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 فلورسنت سودوموناس هاي باكتري هاي متابوليت برخي مؤثر نقش مطالعه
يفرنگ گوجه روي Meloidogyne javanica گرهي ريشه نماتود كنترل در
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 كرج تهران، دانشگاه طبيعي منابعو كشاورزي ديسپر دانشيارو ارشد كارشناسيآموخته دانش،1،3
و،2،4 ، رفسنجان رفسنجان)عج(عصر دانشگاه ولي استاديار،5 زابل، اديمي دانشگاه استاديار دانشيار

)8/10/89:تصويب تاريخ-5/7/88:دريافت تاريخ(

 چكيده

 قبيلازييها متابوليت ترشح سودومونادس فلورسنتيها باكترييها توانايياز يكي

يبيمارگرها رشداز مواد اينكه است سيدروفورو اسيد ساليسيليك پروتئاز، هيدروژن، سيانيد

برخي توسط مواد اين توليد ميزانو توانايي سنجش براي.كنندمي جلوگيري خاكدر موجود

ها آزمون يكسري،)P. aeruginosa نيزوPseudomonas fluorescens( موجوديها استرين

،P. aeruginosa 7NSK2يها استرين آزمون،هربه مربوط كشت محيطدر.گرفت انجام

UTPF92 وUTPF86 را اسيد ساليسيليكو پروتئاز هيدروژن، سيانيد ميزان بيشترين ترتيببه

يباكترونيسوسپانسميمستق اثر( آزمايشگاهي آزموندر مذكور،يها استرين.كردند توليد

از بيش( دومسن لاروميرو مرگ ميزان بيشترين عامل)چاهك96يها تشتكدر نماتودهيعل

 اي، گلخانه آزموندر ).≥01/0P( بودند نماتود%)60از بيش( تخم تفريخ عدمو%)70

 سترون خاك گرم 300 حاوييها گلدان به اوربانا ارلي رقميفرنگ گوجهاي هفتهسه نشاهاي

به نظر مورديها استريناز باكتري سوسپانسيون ليتر ميلييكبعد، هفتهيكوشد داده انتقال

هر خاكبهوشد ريخته سترون مقطرآب ليتر ميلي30درCFU/ml 109×1/2-9/1 غلظت

 دومسن لارو 2000 نشاءهر اطراف باكتري،يزن مايهاز بعد روز دو.گرديد اضافه گلدان

از برخي نماتود،يزن مايهاز بعد روز پنجو چهل.شد اضافه Meloidogyne javanica نماتود

)ساقهو ريشه طول هوايي، اندامتر وزن هوايي، اندامو ريشه خشك وزن( رشديها شاخص

 اندوفيت جمعيتو ريشهو خاكدر نماتود جمعيت گره، قطرو تعداد( بيمارييها شاخصو

10با تصادفي كاملاً آماريرحط اساسبر تحقيق اين.شدند گيرياندازه نشاهادر)باكتري

 P. aeruginosaيها استرينبا شدهيزن مايهيها ريشهدر.شد تنظيم تكرار پنجو تيمار

7NSK2 وUTPF86 وزن افزايش%63( گياه رشد ميزان بيشترين آلوده، شاهدبه نسبت 

 گرهادتعد كمترينو)كاهش%55( ريشهبه نماتود نفوذ ميزان كمترين ترتيببهو)خشك

 كاربهيهااسترين سايربا مقايسهدر UTPF86 استرين ).≥05/0P(شد مشاهده)كاهش53%(

 ).≥05/0P( بود مذكور نماتود كننده كنترل بهترين آزمايش،در رفته

ي،فرنگ گوجه گرهي، ريشه نماتود سودومونادس، فلورسنتيها باكتري:كليدي هاي واژه

.هيدروژن سيانيد پروتئاز، اسيد، ليسيليكسا
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 مقدمه
از (.Meloidogyne spp) گرهي ريشهينماتودها

 دنيا سراسردريفرنگ گوجه مهميبيمارگرها جمله
 گونه 2000از بيشبه نماتودها اين.ندشومي محسوب

 اقتصادي خسارتكهيطوربه زنندمي آسيب گياهي
 است شده برآورد دلار بيليون70 حدوددر آنها ساليانه

(Sasser & Freckman, 1987).جنس Pseudomonas 
از گياه رشد دهنده افزايشيها باكتريريزو ميان در

 & Ahmadzadeh) است برخورداراي ويژه اهميت

Tehrani, 2009).ناحيهدرتنفلورسگروه،جنسايناز
 هاي كننده تنظيم بعضي توليدبا مستقيم طورهب،ريزوسفر

به نيزو اسيد استيك ندوليا خصوصبه گياه رشد
ازيمتفاوتيها مكانيسم طريقاز غيرمستقيم صورت

 جمعيت كاهش،بيمارگرها بيولوژيك كنترلليقب
 شرايطرهيغو گياهاندر قاومتميالقا مارگر،يب

 Anderson et) كنندمي فراهم آنها رشد براي مساعدي

al., 1999; Jayakumar et al., 2002; Kerry, 2000;.
Kloepper et al., 1992; Kluepfel et al., 1993;.
Siddiqui et al., 2005; Spiegel et al., 1991;.

Westcott & Kluepfel, 1993).آنتي تركيبات توليد 
 نوع سيدروفورهاي،(Fravel, 1988) بيوتيك

 هيدروژن سيانيد،(Leong, 1986)�سودوباكتين
(Voisard et al., ,.Keel et al) پروتئاز آنزيمو (1989

كنترلبيودرمؤثريهامكانيسممهمتريناز(1989
 شماربهها باكتري اين توسطانگياه بيماريزاي عوامل

,.Keel et al) روند مي  نسبت باكتري اين مزيت.(1989
هاآن توانميكه استناي باكتريايي،يها جنس ساير به
 كرد پيدا متفاوت اكولوژيك قلمروهايدر سهولتبه را

(Siddiqui & Shaukat, 2004) .B33R استرين اولين 
يها تخم كشنده تركيباتكه است سودوموناس

 استيلدي-2،4،�پيولوتئورين(انگياه انگل نماتودهاي
 است كرده توليدرا)�پيرولنيترينو�فلوروگلوسينول

