
 پژوهشی مقاله -(1011) 11-111(: 2) 11پزشکی های کاربردی در گیاهپژوهش

Journal of Applied Research in Plant Protection 11(2): 91-100 (2022)-Research Article 

How to cite:  

Golmohammadi M, Noorizadeh S, Banihashemian SN, 2022. Biological control of citrus root nematode and root knot 

nematode in acid lime and kiwifruit hosts using Streptomyces isolates. Journal of Applied Research in Plant Protection 

11 (2): 91–100. 

DOI: https://dx.doi.org/10.22034/arpp.2021.14926 

های لیموترش و کیوی با استفاده از گرهی در میزبانکنترل زیستی نماتد ریشه مرکبات و نماتد ریشه

 Streptomycesهای جدایه
 3هاشمیان، سیده نجمه بنی2زادهسینا نوری، 1مرتضی گل محمدی

گروه  2. رانیا رامسر، ،یکشاورزجیترو و آموزش قات،یتحق سازمان ،یباغبان علوم قاتیتحق موسسه ،یریگرمسمهینی هاوهیم و مرکبات پژوهشکده1
 ، رشت. ایران.پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه گیلانگروه گیاه 3 ، تبریز، ایران.پزشکی، دانشگده کشاورزی، دانشگاه تبریزگیاه
mgolm2009@gmail.com 

 10/8/1011پذیرش:  22/12/1311 بازنگری:                22/11/1311 دریافت:

  چکیده

 Meloidogyne( و Citrus aurantifoliaدر لیموترش ) Tylenchulus semipenetransها در کنترل زیستی تأثیر استرپتومایسس سیربر رمنظوبه

incognita ( در کیویActinidia deliciosa) ،گلستان انجام شد. در شرایط و  نگیلامازندران،  تمرکبا یهاغبادر  یشهو ر كخااز  دارینمونهبر

گرهی، از توان آنتاگونیستی خوبی برخوردار جدایه استرپتومایسس با کاهش تفریخ تخم و مرگ میر لاروهای نماتد مرکبات و ریشه 1آزمایشگاهی، 

ند، در گلخانه مورد بررسی قرار ( که در شرایط آزمایشگاهی بیشترین توان کنترلی را داشتCو  D, E, G, H) .Streptomyces spهای بودند. جدایه

 انمیز بهکاهش تعداد نماتد ماده  با ترتیب به( در شرایط گلخانه Gو D ) .Streptomyces spهای های مورد بررسی، جدایهگرفتند. از بین جدایه

درصد، بیشترین تأثیر را در کنترل نماتد مرکبات نشان دادند. همچنین این دو  07/80 سامیفوـفننماتدکش  با مقایسهدر درصد  82/77و  81/88

 بهدرصد و کاهش تعداد کیسه تخم  13/21درصد نسبت به نماتدکش فنامیفوس  12/71و  78/87 انمیز بهبا کاهش تعداد گال  ترتیب بهجدایه 

گرهی در شرایط گلخانه از عملکرد خوبی د، در کاهش جمعیت نماتد ریشهدرص 11/88درصد در مقایسه با نماتدکش فنامیفوس  20/88میزان 

 برخوردار بودند. 
 ، شرایط گلخانهTylenchulus semipenetrans، Meloidogyne incognitaشناسایی مولکولی،  ،آنتاگونیست کلیدی: کلمات
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Abstract 

To evaluate the effects of Streptomyces bacteria on biocontrol of Tylenchulus semipenetrans in Citrus aurantifolia and 

Meloidogyne incognita in Actinidia deliciosa, samples were collected from the rhizosphere of citrus and kiwifruit trees 

in Mazandaran, Guilan, and Golestan provinces. In vitro, 9 Streptomyces isolates showed good antagonistic potential and 

reduced the rate of egg hatching and larval mortality of citrus nematode and root-knot nematode. Isolates of Streptomyces 

sp. (C, D, E, G, and H) which had high control ability in vitro were examined in the greenhouse. Among the isolates 

studied, isolates D and G in greenhouse conditions showed the greatest effect on the control of citrus nematodes by 

reducing the number of female nematodes by 86.81% and 77.65% compared with the fenamiphos 64.47% Also, these 

two isolates decreased galls by 67.78% and 71.15% compared with the fenamiphos 50.93% and reduced the number of 

egg masses by 86.54% ccompared with the phenamiphus 68.90%, had good performance in root-knot nematode control. 

