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Abstact 

Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are among the most important pathogens of 

plants, including tomato. In this study the effect of six bacteria viz., Bacillus 

amyloliquefaciens, Curtobacterium sp., Staphylococcus epidermidis, Stenotrophomonas 

rhizophila, Pseudomonas sp., and Stenotrophomonas sp. strain LU2 on Meloidogyne 

javanica was investigated. In the egg hatching test in laboratory conditions eighy days 

after inoculation, respectively Curtobacterium sp. with 61%, B. amyloliquefaciens with 

46%, and Stenotrophomonas sp. with 26% showed the most control effect. In testing the 

number of live larvae in laboratory conditions, three days after inoculation, respectively 

Curtobacterium sp. with 43% mortality, B. amyloliquefaciens with 32% mortality, and 

Stenotrophomonas sp. with 8/5% mortality showed the most control effect. In the growth 

indices related to the greenhouse among the infected and healthy treatments, the treatments 

(with and without nematode - Curtobacterium sp.) in the plant height index respectively 

with 16, 22%, in the root length index with 20, 34% in plant fresh weight index with 40, 

86% and in plant dry weight index with 30, 69% compared to control with nematodes 

showed the most positive effect. Also, the treatments (with and without nematode - B. 

amyloliquefaciens) in plant height with 14, 17, in root length with 5/76, 22, in plant fresh 

weight with 29, 36, in plant dry weight index with 23, 26 percent compared to control with 

nematodes showed a positive effect. The number of galls in one gram of root, the number 

of eggs in one gram of root of the treatment containing the bacteria Curtobacterium sp. 

84%, 15%, and 70%, respectively, and B. amyloliquefaciens respectively showed 73%, 

5/9%, and 66% control compared to the control.  

 

 

 
 

 

Keywords  

Greenhouse, Laboratory, 

Mortality, PGPR, Root-knot 
nematode 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Received: 4 January 2025 

Revised: 17 March 2025 

Accepted: 5 April 2025 

 

Available online: 19 May 

2025 

 

 

Cite this article: 

Hadipoor M, Mirzaei Najafagholi H, Azizi K, 2025. Biological control of root-knot nematode (Meloidogyne javanica) on 

tomato plant by some plant growth promoting bacteria (PGPRs). J Appl Res Plant Prot 14 (3): 239–250.  

https://dx.doi.org/10.22034/arpp.2025.19831 

 

 

 

https://doi.org/10.22034/arpp.2025.19831
https://creativecommons.org/
https://dx.doi.org/10.22034/arpp.2022.15200
https://doi.org/10.22034/arpp.2025.19831


         پزشکی های کاربردی در گیاهپژوهش

 

 

 (1404) 250-239(: 3) 14پزشکی های کاربردی در گیاهپژوهش

  یپژوهش مقاله

 

 

 

 

 

J Appl Res Plant Prot 

 

 

 از یبرخ توسط یفرنگگوجه در (Meloidogyne javanica) یگره شهینماتد ر یستیز کنترل

 رشد محرک یهایباکتر
  یزیعز ،کورشینجفقل ییرزایم نیحس پور، یهاد محمد

  رانیا آباد، خرم لرستان، دانشگاه ،یکشاورز دانشکده ،یاهپزشکیگ گروه

 Mirzaei.h@lu.ac.ir  :مسئول سندهینو

 16/01/1404پذیرش:          27/12/1403بازنگری:         15/10/1403دریافت:  

 دهیچک
ی شش باکتر ریپژوهش تاث نیهستند. در ا یفرنگاز جمله گوجه اهانیگ یمارگرهایب نی( از مهمتر.Meloidogyne spp) یگره شهیر ینماتدها

Bacillus amyloliquefaciens،Curtobacterium sp. ،Staphylococcus epidermidis،Stenotrophomonas 

rhizophila،Pseudomonas sp. و Stenotrophomonas sp. strain LU2  بر نماتدM. javanica شد. در  یبررس یدر گوجه فرنگ

 .Bو  %52 با S. rhizophila  ،%61با  .Curtobacterium sp یشگاهیآزما طیشرا درنماتد  نیاتخم  خیبر تفر هایباکتر نیا ریآزمون تاث

amyloliquefaciens  یشگاهیآزما طیلاروها در شرا ریبر مرگ وم هایباکتر ریرا نشان دادند. در آزمون تاث یاثر کنترل نیشتریب بیترت به %46با 

. در داشتند را ریتاث نیشتریب %32با  B. amyloliquefaciensو  %33با  S. epidermidis، %43با  .Curtobacterium sp بیبه ترت

نماتددار  ماریت و S. Rhizophila یباکتر یبدون نماتد حاو ماریت یباکتر یبا و بدون نماتد حاو یمارهایدر گلخانه در ت اهیگ یرشد یهاشاخص

، 178در شاخص وزن تر بوته با  ،%29 ،49 با شهیر طول شاخص در ،%18، 48با  بیشاخص ارتفاع بوته به ترت در S. epidermidis یباکتر یحاو

 تعداد به مربوط ییزایماریب یهاشاخص در. دادند نشان نماتد ماریت به نسبت را مثبت ریتاث نیشتریب %30 ،182 با بوته خشک وزن شاخص در و 39%

