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 چكیده

 Solanum)فرنگی گوجدده یاهزای گیدد بیمدداریتددریع عوامددل از مهم (Meloidogyne incognita) نماتددد مولددد گددره ریشدده

lycopersicum)،  دنمات  ایع  مهار زیستیارزیابی  منظور  به  .کندایجاد می، خسارت اقتصادی  ایران  ازجمله  و  در سراسر جهان  بوده که 

 ةیدد تهو  )Early Orbana Y)فرنگی وجهتد روی رقم حساس گ، پس از تکثیر نماتوزانیو ک  subtilis Bacillus با استفاده از باکتری

)حدداوی  کیتددوپلاس ( وB. subtilis)حدداوی بدداکتری  96بددا محلددول سدده در هددیار پروبیددو  جمعیت خالص و انبوه ایع نماتد، گیاهان،

 گیدداه  رشدی یهاشاخص قل ومنت  شگاه یبه آزما  از گلخانه  هانهال  از اعمال تیمارها،  روز  45از گذشت    پس  آبیاری شدند.  (کیتوزان

و رشد و  زاییهای بیماریشاخص چنیعخشک ریشه و طول ریشه و هم وطول شاخساره، وزن تر و خشک شاخساره،    وزن تر  مانند

روهددای سددع دوم در خددا  و میانگیع تعداد گال، تعداد توده تخم نماتد در ریشه، تعداد تخم نماتد در ریشه، تعددداد لا  نموی نماتد

تنهایی و یا در ترکیب بددا یکدددیگر، به کیتوزان، و B. subtilisری نشان داد که استفاده از باکت نتایج .ی شدندریگاندازه  شاخص گال

ایع   آمده دردستبر اساس نتایج به  بنابرایع  زایی نماتد گردید.های بیماریهای رشدی گیاه و کاهش شاخصسبب افیایش شاخص

ارآمد در برنامه مدددیریت تلفیقددی ک  عنوان یکی از راهکارهایبه ایع ترکیبات، استفاده از نمود که  گونه استنباطتوان ایعهش میپژو

 شود.فرنگی، پیشنهاد میی ریشه در گوجهگره نماتد

 Bacillus subtilisکیتوزان،  ،گره ریشه  د مولدنمات  مهار زیستی، ، فرنگیگوجه  های کلیدی:اژهو

 مقدمه 

  (.Solanum lycopersicum Linn)فرنگی با نام علمی  گوجه 

از    Solanaceaeاز خانواده   مهم در مناطق    جاتصیفییکی 

جهان   سراسر  همگرمسیری  مهمچنیع  و  از  تریع  یکی 

با توجه به ارزش غذایی  که محصولات صیفی در ایران است

اقتصادی  د  ، بالا  و  گیاه  از  ایع  بعد  بادمجانیان  خانواده  ر 

اهمی  ،زمینیسیب دوم  رتبه  گرفتهدر  قرار    است  ت 

(Behnamian & Masiha, 2002).  مولد  اتنم  ریشه   گره د 

Meloidogyne incognita  ،  زیادی اقتصادی  اهمیت  دارای 

دامن   وبوده   و  به   مییبانی  ةگسترش  دارد؛  که طوری وسیعی 

شته  رشد و نمو دا   مختلف،  گیاهیهای  گونه روی  قادر است  

تراستفاد  .(Lamberti et al., 2002)  باشد از  کیبات  ه 

جملهشیمیایی   از  بروما  ؛مختلف  دازومت، دیمتیل   ،  

بروماید  دی  اتیلع  غیره   (EDB)  کلروپیکریع،  در    و  اگرچه 

جمعیت   کاهش  سبب  نماتد مواردی  به شده   ایع  اما  دلیل  ، 

ماهیینه بالا،  طولانیهای  خا ندگاری  در  در    مدت  و 

زیست  مخاطرات  آننهایت،  کاربرد  محدود  محیطی،  ها 

است  گردی ده در    . (Dianli et al., 2019)ده    اخیر،   ة چند 
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زای گیاهی با استفاده  حث امکان مهار زیستی عوامل بیماریب