Keywords: Antagonist, Greenhouse Conditions, Molecular Identification, Meloidogyne incognita, Tylenchulus semipenetrans  
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 مقدمه

و از  ایدن یاز محصولات مهم تجار یکیمرکبات و کیوی 

های شمال کشور هستند که استان یمحصولات مهم باغ

و گلستان از جمله مناطق مناسب جهت کشت  لانیمازندران، گ

و  هایماریب تیریلذا مد(. FAO 2020) باشندیمحصولات م نیا

 یاهیگ انگلبرخوردار است. نماتدهای  یخاص تیآفات آنها از اهم

خسارت در محصولات کشاورزی در  جادیملکرد و اباعث کاهش ع

مرکبات، ریشه نماتد (. (Caillaud et al. 2008 شوندیجهان م

Tylenchulus semipenetrans (Cobb, 1913)  از جمله

گسترش  ایدرختان مرکبات است که در دن شهیمهم ر ینماتدها

 شدرختان و کاه یجیزوال تدر ،یدگیباعث سرخشک وداشته 

به بررسی در ایران  Tanha Maafi( 1994) .شودیمحصول م

در  جمعیت تنوسانا ،میزبانی منهدا ،گیدلوآ انمیز ر،اـنتشا منهدا

و  غبا یک نختادر گیدلوآ صددر ل،سا فـمختل یاـههما

 نماتد ایگلخانه یطاشردر  لـنگا شناسیزیست ینـهمچن

 صددر 81پرداخت و گزارش نمود که  رانندزما نستادر ا تمرکبا

و باعث هستند  دهلوآ نماتد ینا هـب رکشو لشما تمرکبا یهاغبا

 ،کیوی یزامهم و خسارت یاز نماتدهاشوند. ایجاد خسارت می

است  (.Meloidogyne sppی )گرهشهینماتد رهای مختلف گونه

ها و خسارت در برگ یپژمردگ شه،یگره در ر جادیکه باعث ا

 نماتد، نیا یچهار گونه اصل. شودیها مدرختان جوان و نهالستان

M. incognita (Kofoid & White 1919) Chitwood 1949، M. 

javanica (Treub 1885) Chitwood 1949، (Neal 1889) 

Chitwood 1949 M. arenaria  وChitwood 1949 M. hapla 

گونه غالب در  M. incognitaآنها گونه  نیکه در ب باشندیم

 (.Akyazi & Felek 2013) رودیکشور به شمار م یمناطق شمال

(1997 )Tanha Maafi & Mahdavian های نماتد به بررسی گونه

های کیوی شمال کشور پرداختند و گزارش گرهی در باغریشه

های کیوی رودسر، کردند که این نماتد به طور وسیعی در باغ

 رامسر، تنکابن، چالوس، نوشهر و ساری گسترش دارند.

در  اریدیبالا، ناپا متیق لیبه دل ییایمیستفاده از سموم شا

اد مو نیمدت ا یمقاوم شدن نماتدها در اثر استفاده طولان ط،یمح

ن، جانورا گریانسان و د یو سلامت ستیز طیمح یو اثرات سوء رو

 سیستم دیجاا باعلاوه بر اینکه بنابراین،  .با مشکل همراه است

 جدید مناطق به نماتد راـنتشاز ابایستی  ل،نها هیاگوو  رتنظا

کنترل (، Mohammad alian et al. 2018) ددگر یپیشگیر

 شهیرارخاك و ف دیمف هایسمیکروارگانیبا استفاده از م ی نیزستیز

ل مناسب برای کنتر ینیگزیجا تواندیها مباکتری ژهیوبه اهیگ

 ;Dong & Zhang 2006) محسوب شود یاهینماتدهای انگل گ

Mahfouz et al. 2018.) 