، %84بیبه ترت.Curtobacterium sp ی باکتر یحاو ماریت شهیر گرم کی در تخم تعداد شه،یر گرم کی در گال تعداد خاک، گرم 100 در لارو

، 84% بیترت به S. epidermidis یباکتر یحاو ماریو ت %66، %9/5 ،%73 بیترت به B. amyloliquefaciens یباکتر یحاو ماریو ت 70%، 15%

 نشان دادند.  یکنترل را نسبت به شاهد آلوده به نماتد بدون باکتر %17، %42

 PGPR  ،یگرهشهیر نماتد یر،مرگ و م ی،اگلخانه  آزمایشگاهی،: یدیکل کلمات

 مقدمه

 Lycopersicum esculentum) یبا نام علم یگوجه فرنگ

Mill. )انیخانواده بادنجان از (Solanaceae )به  اهیگ نیا .باشدیم

 ادیز ریکه به مقاد یو املاح معدن هانیتامیوجود انواع و لیدل

انگل  ینماتدهااست.  یفراوان تیاهم یدارا شودیم افتیدرآن 

 کنندیوارد م یکشاورز لاتبه محصو یادیز یهابیآس یاهیگ

(Ripoll et al. 2003.)  ینماتدها ،یاهیانگل گ ینماتدها نیبدر 

 تیاهم یدارا یاز لحاظ اقتصاد .Meloidogyne spp یگرهشهیر

 24موجب توانندیگروه از نماتدها م نیهستند. ا یشتریب اریبس

 Javed etشوند ) یگوجه فرنگ اهیگ یدرصد خسارت بر رو 38 تا

al. 2007در  جاتیدر سبز یگرهشهیخسارت نماتد ر زانی(. م

در مزارع  درصد هشتادبه  یریگرمس مهیو ن یریمناطق گرمس

از  حاصل علائم(. Sikora & Bridge 2005رسد )یآلوده م

ضعف  ،یآلوده به صورت زرد اهانیدر گ یگرهشهیر یهانماتد

 یول. باشدیمو کاهش محصول  یپژمردگ ،یکوتولگ ،یعموم

 لیتشک شامل ،ینیزم ریئم زعلا نیترمشخص و نیمهمتر

. شوندیم دهیآلوده به نماتد د یهاشهیاست که در ر ییهاگال

 گونه و تیجمع زبان،یم اهیبه گ یخسارت وارد شده بستگ زانیم

(. از Gharabadian & Jamali 2012) دارد یزراع طینماتد و شرا

 از استفادهنماتدها  یکنترل برا یهاروش نیو موثرتر نیترجیرا

با توجه به  حاضر حال در. شودیمحسوب م ییایمیسموم ش

و اثرات سوء سموم  ییایمیاز کنترل ش حاصل لاتخطرات و مشک

 ریاستفاده از سا ستیز طیمح و یعیطب منابع ،انسان لامتبر س

 هاآن نیب از که گرفته قرار توجه مورد نیگزیها به عنوان جاروش

 عوامل هیعل ستیآنتاگون یهاسمیکروارگانیم گرفتن کار به

 جلب خود به را نیها نظر محققروش ریتر از ساشیب زایماریب

 یادیز یهالاش(. تاکنون تRoberts et al. 2005) است کرده

 گرفته صورت ستیآنتاگون یهایها و باکترقارچ از استفاده یبرا

 یهایباکتر رشد، محرک یهایباکتر. (Khan et al. 2008) است

هستند،  اهیدر رشد و توسعه گ دیهمراه با اثرات مف ،یزوسفریر
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 Plant Growth) ای (PGPR) یهایکه به عنوان باکتر