آنتاگونیستیاز   قرار    عوامل  محققان  از  بسیاری  توجه  مورد 

است   کلیبه   .  (Sattar & Umar, 2011)گرفته  مهار    ،طور 

ا   هاآن عبارت است از کاهش جمعیت    دهانمات  زیستی ثر  در 

زنده  فع موجودات  دستالیت  طریق  طبیعت  از  یورزی  ا  و 

دشمنان  و کردن  میکروارگانیسمهاآن ارد  در .  که    هایی 

میگیاهان    رییوسفر  یناحیه  کاهش  رشد  توانایی  کنند، 

افیایش  بیماری و  گیاه ها  بازدهی  شرایط   مییبان  مییان  در 

دارند   گلخانه    . (Hojjat Jalali & Ghasempour, 2006)  را 

زیستوارگانیسمکرمی مهار  در  اغلب  که  مفیدی  ی  های 

گیاهیادهنمات انگل  می  ی  شاملاستفاده  های  قارچ  شوند، 

تخم،   قارچ نماتشکارچی    هایقارچانگل  انگل  های  دها، 

قارچ ریشهداخلی،  ریشباکتری،  های  دهند  ةهای    ة افیایش 

 & Sikora)دنباشاجباری می  های انگلباکتریرشد گیاه و  

Hoffman, 1992) .  کتری  باBacillus spp.   شپراکن دلیلبه 

 کشت محیط  در سریع رشد  ، بالادماهای   تحمل ،گسترده 

مهممقاو اسپور تولید و مایع عوامل  از  یکی   کنترل در م، 

 Mudawi)  شودمی محسوب گیاهی بیمارگرهای بیولوژیک

& Idris, 2014).    ،بیع دربر اساس مطالعات صورت گرفته 

 Bacillus subtilis  ة ، گونBacillusس  تلف جنهای مخگونه 

 از متماییتر ،بیوتیکآنتی زیادی  تعداد تولید توانایی نظر از

گونه  پژوهش بیشترو    است هاگونه سایر ایع  با  مرتبط  ها، 

  ،هامتابولیت  ترشح با  B. subtilisباکتری  باشد.  می

)جیبرلیع،    گیاهی هایهورمون  تولید ،هابیوتیکنتیآ

 یدنمع مواد جذب  بهبود (،اسید و غیره کینیع، آبسیییکسیتو

 ،ویژه نماتدهابه  گیاهی هایبیماری از وسیعی طیف لکنتر و

 ,.Bais et al)گرددمی  محصول عملکرد افیایش سبب

2004; Kapilan & Thavaranjit, 2015)  . عنوان  کیتوزان به

زیست و  غیرسمی  پوششی  ترکیب  علاوه تخریب یک  پذیر، 

دا ضدقا بر  خواص  بودن  و  را  ضدباکتریایی  رچی، 

حملا برابر  در  گیاهان  بافت  از  عوامل    ت ضدویروسی، 

میبیماری محافظت  طرفی،  نمایدزا  از  ک .  و    عیتیافیودن 

افیا  کیتوزان به  منجر  خا     ت یجمع  شیبه 

موجب  که    شده   کیتیع  ة کنندتجییه   ی هاسمیکروارگانیم

پوست  موجود   عیتیک   یتجییه نم  ة در  افیایش  اتدتخم  رشد  ، 

سیستم  ،  اه یگ کردن  گیدفاعفعال  و ی    ت یلفعاافیایش    اه 

 ,.Butista– Banos et al)گرددمی   نازیتیمانند ک   ییهامیآنی

2004).      

گذشته،      سالیان  طی  در    محققان  را  کیتیع  تأثیر  مییان 

فرنگی  در گوجه   M. incognitaکنترل نماتد مولد گره ریشه  

کیتیع،    دند. نتایج نشان داد که استفاده ازمورد بررسی قرار دا

نماتد را     نداشته، اما شاخص گال   گیاه ر  تأثیری روی وزن ت

  ی هایباکتر  تیفعال  شیافیاها،  کاهش داد. آن   %64تا مقدار  

آنییم   کیت ینولیتیک  تولید  از  و  استفاده  از  ناشی  کیتیناز  های 

را   اصلبه کیتیع  عامل  کاهش    یعنوان  نماتد    آلودگیدر 

کردند   مطالع  . (De–Jin et al., 2005)عنوان    اتنتایج 

(Melo et al., 2012)   فرنگی آلوده به  های گوجه روی ریشه

M. incognita    ة القاکنند  کیعنوان  به   توزانیک نشان داد که  

عمل   در    ع یگنیل   وسنتییب  کیتحر  سبب و    نموده مقاومت 

تول   یسلول  یهاواره ید و    نازها،یتیک   دیو  گلوکانازها 

مس  ریدرگ  یاضاف  یهاولکول م ن  درو  یدهگنالیس  یرهایدر 

نتیجه    یسلول در  گیاه    یدفاع  یهاپاسخ  یسازفعال و  در 

از    .شودیم گاویورماستفاده  کود  با  یغن  ی کمپوست  شده 

به    عیتیک  آلوده  خا   گوجه   M. incognitaدر  فرنگی، در 

قابل سبب   تولکاهش  فاکتور  نماتددی توجه  مذکور    مثل 

تحقیقی.  (Castro et al., 2011)گردید   نماتد  طی  کنترل   ،

  فرنگی و نخود سه گیاه بادمجان، گوجه د گره ریشه را در مول

آنتاگونیست قارچ  و  کیتیع  از  استفاده   Paecilomycesبا 

lilacinus    مشاهده و  بررسی  رییوسفر  استفاد  شددر   ة که 

تنهایی،   به  یک  هر  کاربرد  به  نسبت  موارد،  ایع  از  ترکیبی 

نتایج    .(Mittal et al., 1995)أثیر بازدارندگی بیشتری دارد  ت

   P. lilacinusزمان قارچد همیک بررسی در ارتباط با کاربر

گره    و مولد  نماتد  تخم  و  دوم  سع  لاروهای  علیه  کیتوزان 

نشان داد که کیتوزان علاوه    Meloidogyne javanicaریشه  

تفریخ   درصد  و  دوم  سع  لاروهای  بقاء  کاهش  های  تخم بر 

ماده،   ایع  حضور  قارچنماتد،  آنتاگونیست    یهاعملکرد 

را  داد    نماتدها  بر    . (Giannakou et al., 2020)افیایش 

که  اساس   شده  داده  نشان  دیگری    .Bacillus spمطالعات 

شاخص افیایش  بر  گوجه علاوه  رشدی  تأثیر های  فرنگی، 

  توجهی روی مییان تفریخ تخم و بازدارندگی مناسب و قابل 
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گال هم تعداد  کاهش  نماتدچنیع  از  ناشی   .M  های 

incognita    داشته است(Singh & Siddiqui, 2008)  نتایج .

