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 چكیده

نماتد دارد.  مهمی  نقش  تولیدکننده  درآمد کشورهای  و  اقتصاد  در  که  است  و صنعتی  زراعی  مهم  از گیاهان  يکی    ريشه  توتون، 

بامی میزبانی وسیع دامنه با گیاهی انگل نماتدهای ترينمهم از گرهی شیمیايی، خطرات به توجه باشند.   از استفاده  سموم 

جايگزين،روش بیماری با مبارزه  در زيستی مهار جمله از های  مهارگر   دو  اثر پژوهش، اين در رسد.می نظر به ضروری اين 

Trichoderma harzianum    وBacillus subtilis  علیه نماتد   ،تلفیقی طور  به  و هچنین  طور انفرادی بهMeloidogyne incognita  

در مرکز تحقیقات و آموزش توتون تیرتاش  در شرايط گلخانه    تکرار  4تیمار و    14تصادفی با    کاملاًدر قالب طرح  روی گیاه توتون  

با غلظت    5تا    4، در مرحله  K326های توتون رقم  گیاهچه بررسی گرديد.   و    Spore/mL  610برگی،  قارچ  از    CFU/mL  8  10از 

نماتد،  تخم و لارو سن دوم    2000حدود دوماه پس از مايه زنی با  باکتری، در دو زمان و با دو روش مختلف، اعمال تیمار شدند.  

نماتد در خاک و ريشه و درصد کنترل   جمعیت تخم، متوسط تخم در هر توده، فاکتور تولید مثل، توده  تعداد گال، صفات شاخص

يادداشت  و  بررسی  گرديد.  نماتد   درصد يک سطح در نماتد به مربوط  هایشاخص تمام واريانس، تجزيه نتايج  طبق برداری 

در همه صفات مورد بررسی، پس از تیمار شاهد سالم )نماتدکش ولوم پرايم(، تیمار اثر    .(P≤ 0.01)نشان دادند   دارمعنی اختلاف

روز پس از    10در هزار( و    10زمان با نشاکاری )با غلظت  روی نماتد، هم  B. subtilisبه اضافه باکتری    T. harzianumتلفیقی قارچ  

تجزيه و    در گیاه توتون شناخته شد.  M. incognitaپای هر بوته(، به عنوان مؤثرترين تیمار علیه نماتد    mL  50نشاکاری )به میزان  

داده  آماری  زمانتحلیل  که  داد  نشان  تحقیق،  اين  از  حاصله  معنیهای  اختلاف  دارای  مهارگرها،  تیمار  اعمال  يکديگر  های  با  دار 

روز پس از نشاکاری(،    10زمان با نشاکاری +  به طور کلی، تأثیر کاربرد تلفیقی مهارگرها در طی دو مرحله )هم  . (P≤ 0.01)هستند  

 نظر به امیدوارکننده  زيستی درمهار مهارگرها استفاده از بر مبتنی ها در طی يک مرحله بیشتر بود. رويکرداز کاربرد انفرادی آن 

 کند.می  اکولوژيکی کمک تغییرات تثبیت و شیمیايی مواد از استفاده  میزان به کاهش تواندمی زيرا رسد،می

 Nicotiana tabacumمهارگر، مهار زيستی،  گرهی،نماتد ريشههای کلیدی: واژه 

 مقدمه 

توتون   گیاه  اقتصادی  اهمیت  به  توجه   Nicotiana)با 

tabacum L.)    ايفا سرانه  درآمد  بردن  بالا  در  که  نقشی  و 

نمايد، توجه به بالا بردن کمیت و کیفیت آن حائز اهمیت  می

می مورد  بسیار  زراعی،  محصولات  ساير  مانند  توتون،  باشد. 

بیماری عوامل  از  بسیاری  میهجوم  قرار  نماتد  زا  که  گیرد 

از عوامل مهم محدود کننده کشت توتون در   ريشه گرهی، 

به    ی گرهريشه  ی هانماتد باشد.  تمام مناطق توتون خیز دنیا می

از    یاقتصاد  نظر  از  دلیل نحوه خسارت و دامنه میزبانی وسیع

  باشند یم  جهان  سطح   در  ی اهیگ  ت يپاراز  ی نماتدها  نيترمهم
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سالیانه خسارات    نموده و  حمله   اهانیگ  از  یعیوس  فیط به  که

محصولات   به  جهان  سراسر  در  را  ناپذيری  مختلف  جبران 

می   و   یزبانیم  دامنه  وسعت  ،ی جهان  یپراکندگ  .دنسازوارد 

به   ها آن  ،یاهیگ  یمارگرهایب  ريسا  با  تعامل از    یکيعنوان  را 

  نيترمهم  رده   در  و   زا یماریب  اول  درجه   عامل  پنج

  د، نکنیم  دي تهد  را  اهانی گ  د یتول  که   ،یاهیگ  یمارگرهایب

ريشه  .(Lucas, 1975)  است  داده   قرار گرهی  نماتدهای 

(Meloidogyne spp.)،    غیر ريشه،  داخلی  و  اجباری  انگل 

پرگون و  ساکن  يا  ازمهاجر  بیش  و  بوده  گونه    2000خوار 

و   کمیت  کاهش  موجب  و  داده  قرار  حمله  مورد  را  گیاهی 

می جهان  سراسر  در  مختلف  محصولات  گردند. کیفیت 

می ايجاد  گرهی  ريشه  نماتدهای  که  کنند، خسارتی 

ها و جلوگیری از رشد آنها،  از ضعیف کردن ريشه  اند عبارت

گال برجستگیتولید  و  که  ها  ريشه  روی  مواد    تنها  نههايی 

گیرند، بلکه موجب تغییر سیستم آوندی و  غذايی گیاه را می

می نیز  خاک  از  غذايی  مواد  انتقال  در  با  اختلال  گردند. 

گال  بافت  توسعه  حالت  و  شده  گره  گره  و  متورم  ريشه  ها، 

می نشان  را  تعداد،  سرطانی  شامل  ايجاد شده  تغییرات  دهند. 

رشد   از  بازدارندگی  مواردی  در  و  گال  نوع  و  اندازه 

ريشهريشه گسترش  عدم  يا  و  فرعی  در  های  موئین  های 

اطراف ناحیه آلوده است. میزان خسارت ناشی از نماتدهای  

نوع رقم، شرايط آب    ازجملهگرهی به عوامل متعددی  ريشه

مهم و  خاک  نوع  هوايی،  در  و  نماتد  جمعیت  به  همه  از  تر 

اقتصادی   خسارت  آستانه  میزان  دارد.  بستگی  خاک 

 1/1تا    5/0نماتدهای مولد گره ريشه در محصولات مختلف  

سانتی يک  در  است  تخم  شده  تعیین  خاک  مکعب  متر 
(Sikora & Fernandez, 2005)  . 

