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 یدهچک

زای گیاهی را تحت تأثیر هایی همچون نماتدهای بیماریهای مختلف میکروارگانیسمتوانند فعالیتزای گیاهی میهای غیربیماریتعدادی از باکتری
ه بداکتری  روی هلدو، از دو گوند   Meloidogyne javanicaها بر بیماریزایی و خسارت نماتدد  قرار دهند. در این تحقیق، جهت بررسی اثر این باکتری

Bacillus cereus IPRI95  وsubtilis VUPF52 .B  و سه نوع پایه هلو استفاده شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با
گیاهان سالم و آلوده به  های رشدیزنی گیاهان با نماتد با استفاده از شاخصپنج تکرار در شرایط گلخانه انجام پذیرفت. ارزیابی نتایج سه ماه بعد از مایه

هدای  های مدورد اسدتفاده در افدزایش شداخص    نماتد و پارامترهای رشدی نماتد در گیاهان آلوده انجام شد. تجزیه و تحلیل نتایج بیانگر اثر مثبت باکتری
تیمارهای مختلف متفاوت بود. برای مثدال  گرهی بود. با اینحال میزان افزایش در رشدی ارقام مختلف هلو و کاهش پارامترهای رشد و نموی نماتد ریشه

آلوده به نماتد و بدون باکتری GF677 ( و رقم 5/43) B. subtillisبیشترین و کمترین میزان رشد شاخه به ترتیب در رقم هلندری غیرآلوده در حضور 
در میانگین تعداد گال و تعداد کیسه تخم نماتد درصدی به ترتیب  8/46و  4/48باعث کاهش  B. subtillis( مشاهده شد. همچنین حضور باکتری 3/8)

 نسبت به شاهد )بدون باکتری( کاهش گردید. GF677در گرم ریشه رقم 
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   1 مقدمه

به عنوان یکدی   Prununs persica L. Batschهلو با نام علمی 
ای در بدین  اغی از اهمیدت اقتصدادی وید ه   از مهمترین محصولات بد 

آن در جهدان  سالانه محصولات کشاورزی برخوردار است میزان تولید 
 رتبده ، هدزار تدن   591 دید با تول رانیکه ااست  تن ونیلیم 5/21حدود 
را به خود اختصاص داده اسدت   انهیمنطقه خاورم اول و مقام ایدن پنجم

 عوامدل  بدا  ولات بداغی محصد  سدایر  مانندد  هلو پرورش و تولید (.14)
باشد. نماتدها گروهی از جانوران پر می روروبه متعددی یمحدودکننده

های آنها با تغذیه ازگیاهان سبب ایجاد سلولی هستند که برخی از گونه
(. نماتدهای انگل گیاهی سالیانه خسارت زیدادی  26شوند )بیماری می

مربدو  بده    کنند که بیشترین خسدارت به محصولات مختلف وارد می
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(. 8اسدت )  Meloidogyneگرهی متعلدق بده جدن     نماتدهای ریشه
گرهی با کاهش رشد و قددرت گیداه، باعدث زوال زودرس    نماتد ریشه

میدزان خسدارت   . (20شدوند ) درختان هلو )دو سال بعد از کاشت( مدی 
گرهی وابسته به عوامل متعددی چدون ندوع   ناشی از حمله نماتد ریشه

ایی، نوع خاک و مهمتر از همده میدزان جمعیدت    رقم، شرایط آب و هو
گرهدی بده دلایدل مختلدف از     مهار نماتد ریشه باشدنماتد در خاک می

جمله دامنه میزبانی وسیع، سرعت بالای تکثیر و کوتاه بدودن سدیکل   
ها نظیر (. از طرفی طیف وسیعی از باکتری13باشد )زندگی، مشکل می

Pseudomonas ،Azospirillum ،Bacillus ،Xanthomonas  و
Enterobacter کنند که فعالیدت آنهدا   در فراریشه گیاهان زندگی می

سبب تقویت رشد گیاهدان در شدرایط مختلدف تدنش از جملده حملده       
های تشکیل دهندده  (. در این بین گونه11زا می شوند )عوامل بیماری
های باسیلوس( و بداکتری سدودوموناس فلورسدنت غالدب    اسپور )گونه

(. 16باشدند ) های هستند که قادر به کنترل نماتددها مدی  کتریترین با
های فراریشده انجدام شدده    ای درباره رایزوباکتریهای گستردهبررسی

های جن  باسدیلوس را  است و نتایج حاصل، تأثیرپذیری بالای جدایه
(. اسدتفاده از  27دهدد ) در کنترل نماتدهای پارازیت گیاهی نشدان مدی  

 .Bacillus amyloliquefaciens ،B. mycoides ،Bهددای گوندده
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cereus، B. subtilis ،B. pumilus ،B. megaterium    بده عندوان
ها بده طدور مدوثری    عوامل کنترل بیولوژیک، نشان دادند که این گونه

و  Meloidogyneهددای تواننددد نماتدددهای متعلددق بدده جددن   مددی
Heterodera ( مطالعات ناگش و همکاران در6را کنترل کنند .)  سال

، بر اهمیت استفاده از جن  باسیلوس تأکید دوباره دارند. بدراین  2005
، Bacillus cereusاساس کشت فیلتره شدده سوسپانسدیون بداکتری    

دهدد و در مدرو و   درصد کاهش می 90تفریخ تخم نماتد را به میزان 
 .B(. کداربرد اسدترین   19میر لاروهدا تدأثیر قابدل تدوجهی نیدز دارد )     

subtilis 7612 های آنتاگونیست نتایج به تنهایی یا در ترکیب با قارچ
فرنگی داری در افزایش طول و وزن خشک اندام هوایی در گوجهمعنی