 میدو آنی  B. subtilisباکتری  که    پیشیع نشان داده تحقیقات  

ک  و  که  یم  دی تول  نازیتیپروتئاز    خاصیت   یاصل  دلیلکند 

باکتری  یستیآنتاگون  ریشه، ایع  گره  مولد  نماتدهای  علیه    ها 

بر    .(Lee et al., 2016)باشد  می  M. incognitaویژه  به 

مشخص گردید که استفاده   (Mokbel et al., 2022)  اساس

 .M  مثل نماتد دیتوجه تولمنجر به کاهش قابل   B. subtilis  از

incognita  فلفل  اه یگ  یرشد هایشاخص شیافیا چنیعهم  و

باک .  گردید از  استفاده  که  داد  نشان  پیشیع  تری مطالعات 

Bacillus firmus   تنهایی و یا در ترکیب با سم نماتدکش  به

و کنترل  ،  Pasteuria penetransاکتری  ب  اکسامیل  به  قادر 

  . (Giannakou et al., 2004)باشد  می   مولد گره ریشهنماتد  

باکتری که  گردید  مشخص  اخیر  مطالعات  اساس   .Bبر 

subtilis    و مرگ  افیایش  و  تخم  تفریخ  مهار  طریق  میر از 

ی بسیار خوب، کارائی  M. incognitaلاروهای سع دوم نماتد  

در صورت وجود    باکتریایع    است.نماتد داشته    در مهار ایع 

کیتوزان کیتیناز،  بالای  مقادیر  بستر،  در  پروتئکیتیع  و  از  از 

می مطالعا  .(Soliman et al., 2019)ند  ک تولید   تنتایج 

(Elkelany et al., 2020)  ا که  داد  از هم  ة ستفادنشان  زمان 

و    B. subtilisاز قبیل؛    رشد گیاه   ة کنندرییوباکترهای تقویت 

نماتدچنیع  هم جمعیت  کاهش  بر  علاوه   .M  کیتوزان، 

incognita   تخم،    ة ، تعداد گال و تعداد توددر ریشه و خا

   بادمجان شدند.های رشدی گیاه سبب افیایش شاخص 

گوجه       گیاه  اهمیت  به  توجه  به با  یک  فرنگی  عنوان 

بار به اثرات زیان   عنایت با    چنیع محصول مهم اقتصادی و هم

زیسدت  استفاد محیط  و  انسان  برای  شیمیایی  سموم  از  و  ه 

بالای  هیینه  از  های  از  آناستفاده  استفاده  حاضر  حال  در   ،

زیستیعوامل   القاکننده   مهار  گیاه و  دفاعی  سیستم  های 

جایگییع  عنوانبه  و  سالم  در  روش   روشی  شیمیایی،  های 

موردتوجه    ی انگل گیاهیمدیریت تلفیقی نماتدها چارچوب  

هدف از انجام ایع    است.گرفته  ن قرار  ری از پژوهشگرابسیا

ک   B. subtilis  باکتریثیر  تأ  یبررس  ، تحقیق ت  جه  توزان یو 

نماتد   زیستی  گوجه   M. incognitaمهار  ودر  نیی    فرنگی 

و  ترکیب  هر دو  تلفیق  ن  بررسی  برتر   هایت،در  تیمار  معرفی 

بعدی   مطالعات  انجام  کاربردی  جهت  اهداف  به  نیل  و 

   باشد. می

 

 هامواد و روش 

  خالص و انبوه   جمعیــت  ةشناســایی و تهیــالف(  

 M. incognitaمولد گره ریشه   نماتد

، یدک کیسده  مذکور  جمعیت خالص نماتدد  ةتهی   منظوربه       

نماتد که قبلا شناسایی   به  آلدوده فرنگدی  گوجه   ةریش  تخدم از

  یدک  ةمجداورت ریشد  و درو تعییع گونه گردیده بود، جدا  

گوجه  برگی  چهار  رقدم  گیاهچه  وای  فرنگدی  اوربانا  ارلی 

(Early Urbana Y)  حداوی گلددان  قرار    در  سترون  خا  

از  نماتدد  تخدم  ماه،  دو  از گذشت  پس  شد.  ی  هاریشه   داده 

از استفاده  با  استخراج    سددیمت هیپوکلرید  آلوده  پنج درصد 

،  نماتد  ة تعییع گون  جهت  . (Hussy & Baker, 1973)گردید  

بددن  انتهای  مداده نماتد   از   Taylor & Netscherروش  به   د 

شکل   (1974) مشخصات  و  تهیه  موبرش  آن  رد  شناسی 

 بررسی قرار گرفت. 

 

  مایه تلقیح  ةتهیب( 

مابه   B. subtilisباکتری         حاویصورت  اسپورهای    یع 

گرا )بایوران( با نام  از شرکت فناوران زیستی طبیعت   ،باکتری

شد.    96  بیو پروتجاری   انجام  چنیع  هم فراهم  برای  کیتوزان 

صورت ترکیب تجاری  ، از شرکت کیمیا سبیآور به آزمایش

 گردید. کیتوپلاس تهیه 

 

 ایآزمایشات گلخانهج( 

از رسیدن گیاهچه       به مرحله چهار  گی  فرنهای گوجهپس 

به  در برگی،  نماتد  تلقیح  گیاه،اط   منظور  طوقه  ازای    راف  به 

عدد تخم و لارو سع دوم    2000، حدود  رم خا هر کیلوگ

ایجاد  عمق    با  به  حفره  سانتی چهار  سه  به متر  تقریبی  دنبال  و 

سوسپانسیون  تیریق  کیتوزان  آن  و  در    غلظتبا    باکتری  سه 

شرایط    هدا درگلدان نجام شد.  ا   هاگیاهچه   ة در پای ریش  هیار

دمای حدود   با  نگه   درجه  25–27گلخانه  و سلسیوس    داری 

ایع آزمایش در قالب    .تب آبیاری صدورت گرفدتطور مربه 

با   تصادفی  کاملا  کاربرد   تیمار  هشتطرح  سالم،  )شاهد 
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 B. subtilisتنهایی در گیاه سالم، کاربرد باکتری  کیتوزان به 