 داتیلتو لیها به دلها به ویژه استرپتومایسساکتینومیست

و  کیتیدرولیه هایمیمختلف از جمله آنز یکیمتابول

 ،دیکلوهگزامیس ن،یسیمانند استرپتوما هاکیوتیبیآنت

 هایستآنتاگونیجزء  هیثانو هایتیمتابول ریو سا نیلیکیتتراسا

 ;Dimkpa et al. 2008) روندبه شمار می زایماریمهم عوامل ب

Evangelista-Martinez 2014 .)جنس استرپتومایسس  هایگونه

، مانند قارچ یاهیگ یمارگرهایب یستیکنترل زعوامل به عنوان 

 Sowndhararajan & Kang)اند استفاده شده باکتری و نماتد

2012; Evangelista-Martinez 2014 .)انجام شده  قاتیتحق

علاوه بر کاهش خسارت  هاکاربرد استرپتومایسس دهدیم نشان

 De) شوندیم زین اهانیرشد گ شیباعث افزا زا،یماریعوامل ب

Jesus Sousa & Olivares 2016; Vurukonda et al. 2018 .)

(2013 )Noorizadeh et al. هـیاجد بیان نمودند که 

Streptomyces sp. IGM17 به  درصد 2/37و  0/22 زانیبه م

 دـنمات تخم تفریخ کاهشلاروها و  ریباعث مرگ و م بیترت

 یهاتیمتابولبه تأثیر  .Sharma et al( 2020. )مرکبات شدند

کنترل نماتد  در DH-16 S. hydrogenans شده توسط دیتول

اشاره کردند.  اهیگ یرشد یهاو بهبود شاخص یگرهشهیر

(2000 )Chen et al.  باکتری  کردند کهگزارشStreptomyces 

sp. یرهگشهیتخم نماتد ر سهیگال و ک لیقادر به کاهش تشک 

 S. sampsonii نیاستر .Kim et al( 2011. )شودیکاهو م در

KK1024  یستیاز عوامل موفق در کنترل ز یکیرا به عنوان 

سبب  S. avermitilis Manp نیاستر نیهمچن. کردند یمعرف

مرگ  زانیم شیدرصد و افزا 1/33 زانیتخم به م خیکاهش تفر

 Samac & Kindel) شودیدرصد م 82 زانیلارو به م ریو م

 هاسترپتومایسسدر گزارشی دیگر اشاره شده است که ا (.2001

نماتد  یلاروها ریمرگ و م شیتخم و افزا خیتفرکاهش قادر به 

اعث استفاده شده ب استرپتومایسساز  هیشده و دو سو یگرهشهیر

عملکرد  از که نددرصد شد 28/80و  32/82 زانیکاهش گال به م

( 2020) (. همچنین،Bashiri et al. 2015) برخوردار بودند یخوب

Sharma et al. با کاربرد S. antibioticus strain M7  در مقابل

به  S. antibioticusگرهی به این نتیجه رسیدند که نماتد ریشه

عنوان یک نماتدکش ایمن برای کنترل این نماتد و افزایش 

 باشد.عملکرد در گیاه می

ارای دشرایط اقلیمی متفاوت با توجه به اینکه کشور ایران با 

، امکان بررسی باشدها میاسترپتومایسس متنوعی ازهای گونه
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تواند می گیاهانمختلف  یهایماریب ی آنها درکنترلخواص 

های مدیریتی محسوب شود. بنابراین در این از شیوهاساس یکی 

های مرکبات و منظور بررسی کنترل زیستی نماتدمطالعه به

های گرهی در شرایط آزمایشگاهی و گلخانه از جدایهریشه

 مختلف استرپتومایسس استفاده شد. 

