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 چکیده
  خواربا نماتد باکتری  Pseudomonas fluorescens CHA0و Bacillus subtilis ،B. cereusهای تعامل باکتری ،در این تحقیق 

Caenorhabditis elegans .مانی و تکثیر امکان زنده در شرایط آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفتC. elegans  باکتری پرگنهروی-

 C. elegansها بر باکتری یهای تولیدها، و نیز اثر ترکیبات فرار و آنتی بیوتیکاز باکتری C. elegansهای مذکور، امکان جذب و تغذیه 
های تعداد گال و توده تخم در هر گیاه، با ارزیابی شاخص Meloidogyne javanicaها در کنترل نماتد باکتریاین کارایی  بررسی شد.

قطر گال در هر گیاه و تعداد تخم در هر توده تخم بررسی شد و موثرترین باکتری جهت القا سیستم دفاعی گیاه مورد استفاده قرار گرفت. 
 P. fluorescens CHA0 و B. cereusهای مانی و تکثیر بر روی پرگنه باکتریبه زندهقادر  C. elegans  نتایج نشان داد که نماتد

کند ولی در شرایط گرسنگی از آن تغذیه کرده ولی در تغذیه نمی B. cereusدر شرایط عادی از  C. elegansاگرچه نماتد باشد. نمی
موجب  یک یا دو روزپس از  P. fluorescens CHA0و  B.cereusهای فرار و آنتی بیوتیک ترکیبات .نهایت منجر به مرگ نماتد گردید

های مربوط به شاخص (>10/1p)دار های مذکور موجب کاهش معنیتمامی باکتری شدند. C. elegans% لاروهای 111مرگ و میر 
های به دست آمد. بررسی P. fluorescens CHA0استفاده از با  شدند و بیشترین اثر کنترل کنندگی M. javanicaزایی نماتد بیماری

آنزیم ( >10/1p) دارموجب افزایش معنی M. javanicaبیوشیمیایی نشان داد که استفاده از باکتری مذکور و نیز آلودگی گیاه به نماتد 
  گردد.کاتالاز در گیاه می
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Abstract 

In this study, the interaction of Bacillus subtils, B. cereus, and Pseudomonas fluorescens CHA0 with the 
bacteriovorus nematode Caenorhabditis elegans was investigated in in-vitro condition. Possibilities of the 
survival and reproduction, the attraction and feeding of C. elegans on the bacteria, and the effect of volatile 
compounds and antibiotics of the bacteria on C. elegans were examined. The efficiency of the bacteria on 
controlling Meloidogyne javanica was studied by evaluating the number of galls and egg masses per plant, 
gall-diameter per plant, and the number of eggs per egg mass. Then, the most effective bacterium was used 
for the induction of plant defence responses. The results showed that C. elegans is not able to survive and 
reproduce on the colony of B. cereus and P. fluorescens CHA0. Although, in the normal condition, C. 
elegans did not feed on B. cereus, when the nematode was left hungry it started to eat the bacterium which, 
however, caused its death. Volatile compounds and antibiotics of B. cereus and P. fluorescens CHA0 caused 
100% C. elegans larval mortality after 24 or 48 hours. All three bacteria caused a significant reduction 
(p<0.05) in all indicators of M. javanica pathogenicity while the highest efficacy in controlling the nematode 
was observed for P. fluorescens CHA0. Biochemical analyses showed that inoculating plants with P. 
fluorescens CHA0 and/or M. javanica caused a significant increase (p<0.05) of catalase in the plants. 
Key words: Biological control, Root knot nematode, Catalase.  
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 مقدمه

با توجه به اثر مخرب سموم مورد استفاده در کشاورزی 

های اخیر، توجه بر انسان و محیط زیست، در سال

ای به کاهش استفاده از این سموم شده است. ویژه

های مطرح شده در جهت حرکت به یکی از روش

سمت کشاورزی پایدار استفاده از عوامل کنترل کننده 

هر چه بیشتر این عوامل و باشد. شناخت بیولوژیک می

ها با سایر موجودات حاضر در محیط نحوه تعامل آن

سازی استفاده از این موجودات در بهینه به ما ،زیست

مفید کمک خواهد کرد. از جمله عوامل کنترل کننده 

،  Bacillus subtilisهایتوان به باکتریبیولوژیک می

B. cereus و Pseudomonas fluorescens CHA0 

زای اشاره کرد که علیه طیف وسیعی از عوامل بیماری

  گیاهی از جمله نماتدهای مولد گره ریشه

Meloidogyne spp.موثر هستند (Bavaresco et al. 

2021, Liu et al. 2020, Hu et al. 2018, Hu et al. 

2017, Siddiqui and Shaukat 2003) بررسی و .

ها با تعامل آن ها و نحوهمقایسه کارایی این باکتری

های موجود در محیط  نماتد مذکور و یا دیگر ارگانیزم

هایی که به نظر فاقد ها از جمله ارگانیزمطبیعی آن

تواند می آیند،تاثیر مستقیم بر بیمارگر مورد نظر می

-در افزایش دانش ما در بهبود استفاده از این باکتری

 های مفید در کشاورزی پایدار کمک کند. نماتد 

Caenorhabditis elegans  برای اولین بار در سال

و همکارانش  Sydney Brennerتوسط پروفسور  0691

به عنوان یک جانور مدل برای مطالعات نوروفیزیولوژی 

 Marx 2002, Sulston et) به جامعه علمی معرفی شد

al. 1983 این نماتد در حال حاضر به دلایل سهولت .)

کشت و تکثیر در آزمایشگاه، شفافیت بدن و 

آل هرمافرودیت اختیاری بودن به عنوان یک مدل ایده

برای مطالعات ژنتیکی، جنین شناسی، سرطان 

با محیط زیست )آلودگی،  شناسی، مطالعات مرتبط

زای ( و نماتدهای بیماریغیرهتغییرات بیواکولوژیکی و 

گیرد به طوری گیاهی و جانوری مورد استفاده قرار می

های که بسیاری از دستاوردهای علمی در زمینه

مرهون مطالعات انجام شده روی این نماتد  یادشده

 Chamberlin 2010, Britton and Murrayباشد )می

2006, Johnson 2003.) 