گرهی، به دلیل دامنه وسیع میزبانی،  مديريت نماتدهای ريشه

دوره کوتاه چرخه زندگی، تولید مثل زياد و نیز انگل داخلی  

به مشکلات  بودن، دشوار می توجه  با  باشد. در حال حاضر، 

ناشی از کاربرد مواد شیمیايی و اثرات سوء سموم بر سلامت  

های جايگزين و ايمن  انسان و محیط زيست، استفاده از روش

ها که  يکی از اين روش  .باشد از اهمیت زيادی برخوردار می

مهار    توجه  موردبسیار    راًیاخ است،  گرفته  قرار  محققان 

مانند   مهارگرها،  از  استفاده  با  نماتدها  زيستی 

)قارچمیکروارگانیسم باکتریها  میها،   )... و  باشد  ها 

(Sahebani & Hadavi, 2008).  از گونه قارچ  استفاده  های 

Trichoderma    باکتری مناسبی  می  Bacillusو  گزينه  تواند 

در مهار زيستی بیمارگرهای خاکزی به ويژه نماتدها با هدف  

های مختلف قارچ  کاهش میزان خسارت بیماری باشد. گونه 

Trichoderma    تمام در  تقريبا  که  هستند  آزادزی 

محیطزيستگاه  در  و  دارند  وجود  متنوع  ريشه،  های  های 

اندام  و  با  خاک  تعامل  در  گیاه  هوايی  های 

میمیکروارگانیسم سر  به  ديگر  مختلف  برند.  های 

گونه  توسط  گیاه  ريشه  قارچ کلونیزاسیون  های 

Trichodermaهای محیطی افزايش  ، مقاومت گیاه را به تنش

ها، جذب  دهد و اغلب، باعث افزايش رشد و توسعه ريشهمی

می محصول  عملکرد  افزايش  و  غذايی  قارچ عناصر  گردد. 

Trichoderma harzianum    ساز وکارهای مختلفی، از جمله

آن تخم  و  نماتدها  بر  مستقیم  مهمی  تأثیر  عامل  و  دارد  ها 

بیوکنترل   می  .Meloidogyne spجهت  شمار  گونه  به  رود. 

T.harzianum   متابولیت تجمع  طريق  و  از  خاک  در  ها 

فعالیت مهارگری، حرکت نماتد را به سمت ريشه کند کرده 

و قارچ، فرصت کلونیزه کردن و جلوگیری از نفوذ نماتد به  

پیدا را  میسلیوم  مطالعه    کند.می  ريشه  بین  متقابل  ارتباط 

ويژه    T. harzianumقارچ به  قارچ،  چندين  میسلیوم  و 

اين  قارچ پارازيتیسم  بالای  مؤيد قدرت  پاتوژن گیاهی،  های 

می آنزيمقارچ  ترشح  به  قادر  قارچ  اين  خارج  باشد.  های 

و   بوده  محیط خاک  داخل  به  کیتیناز  و  بتاگلوکوناز  سلولی 

ها را لیز نموده و بدين  کیتین موجود در ديواره سلولی قارچ

   . (Harman et al., 2004) کندها را پارازيته میطريق، آن

و جداگانه ورمی تلفیقی  کاربرد  قارچ  تأثیر  و   .Tکمپوست 

harzianum   ،  نماتد مهار  در    Meloidogyne javanicaدر 

استفاده گوجه  که  داد  نشان  نتايج  گرديد.  بررسی  را  فرنگی 

درصد در کنترل نماتد    78تلفیقی از اين دو عامل توانسته تا  

باشد   اثرگذار  در    .(Heydari & Olya, 2016)مذکور 

غلظت  اثر  قارچبررسی  اسپور  سوسپانسیون  مختلف   .Tهای 

harzianum  ريشه نماتد  کنترل  گوجه روی   فرنگیگرهی 

(Meloidogyne javanica)   ،در شرايط آزمايشگاه و گلخانه  

غلظت    spore/mL  610  غلظت مؤثرترين  عنوان  به  را  آن  از 
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نماتد   تخم  توده  و  گال  قطر  کاهش    (M. Javanica)در 

کردند   فعالیت   .(Sahebani & Hadavi, 2008)معرفی 

و    M. javanicaرا علیه    T. harzianum BIبیوکنترلی قارچ  

گوجه گیاه  دفاعی  سیستم  القاء  در  آن  در  توانايی  فرنگی 

ريشه   منظور،  اين  برای  شد.  بررسی  گلخانه  و  آزمايشگاه 

گوجهگیاهچه  با  های  سوسپانسیون  توسط  گلدان،  در  فرنگی 

اعمال تیمار   T. harzianumاز قارچ    spore/mL  610غلظت  

  T. harzianumشدند. نتايج نشان داد که اين جدايه از قارچ  

علاوه بر کاهش شدت بیماری، تعداد گال و افزايش درصد  

و   القايی  مقاومت  تحريک  موجب  لاروها،  میر  و  مرگ 

قارچ .  (Naserinasab et al., 2011)یاه گرديد  ها در گآنزيم

BI harzianum. T    در غلظت مؤثرspore/mL  610    به عنوان

کنترل گوجهعامل  ريشه  مولد  نماتد  فرنگی  کننده 

(Meloidogyne javanica)  ای  در شرايط کنترل شده گلخانه

کننده   سنتز  و  کننده  القا  عنوان  به  قارچ،  اين  و  کرده  عمل 

تحريک  موجب  و  بوده  کل  فنل  جمله  از  دفاعی  ترکیبات 

می نیز  گیاه  دفاعی   ,.Maleki Ziarati et al)شود  نظام 

گیاهان گوجه  .(2009 که  پژوهشی، مشخص شد  فرنگی  در 

قارچ   با جدايه  در    T. harzianum T–203که  و  تیمار شده 

ريشه  خاک گره  مولد  نماتد  به  آلوده   (M. javanica)های 

گال و  يافته  افزايش  رشدشان  بودند،  شده  ريشه  کشت  های 

با شاهد )بدون قارچ( کاهش يافت    Sharon et)در مقايسه 

al., 2001).    گونه نماتد  T. harzianumکاربرد   .Mعلیه 

enterolobii   حاکی از آنست که اين قارچ، با تولید ترکیبات

مکانیسم از  برخی  تحريک  و  گیاه شیمیايی  در  دفاعی  های 

می ريشه  داخل  به  نماتد  توسعه  و  نفوذ  مانع  شود  گوآوا، 
(Jindapunnapat et al., 2013) . 