 

 ها مواد و روش

 ینمونه بردار

از  1317و زمستان سال  زییدر پااز ریشه  یبردارنمونه

 مرکبات و کیوی یهامازندران و گلستان، از باغ لان،یگ هایاستان

یز نو  یگرهشهینماتد مرکبات و نماتد رآلودگی به  میعلا یدارا

انجام شد. از هر باغ پنج درخت  ی بیماریظاهر میفاقد علا

 یرـانتیمتـس 31 اـت 11 عمقاز  داریبرهـنمونانتخاب شد و 

 کـیهر درخت انجام و پس از مخلوط کردن،  هـیشر فرـسویزر

 هــمربوط هــیشر اــب اهرـهمگرم  211 تقریبیوزن  با هـنمون

منتقل  شگاهیبه آزما کدگذاری از پس ها. نمونهیددگر آوریعـجم

 شدند. ینگهدار گرادیدرجه سانت چهار یو در دما

 
مرکبات و  شهیاسترپتومایسس از فرا ر هایجدایه یجداساز
 کیوی 

های استرپتومایسس از خاك باغ هایجدایهجهت جداسازی 

 Casein) رگاآ ولگلیسرمرکبات و کیوی، از محیط کشت کازئین 

Glycerin Agar, CGA یک محیط کشت نیمه اختصاصی و )

ط محی استفاده شد. ،غنی شده برای جداسازی استرپتومایسس

 م،رـگ 2 یمـپتاساترـ)نیت شامل رگاآ ولگلیسرکازئین  تـکش

 کلسیمتکربنا م،گر 12/1 منیزیم تولفاـس م،رـگ 3/1 یینزکا

 هنآ تسولفا م،رـگ 2 تفاـفسروژندـیمهیـپتاسدی م،گر 12/1

 11 باشد.( میولگلیسر سیسی 11و  مگر 21 راـگآ م،رـگ 11/1

 شیکرروی ستریل ا مقطرآب  میلیلیتر 111در  نمونه هراز  مگر

 ارقر قتاا یمادر ددقیقه  02دور دقیقه به مدت  111با سرعت 

 211 یتهاــا غلظــب یــمختلف یاــتهــقرداده شد. سپس 

های حاصله روی محیط کشت سوسپانسیون .شد تهیه 211تا 

 28 یمادر د روز هفت تدـم بهکشت و  رگاآ ولگلیسرکازئین 

 (.Cochrane 1961شدند ) اریدـنگه ادسانتیگر جهدر

 ریدر زرشد یافته باکتری به منظور ارزیابی اولیه  یاـههـپرگن

 ،خشک ظاهر با پرگنههاییمورد بررسی قرار گرفتند.  ولربینوک

و  بنتخاا ،ییاهو ممیسیلیودارای و نگی و ر گچی سفید، دریپو

 .Sun et al) شدند تـکش دوباره ،خالص کشت تهیه جهت

2006.) 

 استرپتومایسسهای شناسایی مولکولی جدایه

پی سی آر استفاده شد.  -از روش کلونی  مولکولی تأییدبرای 

 16sای پلیمراز با جفت آغازگر اختصاصی ناحیه واکنش زنجیره

rRNA (SPP-R  وSPP-Fبا توالی ) هایForward (5´ 

ACAAGCCCTGGAAACGGGGT3´ و )Reverse 

(5´CACCAGGAATTCCGATCT3´) ( انجام شدOka et al. 