C. elegans  نماتدی خاکزی است و به طور

شود. می های غنی از مواد آلی یافتمعمول در خاک

کند تا خوار بودن این نماتد ایجاب میطبیعت باکتری

های در ارتباط متقابل با تعداد زیادی از باکتری

خاکزی باشد. تاکنون تعامل این نماتد با تعداد زیادی 

ها مورد بررسی قرار گرفته است که از آن از باکتری

 Bacillusهای مختلف جنس توان به گونهجمله می

 .اشاره کرد

نشان دادند که فاز رویشی لابرکی و دورکین  

 .Cتوسط نماتد  B. cereusو   B. subtilisهایباکتری

elegans گیرند و در حالی که مورد تغذیه قرار می

شود، کاملا توسط نماتد هضم می  B. subtilisباکتری

در روده نماتد هضم نشده و در B. cereus  باکتری

 Laaberki) گرددتد مینهایت نیز سبب فلج شدن نما

and Dworkin 2008). نشان دادند که  لاوز و همکاران

 نسبت به نژادهای مختلف باکتری  C. elegansنماتد 

P. auroginosa های جذب شدن متفاوتی نشان پاسخ

یا  PAk1دهد به طوری که به سمت نژادهای می

PA01 ها به عنوان این باکتری جذب شده و از آن

 PA14نماید ولی نسبت به نژاد تغذیه میمنبع غذائی 

این باکتری پاسخ کاملا متضاد نشان داده و نه تنها به 

-سمت آن جذب نشده بلکه برای نماتد کشنده نیز می

 . (Laws et al. 2006باشد )

از .Meloidogyne spp نماتدهای مولد گره ریشه 

بسیاری از مهمترین نماتدهای پارازیت گیاهی بوده و 

گیرند قرار می این نماتدهامورد حمله  زراعی گیاهان

(Topalović et al. 2022). نشان  باوارسکو و همکاران

 .Mعلیه نماتد  B. subtilisدادند که استفاده از باکتری 

incognita  در گیاه گوجه فرنگی و در شرایط گلخانه

موجب کاهش جمعیت نماتد مذکور در خاک و نیز 

 گرددد روی ریشه میهای نماتکاهش تعداد تخم

(Bavaresco et al. 2021). نشان دادند   لیو و همکاران

 .M علیه نماتد B. cereusکه استفاده از باکتری 

incognita دار شاخص گال نماتد موجب کاهش معنی

. (Liu et al. 2020) گردددر گیاه گوجه فرنگی می

 .Pمختاری نیز نشان داد که استفاده از باکتری 

fluorescens CHA0  علیه نماتدM. javanica  در گیاه
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تعداد ( >10/1p)دار موجب کاهش معنی گوجه فرنگی

 گرددگال و توده تخم در مقایسه با گیاه شاهد می

(Mokhtari 2007 بسیاری از باکتری های مورد .)

زای استفاده در کنترل بیولوژیک نماتدهای بیماری

بر نماتدها، موجب القا گیاهی علاوه بر تاثیر مستقیم 

مقاومت و تولید ترکیبات دفاعی درگیاه میزبان نیز 

که استفاده از باکتری دزاده نشان دا گردند. عمرانمی

علیه نماتد  P. fluorescens CHA0و  B. cereusهای 

M. javanica دار در گیاه خیار، موجب افزایش معنی

(10/1p<) شودآنزیم کاتالاز در این گیاه می 

(Omranzadeh 2008 کاتالاز آنزیمی آنتی اکسیدان .)

-های دفاعی گیاه ایفا میاست و نقش مهمی در پاسخ

هدف از انجام این تحقیق  (.Huang et al. 2021کند )

با  C. elegans بررسی کیفیت تعامل نماتد مدل

 P. fluorescensو  B. subtilis، B. cereusهای باکتری

CHA0 باشد. به علاوه کارایی در شرایط آزمایشگاه می

های مذکور درکنترل بیولوژیک نماتد مولد گره باکتری

ها قبل یا به صورت استفاده از آن M. javanicaریشه 

در شرایط  بعد از آلودگی گیاه گوجه فرنگی به نماتد

و نقش  قرار گرفتگلخانه نیز بررسی و مورد مقایسه 

جهت  M. javanicaموثرترین باکتری در کنترل نماتد 

بررسی تغییرات آنزیم کاتالاز در گیاه گوجه فرنگی 

 ارزیابی شد. 
 

 هامواد و روش

و  Bacillus subtilis  ،Bacillus cereusهای باکتری
Pseudomonas fluorescens CHA0  

پردیس  ها از کلکسیون گروه گیاهپزشکیاین باکتری

ابوریحان دانشگاه تهران دریافت و پس از تک کلونی 

 Nutrient( NA) نمودن با استفاده از محیط کشت

Agar  تکثیر گردیدند. به منظور انجام آزمایشات

سوسپانسیون 019( cfu/mlهای )ای، از غلظتگلخانه

 .Yussefi et al).  های مذکور استفاده شدباکتری

2011, Omranzadeh 2008)  
 

 Caenorhabditis elegansنماتد 

این نماتد از کلکسیون گروه گیاهپزشکی پردیس 

ابوریحان دانشگاه تهران دریافت و تکثیر آن به کمک 

 Nematode Growth Medium (NGM)محیط کشت 

 . انجام شد B. subtilisکشت شده با باکتری 

 

 Meloidogyne javanicaلاروهای سن دوم نماتد 

آلوده از مزارع گوجه فرنگی آلوده به نماتد های ریشه

مولد گره ریشه شهرستان ورامین )استان تهران( تهیه 

روی گوجه فرنگی رقم  ،توده تخم منفرد و پس از تهیه

ارلی اوربانا وای تکثیر گردید. استخراج تخم و تهیه 

انجام  هوسی و بارکر با استفاده از روش ملارو سن دو

( و با استفاده از Hussey and Barker 1973گرفت )

، گونه نماتد ریخت سنجیو  ریخت شناسیخصوصیات 

 (.Eisenback 1985مشخص گردید )

 

 های گوجه فرنگیاهچهیه گیته

توسط هیپوکلریت  2ان  بذور گوجه فرنگی رقم کالجی

دقیقه ضدعفونی شد،  2سدیم یک درصد به مدت 

حاوی خاک سترون  دو لیتریهای سپس در گلدان

شامل حجم مساوی از خاک مزرعه، ماسه و کود برگ 

 01ها در گلخانه در شرایط  کشت گردید. گیاهچه

 30±0و در دمای  ساعت نور و هشت ساعت تاریکی

ی ه شدند و در مرحلهگراد پرورش داددرجه سانتی

 .شش برگی، مورد استفاده قرار گرفتند
 

 .Cر نماتدیمانی و امکان تکثبررسی قدرت زنده

elegans هایط حاوی باکترییروی محB. subtilis ،

B. cereus وP. fluorescens CHA0 

 .B. subtilis ،Bهای در این آزمایش ابتدا باکتری

cereus وP. fluorescens CHA0  به طور جداگانه در

 Potato Dextrose( PDAظروف کشت حاوی محیط )

Agar  .به عنوان تیمارهای آزمایش کشت داده شدند

)شامل مراحل نماتد  31±2ساعت جمعیت  30پس از 

به ازاء هر ظرف کشت، به مختلف لاروی و نماتد بالغ( 

ها اضافه شد. سپس به مدت یک هفته به طور آن

ها نماتدها و تکثیر احتمالی آنروزانه زنده بودن 

 بررسی گردید. 
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به سمت C. elegans زان جذب نماتد یبررسی م