گسترده بررسی رايزوباکتریهای  درباره  فراريشه  ای  های 

بالای   تأثیرپذيری  حاصل،  نتايج  و  است  شده  انجام 

جنس  جدايه  نماتدهای    .Bacillus sppهای  کنترل  در  را 

می نشان  گیاهی  باکتریپارازيت  جنس  دهد.  مهارگر  های 

Bacillus spp.  آنزيم تولید  مانند  با  هیدرولتیک  های 

بسیار   گلوکوناز، پروتئاز و آنتی بیوتیک، فعالیت بازدارندگی

قارچ علیه  بررسیخوبی  دارند.  نماتدها  و  از ها  حاکی  ها 

گونه   باکتری  که  طريق   Bacillus subtitisآنست  از 

تولید  مکانیسم مستقیم،  پارازيتیسم  مانند  مختلفی  های 

هورمونآنزيم و  سلولی  خارج  تحريک های  گیاهی،  های 

متابولیتواکنش تولید  و  میزبان  دفاعی  علیه  های  های سمی، 

ريشه باشد.  مؤثر می  (.Meloidogyne spp)گرهی  نماتدهای 

های تولید کننده اسپور هستند  ها از جمله باکتریاين باکتری

که باعث تحريک رشد گیاه و القای سیستم ايمنی گیاه شده  

گسترش   و  نفوذ  بیوشیمیايی  و  فیزيولوژيکی  تغییرات  با  و 

 ,Singh & Siddiqui)کنند  پاتوژن را در میزبان محدود می

2010).  

چند   تلفیقی  از  کاربرد  توأم  استفاده  موجب  مهارگر،  عامل 

تواند فعالیت  و می  چند ساز و کار متفاوت علیه بیمارگر شده 

تری انجام داده و يک  بیوکنترلی بیشتری را در طیف گسترده 

 ممکن عوامل اين  .مشابه سازی از شرايط طبیعی فراهم کند

 دهند افزايش يا و کاهش  را يکديگر بیوکنترلی اثر است

 در هاآن کارآيی  بینی پیش  برای موضوع اين از اطلاع که

 . (Meyer & Roberts, 2002)است  لازم يکديگر با تلفیق

بیولوژيک   کنترل  زمینه  در  متعددی  مطالعات  تاکنون، 

جنس   ويژه  به  گیاهان  انگل  از    Meloidogyneنماتدهای 

نتايج   است.  گرفته  صورت  مهارگرها  تلفیقی  کاربرد  طريق 

باکتری کاربرد  که  داد  نشان  پژوهش  يک  از   .Bحاصل 

subtilis    و قارچP. aecilomyces Lilacinus    به تنهايی و يا

در ترکیب با همديگر، باعث افزايش پارامترهای رشدی گیاه  

شاخص کاهش  نماتد  و  آلودگی    M. incognitaهای 

نسبت  می بیشتری  تأثیر  مهارگر،  عامل  دو  ترکیب  اما  گردد، 

دارد   عوامل  از  کدام  هر  تنهايی  کاربرد   & Meyer)به 

Roberts, 2002).   
تلفیقی    Pseudomonasو    T. harzianum BIاثر 

fluroescens  معنی افزايش  لاروهای  باعث  میر  و  مرگ  دار 

به    M. javanicaنماتد   عوامل  از  کدام  هر  کاربرد  به  نسبت 

می همچنین،  .  (Mokhtari et al., 2014)گردد  تنهايی 

باکتری   سه  توأم   .Pو    Pantoea sp.  ،B. subtilisکاربرد 

fluorescens    نماتد گیاه    M. javanicaروی  در 

آنفرنگی¬گوجه از  استفاده  به  نسبت  تنهايی  ،  طور  به  ها 

ترکیب در  يا  و  افزايش  )مجزا(  در  بیشتری  اثر  دوتايی،  های 
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شاخصشاخص کاهش  و  گیاه  رويشی  به  های  مربوط  های 

 . (Majzoob et al., 2010)نماتد دارد 

ريشه نماتد  شیمیايی  کنترل  بررسی  توتون  در   .M)گرهی 

incognita)    در مزارع توتون استان گلستان، گزارش شد که

در   لیتر  يک  میزان  به  پرايم  ولوم  شیمیايی  نماتدکش  تیمار 

زمان در  از  هکتار،  بعد  ماه  يک  اضافه  به  همزمان  های 

اين  جمعیت  کاهش  در  تیمارها  ساير  به  نسبت  نشاکاری 

هدف از  .  (Sajjadi et al., 2017)نماتد، برتری داشته است  

اثر هر يک از اين دو مهارگر   انجام پژوهش حاضر، بررسی 

اثر تلفیقی آن  انفرادی )مجزا( و همچنین  ها روی  به صورت 

بیماری ريشهفاکتورهای  نماتد  توتون  زايی   .M)گرهی 

incognita)   .در شرايط گلخانه بوده است 

 

 ها  مواد و روش

نماتد   از  خالص  جمعیت  تهیه  و  شناسایی 
Meloidogtne incognita   

  M. incognitaگرهی  های گیاهی آلوده به نماتد ريشهنمونه 

جمع گرگان  اطراف  روستاهای  در  توتون  مزارع  آوری از 

تخم  کیسه تک  طريق از نماتد خالص و انبوه  کشت شدند.

(single egg mass) توتون رقم شد. نشاءهای فراهم k326 

 پرلیت مزرعه، خاک حاوی يک کیلوگرمی هایگلدان در

) و نسبت  به   اتوکلاو با استريل شده  ( 1:    1:    2کوکوپیت 

 توسط طور جداگانه، به تخم سوسپانسیون يافت. پرورش

سانتیمتر تا سه عمق  به هايیحفره  داخل به پیپت  در پنج 

رقم   نشاءهای مجاورت  5 تا 4 مرحله در  k326 توتون 

مايه جمعیت  روز  60 گذشت از  پس گرديد.  زنیبرگی 

 به تکثیر نظر،  مورد جمعیت حصول تا و تکثیر نماتد خالص

به    .(Hussey & Barker, 1973)شد   انجام متوالی طور

نماتد  شناسايی  گره ريشه  منظور  محل  زير  گرهی،  در  ها 

بینوکولار، با کمک اسکالپل شکافته و نماتد موجود در زير  

اسلايد   تهیه  از  پس  گرديد.  جدا  آرامی  به  تخم  کیسه 

های بالغ،  میکروسکوپی از شبکه کوتیکولی انتهای بدن ماده 

با استفاده از   مشخصات مورفولوژيک و مورفومتريک نماتد 

از   استفاده  با  نماتد  گونه  شناسايی  و  بررسی  میکروسکوپ 

 صورت گرفت.  (Jepson, 1987)روش 

جدایه قارچ  تهیه  باکتری   T. harzianumهای  و 
Bacillus subtilis   

و    T. harzianum (BI)يک گونه از قارچ تريکودرما شامل  

شامل   باسیلوس  باکتری  از  گونه  از    B. subtilis (Bs)يک 

بیماری بخش  ابوريحان،  کلکسیون  پرديس  گیاهی  شناسی 

تک   از  پس  شدند.  تهیه  خالص  صورت  به  تهران  دانشگاه 

اسپور کردن قارچ و تک کلون کردن باکتری، به ترتیب بر  

و    Potato Dexterose agar (PDA)های  روی محیط کشت

Nutrient Agar (NA)  داری شدند.  تکثیر و نگه 

 