Promoting Rhizobacteriaیهایباکترشوند. ی( شناخته م 

 ،مختلف یهایاز باکتر یمتنوع مجموعه اهیگ رشد محرک

 تیکه تثب شهیر طیمح ستیرهمزیو غ ستیهمز یهایباکتر

گوگرد و  م،ی، پتاسرو محلول کننده، فسف تروژنیکننده ن

در . (Abbas Dokht 2016) رندیگیرا دربر م ،هستند کاتیلیس

 جمله از لوسیباس یباکتر و کودرمایتر قارچ یهاگونه نیب نیا

 نیترروند که به صورت بالقوه به عنوان مناسبیم شمار به یعوامل

 یهاسمیکروارگانیباشند. میم مطرح یکیولوژیب کنترل عوامل

 تروژن،ینچرخه ،ییغذا مواد جذب بر اثر قیطر از شهیفرار دیمف

 ریتأث اهیها بر رشد گبهبود ساختار خاک و سرکوب انگل

حمله کننده  یزایماریب عوامل هیعل هیاول سد کیگذارند و یم

  .(Alkader 2008 ; Zaki et al. 2009) شوندیم محسوب شهیبه ر

با دو روش  (PGPR) رشد محرکی هایباکتر تیفعال

از  .ندگذاریم ریتاث اهانیگ نمو و رشد بر میرمستقیغ و میمستق

 دیتول محلول، کم ییغذا عناصر انحلال شیافزا با میمستق قیطر

 تیتثب دروفور،یس دیتول ناز،یآم-د دیتول یاهیرشد گ یهاهورمون

 شیباعث افزا لن،یکاهش غلظت ات ،فسفات تیحلال تروژن،ین

 مهار باعث میر مستقیبه طور غ .شوندیم اهیرشد و عملکرد گ

را  اهیرشد و عملکرد گ قیطر نید که بدنشویزا میماریب عوامل

 Glick et al. 1995; Zahir & Arshadدهند )یقرار م ریتحت تاث

 که ییایمیش سموم خلاف بر هایباکتر نیا (.2004

 دامنه کی در فقط دهند،یم قرار ریتاث تحت را هاسمیکروارگانیم

 نشان.Badakhshan  et al (2017) مطالعه. دارند تیفعال خاص

 بر علاوه Bacillus subtilisو  Trichodermaکاربرد توام داد که 

 ییزایماریب یهاشاخص کاهش باعث یرشد یهاشاخص شیافزا

 Badakhshan) شودیم یگوجه فرنگ اهیدر گ یگرهشهینماتد ر

et al. 2017 .)( 2008) مطالعاتDawar et al.  ینشان داد باکتر   

B. subtilis در تخم خیتفر کاهش باعث یتوجه قابل شکل به 

  (2014) مطالعات اساس بر(. Dawar et al. 2008) شودیم نماتد

Ruiz et al.  یباکتر B. subtilis کیدرولتیه یهامیآنز دیتول با 

 دیپوپتیمانند ل ییهاکیوتیب یآنت و پروتئاز گلوکاناز، جمله از

 نماتدها هیعل تیفعال به قادرA  نیوریتیاو  نیسیفنجا ن،یسورفاکت

 .Siddiqui et al  (Ruiz et al. 2014( .)2005) هستند هاقارچ و

 Pseudomonas با یفرنگگوجه شهیر حیمشخص کردند که تلق

fluoresences CHAO سبب  دروژنیه دیانیس دیبه علت تول

 .Siddiqui et al) شودمی شهیکاهش نفوذ نماتد به داخل ر

2005.) 

 

 هاروش و مواد

 یباکتر هیو ته نماتد کردن گال تک و ریثتک
 Hussey (1973) روشاز  نماتد،از  خالصنمونه  هیته یبرا

& Barker یهاشهیر روز 60-90 گذشت از بعد. شد استفاده 

. شدند منتقل شگاهیآزما به مجدد ریتکث و صیتشخ یبرا آلوده

بدن  یانتها یکولیمشخصات شبکه کوت از نماتد ییشناسا یبرا

و  لاروها یسنج ختیر و ختیشنا ختیر مشخصات وماده بالغ 

 شد انجام ییشناسا ج،یرا یدهایکل اساس بر و شده استفادهنرها 

(Badakhshan et al. 2017 .)دو، سن لارو هیته یبرا 

 یتور کی یکه بر رو یکاغذ صاف یتخم نماتد بر رو ونیسوسپانس

 ختهیر ،آب مقطر قرار داشت یحاو یپترتشتک  درون  یفلز

درجه  27 یروز در انکوباتور در دما پنج تا چهارشده و به مدت 

 شاتیآزما یبرا شده خیتفر یلاروها د،یگرد ینگهدار گرادیسانت

 شامل استفاده مورد یهایباکتر(. Vrain 1977شدند ) استفاده

Curtobacterium sp.، Bacillus amyloliquefaciens، 
Staphylococcus epidermidis، Stenotrophomonas 

rhizophila، Pseudomonas sp.   وStenotrophomonas sp. 

strain LU2 دانشگاه  یپزشک اهیگروه گ ونیاز کلکس بودند

 نتیکشت نوتر طیمح یبر رو هایباکتر نیا شدند. هیلرستان ته

 یهایباکتر یشگاهیآزما آزمون( کشت شده و بعد از NA) آگار

B. amyloliquefaciens و Curtobacterium sp. و S. 

epidermidis  وS. rhizophila را از خود نشان  ریتاث نیشتریب که

( Nematex) کشنماتد همراه به یاگلخانه آزمون یبرا ،دادند

  .گرفتند قرار استفاده مورد

 

 لارو سن دوم ریتخم و مرگ و م خیبر تفر یباکتر یهاهیسواثر 
 100±  5 تخم، خیتفر زانیم بر هایباکتر ریتاث یبررس یبرا

 یداخل تشتک پتر یتصادف کاملا طرح در سه تکرار بانماتد  تخم

 هر cfu/ml 810 ونیسوسپانس از تریلیلیم کی سپسشد.  ختهیر

ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر که غلظت آن هایباکتر از کی

تخم  یآب حاو تریلیلیم کی بهشده بود  نییتع قیبه طور دق

. شد استفاده سترون مقطر آب از شاهد تشتک در. دیاضافه گرد

در داخل  گرادیدرجه سانت 27 ± 2 یدر دما های پتریتشتک

 روز هفتپنج و  سه،شده و پس از گذشت  یانکوباتور نگهدار

نشده شمارش  خیتفر یهاسن دوم و تعداد تخم یتعداد لاروها

سن دو  لارو ریم و مرگ بر هایباکتر ریتاث یبررس یبرا. دیگرد

 cfu/ml 810 ونیسوسپانس از تریلیلیم کینماتد با چهار تکرار، 

 کی یحاو یپترهای تشتک  داخل به یباکتر هیاز هر سو

که به  نماتد دو سن لارو 100 ± 5آب مقطر به همراه  تریلیلیم
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 یدر دمای پترهای تشتکشد.  ختهیر ،شده بودند خیتفر یتازگ

 پس. شدند ینگهدار انکوباتور داخل در دگرایسانت درجه 27 ± 2

 شمارش مرده یلاروها تعداد ساعت، 72 و 48، 24 گذشت از

 Majzoub et) دیگرد مشخص لاروها ریم و مرگ درصد و شده

al. 2011 .) 
 