(Wechter et al., يالقا ارتباط تحقيقيطي.(2001
 نماتودبه آلودهيفرنگ گوجهدر سيستميك مقاومت

1. Pseudobactin 
2. Pyoluteorin 
3. 2,4 - Diacetylphloroglucinol 
4. Pyrrolnitrin 

M. javanica مقاومتكهشد مشخصو بررسي 
كهدشومي هدايت هايي سيگنال انتقالبا سيستميك

 بستگيها ريشهدر اسيد ساليسيليك تجمعبه پديده اين
 بررسييك نتايج.(Siddiqui & Shaukat, 2004) ندارد
استرينهيدروژنسيانيدتوليدكهاستدادهنشان

P. fluorescens CHAO گرهي ريشه نماتود كنترلدر 
 دارد مستقيمو مؤثر نقش M. javanicaيفرنگگوجه

(Siddiqui & Shaukat, 2006).
 زيست مشكلاتبه توجهبا اخير هاي سال در

از استفاده،ها نماتودكش كاربرداز ناشي محيطي
 شده مطرح نماتودها مديريت جهت جايگزينيها روش
هر كلي طوربه.(Barker & Koenning, 1998) است
از است هايي محدوديت داراي كنترليها روشاز يك
 منطقي نماتودها كنترل براي تلفيقييها روشرو اين
 اين اصلي هدف.(Klessig et al., 2000) رسدمي نظر به

يها متابوليت برخي مؤثر نقش مطالعه تحقيق
 نماتود كنترلدر سودومونادس فلورسنتيها اكتريب

.است بوده M. javanicaگرهي ريشه

ها روشو مواد
 M. javanica نماتود تكثيرو تشخيص جداسازي،

 آلوئك بخشاز نماتودبه آلودهيفرنگ گوجهيها بوته
 شستشويازپس.گرديد تهيه ورامين شهرستان

با منفرديها گره،يگره ريشه نماتودبه آلودهيها ريشه
 توده روشاز استفادهبا.شدند انتخاب شفاف، تخم توده
 جدا ريشه سطحاز آراميبه تخم توده ابتدا�منفرد تخم
.شد دادهقرار مقطرآب حاوي ساعتي شيشهدرو شده

 تخم توده محلدر ريشه پوست سوزن، كمكبه سپس
درو گرديد خارجآناز ماده نماتودو شده زده كنار

ازپس.شد داده قرار مقطرآب حاوي جداگانه ظرف
يگير اندازهو ماده بدن انتهاي كوتيكولاز برش تهيه
 ,JEPSON) گرديد مشخص نماتود گونه،ها شاخص ساير

،ها مادهازشده جدا تخميها تودهازيكهر.(1987
 جوان نشاءيك ريشه مجاورتدر تكثير جهت
 حاوي گلدان در�اوربانايارل حساس رقميفرنگ گوجه

5. Single egg mass 
6. Early urbana 
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در گلخانهدرها گلدانوشد داده قرار سترون خاك
وشب دماي گراد سانتي درجه24-19دمايي شرايط

 كافي نورباو روز دماي گراد سانتي درجه29-33
.گرديد نگهداري

 M. javanica نماتود تلقيح مايه تهيه
رب نماتودبه آلودهيها ريشهازها تخم جداسازي

.گرفت صورت Hussey & Barker (1973) روش اساس
 بريده متر سانتيدوتايك قطعاتبه آلودهيها ريشه
يكتا نيم غلظتبا سديمتهيپوكلري محلول.شدند
 ليتر ميلي 200 حاوي ظرفيبه قطعاتوشد تهيه درصد

به دقيقه4-1 مدتبه ظرف.شدند اضافه محلول اين از
الكيكبه حاصل سپانسيونسو.شد داده تكان شدت
،بود گرفته قرارمش 500الكيآن زيردركهمش 200

 سرعتبهمش 500الك درون محتوياتوشد منتقل
 كامل طوربهو شدند داده قرار خنكآب معرض در

ينابه.شود برطرفتهيپوكلري بقايايتا شدند شستشو
زا مخلوطيوشدحلها تخم اطراف ژلاتيني توده ترتيب

 استفاده قابليزن مايه جهتكه آمد دستبه لاروو تخم
 نماتود دومسن لارو 2000 گياه،هريزن مايه براي.بودند

.گرفت قرار استفاده موردوشد شمارش
 ريشه از P. fluorescens باكتري جداسازي

به آلودهو سالميفرنگ گوجه گياهان ريشهاز قطعاتي
 ورامينو كرج هاينشهرستااز گرهي ريشه نماتود
 شستشوازپس.شد منتقل آزمايشگاهبهويآور جمع

 قطعه جداگانه صورتبه منطقههر ريشه آب، جريان زير
 داخلبه شده خرد قطعاتاز گرميكو گرديد قطعه
 سترون مقطرآب ليتر ميلي10 حاوي آزمايش لوله

نهدر مكرر صورتبه مختلفيها رقت.شد ريخته
10-2 هاي رقتازوشد تهيه سترون مقطرآب ليتر ميلي

 KB كشت محيط روي ميكروليتر 100 مقداربه 10-3و
48ازپس.شد پخش شكلLاي شيشه ميله وسيله به

،گراد سانتي درجه25دمايدر نگهداري ساعت
 جهت داشتند تفاوت رنگوشكل نظرازكه هايي كلني
 .Schaad et al روشبه KB محيط روي خالص كشت

 مربوطه تشخيصي هاي تستو سازي خالص (2001)
.شدند انجام

 ويژگيدر مؤثريها متابوليت برخي توليد بررسي
فلورسنتهايسودوموناسآنتاگونيستي

(P. fluorescens, P. aeruginosa)عليه M. javanica 
 برخي توليد ميزانو توانايييگير اندازه براي
وسدسودومونا لورسنتفيها باكترييها متابوليت

 يكسريها باكتري ايناز استرين30 اوليه غربال جهت
 آمده متن ادامهدرآن توضيحكهشد انجامها آزمون
 سيانيدهيدروژن،(ها تست ايندركه باكتري يازده.است

)آميلازو سيدروفور ليپاز،،اسيد ساليسيليك پروتئاز،
درينماتودكش خاصيت بررسي جهت بودند سرگروه