قارچ   تلقیح  مایه   .Bباکتری  و    T. harzianumتهیه 

subtilis 
برای تهیه مايه تلقیح قارچ، با ريختن آب مقطر استريل روی  

لوله   خمیده  انتهای  با  آن  زدن  هم  به  و  قارچ  کلونی  سطح 

دست  شیشه به  قارچ  میسلیوم  و  اسپور  از  سوسپانسیونی  ای، 

آمد که پس از عبور دادن از چند لايه پارچه ململ، میسلیوم  

مورد   غلظت  آوردن  دست  به  برای  سپس،  گرديد.  جدا  آن 

استفاده شد. جهت انجام آزمايشات   از لام گلبول شمار  نظر 

غلظت  گلخانه با  قارچ  از  اسپوری  سوسپانسیون  ای، 

Spore/mL  610    ×1    گرديد  et al(Naserinasab ,.تهیه 

از کشت آن در  .  (2012 باکتری، پس  تلقیح  مايه  تهیه  برای 

مايع   مدت  NBمحیط  به  سرعت    48،  با  شیکر  روی  ساعت 

سلول  150 جداسازی  اتاق،  دمای  در  دقیقه  در  های  دور 

با سانتريفیوژ انجام گرفت و بعد از سانتريفیوژ، مايع   باکتری 

شد.   داده  عبور  واتمن  يک  شماره  صافی  کاغذ  از  رويی 

های جمع شده در  ای، باکتریجهت انجام آزمايشات گلخانه

غلظت   شدند.  استريل سوسپانسیون  مقطر  در آب  فالکون  ته 

مايه تلقیح باکتری نیز توسط دستگاه اسپکتروفتومتر به میزان  

CFU/mL 8 10   2015 ,.تعیین شد)et al(Badakhshan .   

 

 B. subtilisو باکتری    T. harzianumبررسی اثر قارچ  

 گرهی توتون در شرایط گلخانه روی نماتد ریشه

گلخانه آزمايشات  انجام  توتون  جهت  گیاه  با  نشاکاری  ای، 

حاوی خاک    های يک کیلوگرمی ودر گلدان،  K326  رقم

  2استريل مخلوطی از خاک زراعی، پرلیت و ماسه به نسبت )

غلظت   صورت گرفت.  (1:    1:   تهیه  از  قارچ  پس   .Tهای 
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harzianum  (Spore/mL610  باکتری و   )Subtilis B. 

(CFU/mL  8  10طبق مراحل قبل، گیاهچه )  های توتون رقم

K326  برگی در تیمارهای انفرادی )مجزا( و   5تا  4در مرحله

به   نشاکاری  با  به دو روش، )همزمان  تلفیقی، در دو زمان و 

غوطه  ريشه  روش  کردن  با    (Root dip)ور  سوسپانسیون  در 

روز بعد    10و    دقیقه  15در هزار( به مدت    10و    5دو مقدار )

بوته  پای  خاک  خیساندن  روش  به  نشاکاری   Soil)از 

drench)    میزان گلدان،میلی  50به  هر  ازای  به  اعمال    لیتر 

به   نشاها  انتقال  از  هفته  يک  گذشت  از  بعد  شدند.  تیمار 

عمق   به  سوراخ  دو  بوته،  هر  طوقه  اطراف  در    5گلدان، 

گلدان،  سانتی هر  به  زنی،  مايه  و  تلقیح  جهت  و  ايجاد  متر 

اضافه    M. incognitaعدد تخم و لارو سن دوم نماتد    2000

 گرديد. 

طرح  گلخانهآزمايشات   قالب  در  با    کاملاًای   14تصادفی 

در گلخانه تحقیقاتی بخش  ،  1  طبق جدول  تکرار،  4تیمار و  

تحقیقاتگیاه  مرکز  در    پزشکی  تیرتاش  توتون  آموزش  و 

درجه سلسیوس، رطوبت    25  ±  2شرايط کنترل شده با دمای  

ساعت    8ساعت روشنايی و    16درصد و دوره نوری    65  ±  5

 تاريکی اجرا گرديد.

  

 گرهی در توتون. ها علیه نماتد ريشهها، زمان و روش مصرف آن تیمارهای مورد بررسی، غلظت –1جدول 
Table 1. Treatments, concentrations, time, and methods of use against Meloidogyne incognita in tobacco. 

Row Treatments concentrations Time Method 

1 T. harzianum 5/1000 Simultaneously at planting Root dip 

2 T. harzianum 10/1000 Simultaneously at planting Root dip 

3 T. harzianum 5/1000 Simultaneously & 10 days after planting Root dip & Soil 

drench 

4 T. harzianum 10/1000 Simultaneously & 10 days after planting Root dip & Soil 

drench 

5 B. subtilis 5/1000 Simultaneously with planting Root dip 

6 B. subtilis 10/1000 Simultaneously with planting Root dip 

7 B. subtilis 5/1000 Simultaneously & 10 days after planting Root dip & Soil 

drench 

8 B. subtilis 10/1000 Simultaneously & 10 days after planting Root dip & Soil 

drench 

9 T. harzianum + B. subtilis 5/1000 Simultaneously with planting Root dip 

10 T. harzianum + B. subtilis 10/1000 Simultaneously with planting Root dip 

11 T. harzianum + B. subtilis 5/1000 Simultaneously & 10 days after planting Root dip & Soil 

drench 

12 T. harzianum + B. subtilis 10/1000 per 

thousand 

Simultaneously & 10 days after planting Root dip & Soil 

drench 

13 control (Velume prime®) 1 L/ha Simultaneously & 10 days after planting Soil drench 

14 Contaminated control (infected soil with Meloidogyne incognita) 

 