در قیاس با تیمار شاهد بددون تلقدی     M. incognitaدر حضور نماتد 
 4/32نشان داد به طوری که این باکتری بده تنهدایی سدبب افدزایش     

 یاه و در ترکیب با قارچ آنتاگونیستدرصدی وزن خشک اندام هوایی گ
Aspergillus niger    درصدددی در وزن  9/60سدبب افددزایش بیشدتر

(. 28گرهدی گردیدد )  خشک اندام هوایی گیاهان آلوده به نماتدد ریشده  
هدای مختلدف جدن     تحقیقات زیادی بر روی اثدر بازدارنددگی گونده   

ن بدر روی گیاهدا   Meloidogyneهدای بیمدارگر   باسیلوس علیه گونه
هدای  اسدتفاده از بداکتری   (.29و  11، 9مختلف انجام پذیرفته اسدت ) 

افزایش دهنده رشد گیاه برای کشداورزی پایددار بده طدور گسدترده و      
باشد. افدزایش  چشمگیری در نقا  مختلف جهان در حال گسترش می

زندی  قابل توجه در رشد و بازده محصولات کشاورزی بده دنبدال مایده   
فزایش دهنده رشد گیاه گزارش شده است، لذا با های اها با باکتریآن

گرهی در باغدات کداربرد عوامدل    توجه به خسارت گسترده نماتد ریشه
کنترل بیولوژیک در برنامه تلفیقی ضروری به نظر می رسد برای ایدن  

 B. cereus IPRI95و  B. subtilis VUPF52منظور تأثیر دو گونده  
رشددی در  و فاکتورهدای   M. javanicaگرهدی  در کنترل نماتد ریشه

و هلندری و رقم محلدی شدورابی(    GF677سه رقم پایه رویشی هلو )
 در شرایط گلخانه بررسی گردید.

 

 هامواد و روش

 مایه تلقیح باکتری تهیه

و  Bacillus cereus IPRI95باکتری در این تحقیق از دو گونه 
subtilis VUPF52 Bacillus شگاه )اهدا شده توسط کلکسیون آزمای

سدازی و  شناسی دانشگاه شهرکرد( استفاده گردید. برای خدالص زیست
 های باکتریایی در محیط آگار غدذایی تکثیر باکتری ، از کشت استرین

(NA) Nutrient Agar درجدده  37سدداعت در دمددای  72بدده مدددت
درجده   5ها زیر پارافین مایع و در دمای سلسیوس استفاده شد. باکتری

. و تهیه سوسپانسیون بدا جمعیدت مدورد نظدر     یخچال نگهداری شدند
(CFU/ml )710   سدنجی بدا   با استفاده ازآب مقطر اسدتریل و کددورت

 اسپکتروفوتومتر صورت گرفت. 

 Meloidogyne javanicaگرهی مایه تلقیح نماتد ریشهتهیه 

مشدکوک بده    ، ابتدا از باغات هلدو نماتدمایه تلقی  به منظور تهیه 
ن سامان استان چهارمحال و بختیاری تعدادی آلودگی واقع در شهرستا

آوری و بده  ی آلدوده همدراه خداک اطدراه آنهدا جمدع      ی ریشده نمونه
های تخم موجود روی ریشه جددا  آزمایشگاه منتقل گردید. سپ  توده

و در ظروه جداگانه قدرار داده شددند جهدت تکثیدر و تولیدد جمعیدت       
ا شدده مطدابق   های تخدم جدد  هر یک از توده هایخالص نماتد، تخم

( استخراج و یک هفته بعد از نشا گیاهچه 1973روش هوسی و بیکر )
(. 10فرنگی حساس رقم فلات، در کنار ریشده آن قدرار گرفدت )   گوجه

درجده سلسدیوس و    28-25گیاهان مذکور در شرایط گلخانه در دمای 
ساعت روشنایی با آبیاری مناسب )دوره سه روزه( نگهداری و اجازه  14

حداقل سه نسل نماتدد طدی شدود تدا جمعیدت کدافی بدرای         داده شد
آزمایش از یک توده تخم حاصل گردد. برای تعیین گونده نماتدد، بعدد    

های آلدوده از خداک خدارج و پد  از     ازگذشت سه ماه بعضی از ریشه
های بالغ از هشستشو با آب، در زیر میکروسکوپ تشری  تعدادی از ماد

های دائمی تهیده  بگیری، از آنها اسلایدبافت خارج و پ  از تثبیت و آ
گردید. سپ  خصوصیات ریخت سنجی و ریخت شناسی آنها بررسدی  
و اندازه گیری شد. جهت بررسی الگوی شبکه کوتیکولی انتهای بددن  

ها در اسید لاکتیدک از قسدمت انتهدایی آنهدا     پ  از آماده سازی ماده
 (. 31برش عرضی تهیه گردید )

 

 لف هلوهای مختتهیه پایه

های بذری هلو با قلمده سازی مراحل رشدی پایهبه منظور یکسان
ها، بذور هلو ابتدا ضدعفونی سطحی و به دار شده سایر پایههای ریشه

مدت یک هفته در آب خیسانده شدند و بعد از خشدک کدردن آنهدا در    
درجه سلسیوس به مدت یدک مداه سدرمادهی شدد و سدپ        5دمای 

