی
بایپاینها نماته  Streptomycesاا  پی اشت تیقن ی ای بنت اهاش 

شدها ای خداک  زیعد  )ادها BAD اهاشد شرنگدیی گرای گوا یشه 
ی بنهددلرشت ا در  اایینندهگی یا بدر نماتدده ننهدابوی(-باپن دانی بدوژان

تفددرشخ تخددم    پای  نددیت یدداام پاشددتشرنگی گرای گوادد یشهدد 
  نر لای اا  نماته پی شراشط آی اشهگاایی بنانگر تدوان بدالا   رگ

  پایا BADاهاشد  ت باشده دییا عا دا بنمدای   ادایاشت اهاش  پی 
  4/36 لر(ی تولنه ایفدنت ) نلی 43/1بنهلرشت  نزان حلالنت شففاس )

 نکر  دو  بدر  38/1پآ نندای ) ACCلنلر(   آنزشم  نکر گرم بر  نلی
اا   دویپ لنلر( پی  قاشف  با شااه به ن بایلر    پشگدر اهاشد  نلی

 بری ی بوپت 
توانداشی ا لفاپا پی بخم گلخان  ای اا  انلخابی  ویپ تمام اهاش 

 Meloidogyneتخم نماتدده لایم پی یدداام ت ددهاپ گددا    ینفدد 

javanica  برخویپای بوپنهت با اعما  اهاش BAD ی ت هاپ لای   ت پ م
 50 نزان آی اشمی پی  قاشف  با شااه آلوپا ب  گرم خاک  ویپ 200پی 

  تخم ینفد پای ت دهاپ گدا ی یاام   نیپیصه یاام نهان پاپنهت 

پانها نهدان ینفدرت بد  شدااه آلدوپا ذیرشها  م پی تنمایلای   ت پ
 دتت تر یشه گناا اپی  ینط  اق ی اهاش  اشهای  ا ر  ااییشفلی اشت 

اا   خللف پی شراشط آی اشهدگاای   گلخاند ی پی ایتردا  بدا بری ی
 Streptomycesاا   خللف ان  اا  گون ا راس نماتهیهی اهاش 

ی  بدا نلن د   طال د  حاضدر  (Meidani et al., 2020)  ت ینه پاینه

Streptomyces تولنددده  اهاشددد   1 طابقدددت پایپت شر ندددولنت

roseoverticillatus CMU-MH021  ا راس یهنها بدر لای  نماتده
M. incognita  پاشل  ا ت(Ruanpanun et al., 2011  ت پی  دا)

 Sp4  ادا( اهاش Bashiri et al., 2015)هنر    امکایان ب 2015
  Sp9  ایStreptomyces اام  ندزان یا   رشی یرپنه ی  باعد  ید

 Actinidiaپی ینددو  ) 56/44   35/65 نزان ترتنب بدد گددا  بدد 

deliciosa شهنهت ) 
  ادایتنادا پی ند  BAD ی اهاشد    طال   حاضراابرا اس شاشل 
گنداا   اا  یشدهی بلک   واب باروپ شداخصبوپام نت نماته  ؤ ر 

 اا  اواشی ین تر   خهک انهامطو    ای امل  اشزاشم شرنگی گوا 
  ادایپانها یاییرپ پ گان  اشت اهاشد  پی   یشه  شهت اشت نلاشج نهان

شد  اهایا   تیرشک یشه گنداا ا دتت تد  نر  ثردت اشدت عا ا بنمای 
 ACC ا   اننه ایفدنت   آندزشماا   انوش احلمالا  ب  تولنه  لابولنت

شوپ ی  نقم  امی پی باروپ یشه یشه    اشدزاشم پآ ننای  ربو   ی
هت تولنه یشه   درب یشده اا  یشفلی پاینناا پی برابر تنم قا  ت گ

اا  اواشی   پی نلن د  اشدزاشم  قا  دت گنداا پی برابدر حملد  انهام
اددا  شددوپت تدد  نر اهاشدد نماتدده  ییا ای املدد  عوا ددا بنمددای 

                                                           
1- Fervenulin 
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Streptomyces  شژا تنمدددای انفدددراپ    ترینردددی  نلخدددب   بددد 
 وادب  Meloidogyne javanicaگرای با نماته یشه   BADاهاش 

نلداشج  دا بدا  .شرنگدی گرپشدهاا  یشه   نزبان گوا ایتقا  شاخص
 ,.Rashad et al., 2015; Sharma et al) اا   اشر  یققدانشاشل 

 ا ط  گناا ب اشزاشم یشه  طابقت پایپت نقم  ااییننهگی    (2019
 گندداا شلفدداپی  Streptomyces jietaisiensisگوندد  نر  یایگبدد 

(Ruanpanun & Nimnoi, 2020) با نلاشج  طال   حاضر ننز ادم ی
 پایپت خوانی

 

 
بازدارنده )دایره توپر( علیه نماتد  Streptomycesهای جدایه 16S rDNAشده براساس بخشی از توالی ژن درخت فیلوژنتیکی ترسیم -4شکل 

 تکرار رسم شده است. 1000ترین همسایه و با روش نزدیکفرنگی. درخت بهگرهی گوجهریشه
Figure 4- Phylogenetic tree constructed based on the 16S rDNA sequences of inhibitory Streptomyces isolates (solid circles) 

against tomato root-knot nematodes. The tree was generated using the neighbor-joining method with 1000 bootstrap 

replications 

 

 گیری نتیجه

-.Streptomyces spاددا  نماتهیهددی اهاشدد  برا دداس  شژگی

BAD  ادا  یشده گنداایی  یرکپی شراشط آی اشهگاای  نزان تولنه

اا  شرنگی   یاام شداخصگوا اا  یشه  توان اشزاشم شاخص
( پی ت هاپ ینف  تخدمی ت دهاپ گدا    لای   دت پ یاشی نماته )بنمای 

عنوان  دؤ رترشت بد  BADی ه ی  اهاشد  ب  نرر  یشراشط گلخان ی 
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 ادایگر  نماتده پی گلخاند   طدرح ا دت   گزشند  اهاش  پی یشفت 
ماتده ا     ادای تلفنقدی ناا  بنهدلر  زیعد  نا ری اادت بری دی

 .Streptomyces spاشدت اهاشد  تیدت ندام باشدهت گرای  ییشهد 

FUM-BAD اددا  آشنددها پی یلکفددنون بخددم ااددت  ژ ام
 شوپتشنا ی پانهگاا شرپ  ی  هاه نگاهای   یبنمای 
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