  ها با نماتد، زنی گیاهچهروز(، پس از مايه  60دو ماه )حدود  

به  ريشه شستشو   آرامی ها  خارج،  خاک  از    و   از  ارزيابی 

با استفاده از روش جنکینز  نماتد از خاک  استخراج  ها و ريشه

(Jenkins, 1964)    ريشه دهرو  و  کولن  روش   ,Herdeد  با 

1972)  ,(Coolen & D    .تعداد  با اسلايد شمارشانجام شد ،

گرديد.   شمارش  ريشه  و  خاک  تیمارها، نماتد  ارزيابی 

براساس صفات شاخص گال، تعداد توده تخم، متوسط تخم  

تعداد   خاک،  در  دو  سن  لارو  جمعیت  تعداد  توده،  هر  در 

محاسبه   و  تولیدمثل  فاکتور  ريشه،  در  لارو  و  تخم  جمعیت 

 Sajjadi)درصد کنترل نماتد در هريک از تیمارها انجام شد 

et al., 2017).    شمارش تعداد توده تخم موجود روی ريشه

روش طبق  دقیق،  طور  به  گیاه   ,Hussey & Barker)هر 

تولیدمثل    (1973 فاکتور  محاسبه  شد.  طبق    ،(RF)انجام 

  (Canto–Saenz, 1983)  و بر طبق روش   RF= Pf/Piفرمول  

آن   در  که  گرفت  تولیدمثل،    RFانجام  جمعیت    Pfفاکتور 

)  Piنهايی،   نماتد  اولیه  و لارو سن دوم    2000جمعیت  تخم 

بافت   داخل  نماتدهای  شمارش  منظور  به  است.  بوده  نماتد( 

فوشین   اسید  محلول  کمک  به  ريشه  گرم  يک    1/0ريشه، 

استريومیکروسکوپ  از  استفاده  با  و  آمیزی  رنگ  درصد 

مورد شمارش قرار گرفته و جمعیت نهايی در ريشه ثبت شد  
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(Hussey &d Jassen, 2002).    جهت تعیین تعداد نماتدهای

در   روش    100موجود  از  استفاده  با  نماتدها  خاک،  گرم 

(Jenkins, 1964)    گال شدند. شاخص  و شمارش  استخراج 

صورت   روش    10تا    0به  طبق   (Zeck et al., 1971)بر 

 (. 2ارزيابی گرديد )جدول 

انتهای فصل طبق فرمول  نماتد ريشهدرصد کنترل   گرهی در 

 (: Ameri et al., 2004زير محاسبه گرديد )

 
 

   Zeck (1971)دهی شاخص گال طبق روش رتبه –2جدول 
Table 2. Gall index ranking according to Zeck, 1971. 

 

Type of Symptoms Grade 

Absence of gall. 0 

(1–10)% of root infection with nematode gall. 1 

(11–20)% of root infection. 2 

(21– 30)% of root infection. 3 

(31– 40)% of root infection. 4 

(41– 50)% of root infection. 5 

(51– 60)% of root infection. 6 

(61–70)% of root infection. 7 

(71–80)% of root infection. 8 

(81–90)% of root infection. 9 

More than 90% of root infection. 10 

 

 تجزیه و تحلیل آماری  

 4و تیمار 14 با تصادفی کاملا طرح قالب در آزمايشات

داده درآمد اجرا مرحله به گلخانه شرايط در  تکرار های  . 

اکسل، افزار  نرم  در  کردن  وارد  از  پس  نرم    حاصله  توسط 

تحلیل    SAS ver. 9.1افزار   و  تجزيه  مقايسه    ومورد 

آزمون  هامیانگین  از  استفاده  معنی  با  اختلاف   دارحداقل 

(LSD)  بای نمودار  گرفت.  نرمانجام  توسط  افزار  پلات، 

XLSTAT. 2016 .رسم گرديد 

 

  نتایج 

 تشخیص گونه نماتد 

ماده  نماتد  بدن  انتهای  ناحیه  کوتیکولی  نقوش  بررسی  با 

(Perineal pattern)  ،مطالعه مورد  نماتد  گونه   ،

Meloidogyne incognita    شد داده   ,Jepson)تشخیص 

1987).   

 

 

   M. incognita تأثیر تیمارهای مهارگر روی نماتد
علیه نماتد    B. subtilisو    T. harzianumنتايج بررسی تأثیر  

که    (M. incognita)گرهی  ريشه داد  نشان  توتون،  گیاه  در 

مختلف   تیمارهای  بررسی، بین  مورد  صفات  همه  نظر  از 

شت  دار آماری در سطح يک درصد وجود دااختلاف معنی

 (.  3)جدول 

مهارگر تأثیر  بررسی  میانگین  مقايسه  نماتد  نتايج  علیه  ها 

صفت  ريشه مورد  در  که  داد  نشان  توتون،  گیاه  در  گرهی 

شیمیايی   نماتدکش  تیمارهای  با شاخص گال  شاخص گال، 

آن،    1  برابرريشه   از  بعد  قارچو  تلفیقی  اثر   .Tتیمار 

harzianum    +باکتری  B. subtilis  نماتد، هم با  روی  زمان 

روز پس از نشاکاری   10در هزار( و    10نشاکاری )با غلظت  

برابر    10)با غلظت   با شاخص گال ريشه  دارای    2در هزار(، 

کمترين میزان گال ريشه بوده و نسبت به ساير تیمارها برتری  

گال ريشه    داشتند. تیمار شاهد آلوده دارای بالاترين شاخص

آماری  10)عدد   گروه  بالاترين  در  و   )a  گرف . تقرار 
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شاخص  –3جدول   روی  مهارگرها  تأثیر  بررسی  واريانس  بیماریتجزيه  ريشه های  نماتد  توتون  زايی   Meloidogyne)گرهی 

incognita)  .تحت شرايط گلخانه 
Table 3. Analysis of variance of the effect of antagonistic agents on pathogenicity indices of root–knot nematode 

on tobacco (Meloidogyne incognita) under greenhouse conditions. 
 Mean of Square (MS)  

df 

 

S.O.V 

Root 

Weight 

(gr) 

The No. of 

nematode 

in the root 

The No. of 

nematode 

in the soil 

Mortalit

y (%) 

Repr

oduct

ion 

factor 

(RF) 

Average 

egg in 

mass 

The No. 

of egg 

masses 

Gall 

index 

  

21417012*

* 

*385017857
* 

*12907967
* 

**1718.69 **128.59 **1692.06 **1212.49 **18.83 13 Treatment 

415603 946429 327381 7.93 0.48 16.22 3.42 0.09 42 Error 

7.12 3.60 13.75 5.52 4.47 0.80 3.49 7.08  CV 

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

 