 صددر یک رزگاروی ژل آتکثیر شده  تلامحصو (.2009

 شدند.  رزفوولکترا

 
استخراج، رنگ آمیزی و شناسایی نماتد مرکبات و نماتد 

 کیوی یگرهشهیر

از روش  یگرهشهیرهای مرکبات و برای استخراج تخم نماتد

های ( استفاده شد. تخمVan Bezooijen 2006سانتریفیوژ )

-درجه سانتی 27-22در دمای استخراج شده پنج تا هفت روز 

گراد به منظور تهیه لاروهای سن دوم، نگهداری شدند. همچنین 

( انجام Bybd et al. 1983طبق روش ) شهینماتد در ر یزآمیرنگ

های اصلی بدن نماتد قسمت شد. برای شناسایی نماتد مرکبات،

ماده بالغ نظیر قسمت ابتدایی بدن، محل ولوا و مخرج و ساختار 

( و برای شناسایی نماتد Crozzoli et al. 1998انتهای بدن )

 Perineal) دهما نماتد نبد ینتهاا کوتیکولی شبکه، یگرهشهیر

pattern( )Eisenback & Triantaphyllou 1991 مورد بررسی )

 قرار گرفت.

 

 کیوی یگرهشهیرنماتد شناسایی مولکولی 
ق در مناط یویک یگرهشهیرنماتد جهت تأیید جمعیت غالب 

کار گرفته شد. جهت استخراج مورد مطالعه، روش مولکولی نیز به

DNA ( نماتد از روشSwain et al. 1995 استفاده و واکنش )

، M. incognitaای پلی مراز با آغازگرهای اختصاصی زنجیره
Forward (5´GGGATGTGTAAATGCTCCTG3´ و )Reverse 

(5´CCCGCTACACCCTCAACTTC3´) شد انجام (Randing et 

al. 2002 .) 

 
های گروه استرپتومایسس بر لارو و تأثیر آزمایشگاهی باکتری

 کیوی یگرهشهیرتخم نماتد مرکبات و نماتد 
تخم نماتدها با سولفات مس و استرپتومایسین ضدعفونی 

(. به منظور Norizadeh et al. 2013; Bashiri et al. 2015شدند )

های سازی جدایهکشت و خالصانجام این آزمون، پس از 
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هایی که از نظر رنگ کلنی متفاوت بودند، اکتینومیست، جدایه

( Sun et al. 2006های آزمایشگاهی طبق روش )برای تست

با استفاده  CFU/mL 811استفاده شدند. برای این کار از غلظت 

از لام شمارش )هموسایتومتر( استفاده شد. پس از شمارش، 

های جداگانه به هر کدام از لاروها و تخماسپورها به طور 

اضافه و به مدت پنج تا هفت  یگرهشهیرنماتدهای مرکبات و 

روز در دمای اتاق نگهداری شدند. اطلاعات لازم شامل میزان 

 Sunها و مرگ و میر لاروها ثبت شد )درصد تفریخ شدن تخم

et al. 2006.) 