 .Pو B. subtilis ،B. cereusهای پرگنه باکتری

fluorescens CHA0  

ابتدا در ظروف کشت حاوی محیط  ،در این آزمایش

 P. fluorescensو  B. cereusهای باکتری PDAکشت 

CHA0  به طور جداگانه به عنوان تیمارهای آزمایش

کشت داده شدند. نحوه  B. subtilisدر مقابل باکتری 

کشت بدین صورت بود که پرگنه هر باکتری در یک 

 3نیمه از ظرف کشت به صورت کمانی به فاصله 

 30سانتی متر از مرکز ظرف کشت رشد نماید. پس از 

رجه سانتی د 31رشد باکتری ها در انکوباتور )ساعت 

نماتد به ازاء هر ظرف  01±2جمعیت گراد و تاریکی(، 

کشت در نقطه مرکزی هر ظرف کشت قرار داده شد و 

بلافاصله با استفاده از بینوکولار تعداد نماتدهایی که به 

نمود شمارش شد. سمت هر پرگنه باکتری حرکت می

در این آزمایش همچنین وارد شدن نماتد به داخل 

، امکان تغییر در رفتار حرکتی نماتد در پرگنه باکتری

پرگنه باکتری و امکان خارج شدن نماتد از پرگنه و 

رفتن به سمت پرگنه باکتری مخالف نیز بررسی شد. 

تکرار  0این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با 

انجام گرفت. آزمایش مشابه دیگری  در کنار آزمایش 

از کشت باکتری،  فوق انجام شد با این تفاوت که بعد

نماتد به ازاء هر ظرف  01ساعت جمعیت  30پس از 

کشت در نقطه مرکزی هر ظرف کشت قرار داده شد و 

ساعت تعداد نماتدهای مستقر در هر پرگنه  30پس از 

باکتری شمارش گردید. این آزمایش نیز در قالب طرح 

 تکرار انجام گرفت. 0کاملا تصادفی با 

 
 .B های نماتد از باکتریه یبررسی امکان تغذ

cereus وP. fluorescens CHA0 

در این آزمایش ابتدا جمعیتی از نماتد از روی محیط 

کشت جمع آوری و پس از چندین بار شستشو با آب 

مقطر استریل در نهایت در یک ظرف حاوی آب مقطر 

نگهداری در روز  سهاستریل نگهداری شدند. پس از 

که روده درجه سانتی گراد و تاریکی(،  31انکوباتور )

نماتد به طور قابل توجهی از مواد غذائی )باکتری( 

نماتد )به ازاء هر ظرف کشت(  31±2عاری شد، تعداد 

و  B. cereusهای حاوی باکتری PDAدر ظروف کشت 

P. fluorescens CHA0  و به طور جداگانه اضافه

شد. تور با شرایط ذکر شده قرار داده مجددا در انکوبا

ساعت اسلاید های میکروسکوپی از  30و  3پس از 

نماتدها تهیه و امکان تغذیه از باکتری با مشاهده روده 

 ها بررسی شد. آن

 

 B. cereus هایبات فرار باکترییبررسی اثر ترک

  C. elegansبر نماتد   P. fluorescens CHA0و

 Lillbro) انجام شد لیلبرو این آزمون بر اساس روش

های مورد ساعته باکتری 30. دو لوپ از کشت (2005

به طور جداگانه کاملا  PDAنظر در روی محیط کشت 

روز در انکوباتور  دو پخش شد. ظروف کشت به مدت

گراد قرار داده شدند. درجه سانتی 30 ±0در دمای 

 میکرولیتر از سوسپانسیون لاروهای نماتد  311سپس 

elegans.C لارو بود در ظروف  011±0حاوی  که

 Water(WAکشت دیگری که حاوی محیط کشت )

agar  2 بود اضافه گردید. سپس در شرایط استریل %

های ظروف کشت حاوی باکتری رشد یافته و تشتک

ها به کمک نماتد روی هم قرار داده شدند و لبه آن

پارافیلم کاملا پوشانیده شد. برای شاهد به جای 

باکتری از آب مقطر استریل فاقد باکتری استفاده شد. 

ی درجه 30±0ظروف کشت در انکوباتور در دمای 

ساعت  04و  30سانتی گراد قرار داده شدند و پس از 

درصد نماتدهای مرده با مشاهده در زیر بینوکولر 

شمارش گردید. این آزمایش در قالب طرح کاملا 

 تکرار انجام گردید. 0تصادفی با 
 

های خارج سلولی یکوتیآنتی ببررسی اثر 

بر  P. fluorescens CHA0 وB. cereus های باکتری

  C. elegansنماتد 

 انجام گرفت کراس و لوپر این آزمون طبق روش

(Kraus and Loper 1992باکتری .) های مورد نظر

به صورت یکنواخت کشت  PDAروی محیط کشت 

انکوباتور در دمای ون ها درداده شدند. سپس پتری

˚C0 ± 30  ساعت نگهداری شدند. بعد از  30به مدت

های این مدت در شرایط استریل زیر هود پرگنه
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باکتری با کمک آب مقطر استریل و پنبه استریل از 

ها وارونه شده و روی محیط پاک شدند. سپس پتری

یک پنبه آغشته به کلروفرم در درون پتری قرار داده 

های باکتری نیز در معرض بخار ندهشد تا باقی ما

 21کلروفرم قرار گرفته و کاملا کشته شوند. بعد از 

ها را در شرایط استریل باز کرده تا دقیقه درب پتری

میکرولیتر  311بخار کلروفرم کاملا خارج شود. سپس 

لارو نماتد بود  011±0سوسپانسیون نماتد که حاوی 

پتری شاهد باکتری ها قرار داده شدند. در در این پتری

کشت داده نشده بود اما سایر مراحل مانند آنچه که 

ها در انکوباتور در دمای ذکر شد انجام گردید. پتری

و  30گراد قرار داده شدند. پس از درجه سانتی 30 0±

ساعت درصد نماتدهای مرده در زیر بینوکولر  04

شمارش گردید. این آزمایش در قالب طرح کاملا 

 تکرار انجام شد. 0 تصادفی با
 

های توسط باکتری M. javanicaنماتد  وکنترلیب

B. subtilis ،B. cereus وP. fluorescens CHA0  در

 گلخانه

کاشته شده در گلدان های های گوجه فرنگی گیاهچه

 3111ی شش برگی توسط حدود در مرحلهدو لیتری، 

مایه زنی  )به ازاء هر گلدان( لارو فعال سن دوم نماتد

شدند. تیمار گیاهان با باکتری به صورت اضافه کردن 

 019لیتر سوسپانسیون باکتری با غلظت میلی 30

(cfu/ml)، 30 زنی ساعت )یک روز( قبل یا بعد از مایه

صورت گرفت. تیمارها  M. javanicaگیاهان با نماتد 

 M. javanicaمایه زنی شده با  گیاهان -0شامل: 

 B. subtilisگیاهان مایه زنی شده با  -3)شاهد آلوده(، 

گیاهان  -M. javanica ،2زنی با یک روز قبل از مایه

زنی با یک روز بعد از مایه B. subtilisمایه زنی شده با 

M. javanica ،0-  گیاهان مایه زنی شده باB. cereus 
گیاهان  -M. javanica ،0زنی با یک روز قبل از مایه

زنی با یک روز بعد از مایه B. cereusیه زنی شده با ما

M. javanica ،1-  گیاهان مایه زنی شده باP. 

fluorescens CHA0 زنی با یک روز قبل از مایهM. 

javanica ،7-  گیاهان مایه زنی شده باP. 

fluorescens CHA0 زنی با یک روز بعد از مایهM. 

javanica . 