با   شیمیايی  نماتدکش  تیمار  تخم،  توده  تعداد  صفت  نظر  از 

تیمارها   به ساير  نسبت  توده تخم روی ريشه،  تعداد  کمترين 

قارچ تلفیقی  اثر  تیمار  آن،  از  پس  و  بوده   .T  برتر 

harzianum    +باکتری  B. subtilis  نماتد، هم با  روی  زمان 

روز پس از نشاکاری   10در هزار( و    10نشاکاری )با غلظت  

غلظت   آلوده    10)با  شاهد  تیمار  گرفت.  قرار  هزار(،  در 

بیشترين تعداد توده تخم شمارش شده بوده است. از    دارای 

تخم، توده  هر  در  موجود  تخم  تعداد  متوسط  تیمار    نظر 

نماتدکش شیمیايی، دارای کمترين میزان بوده و پس از آن،  

 B. subtilis+ باکتری    T. harzianumتیمار اثر تلفیقی قارچ  
  10در هزار( و  10زمان با نشاکاری )با غلظت روی نماتد، هم

غلظت   )با  نشاکاری  از  پس  هزار(،  10روز  قرار گرفت.    در 

بیشترين    آلوده،تیمار شاهد   تخم  دارای  تعداد  متوسط  میزان 

 . است در هر توده بوده 

با محاسبه فاکتور تولیدمثلی   نشان داد که    (RF)نتايج مرتبط 

تیمار نماتدکش شیمیايی، کمترين میزان فاکتور تولیدمثلی را  

+   T. harzianum  داشته و پس از آن، تیمار اثر تلفیقی قارچ

هم  B. subtilisباکتری   نماتد،  )با  روی  نشاکاری  با  زمان 

  10روز پس از نشاکاری )با غلظت    10در هزار( و    10غلظت  

هزار(، شاهد  گرفتقرار    در  تیمار  میزان    آلوده .  بالاترين  با 

RF ، در بالاترين گروه آماریa .قرار گرفت 

  5/86از نظر درصد کنترل نماتد، تیمار نماتدکش شیمیايی با  

درصد، دارای بالاترين درصد کنترل بوده و پس از آن تیمار 

به    75/76با    12 نسبت  بالاترين درصد کنترل  درصد، دارای 

هیچ   آلوده،  شاهد  تیمار  بودند.  تحقیق  اين  تیمارهای  ساير 

کنترل اثر  گرهی  گونه  ريشه  نماتد  جمعیت  روی  کنندگی 

توتون نداشته است. از نظر صفت جمعیت نماتد در خاک و  

ريشه، تیمار نماتدکش شیمیايی، دارای کمترين میزان بوده و  

+ باکتری    T. harzianumپس از آن، تیمار اثر تلفیقی قارچ  

B. subtilis  نماتد، هم غلظت  روی  )با  نشاکاری  با    10زمان 

در هزار(،    10روز پس از نشاکاری )با غلظت    10در هزار( و  

اين   میزان  بیشترين  دارای  آلوده  شاهد  تیمار  گرفت.  قرار 

آماری   گروه  بالاترين  در  و  بوده  گرفت   aصفت،    قرار 

 (. 4)جدول 
  B. subtilisو    T. harzianumتجزيه بای پلات بررسی تأثیر  

را نشان داده شده   1گرهی توتون در نمودار  علیه نماتد ريشه

تخم،   تعداد  متوسط  صفات  نمودار،  اين  اساس  بر  است. 

و   ريشه  در  نماتد  مثل، جمعیت  تولید  فاکتور  گال،  شاخص 

گرفته قرار  همديگر  به  نزديک  که  تخم  توده  اند،  تعداد 

فعالیت   و شاخص کلی  داشته  با همديگر  بالاتری  همبستگی 

 دهند. نماتد را نشان می
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میانگین  –4جدول   مهارگر  مقايسه  تأثیر  شاخصبررسی  روی  بیماریها  ريشههای  نماتد  توتون  زايی    Meloidogyne)گرهی 

incognita)  .تحت شرايط گلخانه 

Table 4. Average comparison of the effect of antagonistic agents on pathogenicity indices of root–knot nematode 

on tobacco (Meloidogyne incognita) under greenhouse conditions. 

T
re

at
m

en
t 

G
al

l 
in

d
ex

 Reproducti

on factor 

(RF) 

No. of 

J2 / soil 

(1 kg) 

No. of 

nematode 

in the 

whole root 

Mortality 

(%) 

No. of 

egg mass 

No. of egg in 

egg mass 

Root 

Fresh 

Weight 

(gr) 

1 6 b 19 b 6500 b 31500 b 39.25 i 60 bc 520 c 15.8 b 

2 4 c 17 c 6250 b 27750 d 43.75 gh 54.75 fg 505 d 12.54 c 

3 4 c 17 c 4000 c 30000 c 47.5 h 59.5 bcd 503.75 de 14.21 b 

4 3 d 13.25 f 2750 ef 23750 f 57.25 de 48 h 495 f 7.82 h 

5 6 b 18.75 b 5750 b 32750 b 36.32 i 61.5 b 530 b 7.95 g 

6 4 c 16.75 cd 3750 cd 29750 c 43.75 h 58 cde 515 c 9.55 f 

7 6 b 17 c 4000 c 30000 c 52.5 fg 57 def 520 c 10.06 ef 

8 4 c 16 d 4000 c 28000 d 57.5 ef 56 ef 500 def 10.25 e 

9 4 c 15 e 4000 c 26000 e 60.75 d 52.25 g 498.75 ef 10.29 e 

10 4 c 12.75 fg 3750 cd 21750 g 67.5 c 44.75 i 487.5 g 11.72 d 

11 3 d 12.25 g 3000 de 21500 g 70.75 c 44.25 i 483.75 gh 12.14 c 

12 2 e 9 h 2000 f 16000 h 76.75 b 33 j 480 h 14.91 b 

13 1 f 4.25 i 1000 g 7500 i 86.5 a 16 k 465 i 18.32 a 

14 10 a 29.5 a 7500 a 51500 a 0 j 95.25 a 540 a 7.05 i 

 دار ندارند. درصد اختلاف معنی 1هايی که دارای حروف مشابه هستند، در سطح احتمال  میانگین

Averages with the same letters do not differ significantly at the 1% probability level. 

 

صفات   ساير  با  همبستگی  خاک،  در  نماتد  جمعیت  صفت 

تواند به عنوان شاخص مناسبی مد نظر قرار  نشان نداد و نمی

به صفت درصد   که  تیمارهايی  تیمارها،  انتخاب  برای  گیرد. 

نزديک نماتد  کنترل  فعالیت  کلی  شاخص  از  و  هستند  تر 

باشند. بر همین اساس،  باشند، تیمارهای مناسب میدورتر می

پرايم ولوم  شیمیايی  نماتدکش  آن،    ®تیمارهای  از  پس  و 

  B. subtilis+ باکتری    T. harzianumتیمار اثر تلفیقی قارچ  

  10در هزار( و  10زمان با نشاکاری )با غلظت روی نماتد، هم

 روز پس از نشاکاری برتر بودند.  