.(Siddiqui & Shaukat, 2004) شدند انتخاب آزمايشگاه
 هيدروژن سيانيد توليد ميزان بررسي
 Alstrom (1987) روشاز استفادهبا بررسي اين

 توسط هيدروژن سيانيد توليد صورتدر.شد انجام
 صافي كاغذ،KB محيطدر شده كشتيها باكتري
 شامل معرف محلولبه آغشته( پتري دربدر موجود
از)درصد5/0 پيكريك اسيدو درصددو سديم كربنات

درو تيرهاي قهوه روشن،اي قهوه كرم،به زرد اوليه رنگ
.يابدمي رنگ تغيير آجريبه نهايت

 پروتئاز توليد ميزان بررسي
 مطابقSMA1 كشت محيطاز،بررسي اين جهت

 اين.شد استفاده Maurhofer et al. (1995) روش
 مخمر عصاره گرم5/0،�شير پودر گرم15لشام محيط

بهها باكتري.بودآب ليتريكدر آگار گرم5/17و
 كشت SMA محيط حاوي هاي پتريدراي نقطه صورت

 درجه27 دمايدر ساعت24 مدتبهو شدند داده
در رنگبي هالهيك تشكيل.شدند نگهداري گراد سانتي
با.دباشمي پروتئاز فعاليت نشانهها باكتري كلني اطراف
 مذكور آنزيم توليد ميزان هاله اين قطريگير اندازه

.شد بررسي
 اسيد ساليسيليك توليد ميزان بررسي

 Meyer et al. (1992) روش مطابق بررسي اين براي
48 مدت به�TSB محيطدرها باكتري كشتاز پس

 محيطبه سوسپانسيون ايناز ميكروليتر 250 ساعت،
 فسفات گرم6 شامل محيط اين.شد منتقل سوكسينات

1. Skim milk agar 
2. Skim milk 
3. Tryptic soy broth 
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دي پتاسيم فسفات گرم3،�هيدروژنه منو پتاسيم
 گرم3،2/0آمونيومدي فسفات گرم2،1هيدروژنه
.دباش مي5اسيد سوكسينيك گرم4و4منگنز سولفات

48ازپس.برسد هفتبه بايد محيط اين pHمقدار
مدتبهشدهذكرمحيطازحاصلسوسپانسيونساعت

شد سانتريفيوژ دقيقهدر دور 3000 ميزانبه دقيقه 20
 عنوانبه آمده دستبه محلولاز شود، تشكيل رسوب تا

 رسانيدهدوبه محلول اين pH.شد استفاده آنزيم منبع
وشد افزوده كلروفرمآنبه 1:1 نسبتبه سپسو شد

از ليتر ميلي چهارآنازپس.گرفت صورت گيري عصاره
و مقطرآب ليتر ميلي چهاربا شده گيري صارهع نمونه

يك.شد مخلوط مولار2/0 آهن كلريد ميكروليتر 50
 ميزانوشد برداشته حاصل سوسپانسيوناز ليتر ميلي

 اسپكتروفتومتر دستگاه وسيلهبه شده توليد ساليسيليك
 توليد ميزان.شديگير اندازه نانومتر 527 موج طول با

با نوري جذب عدد مقايسه ريقطاز اسيد ليكيساليس
.شد محاسبه استاندارد منحني
 ليپاز توليد ميزان بررسي

 شامل محيطي Schaad et al. (2001) روش براساس
 كلرور گرم1/0 سديم، كلرور گرم5 پپتون، گرم 10

10.گرديد تهيهآب ليتريكو آگار گرم15 كلسيم،
بهودهكر اتوكلاو جداگانه را806 توئين ليتر ميلي

 محيطدر باكتري.شد افزوده شدن سرد حالدر محيط
 روز چندازپسوشد كشتاي نقطه صورتبه حاصل

 باكتري رشد محل اطرافدر رسوبي هاله قطر
.شديگير اندازه

 سيدروفور توليد ميزان ررسيب
 Schwyn & Neilandsروشطبقبررسيايندر

در.دش استفادهCAS7 رنگ آبي محيطاز (1987)
 تغيير باعث كند، سيدروفور توليد باكتريكه صورتي

 پديده اين.دشومي نارنجيبه آبياز مذكور محيط رنگ
 هاله قطر.دباشمي CAS محيطاز آهن خروج اثر در

الي48از بعد باكتري هاي كلني اطرافدر شده ايجاد

1. K2HPO4
2. KH2PO4
3. (NH4)2SO4
4. MgSO4.7H2O
5. Succinic acid 
6. Tween 80 
7. Chrome azurol-S 

 توليد كمييگير اندازه براي.دشيگير اندازه ساعت 72
 Alecxander & Enrique روش اساسبرورسيدروف
 محيط تهيهازپس.شد استفاده  CAS محيطاز (2007)
 روي گذاري نقطه روشبه باكتري ميكروليتر12،مذكور
درجه28دمايدروشديزنمايهمحيطسطح
 روياز سيدروفور توليد توانايي.شد نگهداري گراد سانتي
 تشكيل هالهيگير اندازهباو نارنجيبه آبياز رنگ تغيير
و24،48 زماني فواصلدر باكتري كلني اطرافدر شده
 ارزيابيكه است ذكربه لازم.شد ارزيابي ساعت 72

 دستگاهبا همچنينو CASAD روشبا سيدروفور
.گرفت انجام اسپكتروفتومتر

 آميلاز توليد ميزان بررسي
 محيطبه Schaad et al. (2001) روش اساس بر

.شد افزوده نشاسته درصد2/0 محلول آگارتكش
 چندازپس.گرديد كشتاي نقطه صورتبه باكتري

در)پتاسيم يديددريد(�لوگول محلول ريختنبا روز
هالهباشدكردههيدروليزرانشاستهباكتريكهصورتي

 ايجاد باكتري رشد محل اطرافدر رنگي بي
 آنزيم توليد ميزان هاله قطريگير اندازهبا.دشو مي

.آمد دستبه آميلاز
 باكتري استرين11 كشي نماتود خصوصيت تعيين

 آزمايشگاهدر سودومونادس فلورسنت
 Siddiqui & Shaukat (2004) روش طبق
 كشت مايع KB كشت محيطدر باكتريايييها استرين
 درجه28±2 دمايدر( ساعت48ازپسو گرديد
در دور 2800 ميزانبه دقيقه20 مدتبه)گراد سانتي
 باكتري سوسپانسيونازوشد سانتريفيوژ دفعهدو دقيقه