ها به زنی با نماتد، گیاهچهپنجاه روز پس از مایه 

ها، تعداد  منظور سنجش متوسط قطر بزرگترین گال

های تعداد تخمو نیز  گال و توده تخم به ازاء هر گیاه

 درون هر توده تخم به آزمایشگاه منتقل شدند. 

گیری شد. اندازهکولیس ها به کمک قطر گال

تعداد گال و توده تخم به ازاء هر گیاه نیز به شمارش 

. به منظور محاسبه تعداد انجام شدمک بینوکولر ک

های مربوط به های درون هر توده تخم، ابتدا تخمتخم

هر توده تخم به طور جداگانه با روش هوسی و بارکر 

سپس با  (Hussy and Barker 1973)استخراج شده 

استفاده از پتری شمارش تعداد تخم در یک توده تخم 

تیمار و پنج تکرار، در مشخص گردید. آزمایش با هفت 

 قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد.

 

 P. fluorescensاه با باکتری یزنی گهیکاشت و ما

CHA0  و نماتدM. javanica  به منظور انجام

 ییایمیوشیشات بیآزما

و  M. javanicaها با نماتد زنی آنکاشت گیاه و مایه

به همان ترتیبی که  P. fluorescens CHA0باکتری 

در بخش قبل ذکر شد صورت گرفت. تیمارها در این 

گیاهان مایه زنی شده با آب مقطر  -0بررسی شامل: 

مایه زنی شده  گیاهان -3استریل )شاهد غیر آلوده(، 

گیاهان مایه زنی  -2)شاهد آلوده(،  M. javanicaبا 

گیاهان مایه زنی  -0و P. fluorescens CHA0شده با 

-یک روز قبل از مایه P. fluorescens CHA0با شده 

زنی ساعت پس از مایه 30 .بودند M. javanicaزنی با 

نمونه برداری از ریشه گیاهان  M. javanicaگیاهان با 

به آرایش  به مدت هفت روز انجام شد. این آزمایش

بر پایه طرح کاملاً تصادفی و با چهار  0×7فاکتوریل 

  .تکرار انجام شد

 

ن و ارزیابی میزان فعالیت آنزیم یاستخراج پروتئ

 اه یکاتالاز در گ

به منظور استخراج پروتئین از گیاه، یک گرم از بافت 

ریشه در هاون چینی با استفاده از ازت مایع کوبیده و 

لیتر بافر نمونه فسفات پودر شد. سپس یک میلی

به آن اضافه و مخلوط  pH 1مولار با میلی 01سدیم 
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-های دو میلی. مخلوط حاصل به میکروتیوبگردید

دقیقه در  31به مدت  g 03111لیتری منتقل و در 

سانتریفوژ شد و سپس مایع رویی جهت  C ° 0دمای

 Sahebaniانجام آزمایشات مورد استفاده قرار گرفت )

and Hadavi 2008.)  ارزیابی میزان کل پروتئین قابل

 Bradford)ورد حل در عصاره با استفاده از روش برادف

 شرح داده شده توسط عمران زاده انجام شد( 1976

(Omranzadeh 2008 پروتئین استاندارد مورد .)

 استفاده آلبومین سرم گاوی فراکسیون پنج بود. 

به منظور ارزیابی میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در 

مول میلی 01گیاه، سه میلی لیتر بافر فسفات سدیم 

(7 pHبا مقداری ا ) 21ز عصاره ریشه گیاه که حاوی 

میکروگرم پروتئین بود مخلوط شد. دستگاه 

نانومتر به کمک این  301اسپکتروفتومتر در طول موج 

میکرولیتر پراکسید  21مخلوط صفر گردید. سپس 

هیدروژن به مخلوط اضافه و تغییرات جذب نور با 

گیری شد. ثانیه، به مدت یک دقیقه اندازه 01فواصل 

آنزیم کاتالاز به صورت تغییرات جذب نور در فعالیت 

گرم پروتئین محاسبه شد دقیقه در میلی

(Omranzadeh 2008.) 

 
 آنالیز آماری

 SAS  9.0ها با استفاده از نرم افزارتجزیه و تحلیل داده

ها با استفاده از آزمون توکی در انجام شد و میانگین

گرفتند. سطح احتمال پنج درصد مورد مقایسه قرار 

استفاده  Excel 2003ها از نرم افزار برای رسم شکل

 شد.

 
 جينتا

 .Cر نماتد یبررسی قدرت زنده مانی و امکان تکث

elegans های ط حاوی باکترییروی محB. 

subtilis ،B. cereus وP. fluorescens CHA0 

بلافاصله پس از  C. elegansنماتد  ،در این آزمایش

شروع به  B. subtilisانتقال به محیط حاوی باکتری 

تغذیه نموده و پس از یک روز جمعیت آن با روند قابل 

تمام سطح  ،توجهی افزایش نشان داد. در روز دوم

محیط کشت مملو از جمعیت نماتد گردید. روند 

افزایش جمعیت نماتد تا روز هفتم همچنان ادامه 

در این روز نماتدها به دلیل کمبود  داشت به طوری که

فضا از دیواره ظروف کشت صعود نموده و خود را به 

قطرات ریز آب در زیر درب ظرف کشت رساندند 

باشد(. در ارتباط )اتفاقی که در این نماتد معمول می

روز بدون تکثیر بر  دونماتد تا  ،B. cereusبا باکتری 

ها روی محیط کشت در حرکت بود و مسیر حرکت آن

در پرگنه باکتری قابل مشاهده بود. در این مدت 

هیچگونه تخمگذاری و تکثیر نماتد مشاهده نگردید. از 

روز سوم به بعد مرگ و میر در این نماتدها دیده شد 

بود. مشاهده این از باکتری که به علت عدم تغذیه 

تا روز هفتم نیز ادامه داشت که نشان از مرگ  نماتدها

و میر تقریبا تمام نماتدهای موجود داشت. با این 

ها نماتد در بین آن 3-0پس از هفت روز حدود  ،وجود

 .Pهمچنان زنده بودند. در ارتباط با باکتری 

fluorescens CHA0  بلافاصله پس از انتقال نماتدها به

ری، نماتدها پس از داخل ظروف کشت حاوی این باکت

چند دقیقه بدون تحرک شدند. این نماتدها تا قریب 

یک ساعت نیز زنده بودند و با اشاره سوزن کشت به 

دادند ولی بعد از آن به ها حرکت جزئی نشان میآن

 تدریج دچار مرگ و میر شدند. 
 