 
مهارگر  پلات   بای   تجزيه   –1  نمودار تأثیر  شاخصها  بررسی  بیماریروی  ريشههای  نماتد  توتون  زايی   Meloidogyne)گرهی 

incognita)  .تحت شرايط گلخانه 
Chart 1. The Biplot analysis of the effect of antagonistic agents on pathogenicity indices of root–knot nematode 

on tobacco (Meloidogyne incognita) under greenhouse conditions. 
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 6ريشه توتون با نمره گال  –3شکل                      4ريشه توتون با نمره گال  –2شکل                   2نمره گال    باريشه توتون  –1شکل 
Fig. 3– Tobacco root with gall score 1           Fig. 2– Tobacco root with gall score 4          Fig. 1– Tobacco root with gall score 

2 

         

، در شاهد  10ريشه توتون با نمره گال  –6شکل        3ريشه توتون با نمره گال  –5، در شاهد سالم    شکل 1ريشه توتون با نمره گال   –4شکل 

  آلوده 

Fig. 6. Tobacco root with gall score 10, contamined control    Fig. 5. Tobacco root with gall score 3    Fig. 4. Tobacco root with gall score 1, healthy control 

 

 

 بحث

روش بین  ريشهدر  نماتدهای  علیه  کنترل  مهار  های  گرهی، 

نداشتن اثرات سوء   با داشتن مزايای فراوان همچون،  زيستی 

و   طبیعت  با  بودن  سازگار  موجودات،  ساير  و  انسان  روی 

باشد. از طريق  ای برخوردار میمحیط زيست، از جايگاه ويژه 

می تلفیقی،  مديريت  در  زيستی  کمتر مهار  کاربرد  با  توان 

آن  پايین  ماندگاری  و  به  سموم  شايانی  در خاک، کمک  ها 

کنترل زيستی  .(Silva et al., 2017)ها نمود آلودگیکاهش 

بیماری از  عوامل  استفاده  با  نماتدها  و  گیاهی  زای 

و    T. harzianumهای مهارگر، به ويژه قارچ  میکروارگانیسم

به اثبات رسیده است. اين عوامل، سبب    B. subtilisباکتری  

الگوهای ترشحی از زندگی   تغییر  اثر روی مراحلی  و  ريشه 

شد.   خواهند  هستند،  ترشحات  اين  به  وابسته  که  نماتد 

ها و  های ثانويه مانند آنتی بیوتیک همچنین، با تولید متابولیت

القای مقاومت، مانع حیات نماتدها شده و موجب حفظ بقاء  

 .  (Mokhtari et al., 2014)گردند محصول می

مکانیسم با  کاهش  مهارگرها  و  کنترل  موجب  مختلفی  های 

با ايجاد رقابت غذايی، خواص  بیماری می شوند. اين عوامل 

بیوتیک ها، القای مقاومت در  مايکوپارازيتیسمی، تولید آنتی

 زا مقابله کرده، مانعگیاه و هیدرولیز آنزيمی با عوامل بیماری

نماتدها نفوذ آنشده، آن حیات  و  پارازيته کرده  را  را  ها  ها 

 در را گیاه  سلامتی توانند افزايشدر گیاه محدود کرده و می
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باشند   پی احتمالا  (Sahebani & Hadavi, 2008)داشته   .

از   ناشی  حاضر،  تحقیق  در  مهارگرها  نماتدکشی  فعالیت 

 مکانیسم القای مقاومت در گیاه باشد.  

مهارگر   هر دو  تحقیق حاضر،  از  نتايج حاصل  اساس   .Tبر 

harzianum    وB. subtilis  های  توانند در کاهش شاخصمی

مؤثر باشند. تیمارهايی که    M. incognitaزايی نماتد  بیماری

گلدان  در  باکتری  اضافه  به  قارچ  تلفیقی  اثر  صورت  های  به 

کاربرد  به  نسبت  گرديد،  استفاده  نماتد  به  آلوده 

ها، کارايی بیشتری در  انفرادی)مجزا( هر کدام از اين مهارگر

زايی نماتد مانند تعداد تخم، گال  کاهش فاکتورهای بیماری

و جمعیت لارو در خاک، نشان دادند، که با نتايج حاصل از  

 .Mokhtari et alو    Badakhshan et al. (2015))تحقیق  

 مطابقت داشت.  (2014)

اگرچه تحقیقات و مطالعاتی مبنی بر بکارگیری انفرادی اين  

ريشه نماتدهای  کنترل  در  شده  مهارگرها  گزارش  گرهی 

 ;Chin, 2013; Jindapumnapat et al., 2013)است  

Singh & Siddiqui, 2010; Ramezani–Moghaddam et 

al., 2013)پژوهش اکثر  اما  زمینه،  ،  اين  در  انجام شده  های 

بیوکنترل   توأم عوامل  تلفیقی و  تقويتی کاربرد  اثر  بر  دلالت 

 .Pو    B. subtilisهای  دارند. به طور مثال، استفاده از باکتری

fluorescens    جمعیت کاهش  در  همديگر  با  ترکیب  در 

مؤثر    M. incognitaنماتد   گیاه  رشدی  پارامترهای  بهبود  و 

 .Pهمچنین، باکتری    .(Munshid et al., 2013)بوده است  

fluorescens    قارچ با  ترکیب  کاهش    T. virideدر  باعث 

 Muthulakshmi et)گردد می  M. incognitaجمعیت نماتد 

al., 2010 )    قارچ از  گونه  دو  زمان  هم  و  توأم  کاربرد   .

به همراه   T. viridaeو    T. harzianumهای  تريکودرما به نام

باکتری   از  جدايه  نماتد    Bacillus subtilisدو  کنترل  در 

گوجهريشه کاهش  (M. javanica)فرنگی  گرهی  موجب   ،

درصدی به ترتیب در تعداد گال، تخم و    3/38و    5/57،  68

 ,.Badakhshan et al)لارو سن دوم نسبت به شاهد گرديد  

اثر  (2015 تیمار  که  شد  مشخص  نیز  حاضر  تحقیق  در   .