.شداستفادهبيوكنترلبرايCFU/ml109×2 غلظت به
 برخي كشي نماتود خصوصيت تعيينمنظور به

 لارو سوسپانسيوناز ليتر ميلييك باكتري،يها استرين
 N/ml6±45)N/ml6±100 غلظتبه نماتود دوم سن
به باكتري سوسپانسيوناز ليتر ميليدوبا)نماتود تخم

با لاروها(شد منتقل جداره96 تشتك هاي چاهك
 تيماردر.)شدند سطحي ضدعفوني سديم هيپوكلريت

 سترون مقطرآب ليتر ميلييكدرها تخمو لاروها شاهد
در تشتكو داشت تكرار چهار تيمارهر.شدند ريخته

8. Lugol 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

نقش مؤثر برخي متابوليت:و همكارانگلزاري  117 ...ايه هاي باكتري مطالعه

 بعد.شد نگهداري گراد سانتي درجه28 دماياب انكوباتور
از نور بيناكولرو باريك سوزناز استفادهبا ساعت48 از

 تعدادو)حركتبي( مرده لاروهاي)×10بزرگنمايي( زير
.شدند شمارش نشده تفريخيها تخم

 باكتري استرينيك توسط M. javanica نماتود كنترل
P. aeruginosa استرينسهوP. fluorescens در

 گلخانه
 Siddiqui & Shaukat (2004) روش اساس بر

 به�)اوربانا ارلي رقم(يفرنگ گوجهاي هفتهسه نشاهاي
 گرم 300 محتويمتر سانتيهشت قطربايهاگلدان
 گلخانهدرو شدند داده انتقال سترون شني لومي خاك

 درجه33-29وشب دماي گراد سانتي درجه19-24(
 بعد، هفتهيك.شدند نگهداري)روز دمايادگر سانتي

 سوسپانسيون ليتر ميلييك باكتري كردن تيمار براي
 غلظتبه نظر مورديها استريناز باكتري

CFU/ml109×1/2-9/1مقطرآب ليتر ميلي30در 
.گرديد اضافه گلدانهر خاكبهوشد ريخته سترون

 با�گررين محلولاز ليتر ميلي30 شاهد، گياهان براي
 باكترييزن مايهاز بعد روزدو.شد استفاده4به1 رقت

 لارو 2000 نشاءهر اطراف گودالسه ايجاد طريق از
و چهل.شد اضافه گلدانهر خاكبه نماتود دوم سن
يفرنگ گوجهيها ريشه،نماتوديزن مايهاز بعد روز پنج

و هوايييها اندامتر وزنو طول سپسوشد شسته
و تعداد بيناكولراز استفادهبا آنگاه.شديگير ندازها ريشه
با ادامهدر.شد محاسبهاي ريشه سيستميها گره قطر

 نفوذ ميزان Siddiqui et al. (2003) روشاز استفاده
وها ريشهآنازپس.شد زده تخمين ريشهبه نماتود

درهفتهيكمدتهب(شدندخشكهوايييهااندام
 & Siddiqui)شد محاسبه آنها خشكزنوو)اتاق دماي

Shaukat, 2004).
 چهار شاملاي گلخانه تيمار10 مطالعهاين در
به آلوده تيمارچهاروباكتريو نماتودبه آلوده تيمار

يكو نماتودبه آلوده شاهد تيماريكو تنها باكتري
 قالبدر تيمارهر براي تكرار پنچبا سالم شاهد تيمار
.شد بررسي تصادفي كاملاً طرح

1. Early urbana 
2. Ringer suspension 

 ريشهبه نماتود نفوذ ميزان تعيين
از استفادهبا نماتود، نفوذ ميزان تعيين منظور به
 تازه ريشه قطعاتاز يكي Siddiqui et al. (2003) روش

 كردن وزناز بعد قطعات.شد تقسيم كوچك قطعات به
 مدتبهو شدند داده قرار ململ پارچهيكدر مجدد

25/0 لاكتيك اسيدبا فوشينيداسدر دقيقه3-5
 منظوربه سپس.شد گذاشته جوش حالدر درصد
 شستهآب شير زيردر ريشه قطعات اضافه رنگ حذف
له الكتريكي آسيابيكدر ثانيه45 مدتبهو شدند
وشد ريختهآب ليتر ميلي 100در شدهله مواد.شدند

رزياز نور بيناكولار كمكبهوشد تهيه سوسپانسيون
در M. javanica لاروو مادهينماتودها)60×بزرگنمايي(

.شدند شمارشيليتر ميلي پنج نمونه پنج
 باكتري اندوفيت جمعيت ارزيابي

 تازهيها ريشه Siddiqui et al. (2003) روش طبق
 ضدعفوني%�1كلسيم كلريت هيپوبا دقيقهيك مدت به

هشست دفعهدو استريل مقطرآبباو شدند سطحي
 سولفات محلول ليتر ميلي10در ريشه بافت.شدند
)درصد02/0(�20 توئين همراهبه مولار�1/0منگنز
 سوسپانسيونازپيدرپي رقت10 سپس.شد ريخته

 محيطبه مختلفيها رقتاز ميكروليتر 100و تهيه
KB دستگاهاز استفادهبا ساعت48از بعد.شد اضافه 

.شد انجامها كلني شمارش شمار كلوني
 آماري تحليلو تجزيه
 استفادهباها دادهها باكتري جمعيت تعيين مورد در

و تجزيه حاصل اعدادوشد نرمال Log (X+1) فرمول از
با آزمايشيها دادهتحليلو تجزيه.گرديد تحليل

 ProcروشبهوSAS (V9.1)آماريافزارنرمازاستفاده

anova آزموناز استفادهباها دادهميانگين.گرديد انجام 
.شد مقايسه%5 سطحدر دانكن

 نتايج
 غربال جهت بيوشيمياييو فيزيولوژيكييها آزمون
 سودومونادس فلورسنت باكتري استرين30 اوليه