و  13پلاستیکی به قطر  هایمتری گلدانانتیس 8تا  6 بذرها در عمق
متر، حاوی مخلو  خاک، ماسه و پرلایدت بدا نسدبت    سانتی 20ارتفاع 
 گدرم در متدر   150که قبلاٌ با گاز متیل بروماید به میزان 1:1:2 حجمی

ها بده  هنگامی که نهال .مکعب خاک ضدعفونی شده بود کشت گردید
دار شدده رقدم   هدای ریشده  متدر رسدیدند قلمده   سانتی 30ارتفاع حدود 

GF677متدر از  سدانتی  30بادام شورابی با ارتفاع ×، هیبرید محلی هلو
های رویشی بادام در منطقه سامان استان چهارمحال و مرکز تولید پایه

هدا در شدرایط   های مشابه منتقل شد. گلدانبختیاری تهیه و به گلدان
سدیوس، رطوبدت   درجه سل 25تا  20گلخانه دانشگاه شهرکرد با دمای 

سداعت   11سداعت روشدنایی،    13درصد و دوره ندوری   80-60نسبی 
 در هفته انجام گرفت. دو بارتاریکی نگهداری و آبیاری منظم 

 

 Bacillus و Bacillus subtilisهأای  بررسی تأثییر بأاکتری  

cereus های هلودر پایه گرهیزایی نماتد ریشهبر بیماری  

بر نماتد B. subtilis و  B. cereus بررسی تأثیر عوامل باکتریایی



 339 ...    زاییبر بیماري Bacillus subtilisو  Bacillus cereusیر تأث

های رویشی هلو بصورت آزمدایش فاکتوریدل در   گرهی روی پایهریشه
قالب طرح کاملاٌ تصادفی با پنج تکرار انجام شدد. بددین صدورت کده     

هدا  ها قبل از کاشت نهال ضدعفونی شده، و سدپ  نهدال  خاک گلدان
ی هدر  جدایده ها کشت مدایع سده روزه   کاشته شد پ  از استقرار پایه

لیتدر  ی کلندی در میلدی  واحدد تشدکیل دهندده    710باکتری با غلظدت  
(CFU/ml)  لیتدر از سوسپانسدیون از هدر    میلدی  15تهیه شده و میزان

باکتری همراه آب مورد نیاز برای اشباع خاک اطراه گیاهچده در هدر   
زنی نماتدد  تیمار اضافه شد. دو روز بعد از تیمار گیاهان با باکتری، مایه

تخم به همراه لارو نماتد به ازای هر کیلوگرم خاک، از طریق  2000ا ب
ها انجام شدد. گیاهدان آزمایشدی    های ایجاد شده در اطراه نهالحفره

برای سپری شدن حداقل سه نسل نماتد، مددت سده مداه در شدرایط     
-60درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  25تا  20مناسب گلخانه با دمای 

سداعت تداریکی(    11سداعت روشدنایی،    13درصد و دوره ندوری )  80
نگهداری و آبیاری منظم دو مرتبه در هفتده انجدام گرفدت. در پایدان     

هدای  های رشد و نموی مربو  به گیاه )ارتفداع انددام  آزمایش شاخص
هدای هدوایی و ریشده( و    تدر و خشدک انددام   هوایی، طول ریشه، وزن

عداد توده تخم شاخص رشدی نماتد )تعداد گال، تعداد لارو سن دوم، ت
در ریشه گیداه و تعدداد تخدم در هدر تدوده تخدم و همچندین فداکتور         

تولیدمثلی از طریدق فرمدول   
Pi

Pf
Rf    کده در آنRf    برابدر فداکتور

ها و لاروهدا موجدود   برابر جمعیت نهایی )تعداد کل تخم Pfتولیدمثل، 
ت محاسدبه  جمعیت اولیه نماتد اسد  Piدر ریشه گیاه و خاک گلدان( و 

مدورد تجزیده و تحلیدل     SAS 9.4افدزار  و به کمک ندرم  (22گردید )
آماری قرار گرفتند. مقایسه میانگین تیمارهدا در تمدام حدالات توسدط     

 .صورت گرفت %5و در سط   LSDآزمون محافظت شده 
 

 نتایج و بحث

 تشخیص گونه نماتد
انحنای نسبتاً کم کمدان پشدتی و مشداهده شدیارهای مشدخص       
در الگوی شبکه کوتیکدولی انتهدای بددن نماتدد مداده و طدول        جانبی

 M. javanicaمیکرون( با شرح اصلی گونه  16استایلت ماده )متوسط 
تراز بدودن آن بدا   بلندی دو میکرونی ناحیه سر و همتطابق نشان داد. 
 (12-10) 11میکرومتری، استایلت ( 560-410) 535بدن، طول بدن 
بخش روشن  با میکرومتری 52ص و دم های مشخمیکرومتری با گره

سددنجی و از جملدده خصوصددیات ریخددت  میکرومتددری 13 انتهددایی
های سن دوم نماتد مورد بررسی بودند که با شدرح  شناسی لاروریخت

 (.12) گونه مذکور مطابقت نشان دادند
 

زایی و بر بیماری B. cereusو  B. subtilisهای تثییر باکتری

 های رویشی هلوروی پایه گرهیخسارت نماتد ریشه

هدای  های رشدی پایده ارزیابی نتایج این بررسی بر اساس شاخص

 مورد بررسی و پارامترهای تکثیری نماتد انجام شد:
نتدایج حاصدل از تجزیده واریدان       :های رشدی گیااه شاخص