 
  یاگلخانه یهاشیآزما

کیلوگرم  2/1های حاوی در گلدان بذر کیوی و لیموترش

ا هخاك استریل کشت شدند. آبیاری به طور مرتب انجام و نهال

گراد در گلخانه درجه سانتی 22به مدت شش ماه در دمای 

داری شدند. های نیمه گرمسیری نگهپژوهشکده مرکبات و میوه

هایی که توان آنتاگونیستی بالایی در در این مرحله از جدایه

 11( استفاده شد. Hو  C ،D ،E ،Gی داشتند )شگاهیآزماشرایط 

به  CFU/mL 811میلی لیتر از سوسپانسیون باکتری با رقت 

اطراف ریشه کیوی و لیموترش تزریق شد. پس از هفت روز 

ها در خاك و کلنیزه کردن ریشه(، حدود )جهت تثبیت باکتری

به خاك اطراف ریشه  یگرهشهیرلارو سن دوم نماتد  1211

لارو سن دوم  1211لارو و تخم ) 0111کیوی و همچنین حدود 

تخم( به خاك اطراف ریشه لیموترش اضافه شد. پس از  2211و 

ها از خاك خارج و پس از رنگ آمیزی، تعداد نماتد دو ماه ریشه

ماده مرکبات در یک گرم ریشه و همچنین تعداد گال و کیسه 

در یک گرم ریشه شمارش شد. نحوه انجام  یگرهشهیرتخم نماتد 

آزمون به شیوه کاملا تصادفی انجام و برای هر تیمار چهار تکرار 

های در نظر گرفته شد. به منظور مقایسه پتانسیل کنترل جدایه

آنتاگونیست با نماتدکش، یک ماه پس از افزودن لارو و تخم 

م در هر های مرکبات و کیوی، به میزان دو گرنماتدها به نهال

( 11G ®کیلوگرم خاك( فنامیفوس )نماکور 2/1گلدان )حاوی 

های حاصل از استفاده شد. تجزیه و تحلیل آماری داده

ای در قالب طرح کاملا تصادفی های آزمایشگاهی و گلخانهبررسی

 انجام شد.  SAS 9.1و با استفاده از نرم افزار 

 

  و بحث جینتا

 یگرهشهیرشناسایی مولکولی نماتد 

شناسی صورت گرفته، گونه غالب نماتد در بررسی ریخت

ای بود. در واکنش زنجیره M. incognitaدر کیوی،  یگرهشهیر

-Incو Inc-K14-F)مراز انجام شده با جفت آغازگر اختصاصی پلی

K14-R) مورد بررسی، باندهای به  یگرهشهیرهای نماتد از نمونه

 M. incognita تأیید کنندهجفت باز مشاهده شد که  311اندازه 

 (.1باشد )شکل می

 

 
 2، (ناکلونی)سجفت باز  111نشانگر  .1ها به ترتیب: . چاهک(Inc-K14-R و Inc-K14-F)قطعات تکثیر شده با جفت آغازگر اختصاصی  .1 شکل

 کنترل منفی. .4 ،های جمع آوری شدهنمونه .3و 
Figure 1. Amplified fragments with specific primer pairs (Inc-K14-F and Inc-K14-R). lanes: 1. Marker 100 base pair 

(Sinaclon), 2 and 3. Collected samples, 4. Negative control. 
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 های استرپتومایسسشناسایی و تأیید مولکولی جدایه
مراز با جفت آغازگرهای ای پلیبا انجام واکنش زنجیره     

های مورد ، جدایهSPP-fو  SPP-rاختصاصی استرپتومایسس 

بررسی، به عنوان جنس استرپتومایسس شناسایی شدند. شکل 

مراز با جفت آغازگر اختصاصی ای پلینتایج واکنش زنجیره 2

SPP (.2دهد )شکل را نشان می 

 

 
 .8 و یکنترل منف .C ،7و  G ،D، 1، 8، 2 یهاهیجدا بیبه ترت .6تا  1 یهاچاهک. SPP یشده با جفت آغازگر اختصاص ریقطعات تکث .2 شکل

 (.ناکلونی)س جفت باز 111نشانگر 

Figure 2. Amplified fragments with specific primer pairs SPP. lanes: 1-6. Isolates (5, 8, 9, G, D and C) respectively. 7. 

Negative control, and 8. Marker 100 base pair (Sinaclon). 

 
های استرپتومایسس بر لارو و تخم نماتد مرکبات و تأثیر جدایه

 در شرایط آزمایشگاهی یگرهشهیرنماتد 
 شناسی متفاوتاسترپتومایسس که از لحاظ ریخت جدایه 31

بودند )رنگ کلنی، اندازه و تولید میسیلیوم هوایی( برای ارزیابی 

در شرایط آزمایشگاهی  یگرهشهیرکنترل نماتد مرکبات و 

 هیهشت جدا ،جدایه مورد بررسی 31 میاناز استفاده شدند. 