به سمت C. elegans زان جذب نماتد یبررسی م

 .Pو B. subtilis ،B. cereusهای پرگنه باکتری

fluorescens CHA0  

 .Bهایدر این آزمایش در ظروف کشت حاوی باکتری

subtilis   وB. cereus نماتدها به تساوی به سمت ،

های هر دو باکتری جذب شده و پس از تماس پرگنه

ها وارد شدند با این ها نیز به داخل آنبا پرگنه باکتری

بلافاصله  B. subtilisتفاوت که در پرگنه باکتری 

مستقر شده و شروع به تغذیه نمودند ولی در پرگنه 

 ،پس از وارد شدن بدون تغذیه B. cereusباکتری 

شروع به حرکت و خروج از آن نمودند. ردیابی مسیر 

گویای  B. cereusحرکت نماتد در پرگنه باکتری 

حرکت زیاد این نماتد در پرگنه این باکتری بود. در 

 .Bم نماتدهای موجود در پرگنه باکتری روز دوم تما

cereus  این پرگنه را ترک کرده و پس از پیدا نمودن

پرگنه باکتری مجاور در آن مستقر شده و شروع به 
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تغذیه و تکثیر نمودند. رفتار حرکتی نماتد )حرکت 

سینوسی نماتد( در هر دو پرگنه باکتری طبیعی و 

های در ظروف کشت حاوی باکتری .بدون تفاوت بود

B. subtilis وP. fluorescens CHA0  نماتدها در ابتدا

های هر دو باکتری جذب شدند ولی به سمت پرگنه

 B. subtilisتمام نماتدهایی که به سمت پرگنه باکتری 
به داخل آن وارد شده و شروع به  حرکت کرده بودند

به بعد نیز تغذیه نمودند و تکثیر نماتد در روز دوم 

 .Pی مشاهده شد. نماتدهایی که به سمت پرگنه باکتر

fluorescens CHA0 کردند قبل از تماس حرکت می

ای که با احتمال بالا بستگی با فاصله یبا پرگنه باکتر

نماتد در محیط  دور کنندهبه میزان نشت ترکیبات 

برگشته و مسیر مخالف را ادامه دادند به  ،کشت دارد

چ کدام از نماتدها وارد پرگنه این باکتری طوری که هی

نشدند. مشاهده این ظروف در روز دوم نشان داد که 

 B. subtilisتمام نماتدها سرانجام وارد پرگنه باکتری 
 جا تغذیه و تکثیر نمودند.شده و در آن

 

 .B های یه نماتد از باکتریبررسی امکان تغذ

cereusو P. fluorescens CHA0 

هایی که دو ساعت بعد از قرار دادن نماتدهای بررسی

حاوی  PDAهای روی محیط C. elegansگرسنه 

 P. fluorescens CHA0و  B. cereusهای یباکتر

قرار گرفته  یانجام شد نشان داد که در روده نماتدها

میزان کمی  B. cereusروی محیط حاوی باکتری 

ای باکتری قابل مشاهده است، اما در خصوص نماتده

 P. fluorescensقرار گرفته در محیط حاوی باکتری 

CHA0  هیچ گونه باکتری در روده این نماتدها

قرار  یساعت در روده نماتدها 30مشاهده نشد. پس از 

به میزان  B. cereus یگرفته روی محیط حاوی باکتر

از این  یوجود داشت ولی تعداد یقابل توجهی باکتر

نماتدها مرده و بقیه نیز ضعیف شده بودند، اما 

 .Pنماتدهایی که بر روی محیط حاوی باکتری 

fluorescens CHA0  30قرار گرفته بودند بعد از 

ساعت به علت عدم تغذیه و نامناسب بودن محیط، 

 (.0مرده یا توسط باکتری تجزیه شده بودند )شکل 

 

 
 و P. fluorescens CHA0  (A ،) B. cereus(B)هایاز باکتری C. elegansه نماتد یتغذ .  بررسی امکان0کل ش

 B. subtilis (C )30 ها نشان دهنده روده خالی از کانیها. پین باکتریا یهای حاوطیساعت پس از قرار گرفتن بر روی مح

 باشد.می B. subtilis وB. cereus  یباکتر یو روده حاو P. fluorescens CHA0باکتری 
Figure 1. C. elegans feeding possibility on P. fluorescens CHA0 and B. cereus, 24 hours after exposure to the 

bacteria. The arrows indicate the nematode intestine empty of P. fluorescens CHA0 (A) and the nematode intestine 

full of B. cereus (B) and B. Subtilis (C). 
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 ثردر ا C. elegansنماتد  یران مرگ و میزبررسی م

 .PوB. cereus های یفرار باکتر ترکیبات

fluorescens CHA0  
اعت بعد از ــس 30فرار  اتــترکیببررسی اثر 

وص ــخصان داد که در ـایش نشــانجام این آزم

تمامی نماتدها زنده بودند ولی در  B. cereusری ــباکت

% مرگ و میر P. fluorescens CHA0 29مورد 

 مشاهده شد. 

ساعت بعد از انجام آزمایش  04ی که ـدر حال

 .P و B. cereusفرار حاصل از  ترکیباتتاثیر 

fluorescens CHA0  مرگ و میر 011موجب %

شدند و این در حالی است که تمامی  هانماتد

 شاهد زنده بودند.  نماتدهای

در  C. elegansنماتد  یران مرگ و میزبررسی م

 های باکتریهای خارج سلولی یکوتیآنتی باثر 

B. cereus و P. fluorescens CHA0 

 30های قابل نشت در آگار در بررسی اثر آنتی بیوتیک

 .Bساعت بعد از انجام این آزمایش در خصوص باکتری 

cereus  تمامی نماتدها مرده بودند ولی در موردP. 

fluorescens CHA0 74مرگ و میر مشاهده شد %. 
های ساعت بعد از انجام آزمایش تاثیر آنتی بیوتیک 04

 .Pو  B. cereusقابل نشت در آگار حاصل از 

fluorescens CHA0  مرگ و میر لاروها 011موجب %

شاهد زنده بودند  نماتدهایشدند در حالی که تمامی 

 (.0)جدول 

 

 P. fluorescensو  B. cereusهای های خارج سلولی باکتریکیوتیفرار و آنتی ب ترکیباتنماتد در اثر  یردرصد مرگ و م .0جدول 

CHA0. 

Table 1. Percentage of nematode mortality due to volatile compounds and extracellular antibiotics of B. 

cereus and P. fluorescens CHA0. 
Percentag of dead nematodes due to 

volatile compounds 
Percentag of dead nematodes due to 

bacteria antibiotics 
 

After 48 hours After 24 hours After 48 hours After 24 hours Treatment 
0 a 0 a 0 a 0 a Control 

100 b 0 a 100 b 100 c B. cereus 
100 b 39 b 100 b 78 b P. fluorescens CHA0 

 باشد.بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن می (>10/1p)دار ها نشان دهنده اختلاف معنیحروف غیر مشابه در ستون

Different letters in the columns shows significant difference (p˂0.05) based on Duncan's multiple range test. 
 