های های مورد بررسی ناشی از حضور باکتریهای رشدی پایهشاخص
دار لوده و آلوده بده نماتدد بیدانگر اثدر معندی     بیوکنترلی در گیاهان غیرآ

هدای  (. مقایسده میدانگین شداخص   1های مذکور بدود )جددول   باکتری
دار بدین اکثدر تیمارهدای    دهنده وجود اختلاه معندی مختلف نیز نشان

مورد بررسی است بدین ترتیب که آلودگی به نماتدد در شدرایط عددم    
خص رشدی در تمام دار شاحضور عوامل بیوکنترل باعث کاهش معنی

های رویشی نسبت به تیمارهای دیگر گردید. به طوری کده مایده  پایه
 30و  34به میزان  های هلو با نماتد سبب کاهش طول ساقهزنی پایه

و رقم محلی شدورابی در مقایسده    GF677ها درصد به ترتیب در رقم
با تیمار شاهد گردید. نتدایج مقایسده میدانگین بدین تیمارهدا در رقدم       

GF677       نشان داد، طول ساقه در گیاهدان مدذکور تیمدار شدده بدا دو
داری نسبت به تیمار شاهد دارندد. بده   استرین باکتریایی افزایش معنی
 3/8متر( و کمتدرین آن ) سانتی 5/43طوری که بیشترین طول ساقه )

متر( به ترتیب در رقدم هلنددری غیرآلدوده بده نماتدد و حضدور       سانتی
آلوده بددون حضدور بداکتری بده دسدت آمدد.        GF677باکتری و رقم 

کواریوم و همکاران نیز نتایج مشابهی را گزارش دادند به طوری که در 
گرهدی دارای رنگدانده   تر به نماتد ریشههای حساسچغندرقند ژنوتیپ

(. طدول  18فتوسنتزی و رشد کمتر در مقایسه با ژنوتیپ مقاوم بودندد ) 
و  14اتد در مقایسه با تیمدار شداهد،   شدن با نمریشه نیز به دنبال آلوده

کاهش نشان داد.  GF677های هلندری و درصد به ترتیب در رقم 50
هدای  های هلدو بدا اسدترین   این در حالی است که به دنبال تیمار ریشه

داری در طول ریشه شاهد بودیم به طوری که باکتریایی افزایش معنی
و  .subtillis Bاسترین حداکثر طول ریشه در رقم هلندری در تیمار با 

حاصل شد. میزان ایدن   B. cereusبه دنبال تیمار با  GF677در رقم 
های هلنددری و  درصد به ترتیب در رقم 1/65و  6/26افزایش برابر با 

GF677     در مقایسه با تیمار شاهد به دست آمد. افدزایش قابدل توجده
، شدداید بدده دلیددل ترشددحات ریشدده و GF677طددول ریشدده در رقددم 

های این رقدم باشدد بده طدوری کده والتدر و       یزاسیون بیشتر ریشهکلن
هدای بده ترشدحات    العمل ریزوباکتریهمکاران عقیده دارند که عک 

قدادر بده    Bacillus(. باکتری 35ریشه گیاهان مختلف متفاوت است )
دهنده رشد های افزایشها و هورمونبیوتیکتولید طیف وسیعی از آنتی

رسد ترکیات هورمونی مترشحه از بداکتری  می (. به نظر30و  4است )
هدای رشددی گیداه دارد چدرا کده ترکیبدات       اثر چشمگیری در فعالیت

های ریشه داشته رشدی نقش مهمی در متحمل کردن گیاه به بیماری
هدای  های آسیب دیده به سرعت توسدط ریشده  شوند ریشهو باعث می

دیده به سدرعت  های آسیب جدید جایگزین شده و به این ترتیب ریشه
های جدید جایگزین شدوند و خسدارت بیمداری کداهش یابدد.      با ریشه

تغییرات کمتری در طول سیستم ریشه در رقم شورابی که با همچنین 
و  GF677زنی شده بودندد نسدبت بده رقدم     های مختلف مایهاسترین
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در شرایط عدم حضور و همچنین حضور نماتد مشاهده گردید  هلندری
تر ساقه دهنده تأثیر حضور نماتد بر کاهش وزنج نشان(. نتای2)جدول 

بود به طوری که به دنبال تیمار با عوامل بیدوکنترلی ایدن شداخص را    
تر افزایش داد. نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها حاکی از کاهش وزن

و  59/40، 35زنی شدده بدا نماتدد برابدر بدا      های هلو مایهساقه در پایه
در  و شورابی بود. GF677یب برای ارقام هلندری، درصد به ترت 1/75

 .Bنیز گیاهان آلوده و تیمدار شدده بدا بداکتری      GF677رقم حساس 

cereus     تدر سداقه   نه تنها کاهش رشد دیدده نشدد بلکده میدزان وزن
های باکتری در اکثر درصد افزایش داشت. گرچه بین دو جدایه 85/70

دهنده مچنین نتایج نشانداری نبود. ههای رشدی تفاوت معنیشاخص
دار بودن اثر رقم، تیمار باکتریایی و نماتدد و بدرهمکنش آنهدا در    معنی

(. 1های هلو مدی باشدد )جددول    تر ریشه پایهسط  پنج درصد بر وزن
زنی با نماتد سبب نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که مایه

گردید که این میزان  تر ریشه هلو نسبت به گیاهان شاهدافزایش وزن
و  GF677 به ترتیب برای ارقام هلندری، 1/46و  8/87، 6/27برابر با 