 مواد توليد ميزانو توانايييگير اندازه براي

3. Ca (OCl)2
4. MgSO4
5. Tween 20 
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و سودوموناس فلورسنتيها باكتري توسطآنتاگونيستي
هاآزمون يكسري باكتري استرين30 ليهاو غربال جهت
 صفحه جدولدرآن برتر استرين11 نتايجكهشد انجام

يها استرين آمده دستبهجنتاي طبق.است آمده بعد
P. aeruginosa 7NSK2،UTPF92وUTPF86به

و پروتئاز هيدروژن، سيانيد ميزان بيشترين ترتيب
.)1 جدول( كردند توليدرا اسيد ساليسيليك

 فلورسنت باكتري استرين11 توسط نماتود كنترل
 سودومونادس

 نماتوديها تخم تفريخ كاهش
 P. aeruginosaو UTPF92 باكترياسترين دو

7NSK2 باعثرا نماتوديها تخم تفريخ كاهش بيشترين 

در نماتوديها تخم تفريخ كاهش ميزان).2جدول( شدند
به نسبتولي نبود دار معنيهمبه نسبت استريندو اثر

يدار معني تفاوت درصديك سطحدرها استرين ساير
 همان نماتوديها تخم تفريخ كاهش ميزان.دداشتن
69تا30ازاستشدهدادهنشان2جدولدركهطوري
به مربوط تخم تفريخ كاهش بيشترين.بود متغير درصد

ناستريبه مربوطآن كمترينو UTPF92 استرين
UTPF10 بود.

 نماتود دومسن لاروهاي ميرو مرگ
89/77تا31/41از دومسن لارو ميرو مرگ ميزان

 لارو ميرو مرگ بيشترين).2 جدول( بود متغير درصد
به مربوط كمترينو7NSK2استرينبه مربوط دوم سن

 سودومونادس فلورسنت استرين11 بيوشيمياييو فيزيولوژيكييها آزمون نتايج-1 جدول

 استرين
 باكتري

 هيدروژن سيانيد
رنگ تغيير درجه(

)معرف كاغذ

 پروتئاز
متر ميلي(

)هاله قطر

 ساليسيليك
 عدد( اسيد
)نوري جذب

 ليپاز
متر ميلي(

)هاله قطر

(cas) سيدروفور
 قطرمتر ميلي(

)هاله

 آميلاز
 قطرمتر ميلي(

)هاله

 سيدروفور
(Abs 400nm) 

)نوري جذب عدد(

(casad) سيدروفور
 قطرمتر ميلي(

)هاله
*UTPF2 3 2 043/0 - 5/16 8 037/1 10 
UTPF10 1 8 00/0 4 25 7 809/1 -
UTPF30 - 9 198/0 12 - 19 841/0 -
UTPF45 - 8 003/0 10 21 18 026/0 12 
UTPF59 1 7 122/0 8 19 5 605/0 10 
UTPF86 2 2 287/0 - 5/15 13 855/0 12 
UTPF88 2 8 197/0 4 16 7 098/1 -
UTPF92 - 9 049/0 18 25 4 483/0 -
UTPF93 4 7 125/0 - 5/21 - 752/0 12 
*7NSK2 3 5 022/0 - 18 6 404/2 15 
UTPF96 2 4 042/0 12 16 - 017/1 9

UTPF باكترياسترين دهندهنشان P. fluorescen 7.است تهران دانشگاهNSK2 باكتري استرين دهندهنشان P. aeruginosa ستا.

)درصديك سطح( آزمايشگاهدر گرهي ريشه نماتود روي باكتري استرين11 اثر ميانگين مقايسه-2 جدول
 مرگ درصد

 لارو ميرو
 عدم درصد
 تخم تفريخ

 استرين
 باكتري

 مرگ درصد
 لارو ميرو

 عدم درصد
 تخم تفريخ

 استرين
 باكتري

de9/1±0/50d4/3±9/34UTPF93 ab3/2±3/72a2/2±4/69UTPF92 
1/2±de1/49d6/2±4/34UTPF45 a3/7±9/77a8/4±6/687NSK2 

dc2±9/54d5/2±1/33UTPF30 c6/2±5/60b3/2±3/59UTPF96 
f5/2±3/41d1/6±3/31UTPF59 c3/1±9/58c1/3±4/46UTPF2 
ef8/2±4/44d9/3±1/30UTPF10 dc6/2±8/54c8/6±9/45UTPF88 
g6/2±9/8e8/1±1/6شاهد b4/2±9/70c7/6±4/44UTPF86 

1/53/8CV 1/53/8CV*

.است باكترييها استرين دار معني تفاوتدهنده نشانغيرمشترك حروف
.است شده بيان درصد صورتبه اعداد.دباشمي سترون مقطرآب،شاهد

CV ستها داده پراكندگي ضريب.
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.دبو UTPF59 باكتري استرين
به آلوده گياهان رشدييها شاخصدر باكتري تأثير

 نماتود
 رشديها شاخص

يها استرينبا شده تلقيح گياهان ريشه طول
P. aeruginosa 7NSK2 وUTPF86 پنج سطحدر 

15و14 ترتيببهو داشتيدار معني تفاوت درصد
 ايناز.)3 جدول( داشت همراهبهرا رشد افزايش درصد

به نسبت نماتودو باكتريبا شده تيمارنگياها نظر
 تفاوتشان اما)≥05/0P( نداشتند دار معني تفاوت يكديگر
05/0P( بود دارمعني آلوده شاهدبه نسبت ≤(.
و P. aeruginosa 7NSK2يها استرين اثر

UTPF86 به آلوده شاهدبه نسبت ارتفاع افزايشدر
گياهانيهواياندامطول.بوددرصد41و31ترتيب
 تفاوت درصد پنج سطحدر باكتريبا شده تيمار
و 7NSK2 باكترييها استرين.نداشتيدار معني

UTPF96 اثر%)7( كمترينو%)21( بيشترين ترتيببه 
 تفاوت.)3 جدول( داشتند هوايي اندام طولدر را

 پنج سطحدر باكتريو نماتودبا شده تيمار گياهان
05/0P( نبود دار معني درصد به نسبت تفاوتشانولي)≥
05/0P( بود دار معني آلوده شاهد ها استريناين اثر.)≥

.بود درصد32تا26 هوايييها اندام طول افزايش در
7NSK2 و اثر بيشترينUTPF96 داشترا اثر كمترين.