 B. subtilisکیتوزان و    الم، کابرد ترکیبتنهایی در گیاه سبه 

گیاه  ش  در  به  سالم،  آلوده  کاربرد M. incognitaاهد   ،

 .Bتنهایی در گیاه آلوده به نماتد، کاربرد باکتری  وزان به کیت

subtilis   ترکیب  به کابرد  نماتد،  به  آلوده  گیاه  در  تنهایی 

و   به  B. subtilisکیتوزان  آلوده  گیاه  چهار    (نماتد  در  در 

انج تیمارها،   روز  45از گذشت    پس ام شد.  تکرار  اعمال    از 

آزمالدان گ به  شاخص  شگاه یها  و  گیاه  هامنتقل  رشدی  ی 

شاخساره،  طول  شاخساره،  وزن خشک  شاخساره،  تر  )وزن 

و   ریشه(  طول  و  ریشه  خشک  وزن  ریشه،  تر  وزن 

بیماریشاخص تعداد های  گال،  تعداد  )میانگیع  نماتد    زایی 

نماتد   ت توده تخم  نماتد در ریشه، تعداد  در ریشه، تعداد  خم 

گال(  لاروها شاخص  و  خا   در  دوم  سع  ی  ریگاندازه ی 

روش    شدند.  با  نماتد  و    (Hussey & Barker, 1973)تخم 

روش از  استفاده  با  دوم  سع    (Jenkins, 1964)  لاروهای 

  روشبه ،  شاخص گالچنیع  . هم گردید  شمارشو    استخراج

تعداد    (Marley & Hillocks, 1996)  پیشنهادی  اساس  بر 

   یع شد.یها در یک گرم از ریشه تعگال

 

 هادادهآماری ( تجزیه و تحلیل د 

داده به        تحلیل  و  تجییه  برای  منظور  آماری  های 

منحنی    هایشاخص و  بودن  نرمال  لحاظ  از  مطالعه  مورد 

ی نرمتوزیع  از  واریانس،   4/9  نسخه  SAS  افیارکنواختی 

  ها، از آزمون ها داده یانگیعمنظور مقایسه مه استفاده گردید. ب

احتمال    کیتو سطح  رسم  هم   و درصد    پنجدر  برای  چنیع 

گراف جد و  به اول  نرمها  از    و   WORD  افیارهایترتیب 

EXCEL شدده استفا.   

 

   نتایج 

  نماتد ریشه گرهی ةایی گونشناسـالف( 

جداسازی      از  نمات  پس  استخراج  گره    دو  بر  ریشهمولد   ،

ماده سنجی نماتد  ریخت و    شناسیریخت خصوصیات    ساسا

ب کلیداسا  و  از    گونه   Eisenback   (1985)شناسایی  تفاده 

 .  تشخیص داده شد M. incognitaنماتد، 

 