تشدکیل گدال فدراوان در     رقم محلی شورابی بود که احتمالاً در نتیجه
مطالعدات نشدان داده اسدت    این نتایج همچنین  بود. هاریشه این تیمار

شده، آندزیم   گرهدی در ری سن دوم نماتد ریشه لاروکه همزمان با ورود 
های گیاه میزبان بده  گردد که سبب شکستن پروتئینپروتئاز ترش  می
آمینه به خصدوص تریپتوفدان کده    شود. تمرکز اسیداسیدهای آمینه می

پیش نیاز تولید ایندول استیک اسید است موجب تجمع اکسین و عدم 

گدردد. در ایدن مکدان بده     ای نماتد میتعادل هورمونی در محل تغذیه
های پارانشیمی پوست، رشد عرضی اتفاق مدی د طولی سلولجای رش

افتد و موجب هیپرتروفی و ایجداد گدال در محدل ورود لارو سدن دوم     
ریشه در اثر حمله نماتد و وزن خشک تر بنابراین افزایش وزن شود.می
تدایج  همچندین ن (. 23) باشدد گرهی به دلیدل تشدکیل گدال مدی    ریشه

 .Bو  B. subtilisهددددای مطالعددددات نشددددان داد اسددددترین 

amyloliquefaciens دهندده رشدد گیداهی چدون     برخی مواد افزایش
نمایندد  جبیرلین، اندول استیک اسید را در محیط فرا ریشه ترشد  مدی  

(. نتایج این بررسی مطابق با دیگر نتایج تحقیقات انجدام شدده در   33)
 (. 30و  25، 2این زمینه است )

اری انجام شدده نشدان داد   آنالیز آم :های تکثیری نماتدشاخص
که دو جدایه باکتری نام برده شده علاوه بر تأثیر بر فاکتورهای رشدی 

های تکثیری نماتدد و کداهش بیمداری    های رویشی، روی شاخصپایه
نیز تأثیر بسزایی داشتند. نتدایج تجزیده واریدان  و مقایسده میدانگین      

دهنده نشانگرهی در تیمارهای مختلف پارامترهای رشدی نماتد ریشه
زایی نماتدد  باکتریایی مهار زیستی بر بیماری دار کاربرد عواملاثر معنی

(. به طوریی که تعداد گدال  4 و 3 ولاهای رویشی بود )جددر همه پایه
و کیسه تخم در هر سه رقم کاهش نشان داد. میانگین تعداد گدال در  

و  B. subtilisتیمار شده بدا بداکتری    GF677یگ گرم ریشه در رقم 
B. cereus  درصد در مقایسه با شاهد بدون  68/40و  4/48به ترتیب

 کاهش یافت.باکتری 
 

نماتد  و B. cereus و B. subtilis زنی شده با هلو در تیمارهای مختلف مایه سه پایه یرشد هایشاخصنتایج تجزیه واریانس  -1جدول 
Meloidogyne javanica 

Table 1- The results of analysis of variance of the growth parameters in three peach rootstocks in different treatments 

inoculated with Bacillus subtilis and Bacillus cereus and Meloidogyne javanica 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی

DF 

 

 

  Mean of square میانگین مربعات

 ه ریش اندام هوایی

 طول
Shoot 

length 

(cm) 

 وزن تر
Shoot 

fresh 

weight (gr) 

 وزن خشک
Shoot dry 

weight 

(gr) 

 

 طول
Root 

length 

(cm) 

 وزن تر

Root 

 fresh 

weight(gr) 

 وزن خشک
Root dry 

weight 

(gr) 

Bacteria باکتری 
Nematode   نماتد
Variety   رقم  

 Bacteria* nematode باکتری* نماتد
  Bacteria *Variety  اکتریرقم * ب
 Variety *Nematode  نماتدرقم * 

 رقم *نماتد *باکتری

Variety*nematode*bacteria 
 errorخطای آزمایش

2 

1 
1 
2 
2 
4 
2 
4 

72 

*233.3 
*718.2 
*3460 

52 

13.2ns 
*213.4 

ns12.8 
5.9ns 

14.9 

*31.7 
*155.5 
*13.9 
*13.3 
*20.9 
*11.6 
*14.7 

1.1 

*12.9 
*64.1 
*8.8 
*4.7 
*7.7 
*5.3 
*6.9 

.60 

 

*369.5 
*139.5 

*2295.2 

*196.4 

*76.6 
ns 1.6 

 *171.3 

8.4 

*66.7 
ns 75.1 
*558.2 
*262.3 
*122.9 

ns 31.3 
*220.7 

11.5 

ns  17.4 
*99.6 
*175.2 
*76.2 
*44 
ns  14.7 
*52.9 

4.2 

CV%  14.6 24.6 32.8  13.4 30.1 32.7 
Data are means of five replicates 

*: significant difference at 5%,. ns: no significant difference 
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javanica در شرایط گلخانه 
Table 2- Mean comparison of the growth indices in three peach rootstocks in different treatments inoculated with Bacillus 

subtilis and Bacillus cereus infected to Meloidogyne javanica in greenhouse conditions 

 Mean of square   میانگین Treatment تیمار 

 رقم
Variety  

 باکتری

Bacteria 
 نماتد

Nematodea 

طول 

  ساقه

Shoot 

length 
(Cm) 

وزن تر 

 ساقه

Shoot 

fresh 

weigth 
gr)) 

وزن 

خشک  

 ساقه

Shoot 

dry 

weigth 

(gr) 

 طول ریشه

Root 

length 
(Cm) 