 اندام مرطوب وزن نظراز باكترييها استرين فاوتت
 وزن افزايش.نبوديدار معني درصد پنج سطحدر هوايي

 7NSK2 استرينكه بود متغير درصد29تا4از مرطوب
از.داشترا تأثير بيشترين هوايييها اندامتر وزن در

 نماتودو باكتريبا شده تيمار گياهان تفاوت نظر اين
05/0P( بوديدار معني آلوده شاهدبه نسبت  استرين ).≥

رااثرينبيشترآلودهشاهدبهنسبتUTPF86باكتري
 شاهدبه نسبت نماتود، مقابلدرها باكتري ساير.داشت
 همراهبهرا گياهتر وزن افزايش درصد54تا20 آلوده

 وزن افزايشدر UTPF86و 7NSK2 استرين.داشتند
كه داشتندرا اثر بيشترين گياه هوايي اندام خشك
 تفاوت درصد پنج سطحدر سالم شاهدبه نسبت
و نماتودبه آلوده گياهان بيندر.داشتنديدار معني

را اثر بيشترين UTPFM86 باكتري استرين باكتري،
 ساير.داشت هوايييها اندام خشك وزن ايشزاف روي

 افزايش درصد52تا16 آلوده شاهدبه نسبت تيمارها
يها استرين اثر.شدند باعثرا هوايي اندام خشك وزن

 ريشهبه نسبتهريش خشك وزن افزايشدر باكتري
 نسبتكه بود درصد24تا4 نماتودو باكتري تيمار فاقد

يدار معني تفاوت درصد پنج سطحدر سالم شاهد به
 وزن رويرا اثر بيشترين 7NSK2 باكتري.داشتند
 نماتود همراهبه باكترييها استرين.داشت ريشه خشك
 وزن افزايش درصد63تا25 آلوده شاهدبه نسبت
 باكتري استرين.داشتند همراهبهراهريش خشك

UTPF86 وزن رويرا اثر بيشترين آلوده شاهدبه نسبت 
 شاهد ريشهبه شده وارد خسارت.داشت ريشه خشك

.)3جدول( بود درصد63 آلوده شاهدبه نسبت سالم

 نماتودبه آلوده گياهان رشدييها شاخصدر فلورسنت سودوموناسيها باكتري تأثير ميزان-3 جدول
 خشك وزن

)گرم( ريشه
يها اندام خشك وزن

)گرم( هوايي
يها اندامتر وزن

)گرم( هوايي
 ساقه طول

)متر سانتي(
 ريشه طول

)متر سانتي(
 استرين
 باكتري

41/0 ± 01/0 a44/0 ± 05/0 a48/4 ± 9/0 aa2/3±5/20a1/3±3/287NSK2 
40/0 ± 02/0 a42/0 ± 10/0 ab29/4 ± 8/0 abbc8/1±8/17a6/3±3/28UTPF86 

35/0 ± 04/0 ab 37/0 ± 10/0 bc 7/3 ± 6/0 bc ab6/2±4/19b4/2±7/20UTPF92 
31/0 ± 02/0 b34/0 ± 05/0 c3/3 ± 8/0 cd bc3/1±7/17b8/3±9/21UTPF96 
30/0 ± 08/0 b33/0 ± 05/0 cd 2/3 ± 8/0 cd c6/2±5/16b2/3±3/24*Control 
24/0 ± 02/0 c26/0 ± 03/0 de 6/2 ± 2/0 de d2/3±7/12c8/2±2/13UTPFM86 

20/0 ± 01/0 cd 22/0 ± 05/0 ef 07/2 ± 6/0 ef d5/2±3/12c3±7/137NSK2M 
15/0 ± 02/0 de 18/0 ± 04/0 fg 9/1 ±1fg d4/1±4/11c2/3±4/12UTPFM92 
12/0 ± 01/0 e14/0 ± 02/0 g5/1 ± 3/0 fg d2±8/11c8/2±7/11UTPFM96 
09/0 ± 02/0 e12/0 ± 02/0 g2/1 ± 3/0 me4/1±4/8d9/2±1/8*M

1/97/134/122/116/13CV 
.دباشمي باكتريو نماتود بدون سالم گياه،شاهد.است درصد پنج سطحدر تيمارها دار معني تفاوتدهنده نشانغيرمشترك حروف

Mنماتودبه آلوده گياه Meloidogyne javanica است 
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 بيمارييها شاخص
به نسبت گره تعداد كاهشدرها استرين تمام اثر
تفاوتدرصدپنجسطحدرنماتودبهآلودهشاهد
 شاهدبه نسبت UTPF86 استرين.داشت داري معني
 اثر بيشترينو داد كاهش درصد53را گره تعداد آلوده

 درصد48تا40را گره تعداد تيمارها بقيه.داشت را
از ناشي گره قطر كاهش).4 جدول( دادند كاهش

.بود متغير9/3تا7/1زا ريزوسفردر باكتري جمعيت
 كمترينو UTPF86 استرينبه مربوط جمعيت بيشترين
.بود UTPF96به مربوط جمعيت

به مربوط ريزوسفر باكتري جمعيت بيشترين
 نماتودبه آلوده تيمارهاي بيندر.بود 7NSK2 استرين

 حالت UTPF96و UTPF92 استريندو باكتري،و
 7NSK2Mو UTPFM86 تيماردو.نداشتند اندوفيت

 تيمار بودن اندوفيت جمعيتكه داشتند اندوفيت حالت
UTPFM86 7به نسبتNSK2M تفاوتو بود بيشتر 

اندوفيتجمعيت.بوددارمعنيدرصدپنجسطحدرآنها
).4 جدول( بود متغيير8/2تا9/0از بودن
به آلوده شاهدبه نسبت UTPF86 باكتري سترينا

 اثر.داشتيدار معني تفاوت درصد پنج سطحدر نماتود،
 متغير درصد61تا38از گره قطر كاهشدرها استرين

 اثر بيشترين UTPF86 باكتري استرين مورد ايندر.بود
به نماتود نفوذ ميزاندرها استرين تمام اثر.داشت را