تأب(   باکتری  بررسی  بر    B. subtilisثیر  کیتوزان  و 

  فرنگیهای رشدی گوجهشاخص

انس  واریبر اساس جدول تجییه  ای،  در مطالعات گلخانه      

باکتری  داده  تأثیر  بیع  که  شد  مشخص  و    B. subtilisها، 

های رشدی  شاخص  و   M. incognita  د نمات  بر روی   کیتوزان

شاخص  فرنگی،گوجه  تمامی  یک در  احتمال  سطح  در  ها 

اختلاف  )جدول  معنی  آماری   درصد،  دارد  وجود    (. 1داری 

 B. subtilisدر شاخص وزن تر شاخساره، استفاده از باکتری  

ترتیب  به   در ترکیب با کیتوزان، روی گیاه سالمتنهایی و یا  ه ب

را داشته و  تأثیر  ، بیشتریع  گرم  28/358و    61/548  میانگیع   با

به  د آلوده  گیاه  همهم،    M. incognitaر   .Bزمانکاربرد 

subtilis    ،کیتوزان   بالاتریعگرم    68/428  میانگیع   باو 

داد نشان  خود  از  را  خشک    ارمقد  بیشتریع  .عملکرد  وزن 

تی  مربوط  گرم،   42/66  میانگیع   با  شاخساره  استفاده  به  مار 

.  بوددر گیاه سالم    B. subtilisاکتری  زمان از کیتوزان و بهم

در میان تیمارهای آلوده به نماتد نیی مشاهده شد که استفاده  

باکتری   با کیتوزان  و  تنهاییبه   B. subtilisاز  ،  یا در ترکیب 

بهتریع نتایج را در    گرم،  09/45و    43/44  میانگیع  ترتیب بابه 

گوجه شاخساره  خشک  وزن  ارائه  فرخصوص    . دادنگی 

زمان از کیتوزان  ده همتیمار استفا  درطول شاخساره  بیشتریع  

باکتری   گی  B. subtilisو  سالمدر   25/122  میانگیع  با  اه 

گردید.سانتی حاصل  سه  هم  متر  هر  که  شد  مشخص  چنیع، 

یا    و   تنهاییبه   B. subtilisباکتری    هایی،  نتبه   کیتوزان تیمار  

هکارب و  زمان  مرد  اف  B. subtilisکیتوزان  یایش موجب 

شاخساره  یمعن طول  گیاه   سالم  فرنگیگوجه دار  به    نسبت 

داری بیع ایع  آلوده به نماتد شد، اما هیچ تفاوت معنی  شاهد

مشاهده   تیمار  تر    (.2)جدول    نگردیدسه  وزن  بیشتریع 

به تیمار    67/81  میانگیع  با  فرنگیی گوجه ریشه گرم مربوط 

باکتری   از  و   B. subtilisاستفاده  سالم  گیاه  میانگیع    در 

در  68/72 باکتریهم  استفاده   گرم  و  کیتوزان  از   .Bزمان 

subtilis    نماتد به  آلوده  گیاه  آمدبهدر  در  چنیع  هم .  دست 

از   استفاده  که  شد  مشاهده  نیی  نماتد  به  آلوده  تیمارهای 

باکتری  ک  و  در  به   B. subtilisیتوزان  یا  رد  ربکاتنهایی 

باهم معنی  ،یکدیگر  زمان  آماری  به  اختلاف  نسبت  داری 

نماتد   به  آلوده  از    داشته شاهد  مناسبی  و  خوب  عملکرد  و 
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دادند. نشان  داده   خود  میانگیع  مقایسه  که  نتایج  داد  نشان  ها 

مربوط   سالم،  گیاه  در  ریشه  خشک  وزن  مقدار  به  بیشتریع 

از   استفاده  ترکیب به   B. subtilisتیمار  در  یا  و  ا  ب  تنهایی 

به  با کیتوزان  بود.    6/37و    42/38  میانگیع   ترتیب  از  گرم 

نماتد به  آلوده  گیاه  در  دیگر،  هم ،  سویی  زمان کاربرد 

باکتری   و  خشک  میانگیع  با    B. subtilisکیتوزان  وزن 

خود    88/34 به  را  شاخص  ایع  مقدار  بالاتریع  گرم، 

داد.  ا اساسختصاص  داده   بر  میانگیع  مقایسه  در    ا هنتایج 

طول    ع مقداربالاتری  مشخص گردید که  ،شاخص طول ریشه

گوجه  به    فرنگیریشه  باکتریمربوط  از  استفاده   .Bتیمار 

subtilis  کیتوزان  و  تنهاییبه با  ترکیب  در  با به   یا    ترتیب 

است.   مترسانتی  5/35و    75/36  میانگیع سالم  گیاه    در 

به  نتایج  چنیع  هم آلوده  گیاهان  مقایسه  به  نیی  مربوط  نماتد 

باکتری   و  کیتوزان  از  استفاده  که  داد  در    B. subtilisنشان 

یکدیگر با  معنیبه   ،ترکیب  طول  طور  افیایش  موجب  داری 

نسبت آلوده   ریشه  گیاهان  ایع    به  از  که  شد  نماتدی  به 

   (.2)جدول  ها استفاده نشده بودترکیبات روی آن 

 

 و کیتوپلاس  96تیمار شده با پروبیو   M. incognitaآلوده به   نگیفرگوجه  رشدیهای تجییه واریانس شاخص  –1جدول 
Table 1. Analysis of variance of Growth indices of tomato infected with M. incognita treated with Probio 96 and 

Kitoplas 

 درصد دار در سطح احتمال یک معنی **
** Significant at 1% probability level 

 

 و کیتوپلاس  96تیمار شده با پروبیو   M. incognitaآلوده به   فرنگیگوجه  رشدیهای شاخصمقایسه میانگیع   –2جدول 

Table 2. Comparison of means of Growth indices of tomato infected with M. incognita treated with Probio 96 

and Kitoplas 

 داری ندارند درصد اختلاف معنی پنج ستون در سطح احتمال ها با حروف مشابه در هر آزمون توکی، میانگیع  بر اساس
According to Tukey test, means with similar letters in each column were not statistically different at 5% 

probability level 
 

Mean of Square (MS) 
df Sources of 

Variance Length 

root (cm) 
Dry root 

weight (gr) 
Fresh root 

weight (gr) 
Height 

shoot (cm) 
Dry shoot 

weight (gr) 
Fresh shoot 

weight (gr) 
236.94** 248.34** 1134.34** 1576.34** 760.85** 95043.54** 7 Treatment 

8.86 3.63 18.61 61.31 41.81 238.6 24 Error 
– – – – – – 31 Total 

27.9 31.47 63.89 26.35 18.7 40.77 – F Value 

11.57 6.87 7.35 9.16 15.76 12.98 – CV 

Length 

root (cm) 
Dry root 

weight (gr) 
Fresh root 

weight (gr) 
Height 

shoot (cm) 
Dry shoot 

weight (gr) 
Fresh 

shoot 

weight (gr) 
Treatments 

de19.25  cd21.38  de53.84  c72.25  bcd33.97  cd246.34  Control 
cd23.75  cd23.95  cd60.86  bc81.5  bc45.73  bc359.85  Chitosan 
a36.75  a38.42  a81.67  b98.75  b48.19  a548.61  B. subtilis 

ab35.5  a37.6  bc67.52  a122.25  a66.42  bc358.28  
Control + B. 

subtilis+Nematode 
cd22.5  bc24.17  e47.8  bc84.75  cd31.53  c294.55  Chitosan+Nematode 
cd22.75  bc27.79  cd57.74  bc84.5  bc44.43  bc315.21  B. subtilis+Nematode 

bc28.75  a34.88  ab72.68  bc85.75  bc45.09  b428.68  
Chitosan+ B. 

subtilis+Nematode 
e14.25  d18.34  f26.5  d53.25  d19.98  d176.57  Nematode 
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بررس تأج(  باکتری  ی  بر    B. subtilisثیر  کیتوزان  و 