وزن تر 

 ریشه

Root 

fresh 

weight 
gr)) 

 وزن خشک

  ریشه

 Root dry 

weigh 
t (gr) 

 هلندری

Helendri 

 

0 - 36.8c 3.6fe 1.8hijg 24fge 9.9edgf 4.8egf 

+ 32.2ec 2.3hig 1.7hijg 20.6g 13.7edc 8.9bc 

BS 
- 43.5a 9.8a 6.4a 32.7b 14.1dc 7.9dc 

+ 40a 3.1hfg 1.7hijg 28.1dc 16.5bc 10.9b 

BC 
- 34.3c 6.5bc 4.6b 28.2dc 9.5ehgf 4.7egf 

+ 26.5f 2.6hfg 1.5hijk 28.2dc 13.3edc 8.5bc 

GF677 

0 
- 12.1kj 3.6fe 2.2hefg 13.4hi 2.3k 1.5i 

+ 8.3l 2.1hig 1.09ijk 26.9de 19.5b 10.7b 

 
BS 

- 16kj 5dc 3.2dec 31.2bc 13edc 5.4edf 

+ 11.7k 1.9hi 1jk 22.6fg 10.3edgf 6.5edc  

 
BC 

- 22.3h 6c 3.6dbc 38.4a 28.1a 14.8a  

+ 16.8j 7.4b 3.9bc 25fde 12.1edf 7.1edc 

 شورابی
Shorabi 

0 - 29.6ef 4.7de 2.6defg 10.1i 14.01jk 2.06ih 

+ 20.5h 1.1i .66k 10.2i 7.4ihgj 4.5eghf 

BS - 33c 5.7dc 2.9defc 13.06hi 5.6ihjk 2.6igh 

+ 28.1ef 3.5fe 2.1hfg 10.9hi 8.6ihgf 5.3edf  

BC - 34.6c 4.6de 2.1hifg 14.2h 5.02ijk 2.9ighf  
+ 27.3f 1.2i .69k 10.3i 6.5 ihgjk 3.3ighf 

BS: B. subtilis 
BC: B. cereus 

 .باشدتکرار می پنجندارند، هر تیمار نیز میانگین  یدارتفاوت معنی %5های با حروه مشابه در سط  میانگینLSD با استفاده از آزمون 

 Values followed by the same letter are not significantly different using LSD test (P≤0.05, n= 5) 
 

بدون عامل مهار زیسدتی   GF677بیشترین توده تخم نیز در پایه 
 B. subtilis و کمترین آن در پایه هلنددری تیمدار شدده بدا بداکتری      

ها )تعداد تخم در توده تخدم، تعدداد لارو در   سایر شاخص مشاهده شد.
ت مشدابهی نشدان دادندد    گرم خاک و فاکتور تولید مثل( نیز اثرا 100

(. در این میان تعداد توده تخم و تعداد تخم در هر توده تخدم  2)جدول
کاهش بیشتری نشان دادند به عبارت دیگر استفاده از باکتری مختلف 
زیستی روی تمدام مراحدل رشددی نماتدد مدوثر بودندد البتده تواندایی         

 ها در کاهش فاکتورهای تکثیدری نماتدد در رقدم حسداس بده     باکتری
نتایج ایدن بررسدی همچندین نشدان داد کده      ( با ارزش بود. Gfنماتد )

سن دوم در بستر تیمارهای همدراه بدا نماتدد بده      لارومتوسط جمعیت 
بداکتری دارای اخدتلاه معندی   تنهایی در مقایسه با تیمارهدای دارای  

 .Bهدا  تعدداد لارو سدن دوم نماتدد در حضدور بداکتری      .داری هستند

subtilis  درصد بده ترتیدب در ارقدام    6/12و  52/52، 73/67به میزان

و رقم محلی شورابی نسبت به شاهد کاهش نشدان   GF677هلندری، 
دهنده توانایی بالای باکتری دادند. این نتایج با مطالعات اخیر که نشان

Bacillus و  30باشدد مطابقدت دارد )  گرهی مدی در کنترل نماتد ریشه
دارای اثددر  B. cereusدر بررسددی مشددخص شددد کدده بدداکتری  .(22

مدی  M. javanicaگرهدی  نماتدکشی روی لاروها و تخم نماتد ریشه
فرنگی در برابدر ایدن نماتدد    های گوجهشود و سبب محافظت از ریشه

 .Bهدای مختلدف از جدن  باسدیلوس مانندد      (. گونده 21شده اسدت ) 

amyloliquefaciens ،B. cereus ،B. megatrium  اثددددرات
 Heteroderaو  Meloidogyneآنتاگونیستی علیه نماتددهای جدن    

 B. subtilisهای انگل گیاهی توسدط  (. کاهش نماتد3اند )نشان داده
های مختلفی مثل پارازیتیسدم مسدتقیم،   ممکن است از طریق مکانیزم

های گیاهی، تحریک واکدنش های خارج سلولی و هورمونتولید آنزیم
ان باشد که موجدب کداهش در فعالیدت فاکتورهدای     های دفاعی میزب
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تفریخ تخم، کاهش گال، تغییر ترشحات ریشه، جلوگیری از نفوذ نماتد 
تولیدد شدده    1الیگوپپتید ریزوکتیسین -(. فسفونو15گردد )به ریشه می

 .Bدارای فعالیددت نماتدکشددی اسددت. بدداکتری  B. subtilisتوسددط 

subtilis یک مانند گلوکاناز، پروتئاز و آنتی های هیدرولیتبا تولید آنزیم
قدادر   Aهای مانند لیپوپپتید سورفاکتین، فنجاسین و ایتیدورین  بیوتیک