های توسط باکتری M. javanicaنماتد  وکنترلیب

B. subtilis ،B. cereus وP. fluorescens CHA0  در

 گلخانه

آزمایش نشان داد که تمامی نتایج حاصل از این 

های مورد ارزیابی در همگی تیمارها، دارای شاخص

زنی با شاهد )گیاهان مایه (>10/1pدار )اختلاف معنی

باشند. در هیچ کدام از ( میM. javanicaشده با 

داری بین تیمار گیاه با تیمارهای آزمایش تفاوت معنی

 .Mزنی گیاه با باکتری یک روز قبل یا بعد از مایه

javanica زنی گیاه با مشاهده نشد اگرچه مایه

زنی گیاهان با های مذکور یک روز قبل از مایهباکتری

های اثر بهتری در کاهش شاخص M. javanicaنماتد 

در  .داشت M. javanicaزایی نماتد مربوط به بیماری

 .Bو  B. subtilisهای تیمار گیاهان توسط باکتری

cereus، های داری در کاهش شاخصفاوت معنیت

زایی نماتد مشاهده نگردید. بیشترین کاهش در بیماری

در  M. javanicaزایی های مربوط به بیماریشاخص

مشاهده  P. fluorescens CHA0گیاهان تیمار شده با 

( به همین علت این باکتری جهت القا 3شد )جدول 

یم کاتالاز سیستم دفاعی گیاه و بررسی بیوشیمیایی آنز

 در گیاه انتخاب گردید.

 

اه گوجه یارزیابی میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در گ

 P. fluorescensزنی شده با باکتری هیفرنگی ما

CHA0  و نماتدM. javanica 

بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز در گیاهانی که با 

 M. javanicaو نماتد  P. fluorescens CHA0باکتری 

بودند مشاهده شد. فعالیت آنزیم کاتالاز  زنی شدهمایه

-در این گیاهان از روز اول نمونه برداری اختلاف معنی

با گیاه شاهد داشت و در روز سوم به  (>10/1p)داری 
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بیشترین میزان فعالیت خود که حدود شش برابر 

 رسید. ،بیشتر از فعالیت این آنزیم در گیاه شاهد بود

زنی شده با گیاهان مایهفعالیت آنزیم کاتالاز در 

 از روز سوم به بعد P. fluorescens CHA0باکتری 

رفته رفته کاهش یافت اما تا روز هفتم دارای اختلاف 

زنی شده با شاهد بود. گیاهان مایه (>10/1p)دار معنی

نیز افزایش اندکی در فعالیت  M. javanicaبا نماتد 

یش در آنزیم کاتالاز نشان دادند هر چند این افزا

داری با روزهای اول، دوم، ششم و هفتم اختلاف معنی

 (.3شاهد نداشت )شکل 

 
 .در گلخانه M. javanicaدر کنترل نماتد  P. fluorescens CHA0 و B. subtilis ،B. cereusهای باکتری استفاده از .3جدول 

Table 2. Using B. subtilis, B. cereus and P. fluorescens CHA0 to control M. javanica in greenhouse. 
No. egg per 

egg-mass 
No. egg-mass per 

plant 
Gall diameter 

(mm) 
No. galls per 

plant 
Treatment 

205±23 a 221±26 a 2.7 ±0.4 a 292±51 a Control (M. javanica) 
115±20 b 92±16 bc 1.6 ±0.3 b 140±20 bc B. subtilis before nematode 
105±20 bc 86±16 bc 1.5 ±0.3 b 126±21 bc B. cereus before nematode 

72±13 c 59±9 c 1.4 ±0.3 b 80±16 c P. fluorescens CHA0 before nematode 
120±12 b 100±24 b 1.8 ±0.3 b 156±44 b B. subtilis after nematode 
110±21 b 96±16 b 1.6 ±0.3 b 142±26 b B. cereus after nematode 
69±20 c 78±13 bc 1.5 ±0.1 b 97±12 bc P. fluorescens CHA0 after nematode 

( >10/1pدار )هایی که در هر ستون بر اساس آزمون دانکن دارای اختلاف معنیمیانگینباشد. هر عدد میانگین پنج تکرار می

باشند. غلظت نشان دهنده انحراف معیار می ±اعداد نوشته شده پس از علامت اند. با حروف مختلف نشان داده شده ،باشندمی

(cfu/ml )9 01 های باکتریB. subtilis ،B. cereus وP. fluorescens CHA0  گوجه  زنی ریشه گیاهانیک روز قبل یا بعد از مایه

 M. javanicaگیاهان مایه زنی شده با نماتد  Control:. اده قرار گرفتندمورد استف M. javanicaنماتد  با فرنگی

Each value is the mean of 5 replicates. The means followed by different letters in the same column are 

significantly different (p <0.05) based on Duncan's test. The numbers written after ± indicate the standard deviation. 

Concentration 109 (cfu / ml) of B. subtilis, B. cereus and P. fluorescens CHA0 were used one day before or after 

inoculation of tomato roots with M. javanica. Control: inoculated plants with  
M. javanica 

 

 
اهان یزنی گهیاه گوجه فرنگی. مایم کاتالاز در گیت آنزیبر فعال M. javanicaو نماتد  P. fluorescens CHA0ر باکتری ی. تاث3شکل 

اند بر اساس داده شدهکسان نشان یی که با حروف یهااهان با نماتد صورت گرفت. ستونیزنی گهیش از مایک روز پیبا باکتری، 

 ل.یمار شده با آب مقطر استریاهان تیباشند. شاهد: گدار می% فاقد اختلاف معنی0در سطح احتمال  ،آزمون دانکن
Figure 2. Effect of P. fluorescens CHA0 and M. javanica on catalase activity in tomato plant. Bacterial inoculation of 

plants was performed one day before nematode inoculation. Columns with the same letters have no significant 

difference (p <0.05) based on Duncan's test. Control: plants treated with sterile distilled water. 
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 بحث

کنترل کننده ها یکی از موثرترین عوامل باکتری

های گیاهی از جمله نماتدها بیولوژیک بیمارگر

شوند. تعامل بین این دو گروه از محسوب می

های موجود در خاک، تعاملی دوطرفه میکروارگانیسم

است. به عنوان مثال، نماتدهای باکتری خوار 

(Bacteriovorous nematodes متعلق به زیر راسته )

Rhabditina  ها میبرخی باکتریقادر به تغذیه از-

 دور کننده های فاقد مواد باکتری ،باشند. در این میان

های مقاوم در برابر هضم در نماتدها یا فاقد اندام

از آسیب پذیری بیشتری  ،دستگاه گوارشی نماتدها

تعامل چند باکتری معروف  ،برخوردارند. در این تحقیق

زای در کنترل بیولوژیک بسیاری از عوامل بیماری

 .Pو B. subtilis ،B. cereusگیاهی شامل 

fluorescens CHA0 با نماتد C. elegans  به عنوان

ترین نماتدهای میکروب خوار در اغلب یکی از معروف

های زراعی و غیر زراعی مورد بررسی قرار گرفته خاک

ها در کنترل است. به علاوه اثر بیوکنترلی این باکتری

در گلخانه بررسی  M. javanicaنماتد مولد گره ریشه 

و موثرترین باکتری جهت مطالعه القا سیستم دفاعی 

 گیاه مورد مطالعه قرار گرفته است. 