   فرنگیدر گوجه   M. incognitaزایی ماری های بیشاخص 
هددا، بددیع تیمددامی بر اسدداس جدددول تجییدده واریددانس داده      

تیمارهددا در سددطح احتمددال یددک درصددد، اخددتلاف آمدداری 

هددا (. مقایسدده میددانگیع داده 3داری وجود دارد )جدددول  معنی

اسددتفاده  گال نماتددد،با شاخص تعداد در ارتباط    نشان داد که

به  در ترکیب با کیتوزانیا  تنهایی وبه B. subtilisاز باکتری 

در  ثیر بیشددتری نسددبت بدده سددایر تیمارهددا داشددت.مراتددب تددأ

بدده آلددوده    فرنگیشاخص توده تخددم نماتددد در ریشدده گوجدده

استفاده از ) هر سه تیمار مورد آزمایش ،M. incognitaنماتد 

تنهایی یددا در ترکیددب بددا و کیتددوزان بدده B. subtilisبدداکتری 

تخددم نماتددد در ریشدده  موجددب کدداهش تددوده  (یکدددیگر

داری بیع ایع سدده تفاوت معنی گونهو هیچ  ه فرنگی شدگوجه

 تعددداد تخددم نماتددد درشاخص    در دو.  نگردیدتیمار مشاهده  

 M. incognita آلوده بدده نماتددد فرنگیگوجه ةریش یک گرم

گرم خا  مشخص  100و تعداد لاروهای سع دوم نماتد در 

اسددتفاده از  هددر سدده تیمددارداری بددیع معنددیوت تفاگردید که  

تنهایی و در ترکیددب بددا بدده B. subtilisکیتددوزان و بدداکتری 

گوندده ااهددار تددوان ایععبارتی میبددهیکدیگر وجود نداشددت.  

 قبولی از خود نشان دادند.ثیر قابلتأمی تیمارها  داشت که تما

، بهتددریع (Gall Index)در ارتبدداط بددا شدداخص گددال نماتددد 

و  B. subtilis یمددار حدداوی اسددتفاده ترکیبددی ازعملکددرد را ت

کدده بددا سددایر تیمارهددا، اخددتلاف طوریبه کیتددوزان داشددته،

  (.4داری نشان دادند )جدول معنی

 

 و کیتوزان B. subtilisتحت تأثیر  فرنگیگوجه در  M. incognitaزایی نماتد های بیماریواریانس شاخص تجییه  –3جدول 
 

Table 3. Analysis of variance of pathogenicity indices of M. incognita on tomato under the influence of B. 

subtilis and Chitosan   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 **   

 حتمال یک درصددار در سطح امعنی

** Significant at 1% probability level 
 

 و کیتوزان B. subtilisتحت تأثیر  فرنگیگوجه در  M. incognitaزایی نماتد های بیماریمقایسه میانگیع شاخص –4جدول 
 

Table 4. Comparison of means of Pathogenicity indices of M. incognita on tomato under the influence of  

B. subtilis and Chitosan   

 داری ندارند ها با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیآزمون توکی، میانگیع  بر اساس
According to Tukey test, means with similar letters in each column were not statistically different at 5% 

probability level 

Mean of Square (MS) 

df 
Sources 

of 

Variance 
Gall 

Index 

Larvae population 

(in 100 gr soil) 
The number of 

egg (in 1gr root) Egg mass 
The 

number of 

galls 
8.19** 712563.06** 28147098.73** 572.25** 622.83** 3 Treatment 
0.75 3591.31 831108.44 5.42 4.29 12 Error 
– – – – – 15 Total 

177.74 19.91 33.77 113.75 159.02  F Value 

8.51 20.80 20.87 15.91 11.51 – CV 

Gall 

Index 

Larvae 

population 

 (in 100 gr soil) 

The number of 

egg (in 1gr root) Egg mass 
The 

number of 

galls 
Treatments 

3 b 235.8 b 3068.5 b 10 b 16 b Chitosan+Nematode 
3 b 211.5 b 3031.3 b 8.25 b 13 bc B. subtilis+Nematode 

2 c 207 b 3055.75 b 7.5 b 9 c 
Chitosan+ B. 

subtilis+Nematode 

4 a 487.5 a 8347.3 a 32.5 a 36 a Nematode 
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   بحث
نتایج بیانگر ایع امددر بددود کدده وزن تددر، وزن خشددک و طددول 