، 2013آن در سدال  (. چن30ها و نماتدها هستند )به فعالیت علیه قارچ
مورد بررسدی   M. incognitaرا در کنترل نماتد  .subtilis B باکتری

اکتری موجدب کداهش فاکتورهدای    قرار داد. نتایج نشان داد که این بد 
گردد. همچنین میزان فعالیدت  تکثیری و نفوذ نماتد به داخل بافت می

ایدن   .(3نماتدکشی باکتری با فعالیت پروتئولیتیک آن در ارتبا  است )
نتایج با تحقیق رویزر و همکاران نیز مطابقت داشت که نشدان دادندد   

سمی علیه نماتد ریشده  هایبا تولید متابولیت B. subtilisکه باکتری 
(. در تحقیدق دیگدر مشدخص    34موثر اسدت )  M. incognitaگرهی 

-اثدر معندی   B. mycoidesهای باکتریایی مانند شده است که استرین

 .Mگرهدی  داری روی کاهش تعداد گال و ندر  تکثیدر نماتدد ریشده    

ethiopica    دارند و این بازدارندگی را مرتبط با متابولیت هدای ثانویده
دانستند که احتمالاً سبب لیز شدن تخدم  د شده توسط باکتری میتولی

 .B(. داور نیز نشان داد که باکتری 1شود )نماتد و از بین رفتن آنها می

subtilis   به طور قابل توجهی تفریخ تخم نماتددM. javanica  را در
هدای  نحدوه تدأثیر بداکتری    .(5دهدد ) شرایط آزمایشدگاه کداهش مدی   

هدای  دهندده دخالدت آندزیم   نماتدهای گیاهی، نشدان  آنتاگونیست علیه
خارج سلولی باکتری در این پدیدده اسدت و از آن بده عندوان فداکتور      
بیماریزایی موثر در نفوذ باکتری به داخل کوتیکول نماتد یاد شده است 

 .Mسدبب کداهش تولیدد گدال      B. subtilisهمچندین بداکتری    .(7)

incognita ها، متابولیدت (. آنزیم17ست )بر روی فلفل و خربزه شده ا
های جن  باسیلوس در کنتدرل  ها و مواد سمی تولید شده توسط گونه

های خارج سلولی نماتدها موثر شناخته شدند که مهمترین عامل، آنزیم
(. تحقیقات زیادی بر روی اثر بازدارندگی 32نظیر پروتئازها می باشند )

بیمددارگر  هددایهددای مختلددف جددن  باسددیلوس علیدده گوندده  گوندده
Meloidogyne      ( 9بر روی گیاهدان مختلدف انجدام پذیرفتده اسدت ،

( که میزان فعالیدت بداکتری همچندین میدزان کنتدرل عوامدل       24،29
زا توسط آنها به کلنیزاسیون موثر ریشده توسدط ایدن بداکتری     بیماری

  .بستگی دارد

1 

در  Bacillus cereusو  Bacillus subtilisهای زنی شده با باکترییهما پایه هلودر سه  M. javanicaمقایسه میانگین شاخص رشدی  -3جدول 

 نهشرایط گلخا

Table 3- Mean comparison of the growth parameters of M. javanica on three peach rootstocks inoculated with Bacillus 

subtilis and Bacillus cereus in greenhouse conditions 

 رقم
Treatment 

 

 باکتری

Bacteria 

تعداد گال در 

 گرم ریشه 1

No. gall/1 

gr root 

تعداد کیسه 

 1تخم در 

 گرم ریشه

No. egg 

masses/1gr 

root 

تعداد تخم در 

 هر کیسه تخم

No. eggs/ egg 

mass 

تعداد لارو 

در  2سن 

گرم  100

 خاک

No. J2 

n/100 gr 

soil 

 فاکتور تولید مثل

Reproductive 

factor 

  ریهلند

Helendri 

0 45.4b 46.4b 42.88b 28.6b 4.6b 

BS 23.6e 20f 31.8c 9.8 d  1.8c 

BC 23.4e 24.8fe 32.6c 16.4c  1.9c 

GF677 
0 69.8a 70a 82.2a 51.8a 19.3a 

BS 36c 37.2dc 38.2bc 23.6b 2.5bc 

BC 41.4b 41.2bc 39.6bc 25.8b 3.3bc 

 شورابی

Shorabi 

0 42.8b 42bc 39.4bc 24.4b 2.1bc 

BS 29.4d 27.6fe 34.4c 16.4c 1.4c 

BC 26.8d 31.2de 34.6c 15.6c 1.1c 

BS: B. subtilis 
BC: B. cereus 

نسبت جمعیت نهایی به اولیه نماتد    
Pi

Pf
Rf 

  

RF : The ratio of the final population to the initial population of the nematode 

 .باشدتکرار می پنجندارند ، هر تیمار نیز میانگین  یدارتفاوت معنی %5های با حروه مشابه در سط  میانگین LSDبا استفاده از آزمون 

 Values followed by the same letter are not significantly different using LSD test (P≤0.05, n= 5) 

 
                                                           

1- Phosphono-oligopeptide rhizocticin 
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یدمثل که شداخص مهمدی در   در تحقیق حاضر بررسی فاکتور تول

زندی  باشد نشان داد که بین تیمار مایده برآورد میزان خسارت نماتد می
زندی شدده بدا عوامدل     شده با نماتد به تنهایی با دیگر تیمارهای مایده 