 در گلخانه مارهایو اعمال ت اهانیگکشت 
پژوهش در قالب طرح  گلخانه، در هایباکتر اثر یبررس در

گلدان در  48مجموع  درشد.  نجامبا چهار تکرار ا یکاملا تصادف

 کی یسفال یهادر گلدان یگوجه فرنگ یهانظر گرفته شد. نشاء

و ماسه  تیکوکوپ شده، یضدعفون یخاک زراع یحاو یگرملویک

 از پس ماه سه مدت به هاگلدانکشت شدند.  1:2:2به نسبت 

 درجه 28تا  27 حدود یدما با گلخانه در نماتد یزن هیما

 گوجه یهااهچهیگ در مرحله چهاربرگی .شد ینگهدار گرادیسانت

 Abo-Elyousr) شد هتخم و لارو اضاف 2500به هر گلدان  یفرنگ

et al. 2010 .)50گلدان  ربه ه هفته کیبعد از حدود  نیهمچن 

 آزمون نیا در. شد هاضاف cfu/ml810با غلظت  یباکتر یسیس

 سهیمقا امکان نیهمچن و ینماتدکش تیخاص یبررس منظور به

)نماتدکش  نماتکس نماتدکش ،یباکتر یحاو یمارهایت

محدود و  کیستماتیس تیبا فعال یگوارش یتماس ییایمیش

 ر( مورد استفاده قراشده هیتوص مقدار به وSC 2%  ونیفرمولاس

 یبرا بیترت به مارهایت روز، 90 حدود گذشت از بعد. گرفت

 .شدند منتقل شگاهیآزما به نظر مد یهاشاخص یبررس

وزن تر  شه،یشامل طول ساقه، طول ر اهیگ یرشد یهاشاخص

و وزن خشک اندام  شهیوزن خشک ر ،ییهوا وزن تر اندام شه،یر

 تعدادنماتد شامل تعداد گال و  ییزایماریب یهاو شاخص ییهوا

خاک  گرم 100در دوم سن لارو تعداد و شهیر گرم کی در تخم

 شد. نییتع

 

 جینتا

 ماده نماتد ییشناسا
نر، لارو  ینماتدها در شده یریگاندازه اتیخصوص به توجه با

 بر اساسبدن نماتد ماده  یانتها یهایژگیو نیسن دوم و همچن

شد  ییشناسا  M. javanicaعنوان به نماتد گونه ،های معتبردیکل

(Jepson 1987; Badakhshan et al. 2017.) 

  
بر اساس آزمون دانکن نشان  ین)حروف مشابه لات یشگاهیآزما یطدر شرا یباکتر یمارهایشده تحت ت یختعداد تخم تفر نیانگیم سهیمقا .1شکل

 (.باشدیدرصد م 5در سطح احتمال  یمارهات ینب داریعدم تفاوت معن یدهنده
Figure 1. Comparison of the number of egg hatching under bacterial treatment in laboratory condition (Values followed 

by the same letters in each column based on the Duncan test are not significantly different (P≤0.05)). 

 نماتد تخم خیتفر درصد بر شیآزما مورد یهایباکتر ریتاث
 روزپنج و هشت  سه، یزمان یهابازه در که آزمون نیا در

 مشاهده یاشده خیتفر تخم سوم روز درقرار گرفت.  یمورد بررس

 نیشتریب( 1) شکلدر  هانیانگیم سهیتوجه به مقا با .دینگرد
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 ماریتخم در روز پنجم و هشتم در ت خیتفر کاهش زانیم

Curtobacterium sp. کاهش درصد %7/61 و %60 بیترت به 

 .B یمارهایسپس در ت و شاهد به نسبت تخم خیتفر

amyloliquefaciens درصد و %6/46و  %5/37 بیبه ترتS. 

Rhizophila  تخم  خیکاهش تفردرصد %1/52 و %35 بیترت به

 پنجمتخم در روز  خیکاهش تفر زانی. مباشدیمنسبت به شاهد 

به   Stenotrophomonas sp. strain LU2ماریتو هشتم  در 

 تخم نسبت به شاهد خیکاهش تفر درصد %1/26و  %5 بیترت

 .باشدیم

 نماتد دوم سن لارو ریم و مرگ بر شیآزما مورد یهایباکتر ریتاث

، 48، 24بر شاخص لارو زنده در مارهایت ریتاث آزمون نیا در

 هانیانگیم سهیشد. با توجه به مقا یبررس حیساعت بعد از تلق 72

ساعت در  72، 48، 24لارو در ریمرگ و م نیشتری( ب2در شکل )

 %43و %31.5و  %20 بیترت به .Curtobacterium sp ماریت

 .B یمارهایتدرصد کاهش لارو زنده نسبت به شاهد سپس در 

amyloliquefaciens درصد  %32.6و  %22.7و  %6/14 بیترت به

درصد  %5/33و  %26و  %4/12 بیترت به  S. epidermidisو

 مارینده نسبت به شاهد مشاهده شد. در تکاهش لارو ز

Stenotrophomonas sp. strain LU2 و  %1/6و  %7/4 بیبه ترت

 .باشدیدرصد کاهش نسبت به شاهد م 5/8%

 

 طیشططرا در M. javanicaنماتد  یهاتخم خیتفر یبر درصططد بازدارندگ یدر دو سطططح زمان یمختلف باکتر یمارهایت ریتاث انسیوار هیتجز .1جدول

 . یشگاهیآزما
Table 1. Analysis of variance of the different bacteria at two levels of time on the percentage of inhibition of hatching of 

Meloidogyne javanica eggs under laboratory conditions. 