داری کمتددر طور معنیبه  در گیاهان آلوده به نماتد،  شاخساره 

شددود کدده از گیاهان سددالم بددود. در واقددع، چنددیع اسددتنباط می

فرنگی به نماتدددهای مولددد گددره ی گیاه گوجهآلودگی ریشه

تواند موجب اختلال در جذب می M. incognitaریشه مانند 

ننده و در هددای فتوسددنتیک د غذایی به بخشاو انتقال آب و مو

های هوایی گیاه و کاهش وزن تددر نتیجه، کاهش حجم اندام

دست آمده و خشک شاخساره شود. ایع نتایج مشابه نتایج به

ققان پیشیع مبنی بددر تددأثیر نماتددد در کدداهش رشددد توسط مح

بدداط بددا . در ارت(Berg & Taylor, 2008)طددولی گیدداه اسددت 

افیایش وزن تر، وزن خشک و طول شاخساره در تیمارهددای 

گوندده اسددتنباط نمددود کدده در تددوان ایعمی زمدداناربرد همکدد 

و کیتوزان استفاده شده  B. subtilisتیمارهایی که از باکتری 

بود، رشد بهتر و طول بیشتر بوته ناشی از ایع بوده که باکتری 

B. subtilis  ول بوتدده شددده و سبب افیایش رشددد و اندددازه طدد

ه را داشته اسددت. از طددرف دیگددر، کنندان نقش تکمیلزکیتو

و کیتوزان  B. subtilisتوان نتیجه گرفت ترکیب باکتری می

های نماتد، موجب کدداهش میددیان متخاز طریق بازدارندگی  

دسددت آمددده در خسارت نماتد در گیاه شددده اسددت. نتددایج به

بددود  (Elkelany et al., 2020)پژوهش حاضر، مشددابه نتددایج 

سددبب افددیایش  B. subtilisکه بیان کردند استفاده از باکتری 

اره و تعددداد بددرگ ارتفاع ساقه گیاه، وزن تر و خشک شاخس

چنددیع، ایددع پژوهشددگران در ود. همشدد گیدداه بادمجددان می

های رشدددی تحقیقات خود، اثر مثبددت کیتددوزان بددر شدداخص

دست آمددده در بادمجان را گیارش نمودند که مطابق نتایج به

چنددیع، نتددایج پددژوهش حاضددر، در حاضددر بددود. هم پددژوهش

 ,Khalil & Badawyتطددابق بددا نتددایج گددیارش شددده توسددط

ن در تحریددک، تولیددد بددود کدده بدده توانددایی کیتددوزا (2012)

هددایی کدده در های ثانویه،  بیددان ژنترکیبات دفاعی، متابولیت

چنیع القدداء ها نقش دارند و همهای ایع متابولیتتولید آنییم

مقاومت سیستمیک در گیاه و تعدددیل خددواص بیولددوژیکی و 

های فیییکی خا  اشاره کردنددد کدده باعددث بهبددود شدداخص

شود. های هوایی گیاه میمرشدی گیاه مانند طول و وزن اندا

محققان با بررسددی کدداربرد کیتددوزان در مدددیریت نماتدددهای 

مولد گره ریشه بیان کردند کدده اسددتفاده از کیتددوزان موجددب 

یدداه، یعنددی طددول گیدداه، وزن تددر و خشددک، د گافددیایش رشدد 

برخدددی از  چندددیعبددداروری گدددرده و عملکدددرد گیددداه و هم

ر کاروتنوئیددد و دایمیایی مانند کلروفیل، مقدد پارامترهای بیوش

 ,.Ashif et al)اکسیدانی گیدداه بادمجددان شدددهای آنتیآنییم

. مطالعات پیشیع نشان داده که ایجاد خسارت به ریشه (2017

شددود باعددث می M. incognitaتوسط نماتد مولد گره ریشدده 

های که گیاه در پددی جبددران خسددارت وارده بدده خددود، ریشدده

نتیجدده، سددبب افددیایش وزن موییع بیشتری تولید کددرده و در  

دسددت آمددده در گردد. از سوی دیگر، نتددایج بهریشه گیاه می

 .Bهددای پیشددیع نشددان داده کدده اسددتفاده از بدداکتریپژوهش

subtilis  یش طول ریشه گیاه بادمجان شده که ایع افیا  باعث

افیایش طول ریشه به نوبه خددود سددبب افددیایش جددذب مددواد 

های گیاهی منجر نظیم هورموندنبال آن تولید و تمعدنی و به

 (Elkelany et al., 2020)گددردد توده میبه افددیایش زیسددت

دست آمده در پژوهش حاضددر، مطابقددت دارد. که با نتایج به

 .Bمطالعددات مشددابه تحقیددق حاضددر نشددان داده کدده بدداکتری

subtilis ی گیاهددان زنددده مانددده و در خددا  اطددراف ریشدده

ی رشد گیاه سبب بهبددود کننده تواند با ترشح مواد تقویتمی

های رشدی شده و علاوه بددر آن، موجددب سددرکوب شاخص

ی گیددداه های بیمدددارگر در اطدددراف ریشدددهمیکروارگانیسدددم

 ,Tian et al., 2007; Lugtenberg & Kamilova)گردد  می

ن کردنددد کدده ترکیبددات . پژوهشددگران مختلفددی بیددا(2009

 Bacillusهدددددایشدددددده از باکتریهورمدددددونی ترشح

amyloliquefaciens  وB. subtilis ( برخددددددی مددددددواد

دهنده رشد گیدداهی ماننددد جیبددرلیع و اندددول اسددتیک افیایش

های رشدی گیدداه دارد؛ زیددرا اثر چشمگیری در فعالیتاسید(  

ترکیبددات رشدددی، نقددش مهمددی در مقاومددت گیدداه در برابددر 

ویژه نماتدددهای مولددد گددره ریشدده زای ریشه بهعوامل بیماری

Meloidogyne spp. های شددود کدده ریشددهداشته و باعددث می

های جدیددد جددایگییع و آسیب دیده به سرعت توسط ریشدده

 Reva et)یابد عابات فرعی ریشه افیایش میبدیع ترتیب انش

al., 2004)دسددت آمددده در ایددع . از سددوی دیگددر، نتددایج به

یشیع، به توانایی کیتددوزان در پژوهش، مشابه نتایج مطالعات پ

تحریدددک و تولیدددد ترکیبدددات دفددداعی و تعددددیل خدددواص 
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بیولوژیکی و فیییکی خا  اشاره کردنددد کدده بدده دنبددال آن، 

های رشدددی گیدداه ماننددد افددیایش طددول و وزن بهبود شاخص

 ,Khalil & Badawy)دسددت خواهددد آمددد ریشدده و سدداقه به

2012; El–Sayed & Mahdy, 2015). 