با توجه بده بدالا    داری وجود دارد.های بیوکنترلی اختلاه معنیباکتری
در باغدات هلدو، و   گرهی و خسارت شدید آن بودن جمعیت نماتد ریشه

ها، دامنه میزبدانی  مقرون به صرفه نبودن و خطرات مصره نماتدکش
توان استفاده از عوامل کنترل بیولوژیدک را در برنامده   گسترده آنها می

های آینده در گرهی قرار داد. البته بررسیمدیریت تلفیقی با نماتد ریشه
های کنترل قارچها با یکدیگر و با خصوص کاربرد ترکیبی این باکتری

 رسد.کننده و حتی کودهای دامی در سط  باغات هلو لازم به نظر می
هدای  ی اثدر کنترلدی بداکتری   های این تحقیق نشان دهندده یافته

گرهی بدود. بده   بیوکنترلی مورد استفاده بر تکثیر و خسارت نماتد ریشه
های رشدی گیاه سبب کداهش خسدارت   طوری که با افزایش شاخص

مدثثر  های مورد استفاده روی هر سه پایه هرچند باکتری. یدنماتد گرد
گرهدی  بده نماتدد ریشده    GF677بودند ولی به دلیل حساسیت بیشدتر 

نسبت به ارقام هلندری و رقم محلی شدورابی اثدر عوامدل باکتریدایی     
  .روی پایه مذکور کمتر از دو پایه دیگر ظاهر شد
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Introduction: Plant-parasitic nematodes, especially root-knot nematodes, cause a lot of damage to most 

agricultural products and a lot of efforts are made to control them. Biological control is one of the most widely 
studied methods to reduce nematode damage. This study aimed to evaluate the effect of two bacteria including 
Bacillus cereus IPRI95 and B. subtilis VUPF52 on the infection of Meloidogyne javanica on three rootstocks 
under greenhouse conditions. 

Materials and Methods: This study was performed as a factorial experiment in a completely randomized 
design with five replications. In this way, the soil of the pots was disinfected before planting the seedlings, and 
then the seedlings were planted. After the establishment of the rootstocks, a three-day liquid culture peach for 
each bacterial isolate was prepared with a concentration of 107 colony-forming units in milliliters (CFU / ml) and 
15 ml of suspension from each bacterium to the soil around the seedlings were added in each treatment. Two 
days after treating the plants with bacteria in the pots, inoculation with 2000 eggs with larvae of nematodes per 
kilogram of soil, entered into 3 holes created around the seedlings and then covered with soil these holes. 
Experimental plants to pass at least three generations of nematodes, three months in suitable greenhouse 
conditions with a temperature of 20 to 25 degrees, relative humidity 60-80% and optical period (13 hours of 
light, 11 hours of darkness) maintenance and regular watering twice in the week was over. At the end of the 
experiment, plant growth indices include (length, fresh and dry weight of shoots, length, fresh and dry weight of 
roots) and nematode growth parameters including (number of galls, number of second larvae (j2), number of egg 
mass in plant roots and number Eggs per egg mass, as well as a reproductive factor (RF), were measured an 
statistically analyzed using SAS 9.4 software. A comparison of mean treatments in all cases was performed by 
LSD-protected test at 5%. 

Results and Discussion: Nematode contamination in the absence of biocontrol agents significantly reduced 
the growth index at all levels compared to other treatments. So the peeling of peach bases with nematode reduces 
the stem length by 34% and 30% in GF677 and Shorabi local cultivars, respectively, compared to the control 
treatment. The results of comparing the means between treatments in GF677 showed that stem length in these 
plants treated with two bacterial strains increased significantly compared to the control. Root length also 

decreased by 14 and 50 percent in Helendri and GF677 cultivars, respectively, following infection with 
nematode compared to control treatment. However, following the treatment of peach roots with bacterial strains, 
we saw a significant increase in root length, so that the maximum root length in Helendri cultivar in treatment 
with B. subtillis strain and GF677 cultivar followed by treatment with B. cereus was obtained. Statistical analysis 
showed that the two bacterial isolates mentioned, in addition to affecting the growth factors of vegetative bases, 
also had a significant effect on nematode growth and development indicators and disease reduction. So that the 
number of eggs and egg mass decreased in all three cultivars. The mean number of galls per gram of root in 
GF677 treated with B. subtilis and B. cereus bacteria decreased by 48.4% and 40.68%, respectively, compared to 
the non-bacterial control. The results of this study also showed that the J2 population in treatments with 
nematodes alone compared with treatments with bacteria have a significant difference. The number of J2 larvae 
in the presence of B. subtilis bacteria decreased by 67.73, 52.52 and 12.6% in Helendri cultivars, GF677 and 
local cultivar Shorabi compared to the control. The use of biological bacteria affected all stages of nematode 
growth and development. However, the ability of bacteria to reduce nematode reproductive factors was 
significant in the nematode-sensitive cultivar (Gf). The findings of this study showed the controlling effect of 
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biocontrol bacteria used on the propagation and damage of root-knot nematodes. So that by increasing plant 
growth indices, nematode damage was reduced. Although the bacteria used were effective on all three 
rootstocks, due to GF677 being more sensitive to root-knot nematodes than Helendri cultivars and the local 
cultivar Shorabi, the effect of bacterial agents on the rootstock was less than the other two rootstocks. 

 
Keywords: Bacillus, Biocontrol, Root-knot nematode, Peach rootstocks 
 