Source Type III Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 10257.452a 13 789.035 111.958 0.000 

Intercept 155916.214 1 155916.214 22123.247 0.000 

Treatments 4955.286 6 825.881 117.186 0.000 

Time 4300.595 1 4300.595 610.220 0.000 

Treatments * time 1001.571 6 166.929 23.686 0.000 

Error 197.333 28 7.048     

Total 166371.000 42       

Corrected Total 10454.786 41       

 

 طیشرا در Meloidogyne javanicaلارو سن دوم نماتد  ریبر مرگ و م یسطح زمان سهدر  یمختلف باکتر یمارهایت ریتاث انسیوار هیتجز. 2جدول

 . یشگاهیآزما

Table 2. Analysis of variance of the different bacteria at tree levels of time on the percentage of mortality of second-stage 

larvae of Meloidogyne javanica under laboratory conditions. 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model a10122.810 20 506.140 240.202 0.000 

Intercept 50961.440 1 50961.440 24185.090 0.000 

Treatments 6776.310 6 1129.385 535.979 0.000 

Time 2587.167 2 1293.583 613.904 0.000 

Treatments * Time 759.333 12 63.278 30.030 0.000 

Error 132.750 63 2.107     

Total 61217.000 84       

Corrected Total 10255.560 83       
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 یدهندهبر اساس آزمون دانکن نشان  لاتین)حروف مشابه  آزمایشگاهی شرایطدر  باکتری تیمارهایلاروها تحت  میرمرگ و  نیانگیم سهیمقا. 2شکل

 (.باشدمیدرصد  5در سطح احتمال  تیمارها بین دارمعنیعدم تفاوت 
Figure 2. Comparison of the larva mortality under bacterial treatment in laboratory condition (The columns that have 

common letters are not significantly different from each other based on the Duncan test at the 5% probability level). 

 

 یاگلخانه یرشد یهاشاخص

 ،Curtobacterium sp.، B. amyloliquefaciensهای باکتری
S. epidermidis و S. rhizophila  را در  ریتاث  نیشطططتریب که

شان  خود از یشگاه یآزما یهاآزمون   نماتدکشبه همراه  دادند ن

و   اهیگ یمختلف رشططد یها. سططپس شططاخص نداسططتفاده شططد 

 قرار گرفت.   ینماتد مورد بررس ییزایماریب یهاشاخص

 سهیتوجه به مقا با یگوجه فرنگ اهیشاخص ارتفاع گ در

بدون  یمارهایارتفاع بوته در ت نیشتری( ب3) شکلدر  هانیانگیم

)بدون نماتد تلقیح شده  ماریت در بیترت بهنماتد و آلوده به نماتد 

 حیتلق )با نماتد ماریت و %48 زانیبه م (S. rizophilaبا باکتری 

نسبت به  %89/18 زانیم به (S. epidermidis یباکتر با شده

 75/31با ارتفاع  نماتد ماریت در بوته ارتفاع نیکمتر ونماتد  ماریت

 یریگ( اندازهشاهد به نسبت رییتغ درصد 4/15ی)منف متریسانت

 11/18با  متریسانت 5/37ارتفاع شاهد  شاخص، نیا درشد. 

 .شد یریگاندازه نماتد مارینسبت به ت شیدرصد افزا

 شکلدر  هانیانگیم سهیبا توجه به مقا شهیشاخص طول ر در

شده  حیبدون نماتد و تلق یمارهایدر ت شهیر طول نیشتریب( 3)

 .S  یشده با باکتر حیتلق نماتد بدون) ماریدر ت بیترت به نماتدبا 

rizophila) با شده حیتلق) ماریسپس در ت و %03/49 زانیبه م 

نسبت به  %80/29 زانیبه م (S. epidermidis-یباکتر و نماتد

شده با نماتد  حیتلق ماریدر ت شهیر طول نیکمتر ونماتد  ماریت

 رییدرصد تغ 8/8 ی)منف متریسانت 26به طول یبدون باکتر

در  شهیطول ر شاخص، نیا در. شد یریگاندازهبه شاهد(  نسبت

نسبت به  شیدرصد افزا 61/9با  متریسانت 5/28 مارشاهدیت

 .شد یریگاندازه نماتد ماریت

در  هانیانگیم سهیشاخص وزن تر بوته با توجه به مقا در

 حیبدون نماتد و تلق یمارهایدر ت بوته تر وزن نیشتریب( 4) شکل

)بدون نماتد تلقیح شده با باکتری   ماریدر ت بیشده با نماتد به ترت

S. rizophila) حیتلق نماتد) ماریت در سپس و %178 زانیبه م 

در  نیو همچن %40/20زانیبه م (S. epidermidisیشده با باکتر

به  (.Curtobacterium sp یباکتر)نماتد تلقیح شده با  ماریت

وزن تر بوته در  نیو کمتر نماتد ماریتنسبت به  23%/3 زانیم

 به نسبت رییتغ درصد 36ی)منف گرم 97/8 وزننماتد با  ماریت

 14شاهد  ماریوزن تر ت شاخص، نیا درشد.  یریگ( اندازهشاهد
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 یریگاندازه نماتد مارینسبت به ت شیدرصد افزا 07/56گرم با