 اثر.داشتيدار معني تفاوت آلوده شاهدبه نسبت ريشه
55تا34از گياهبه نماتود نفوذ كاهشدرها استرين
 باكتري استرين مورد ايندر.بود متغير درصد

P. aeruginosa 7NSK2 تفاوت.داشترا اثر بيشترين 
 گلدان خاك نماتود جمعيت كاهشدرها استرين تمام

.بود دار معني درصد پنج سطحدر آلوده شاهدبه نسبت
تا35زا خاكدر نماتود جمعيت كاهشدر تيمارها اثر
.P باكتري.بود متغيير درصد 53 aeruginosa 7NSK2 
.داشترا تأثير بيشترين نماتود جمعيت كاهش در

 سطحدرها گلدان تمام خاكدر باكتري جمعيت تفاوت
9/4از باكتري جمعيت ميزان.نبود دار معني درصد پنج

 فرمولبهها دادهآماري تجزيه براي.بود متغير7/7 تا
Log (x+1) به مربوط جمعيت بيشترين.شدند منتقل

به مربوط جمعيت كمترينو بود 7NSK2 استرين
UTF96 باكتري،و نماتودبه آلوده گياهان بيندر.بود 

 تفاوت.داشترا جمعيت بيشترين UTPF86 تيمار
 پنج سطحدرها گلدان تمام ريزوسفر باكتري جمعيت

.نبود دار معني درصد

 بحث
 چندين توليدبا سودومونادس لورسنتفيها باكتري

 پروتئاز، هيدروژن، سيانيد قبيلاز ثانويه متابوليت
 استيلدي-4،2 سيدروفور، اسيد، ساليسيليك

 كنترلرا M. javanica لاروهايرهيغو فلوروگلوسينول
 ;Cronin et al., 1997; Cox et al., 1981)كنند مي

Huang et al., 2005; Morton et al., 2004; Tian et.
al., 2007).يها استرينكشت محيطدر تحقيق ايندر

 حضور UTPF86و P. aeruginosa 7NSK2 باكتري
شد ثابت هيدروژن را.سيانيد پيكريت كاغذ تركيب اين

و از از رنگ زرد به قهوه اي مايل به قرمز تبديل كرده
و  و مير لارو نماتود طرفي عامل بيشترين درصد مرگ

به.ريخ تخم نماتود در آزمون آزمايشگاهي بودعدم تف
 رسد بين سيانيد هيدروژن توليد شده توسط نظر مي

 گلخانهدر باكتري استرين چهار توسط گرهي ريشه نماتود كنترل ميانگين مقايسه-4 جدول
اندوفيتجمعيت

 باكترييها استرين
نفوذميزان

 ريشهبه نماتود
نماتودجمعيت

 خاك در
متوسطيهاهگرقطر

)متر ميلي(
 باكتري استرين گره تعداد

-118±30bc b22±149 b 6/0 ± 12/4100±11bUTPFM96*

-129±39bbc24±128 c 4/0 ± 6/292±10bcUTPFM92 
77/3 ± 5/0 a92±26cd21±92 5/2 ± 5/0 c85±12dc 7NSK2M*

94/1 ± 4/0 b95±24ccd26±102 96/1 ± 4/0 d78±5dUTPFM86 

-205±17aa16±203 a 6/0 ± 94/6a11±166 M*

4/128/92/105/7CV 
Mنماتودبه آلوده گياه Meloidogyne javanica است.UTPFM است باكتريو نماتودبه آلوده گياه.

7NSK2باكترياستريندهندهنشانP. aeruginosaاست.
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و ميزان مرگ هي ومير نماتود در شرايط آزمايشگا باكتري
 لازم به.)2جدول(يك رابطه مستقيم وجود داشته باشد 

 ريزوسفرو خاكدر نماتود جمعيت ميزان است ذكر
 احتمالاًكه بود تيمارها سايرازتر پايين 7NSK2M تيمار

در هيدروژن سيانيد فرار تركيب فراوان توليد علت به
پي نيز Gallagher & Manoil (2001).دباشمي خاك
 عنوانبه باكتري توسط هيدروژن سيانيد ليدتوكه بردند

 كشتن مسئولكه است اوليهو اختصاصي فاكتور يك
 استرين.(Siddiqui et al., 2003)دباشمي نماتود

7NSK2 به نسبتUTPF86 آزمايشگاهييها تستدر 
ازو)1جدول( كرد توليد بيشتري هيدروژن سيانيد
).2جدول(دبو بيشتر نيزآن كشي نماتود خاصيت طرفي

به نماتود نفوذ ميزانكه است توجه قابل همچنين
 سايرازكمتر 7NSK2 استرينبا شدهيزن مايهيها ريشه

 نقش نيز Siddiqui & Shaukat (2006).بودها استرين
 P. fluorescensاستريناز حاصل هيدروژن سيانيد توليد

CHA0 يفرنگ گوجه گرهي ريشه نماتود مقابلدر
M. javanica رسيدند نتيجهاينبهو كردند مطالعهرا 

 باكتري،و نماتودبا شدهيزن مايهيها ريشهدر كه
 رابطه هيدروژن سيانيد توليدبا نماتود نفوذ ميزان كاهش

يها مكانيسم هيدروژن سيانيدبر علاوه.دارد مستقيم
را نماتود جذبكه ريشه ترشحات تغيير نظير ديگري
 منجركه ميزبان دفاعي مكانيسميشافزا دهد،مي كاهش

 نماتود نفوذ هاي محل انسدادياو سيستميك مقاومت به
بهو ...)و زخم فرعي،يها ريشه انشعاب محل(دشو مي

و ريزوسفردر باكتري هاي سلول تعداد افزايشآن دنبال
 گرهي ريشه نماتود تكثيرو حمله كاهش باعثها ريشه

 هيدروژن سيانيد اصيتخ تعيينو جداسازي.دشو مي
يها باكتري وسيلهبهرا ماده اين بيوسنتز پتانسيل

 ريشه نماتود بازدارندگيدر سودومونادس فلورسنت
 ,.Siddiqui et al) كندمي تأييدرا دارد نقش گرهي

توليدكنندهيهااسترينكهدهدمينشاننتايج.(2003
تجمعي بيمارگر عوامل كردن دوربا هيدروژن سيانيد

 شرايطآنپيدرو دهندمي كاهشرا ريزوسفردر آنها
 ذكربه لازم.كنندمي فراهمرا گياه رشد براي مساعد

 كندمي تأييدرا امر اين نيزها آزمايش هاي يافتهكه است
(Alecxander & Enrique, 2007; Sikora & .