دهد که نشان میمطالعات حاضر نتایج حاصل از 

تفاوت قابل توجهی در  Bacillusبین دو گونه باکتری 

 .Bها وجود دارد. گونه تمایل نماتد به تغذیه از آن

subtilis  های زیاد با گونه وجود شباهتباB. cereus 

به خوبی مورد  غیره از لحاظ گرم، تولید اندوسپور و

که نماتد تمایلی به در حالی ،تغذیه نماتد قرار گرفت

 نشان نداد. B. cereusتغذیه از گونه 

-نیز نتایج مشابهی را در بررسیلابرکی و دورکین 

انجام  Bacillusهای باکتری هایی که بر روی گونه

 ها اظهار داشتند که دو گونهآن. به دست آوردند دادند
thuringiensis B. و B. cereus  به واسطه تولید مواد

شوند در سمی باعث کشته شدن نماتد مذکور می

فاقد این توانائی برای کشتن  B. subtilisکه گونه حالی

ها همچنین نشان دادند که باشد. آننماتد می

ها در دستگاه گوارش نماتد هضم باکتریاندوسپور این 

رغم تغذیه رسد که علیشود و چنین به نظر مینمی

شدید از این باکتری ولی به دلیل تولید اندوسپور 

های ساکن در ریزوسفر گیاه تواند از باکتریکماکان می

 . (Laaberki and Dworkin 2008)باشد

 Bacillusدر تحقیق حاضر دو گونه از باکتری 

 .Pبا باکتری  B. subtilisو  B. cereusمل شا

fluorescens CHA0  مورد استفاده قرار گرفت که

گونه آخر با وجود عدم تولید اندوسپور، ولی به واسطه 

تولید ترکیبات خارج سلولی بسیار سمی برای نماتد 

دهد. در تحقیق حاضر، تفاوت اجازه تغذیه نماتد را نمی

 .Bباکتری و باکتری گونه  بین عدم تغذیه نماتد از این

cereus در این است که نماتد C. elegans  بدون

شود که می B. cereusدار وارد پرگنه اختلاف معنی

دهد که احتمالا عدم تغذیه نماتد از این این نشان می

باکتری به دلیل ترکیبات خارج سلولی کشنده برای 

نماتد نیست بلکه یا دارای ترکیبات داخل سلولی 

نامناسب برای نماتد است یا اینکه این باکتری فاقد 

باشد، اگرچه این دلایل مطلوبیت غذائی برای نماتد می

در این تحقیق مورد آزمایش قرارنگرفته است. ولی در 

نماتد تا  P. fluorescens CHA0خصوص باکتری 

نماید که ای اطراف پرگنه این باکتری فرار میمحدوده

یا سمی بودن این  رکنندگیخاصیت دونشان دهنده 

و همکاران تمایل لاوز باشد. ترکیبات برای نماتد می

جذب و تغذیه این نماتد را به پرگنه باکتری 

Pseudomonas auroginosa  نژادPA14 که بیماری-

باشد، مورد بررسی قرار دادند. زای این نماتد نیز می

ها نشان دادند که این باکتری به دلیل ترشحات آن

این  دور شدننماتد، موجب  دور کنندهج سلولی خار

 . (Laws et al. 2006) گرددنماتد از پرگنه باکتری می

های آزمایشات حاضر این است آورداز دیگر دست

موجبات  B. cereusکه حرکت نماتد در پرگنه باکتری 

مرگ آن را فراهم نکرده است به طوری که نماتد پس 

کتری در صورتی که خود از خارج شدن از پرگنه این با

 B. subtilisرا به غذای مطلوب مانند باکتری گونه 
برساند قادر به ادامه رشد و تکثیر خواهد بود، بنابراین 

ناشی از  برای نماتد B. cereusکشنده بودن گونه 

 ترکیباتتغذیه اجباری از این باکتری و اثر نامناسب 

باشد. قرار باکتری بر نماتد های فرار و یا آنتی بیوتیک
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 P. fluorescens CHA0دادن نماتد در پرگنه باکتری 

به دلیل ترشح ترکیبات خارج سلولی کشنده برای 

نماتد در زمانی کوتاه پس از انتقال موجبات مرگ 

آورد و احتمالا نماتد در این مدت نماتد را فراهم می

 .کوتاه فرصت یا شرایط تغذیه کردن را نداشته است

 .Cبا قرار دادن نماتد رمانوسکی و همکاران 

elegans های باکتری در پرگنهP. fluorescens 

CHA0 های مختلف نشان رشد یافته در محیط کشت

( paralysisتواند موجب فلج )دادند که این باکتری می

شدن نماتد مذکور شده و بسته به نوع محیط کشت 

لید یا عدم تولید تواند سبب القاء توباکتریائی، که می

توکسین توسط باکتری باشد مرگ سریع یا کند نماتد 

. در (Romanowski et al. 2011) را موجب شود

در  C. elegansتحقیق حاضر، با قرار دادن نماتد 

نامناسب بودن  رغمعلی B. cereusپرگنه باکتری 

باکتری برای تغذیه نماتد، نماتد به دلیل گرسنگی از 

است ولی کشته شدن نماتد در اثر  آن تغذیه نموده

تواند به دلیل تولید ترکیبات کشنده این تغذیه می

 لابرکی و دورکیننماتد به صورت داخل سلولی باشد. 

در روده نماتد را  B. cereusنیز وجود پیکره باکتری 

. تنوع (Laaberki and Dworkin 2008) نشان دادند

مختلف، توکسیژن ای باکتری در ریزوسفر گیاهان گونه

بودن یا غیر توکسیژن بودن، ترکیبات خارج سلولی یا 

داخل سلولی، تولید اندوسپور یا عدم تولید آن و 

سرعت تکثیر باکتری در محیط خاک یا ریزوسفر از 

تواند در ارتباط با گیاهان جمله تنوعی است که می

ها مختلف وجود داشته باشد. ولی هرکدام از این تفاوت

ل مختلف همراه با امتیازاتی برای گونه باکتری به اشکا

باشد به طوری که قادر به رقابت و بقاء در مربوطه می

 محیط اکولوژیکی خود باشد. 