 .شد

در  هانیانگیم سهیشاخص وزن خشک بوته با توجه به مقا در

 و نماتد بدون یمارهایت در بوته خشک وزن نیشتریب( 4) شکل

)بدون نماتد تلقیح شده با  ماریت در بیترت به نماتد با شده حیتلق

)نماتد تلقیح  ماریت و %60/182 زانیبه م (S. rizophila -باکتری 

 نیهمچن و 30%/43 زانیبه م (S. epidermids-شده با باکتری 

 به (.Curtobacterium sp)نماتد تلقیح شده با باکتری  ماریت در

وزن خشک بوته  نینماتد و کمتر ماریتنسبت به  %43/30 زانیم

 یگرم )منف 15/1 با وزن یآلوده به نماتد بدون باکتر ماریدر ت

 نیا درشد.  یریگ( اندازهشاهد به نسبت رییدرصد تغ 2/36

درصد  53/56گرم با  8/1شاهد  ماریوزن خشک ت شاخص،

  .شد یریگاندازه نماتد مارینسبت به ت شیافزا

 

حروف مشترک هستند،  یکه دارا ییها)ستون گلخانه طیشرا در یفرنگ گوجه اهیگ شهیر طول و ییهوا اندام برارتفاع مختلف یمارهایت ریتاث .3شکل

 (.ندارند یداریاختلاف معن گریکدیبا  %5 احتمال سطح در  دانکن آزمون اساسبر
Figure 3. The effect of different treatments on tomato plant shoot height and root length in the greenhouse conditions 

(The columns that have common letters are not significantly different from each other based on the Duncan test at the 5% 

probability level). 

 داخل در نماتد حضور علت به که شهیر تر وزن شاخص در

 یمناسب اریو مع شودیوزن آن م شیکه باعث افزا شهیر بافت

در  هانیانگیم سهیبا توجه به مقا ستیسنجش عملکرد ن یبرا

)نماتد تلقیح شده با  ماریت در شهیوزن تر ر نیشتری( ب4) شکل

 بی)به ترت گرم 82/7 با (B. amyloliquefaciens–باکتری 

نماتد( و  ماریتنسبت به شاهد و  شیدرصد افزا 24/21و  73/90

 وزن( با نماتدکش – نماتد)بدون  ماریدر ت شهیوزن تر ر نیکمتر

نسبت به  رییدرصد تغ 5/35 یو منف 70/1 بیگرم )به ترت 65/1

 تر وزن ،شاخص نیشد. در ا یریگماتد( اندازهن ماریتشاهد و 

 ماریدرصد کاهش نسبت به ت 5/36گرم با  1/4شاهد  در شهیر

 .شد یریگاندازه نماتد

 هانیانگیم سهیبا توجه به مقا شهیشاخص وزن خشک ر در
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)بدون نماتد  ماریت در شهیر خشک وزن نیشتریب( 4) شکلدر 

– S. rhizophila) شیافزا درصد34/10و45 بیترت)به  گرم8/0 با 

 ماریدر ت شهیوزن تر ر نینماتد( و کمتر ماریتنسبت به شاهد و 

و  09/9 بیگرم )به ترت 2/0نماتدکش( با وزن  –)بدون نماتد 

نماتد(  ماریتنسبت به شاهد و  رییدرصد تغ 3/17 یمنف

شاهد  ماریدر ت شهیوزن خشک ر ،شاخص نیشد. در ا یریگاندازه

 نماتد ماریدرصد کاهش نسبت به ت 2/24گرم با  55/0

  .شد یریگاندازه

  

  
 مشترک حروف یدارا که ییها)ستونگلخانه طیشرا در یفرنگ گوجه اهیگ شهیرو  ییهوا اندام خشک و تر وزن بر مختلف یمارهایت ریتاث .4 شکل

 (.ندارند یداریاختلاف معن گریکدیبا  %5 احتمال سطح در  دانکن آزمون اساسبر هستند،
Figure 4. The effect of different treatments on the fresh and dry weight of plants shoot and roots in greenhouse conditions 

(The columns that have common letters are not significantly different from each other based on the Duncan test at the 5% 

probability level). 