قارچ   باکتری    T. harzianumتلفیقی   +B. subtilis    روی

روز    10در هزار( و    10زمان با نشاکاری )با غلظت  نماتد، هم

پای هر بوته(، بعد از تیمار    mL  50پس از نشاکاری )به میزان 

روی   تأثیر  بیشترين  دارای  پرايم،  ولوم  شیمیايی  نماتدکش 

ريشه توتون  نماتد  است.    (M. incognita)گرهی  اثر  بوده 

در   Glomus mosseaeو    Trichoderma virensتلفیقی  

نماتد   گال  M. javanivaکنترل  تعداد  کاهش  به  منجر   ،

تعداد لارو سن   و  ريشه  هر گرم  در  تخم  توده  تعداد  ريشه، 

گلدان می هر  در  نماتد  . (Miraki et al., 2013)گردد  دوم 

باکتری   سه  توأم  کاربرد   .Pantoea sp.  ،Bهمچنین، 

subtilis    وP. fluroscence    نماتد در    M. javanicaروی 

ها به طور جداگانه  فرنگی نسبت به استفاده از آن گیاه گوجه

ترکیب در  يا  افزايش  و  در  بیشتری  اثر  دوتايی،  های 

شاخصشاخص کاهش  و  گیاه  رويشی  به  های  مربوط  های 

 . (Majzoob et al., 2010)نماتد دارد 

های حاصله از اين تحقیق، نشان  تجزيه و تحلیل آماری داده 

زمان که  مهارگرداد  تیمار  اعمال  اختلاف  های  دارای  ها، 

هستند  معنی يکديگر  با  تلفیقی    .(P< 0.01)دار  کاربرد 

در    B. subtilis + T. harzianumهای  مهارگر خاک،  در 

  + نشاکاری  با  زمان  )هم  زمان  دو  از    10طی  پس  روز 

شاخص با  مرتبط  صفات  همه  بیمارینشاکاری(،  زايی  های 

ريشه توده  نماتد  تعداد  گال،  شاخص  شامل  توتون،  گرهی 

تولیدمثل   فاکتور  توده،  هر  در  تخم  متوسط   ،(RF)تخم، 

تعداد   و  خاک  در  نماتد  جمعیت  تعداد  کنترل،  درصد 

تأثیر   کلی،  طور  به  داد.  کاهش  را  ريشه  در  نماتد  جمعیت 

مهار تلفیقی  )همگرکاربرد  مرحله  دو  طی  در  با  ها  زمان 

  + انفرادی    10نشاکاری  کاربرد  از  نشاکاری(،  از  پس  روز 

انجام شده  آن پژوهش  در  بود.  بیشتر  مرحله  در طی يک  ها 

باکتری  (Jamali et al., 2022)توسط   اثر  بر  های  مبنی 

Pseudomonas    وStreptomyces  ريشه نماتد  گرهی  علیه 

(M. incognita)    تحت شرايط گلخانه نیز  فرنگی¬گوجه در ،

زمان که  و گزارش شد  اثبات رسید  به  امر  های مصرف اين 

فرنگی، دارای  در گوجه  M. incognitaها علیه نماتد  باکتری

معنی باکتریاختلاف  مصرف  هستند.  يکديگر  با  در  دار  ها 

خاک، در تمام مراحل )قبل از کاشت، زمان کشت گیاهچه  

تعداد  و گل ريشه،  در  گال  تعداد  در  کاهش  موجب  دهی(، 

تعداد لارو سن دوم در   تخم در گرم ريشه،  گرم    100توده 
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آن انفرادی  مصرف  با  مقايسه  در  زمان  خاک،  يک  در  ها 

  .(Jamali et al., 2022)گرديد 

استمرار   نقش  از  حاکی  نکته،  در  اين  زيستی  مهار  عوامل 

  کنترل موفق نماتدها دارد. حضور گسترده و تقويت جمعیت 

زا و کاهش  اين عوامل، باعث کاهش جمعیت عامل خسارت

شد خواهد  میزبان  گیاه  به  وارده   ,.Jamali et al)خسارت 

به  (2022 توجه  با  روش  اين  نمودن  عملی  امکان  البته   .

ای است که بايد مد نظر قرار گیرد. با اين  ها، نکتهمحدوديت

حال، هر چه تعداد دفعات کاربرد اين عوامل بیشتر باشد، به  

نسبت،   و  همان  بیشتر  مهار زيستی در محیط،  پايداری عامل 

يافت خواهد  افزايش  نیز  کنترل  موقع  درصد  به  کاربرد   .

بازدارنده نماتدهای ريشه نتايج مطلوبی در  عوامل  از  گرهی، 

کنترل آن برخوردار خواهند بود. از سازوکارهای دخیل در  

باکتری توسط  نماتدها  میکنترل  به  ها،  ترکیباتی  توان  تولید 

نماتدکش،  سمی  مواد  تولید  مقاومت،  بهبود  تولید    جهت 

تجزيه آنزيم بیوتیک های  آنتی  و  کرد ها  کننده  اشاره 
(Forghani & Hajihassani, 2020) . 

 

 گیری کلی نتیجه

مهارگر نشان  تحقیق  اين  از  حاصل نتايج   که  مورد  داد  های 

آلودگی   میزان  توانستند  گیاه    M. incognitaاستفاده  در 

شاخص همه  در  دهند.  کاهش  را  بیماریتوتون  زايی  های 

مورد بررسی، بیشترين تأثیر در استفاده از نماتدکش شیمیايی 

مشاهده شد و پس از آن، تیمار اثر تلفیقی قارچ    ®ولوم پرايم

T. harzianum    باکتری +B. subtilis  زمان با  روی نماتد، هم

روز پس از نشاکاری   10در هزار( و    10نشاکاری )با غلظت  

میزان   هر    mL  50)به  در    ،گلدان( پای  تأثیر  بیشترين  دارای 

نماتد   علیه  بیوکنترل  عوامل  گیاه   M. incognitaبین  در 

توتون   مزارع  در  فوق  آزمايشات  انجام  است.  بوده  توتون 

تواند منجر به  گرهی میدارای آلودگی طبیعی به نماتد ريشه

 تری برای پیشبرد تحقیقات در آينده باشد.  نتايج قطعی

 

 سپاسگزاری
اين پژوهش، از نظر مالی و اجرايی توسط مرکز تحقیقات و  

آموزش توتون تیرتاش حمايت گرديد. از زحمات همکاران  

گیاه  بخش  مرکز محترم  اين  بیوتکنولوژی  بخش  و  پزشکی 

 گردد.تشکر و قدردانی می
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Abstract  

     Tobacco is one of the important agricultural and industrial plants that plays an important role in the economy 

and income of producing countries. Root–knot nematodes are one of the most important plant parasitic 

nematodes with a wide host range. Considering the dangers of chemical poisons, it seems necessary to use 

alternative methods, including biological control, in the fight against this disease. In this research, the effect of 

two antagonists, Trichoderma harzianum and Bacillus subtilis, individually and also combined effect, against the 

root– knot nematode (Meloidogyne incognita) on tobacco plants was investigated in a completely randomized 

design with 14 treatments and 4 replications in greenhouse conditions. Tobacco seedlings, K326 variety at the 4–

5 leaf stage, were treated with a concentration of 106 Spore/mL of T. harzianum and 108 CFU/mL of B. subtilis, 

at two times and with two different methods. About two months after inoculation with 2000 eggs and larvae of 

the second instar nematode, nematode virulence factors such as gall index, number of egg mass, average egg per 

mass, reproductive factor (RF), nematode population in soil and root and percentage of nematode control were 

investigated and recorded. According to the results of analysis of variance, all the indicators related to nematodes 

showed a significant difference at the level of one percent (P≤ 0.01).  In all studied traits, after the treatment of 

control (Volume Prime® chemical nematicide), the combined effect of T. harzianum + B. subtilis against the 

nematode, at the same time as inoculation (at a concentration of 10 per thousand) and 10 days after Inoculation 

(with a concentration of 50 mL) was recognized as the most effective treatment. The statistical analysis of the 

data obtained from this research showed that the antagonist treatment times have significant differences with 

each other (P≤ 0.01). In general, the effect of combined application of antagonists during two stages 

(simultaneous with transplanting + 10 days after transplanting) was greater than their individual application 

during one stage. The approach based on the use of antagonists in biological control seems promising, because it 

helps to reduce the amount of chemical substances used and stabilize ecological changes.  

Keywords: root–knot nematode, antagonist, biocontrol, Nicotiana tabacum. 

 