دسددت آمددده در تحقیددق حاضددر، در ارتبدداط بددا به نتددایج

 .Mزایی نماتددد مولددد گددره ریشددههای بیمدداریشدداخص

incognita،  مشابه نتایج گیارش شده توسددط(Elkelany et 

al., 2020) ان کدداهش کدده بیددان کردنددد بیشددتریع میددی بددود

جمعیت در لاروهای سددع دوم نماتددد، تعددداد گددال در بوتدده، 

تعداد توده تخم در ریشه و تعداد تخم موجود در توده تخم، 

تیمددار  B. subtilisدست آمد که خددا  بددا بدداکتری زمانی به

بدداکتری در تحقیق دیگری مشخص شده است کدده شده بود.  

B. subtilis ار تفریخ تخم و افیایش مددرگ و میددر موجب مه

 Soliman)شددود می M. incognitaلاروهای سع دوم نماتد 

et al., 2019)  که نتایج پژوهش حاضر هددم ایددع موضددوع را

نماید. تاکنون محققددان مختلفددی، تددأثیر قابددل توجدده تأیید می

Bacillus spp.  را روی نماتدددهای انگددل گیدداهی گددیارش

وپپتیدهای لیپ B. subtilisکه باکتری اند و ااهار داشتندکرده 

کنددد کدده نقددش حلقددوی سددورفاکتیع و ایتددوریع را تولیددد می

مهمی در افیایش درصد مرگ و میر لاروهددای نماتددد دارنددد 

(Kavitha et al., 2012; Engelbrecht et al., 2018). 

چنددیع، در ایددع پددژوهش مشددخص شددد کدده اسددتفاده از هم

داری طور معنددیبدده B. subtilisهمراه بدداکتری کیتددوزان بدده

گددردد. ایددع شدداخص گددال میموجب کاهش تعددداد گددال و  

 ,.Elkelany et al)شددده توسددطتددایج گیارشن نتددایج مشددابه

بود که بیان کردند کیتددوزان موجددب کدداهش شدددید   (2020

های ریشه در مقایسدده بددا شدداهد شددد. مشددابه نتددایج تعداد گال

ردنددد کدده اسددتفاده از مخلددوط کیتددیع، حاضر، محققان بیان ک 

 Bacillusو بدداکتری  .Trichoderma sppقددارچ های جدایه

spp.   سبب کاهش تفریخ تخم نماتد مولد گره ریشه در گیاه

. محققددان بدده ایددع (Loganathan et al., 2010)کلم گردیددد 

اند که اسددتفاده از ترکیبددات طبیعددی یددا شددیمیایی نتیجه رسیده 

طریددق القدداء مقاومددت، اثددرات بازدارندددگی   مانند کیتوزان از

روی نماتدددهای بیمددارگر گیدداهی دارد. ایددع القدداء مقاومددت، 

باشددد کدده علیدده نماتددد میسیستم دفاعی گیاه   بودصورت بهبه

افتددد. ایددع لقاءکننددده، اتفددا  میپس از تحریک گیاه توسط ا

مدت داشته و گاهی تا پایان نوع مقاومت اکتسابی اثر طولانی

     .(Yedidia et al., 2000)ماند عمر گیاه پایدار باقی می

طور کلی نتایج حاصل از ایددع پددژوهش نشددان داد کدده به

، قادر در ترکیب با کیتوزانیا تنهایی و به B. subtilisباکتری 

های رشدی گیدداه و تضددعیف خصوصددیات تقویت ویژگی  به

فرنگی اسددت. بهتددریع مولد گره ریشه در گوجهنماتد    زیستی

 B. subtilisبدداکتری زمددان از کیتددوزان و در استفاده همثیر تأ

یکددرد مبتنددی بددر روی گیاه آلوده بدده نماتددد مشدداهده شددد. رو

توانددد ، میکننده مقاومددتءها و عوامل القااستفاده از باکتری

د گددره مولدد   هاینماتد  مهار زیستییک راهکار امیدبخش در  

شمار رود، زیرا به کاهش مییان به .Meloidogyne spp ریشه

  .کندکمک می استفاده از سموم شیمیایی

 

 سپاسگزاری

 انةاز همکدداری صددمیم ، نگارندددگان ایددع مقالددهدر پایددان

گرا شددرکت فندداوری زیسددتی طبیعددت و کارکنددان مدددیران
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Abstract  

The root–knot nematode (Meloidogyne incognita) on tomato (Solanum lycopersicum Linn.) is one of the most 

important plant pathogens, causing economic damage worldwide and in Iran. In order to biologically control this 

nematode, after nematode multiplication on the susceptible tomato variety (Early Orbana Y) and obtaining a 

pure and abundant nematode population, the plants were irrigated with a solution of 3 per thousand Probi 96 

(containing Bacillus subtilis) and Chitoplus (containing chitosan). After 45 days of applying the treatments, the 

seedlings were transferred from the greenhouse to the laboratory, and growth indices such as fresh and dry shoot 

weight, shoot length, fresh and dry root weight, root length. Also, disease indices such as the average number of 

galls, the number of nematode egg masses in the root, the number of nematode eggs in the root, the number of 

second–stage juveniles in the soil, and the gall index were measured. The results showed that the use of B. 

subtilis and chitosan, either alone or in combination, led to an increase in plant growth indices and a reduction in 

nematode pathogenicity indices. Therefore, based on the results obtained in this study, it can be concluded that 

the use of these compounds is suggested as one of the effective strategies in an integrated management program 

for root–knot nematodes in tomatoes. 
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