 در گلخانه ییزایماریب یهاشاخص
 سهیخاک با توجه به مقا گرم 100شاخص تعداد لارو در  در

خاک  گرم 100 در لارو تعداد نیکمتر( 5) شکلدر  هانیانگیم

 کاهش %05/96زانیم به( کشنماتد – نماتد) ماریدر ت بیبه ترت

– یشده با باکتر حی)نماتد تلق ماریتدر  نماتد، با شاهد به نسبت

Curtobacterium sp.) با شاهد به نسبت کاهش %5/84زانیم به 
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( S. epidermidis - یشده با باکتر حی)نماتد تلق ماریت در نماتد،

 ماریتسپس در  وکاهش نسبت به شاهد با نماتد  %84 زانیم به

 به( B. amyloliquefaciens - یشده با باکتر حی)نماتد تلق

. شد مشاهده نماتد با آلوده ماریت به نسبت کاهش %73زانیم

 75/233 زانیم بهآلوده با نماتد  ماریت درتعداد لارو  نیشتریب

 .شد یریگ اندازه لارو

 سهیبا توجه به مقا شهیگرم ر کیشاخص تعداد گال در  در

 به شهیر گرم کی در گال تعداد نیکمتر( 5) شکلدر  هانیانگیم

 کاهش %62/91 زانیم بهنماتدکش(  – نماتد) ماریت در بیترت

 - یشده با باکتر حی)نماتد تلق ماریت در نماتد، با شاهد به نسبت

S. epidermidis )نماتد، با شاهد به نسبت کاهش %42 زانیم به 

 به( .Curtobacterium sp-یشده با باکتر حی)نماتد تلق ماریت در

 ماریتو سپس در  نماتد با شاهد به نسبت کاهش %7/15زانیم

 %9/5زانیم به( B. amyloliquefaciens -شده با  حی)نماتد تلق

تعداد  نیشتریب و. شد مشاهده نماتد با شاهد به نسبت کاهش

 گال 510زانیبه م نماتد با آلوده ماریت در شهیگرم ر کیدر  گال

 شد. یریاندازه گ

-ستون)گلخانه طیشرا در یفرنگ گوجه اهیگ شهیر  گرم در تخم تعداد و گال تعداد خاک، یسیس صد در لارو تعداد بر مختلف یمارهایت ریتاث .5 شکل

 (.ندارند یداریاختلاف معن گریکدیبا  %5 احتمال سطح در دانکنآزمون  اساسبر هستند، مشترک حروف یدارا که ییها
Figure 5. The effect of different treatments on the number of larvae per 100 cc of soil, gall and egg per gram of root in 

tomato plant greenhouse conditions (The columns that have common letters are not significantly different from each other 

based on the Duncan test at the 5% probability level). 

 سهیبا توجه به مقا شهیگرم ر کیشاخص تعداد تخم در  در

 به شهیر گرم کی در تخم تعداد نیکمتر( 5) شکلدر  هانیانگیم

کاهش  %2/96زانیم بهنماتدکش(  - نماتد) ماریت در بیترت

–شده با  حی)نماتد تلق ماریت در ،شاهد آلوده با نماتد به نسبت

Curtobacterium )آلودهشاهد  به نسبت کاهش %4/70زانیم به 

 .B -شده با حی)نماتد تلق ماریتسپس در  و نماتد با

amyloliquefaciens )کاهش نسبت به شاهد  %66/66زانیم به

گرم  کیتعداد تخم در  نیشتری. و بشد مشاهدهآلوده با نماتد 

 یریگ اندازه تخم 27000زانیم به( نماتد با)شاهد  ماریت در شهیر

 .شد
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  بحث

 در ییایمیش کنترل از یناش یهانهیهز و خطرات به توجه با

 یهاروش از استفاده یاهیگ یهایماریب و آفات با مبارزه

. است گرفته قرار توجه مورد کیولوژیب کنترل جمله از نیگزیجا

 نیا جمله از ها(PGPR) ای رشد محرک یهایباکتر از استفاده

 آزمون در حاضر، پژوهش در. رودیم شمار به هاروش

 .Curtobacterium sp.، B یباکترشش  ریتاث یشگاهیآزما

amyloliquefaciens و S. epidermidis  وS. rhizophila و 

Pseudomonas sp. و Stenotrophomonas sp. strain LU2 بر 

نشان دهنده  جیقرار گرفت، که نتا ینماتد مولد گره مورد بررس

تخم و لارو  خیتفر زانیدر کنترل م یباکتر شش نیمثبت ا ریتاث

 آزمونکنترل در  زانیم نیشترینماتد بودند. ب نیزنده ا

شده و تعداد  خیتعداد تخم تفر یهاصفت به مربوط یشگاهیآزما

 یباکتر در بیمختلف به ترت یلارو زنده با درصدها

Curtobacterium sp.  یهایباکتر در سپسو S. Rhizophila و 
B. amyloliquefaciens و S. epidermidis زانیشد. م دهید 

 B. amyloliquefaciens یتخم و لارو زنده در باکتر خیکنترل تفر

 Oka et( 1993) جینتابا  که بود درصد 32و درصد46 بیترت به

al. گونه از جنس  کی توسط گره مولد نماتد کنترل یرو بر

درصد کنترل در  95که باعث  Bcillus cereusبنام  لوسیباس

 یبر رو .Chinheya et al( 2017) جیشد و نتا یشگاهیآزما طیشرا

 یباکتر از ییهاگونه توسط  M. javanicaنماتد یکیولوژیکنترل ب

لارو سن دوم در  یدرصد 80 تا 50 کنترل باعث که لوسیباس

 از استفاده در .Turatto et al( 2018) جینتا وشد  شگاهیآزما

تخم   خیتفر یدرصد 50در کنترل  لوسیباس یاز باکتر ییهاگونه

 ;Oka et al. 1993) دارد یهمخوان M. javanicaنماتد 

Chinheya et al. 2017; Turatto et al. 2018 .)آزمون در 

 یباکتر زنده، لارو تعداد و تخم خیتفر یشگاهیآزما

Curtobacterium sp. درصد  43درصد و  7/61با  بیترت به

از خود نشان  یماریدو عامل ب نیرا در کنترل ا ریتاث نیشتریب

 یهایباکتر ریتاث یدر بررس .Saad et al( 2022) جینتا با کهداد. 