Hoffmann-Hergarten, 1993).

يها تسترد UTPF92 استرينكه است توجه قابل
و كرد توليدرا پروتئاز آنزيم ميزان بيشترين آزمايشگاهي

.بود تخم تفريخ عدم درصد بيشترين عامل طرفي از
Siddiqui et al.(2005) رسيدند نتيجه اينبه نيز 

،P. fluorecens CHA0 استرين سلولي خارج پروتئاز
 گرهي ريشه نماتود كنترلدر مؤثر فاكتور يك

M. incognita نتايج.است Siddiqui et al.(2003)نيز 
 تفريخاز جلوگيريدر پروتئاز آنزيمكه دهدمي نشان
 خلاصه طوربه.دباشمي مؤثر لاروها ميرو مرگو تخم
يها استرين پروتئاز آنزيمكه دهدمي نشانها يافته اين

UTPF92 7وNSK2 در غيرمستقيميا مستقيم طوربه
 پروتئاز نقش.دارد نقش M. javanica نماتود بيوكنترل

 گزارشات.است شده توصيف كمتر نماتودها كنترل در
 فعاليت پروتئاز فقدانكه استآناز حاكي حاضر
در سودومونادس فلورسنتيها باكتري كنندگي كنترل
 Siddiqui) دهدمي كاهشرا گرهي ريشه نماتود مقابل

et al., 2005).استيلدي-4،2و پروتئاز رسدمي نظربه 
 ديگرهم فعاليت كننده تشديدو تكميل فلوروگلوسينول

 ژيك بيولو كنترل متابوليت،دوهر حضوردرو هستند
 & Alecxander)دباشمي مؤثرتر بيماريزا عوامل

Enrique, 2007; Duenne et al., 2000).
 ريشهبه نماتود نفوذ ميزانكه است ذكربه لازم
از بيشتر UTPF86 استرينبا شدهرتيما گياهان

7NSK2 يها ريشهدر شده ايجاد گره تعدادولي بود
 اينكه)4جدول( بود كمتر UTPF86با شدهيزن مايه
 اسيد ساليسيليك فراوان توليدعلتبه احتمالاً امر

كه توضيحنيابادباشمي UTPF86 باكتري توسط
تيخاص7NSK2نياستر دروژنيهديانيس فرار باتيترك
يول كندمييريجلوگ نماتود نفوذازو دارديكنندگ دور

يكمتر زانيمبهراتيمتابولنياUTPF86نياستر
در مقاومتيالقابا نماتود نفوذازپسو كردهديتول

 كندمي جلوگيري نماتود سيكل تكميلاز گياه،
 بردپي نيز Klessig et al.(2000).)1جدول(

 بحراني شرايطدر بيمارگر حملهاز بعد اسيد ساليسيليك
 ايفا مشخصي نقش گياه دفاعي سيستم تحريك در

 القاء البته.(Siddiqui & Shaukat, 2004) كند مي
 فلورسنت هاي سودوموناس وسيلهبه سيستميك مقاومت

 مستقل مسيراز گرهي، ريشه نماتود مقابل در
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 تجمع ميزانبهودشومي انجام اسيد ساليسيليك
 & Siddiqui) داردن بستگي ريشهدر اسيد سيليكسالي

Shaukat, 2004).ها، ساقهبه اسيد ساليسيليك تزريق 
،اي ريشه سيستمدر كاربرديا گياه تمامبه آنها اسپري

 Voisard et)دباشميگياهمقاومتسيستمالقاءكننده

al., 1989).مقابلدر مقاومت القايكه است ذكربه لازم 
 تجمعو توليدو اسيد ساليسيليك توليدبه بيمارگرها

 هايي آنزيمو بيمارگر عوامل پروتئين اسيد، جاسمونيك
 ساليسيليكو دارد بستگي پراكسيدازو كاتالاز مثل
كه هستند تركيباتي مهاركننده اسيد جسمونيكو اسيد

 ,.Jagdale et al) كنندمي فعالرا گياه دفاعي هاي ژن

2009).
 استرين اثربه توجهباكه كرد عنوانتوان مي

UTPF86 2جدول( نماتود ومير مرگ بالاي درصد روي(،
 تعداد كاهشو)3جدول(يفرنگ گوجه گياه رشد افزايش

در استرين اين عملكرد نماتود،)4جدول( گره قطرو
 سايراز بهتر گلخانهدر گرهي ريشه نماتود كنترل

 مؤثر نقشبه امر اين ).≥05/0P( بودها استرين
دروژن،يهديانيسمثلن،ياسترنيايهامتابوليت

دياسكيليسيسال همهاز شتريبو دروفوريسو پروتئاز

 اين1 جدولبه توجهبا است ذكربه لازم( گردديبرم
 زانيمنيشتريب،ها استرينريسابه نسبتنياستر
 ساليسيليك عملكرد).نمودديتولرادياسكيليسيسال

در بلبلي چشم لوبيايها ريشهدر مقاومتياالقدر اسيد
 Nandi et)استشدهشناختهنيزM. incognita مقابل

al., 2002).كه رسدمي نظربه حاضر نتايج اساسبر
 فلورسنت وسيلهبه شده القاء سيستميك مقاومت

 طريقاز گرهي، ريشه نماتود مقابلدرهاسدسودومونا
دشومي جامان اسيد ساليسيليك مستقل مسير

)Siddiqui & Shaukat, 2004.( 
 كلي گيري نتيجه

يها تستدر UTPF86 باكتريايي استرين
 توليدرا اسيد ساليسيليك ميزان بيشترين آزمايشگاهي

 كننده كنترل بهتريناي گلخانه آزمايشاتدرو كرد
 ).≥05/0P( بود M. javanica نماتود

 سپاسگزاري
 شماره گرنت محلاز طرح اين اعتبار

و كشاورزي پرديس پژوهشي معاونت 03/1/7110024
.است شده تأمين تهران دانشگاه طبيعي منابع
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