 .Bacillus subtilis ،Bهای بررسی کارایی باکتری

cereus وP. fluorescens CHA0  در کنترل نماتدM. 

javanica ها یدرگلخانه نشان داد که همگی این باکتر

باشند. توانایی این قادر به کنترل موثر نماتد مذکور می

هایی با خاصیت ها در تولید متابولیتباکتری

 Yin et al., 2021, Siddiqui andنماتدکشی )

Shaukat 2003 قابلیت کلونیزه کردن ریشه ،)(Singh 

2020, Hu et al. 2017 ) و توانایی در القا سیستم

 .Pršić and Ongena 2020, Hu et al)دفاعی گیاه 

ها همگی از عوامل موثر در موفقیت این باکتری( 2018

 هستند.در کنترل نماتدهای مولد گره ریشه 

های مربوط به بیشترین کاهش در شاخص

 .Pزایی نماتد در اثر استفاده از باکتری بیماری

fluorescens CHA0  مشاهده شد، باکتری که

نشان  C. eleganceبیشترین اثر منفی را بر نماتد مدل 

نشان دادند که قرار گرفتن داس و همکاران  داده بود.

 در معرض M. javanica لاروهای سن دوم نماتد
 .B های یی کشت باکتردرصدی فیلتره 30غلظت 

subtilis  وP. fluorescens  پس از سه روز موجب

شود. به علاوه درصد لاروها می 011مرگ و میر 

 های نماتدها نشان داد که قرار گرفتن تخمبررسی آن
M. javanica  ی درصدی فیلتره 30در معرض غلظت

مانع از  Tمدت یک هفتههای مذکور به کشت باکتری

ها پیشنهاد شوند. آنها میدرصد تخم 011تفریخ 

کردند که این نتایج نشان دهنده تولید مواد نماتدکش 

بوده  P. fluorescensو B. subtilis های توسط باکتری

های ها جهت تولید نماتدکشتوان از این باکتریلذا می

ی پور . دشت(Das et al. 2021) بیولوژیک بهره برد

دو روز B. subtilis نشان داد که استفاده از باکتری 

موجب  M. javanicaزنی گیاهان با نماتد قبل از مایه

قطر گال، تعداد گال و  (>10/1p)دار کاهش معنی

 ،گردد. به علاوهتوده تخم در گیاه گوجه فرنگی می

به  B. subtilisکه اضافه کردن باکتری  مشخص شد

-ستم دفاعی گیاه و افزایش معنیموجب القا سی ،خاک

های موثر در دفاع سطح برخی آنزیم( >10/1p)دار 

ین و (. Dashtipour 2013گردد )گیاه علیه نماتد می

-Bcنشان دادند که استفاده از استرین همکاران 

cm103  باکتریB. cereus به منظور کنترل نماتد M. 

incognita  های % گال روی ریشه01موجب کاهش

ها با استفاده از فاز سخت گردد. آنگیاه خیار می

سنجی جرمی کروماتوگرافی میکرو اکسترکشن طیف

 solid-phase microextraction gasگازی )

chromatography–mass spectrometry نشان دادند )

ها، که این باکتری تولید ترکیبات فراری مانند آلکان
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. در (Yin et al. 2021) نمایداسترها و سولفیدها می

میان این ترکیبات فرار، دی متیل دی سولفید 

(dimethyl disulfide و اس متیل استر بوتانتیویک )

( اثر S-methyl ester butanethioic acidاسید )

نشان دادند که  و همکاران مساهانه نماتدکشی دارند.

در خاک دو   M. javanicaنماتدهنگامی که تراکم 

نتی متر مکعب خاک باشد، استفاده تخم به ازای هر سا

در خاک موجب  CHA0 P. fluorescens از باکتری

 گردد% فاکتور تولید مثل نماتد می22کاهش 

(Mosahaneh et al. 2021) عمران زاده نیز نشان داد .

که استفاده از این باکتری موجب القا سیستم دفاعی 

افزایش سنتز  و  M. javanicaعلیه نماتد گیاه خیار

-هایی چون پراکسیداز و پلی فنل اکسیداز میآنزیم

نشان داد که استفاده  او (.Omranzadeh 2008گردد )

از این باکتری موجب افزایش بیش از سه برابری 

گردد. در فعالیت آنزیم کاتالاز در مقایسه با شاهد می

افزایش شش برابری فعالیت آنزیم نیز  ،تحقیق حاضر

روز سوم نمونه برداری در ریشه گیاهان  کاتالاز در

 P. fluorescens (CHA0)باکتری زنی شده با مایه

هایی است که مشاهده شد. آنزیم کاتالاز از جمله آنزیم

های تواند گویای سرنوشت برخی پاسخبه تنهایی می

های های مختلف اکسیژندفاعی گیاهان به ویژه گونه

اثر فعالیت نماتد به  فعال باشد. افزایش این آنزیم در

)به عنوان یکی  2O2Hمنظور برطرف سازی اثرات سوء 

های فعال( بر های اکسیژناز مهمترین گونه

باشد. ساختارهای آناتومیکی بیرونی و درونی نماتد می

تواند گویای همچنین روند تغییرات این آنزیم می

های فعال از جمله آنیون تغییرات کمی دیگر اکسیژن

ید نیز باشد که پس از ساخته شدن آن طی سوپراکس

تبدیل  2O2Hفعالیت آنزیم سوپراکسید دیسمیوتاز به 

گردد. لذا فعالیت آنزیم کاتالاز به جهت برطرف می

سازی پراکسید هیدرژن تناسب مستقیمی با میزان 

ساخت آنیون سوپراکسید و میزان فعالیت آنزیم 

بنابراین اگرچه در این  .سوپراکسید دیسمیوتاز دارد

گیری فعالیت آنزیم کاتالاز اکتفا تحقیق تنها به اندازه

نشان دهنده میزان  ،شده است ولی نتایج این فعالیت

، آنیون سوپر اکسید و فعالیت 2O2Hساخته شدن 

 آنزیم سوپراکسید دیسمیوتاز نیز می باشد. 

 
 ري کلییجه گینت

بیولوژیک یکی از استفاده از عوامل کنترل کننده 

، مکمل و در مواردی جایگزین برای های سودمندروش

آنچه از  .سموم مورد استفاده در کشاورزی می باشد

نقطه نظر استفاده از عوامل بیوکنترل در کنترل 

گیاهی اهمیت دارد این است  بیمارگرهایبیولوژیک 

که در شرایط طبیعی، همواره ترکیبی از موجودات 

و برخی از این  وجود دارندیاه پیرامون گمختلف 

موجودات در تعامل مستقیم یا غیر مستقیم با بیمارگر 

نادیده گرفتن این . و حتی عوامل بیوکنترل می باشند

موجودات می تواند بر حصول میزان اثر گذاری عوامل 

. بیوکنترل بر بیمارگر تاثیر منفی یا حتی مثبت بگذارد

پیرامون عیتی در نظر گرفتن این تنوع و ترکیب جم

نیز از  بر یکدیگر آنهاو بررسی اثر متقابل این گیاه 

جمله ملزومات مورد مداقه در استفاده از عوامل 

  بیوکنترل در محیط طبیعی می باشد. 
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