 کنترل در Curtobacterium luteum TC 10مختلف از جمله 

 جینتا نیهمچن و M. incognitaمانند  ییزایماریب ینماتدها

(2009 ) Aravind et al.از جمله  یباکتر هیجدا 120 یبررس در

 مارگریب یدر کنترل نماتدها .Curtobacterium sp یباکتر

(. Aravind et al. 2009; Saad et al. 2022) دارد مطابقت یاهیگ

 خود از را ریتاث نیشتریب که اول یباکتر چهار یابخش گلخانه در

. با توجه گرفتند قرار استفاده مورد نماتدکش همراه به دادند نشان

از جمله  یرشد یهادر گلخانه که شامل شاخص یبررس جیبه نتا

 تر وزن ،ساقه خشک وزن ساقه، تر وزن شه،یر طول ساقه، طول

 که گلخانه در ییزایماریب یهاشاخص و شهیر خشک وزن شه،یر

 گرم کی در گال تعداد ،خاک گرم 100لارو در  تعداد شامل

 یهایژگیو تمام .شدندیم شهیر گرم کی در تخم تعداد شه،یر

)بدون  یمارهایت در شهیر خشک وزن و تر وزن جز به یرشد

( بود. یباکتر -)نماتد  یمارهایت از شتریب( یباکتر - نماتد

( S. rhizophila–نماتد  بدون) ماریتها شاخص نیدر ا نیهمچن

 طور به. است داشته اهیگ یرشد یهایژگیو در را ریتاث نیشتریب

 78 بیوزن تر و خشک بوته به ترت مانند یشاخص مهم در مثال

 60/182درصد،  178شاهد و  ماریدرصد نسبت به ت 5/80درصد، 

 بعلاوهرشد را داشته است.  شینماتد افزا ماریدرصد نسبت به ت

 و شگاهیآزما در ییزایماریب یهاشاخص کاهش در یباکتر نیا

 ( 2020) قاتیتحق جینتا با که داشته مثبت ریتاث گلخانه

Groover et al. کنترل نماتد  درM. incognita توسط 

( 2018) جینتا نیهمچن و S. rhizophila مانند ییهایباکتر

Ortiz et al.  جنس یهاگونهدر کنترل Meloidogyne توسط 

 نیدر ب نیهمچن. دارد طابقتم S. maltophilia یباکتر

تعداد لارو  یهامورد استفاده در گلخانه در شاخص یهایباکتر

گرم  کیگرم، تعداد تخم در  کیتعداد گال در  ،یسیس100در

 ،Curtobacterium sp.، S. epidermis یهایباکتر بیبه ترت

Curtobacterium sp.  100 در لارو 36/25درصد )تعداد  84با 

درصد 4/70 ،( گال 295)تعداد  درصد 2/42 ،( یسیس

 نشان خود از شاهد به نسبت را ریتاث نیشتریب( تخم 8000)تعداد

 یعامل عنوان به شیآزما نیا در S. epidermis یباکتر. دادند

 اهیگ در یرشد یهاشاخص شیافزا و مذکور نماتد کنترل جهت

 .گرددیم یمعرف یفرنگ گوجه

 .Bشده با حینماتد و بدون نماتد تلق با یمارهایت

amyloliquefaciens  14 زانیم به  بیارتفاع بوته به ترت در% 

و در وزن تر بوته   %22و  %76/5 زانیم به شهیدر طول ر %17و

 %26و  %23 زانیم بهو در وزن خشک بوته  %36 و %29زانیم به

در  نیرا نشان دادند. همچن نماتد ماریتنسبت به  شیافزا

لارو در  تعداددر  یباکتر نیا یحاو ماریت ییزایماریب یهاشاخص

 کی در تخم تعداد شه،یر گرم کی در گال تعداد ،خاک گرم 100

کنترل را نسبت  %66 ،%9/5 ،%73زانیم هب بیبه ترت شهیر گرم

( 2006) قاتیتحق با کهنماتد از خود نشان داد.  ماریتبه 

Khyami-Horani et al. یباکتر یدر اثربخش Bacillus 

thuringiensis یدرصد 59تا  51نماتد و کاهش  نیا یبر رو 

 .Eltayeb et a.l( 2017) قاتیتحق جهیتخم و لارو در خاک و نت

 .M نماتد کنترل در  Bacillus subtilis یاثر باکتر یبررس در
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javanica جینتا نیهمچن و یفرنگ گوجه اهیگ رشد شیافزا و 

در کنترل نماتد مولد   .Díaz-Manzano et al (2023) قاتیتحق

 خیتفر زانیکه باعث کنترل م Bacillus یاز باکتر هیگره با دو سو

 یجنس باکتر نیمورد ا در شودیم هاتخم و لارو و کاهش گال

 .Khyami-Horani et al. 2006; Eltayeb et al) دارد مطابقت

2017; Díaz-Manzano et al. 2023.)
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