 تندداشنماتد مرکبات  کاهش جمعیتنسبتا بالایی در  ییتوانا

با کاهش تفریخ تخم نماتد مرکبات  Cو  H هایهی(. جدا1)جدول 

مرگ و  نهیدر زم نیدرصد و همچن 38/87و  87/81به میزان 

با  Dو  G هیجدا ودرصد  33/27و  33/82 زانیلاروها به م ریم

درصد و مرگ و  17/23و  81/20کاهش تفریخ تخم به میزان 

بیشترین تاثیر را  درصد 33/70و  33/21 زانیلاروها به م ریم

(، در مرگ و Hو  C ،D ،E ،Gپنج جدایه )علاوه بر این،  .داشتند

موثر  یگرهشهیرمیر لاروها و جلوگیری از تفریخ تخم نماتد 

نماتد با کاهش تفریخ تخم  Hو  C هایهیجداطوریکه بودند. به

 نهیدر زم همچنین و درصد 08/81و  37/80به میزان  یگرهشهیر

بیشترین  درصد 33/28و  87/71 زانیلاروها به م ریمرگ و م

با کاهش  Eو  G، D هایهیجداعلاوه بر این، . تأثیر را داشتند

درصد و مرگ و  81/70و  13/82 ،81/70تفریخ تخم به میزان 

بهترین تأثیر  درصد 87/20و  87/87، 33/28 زانیلاروها به م ریم

 (.1)جدول  داشتند

 

در مرکبات و  Tylenchulus semipenetrans تخم تفریخاز  یجلوگیرو  هارولا میرو  گمر بر های آنتاگونیستباکتری ریتأث .1 جدول

Meloidogyne incognita  ی.شگاهیآزما طیدر شرادر کیوی 
Table 1. The effect of bacterial antagonist on mortality of larvae and prevent of hatching Tylenchulus semipenetrans on 

citrus and Meloidogyne incognita on kiwifruit in vitro. 

Larval (%) mortality in 5 days Hatching (%) in 7 days 
Isolate Bacteria 

M. incognita T. semipenetrans M. incognita T. semipenetrans 

  81   2-1-[6]C 41.67 c 51.67 cd 27 d 26.67 cd A Stereptomyces sp. 

43 c 52 cd 25.67 d 17.33 e B Stereptomyces sp. 
71.67 a 57.33 bc 13.33 f 26 cd C Stereptomyces sp. 

67.67 a 74.33 a 15.33 f 36.67 b D Stereptomyces sp. 
54.67 b 55.33 c 21.67 e 16.67 e E Stereptomyces sp. 

43 c 51.67 cd 31.67 c 29.67 c F Stereptomyces sp. 

56.33 b 59.33 bc 21.67 e 36 b G Stereptomyces sp. 

56.33 b 65.33 b 16.67 f 24 d H Stereptomyces sp. 

37.67 c 45.67 d 38.67 b 23 d I Stereptomyces sp. 

4.66 d 3.333 e 85.33 a 79.67 a  Control 
1066.03** 1059.02** 1325.36** 991.04**  Mean of square 

0.985 1.527 0.689 0.798  LSD 

Numbers followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05).  
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های آنتاگونیست بر نماتد مرکبات در شرایط تأثیر جدایه بررسی
 گلخانه

که  Hو  C ،D ،Gهای های بررسی شده، جدایهاز بین جدایه

در شرایط آزمایشگاهی از خود بیشترین تأثیر را داشتند، برای 

ای انتخاب شدند. نتایج آزمایش نشان دهنده این آزمون گلخانه

یط گلخانه بیشترین تأثیر را در شرا Dو  Gهای است که جدایه

با کاهش تعداد نماتد ماده به  Dاز خود نشان دادند که جدایه 

عدد بیشترین تأثیر را داشت که میزان مرگ و میر لاروها هم  12

ها بالاتر بود در این جدایه در شرایط آزمایشگاهی از دیگر جدایه

در  Dو  Gهای (. با مقایسه تیمار نماتدکش با جدایه2)جدول 

ق با های فوشود که تیمار جدایهشرایط گلخانه نتیجه گرفته می

 81/88و  82/77کاهش تعداد نماتد ماده در گرم ریشه به ترتیب 

درصد، بهترین عملکرد را  07/80در مقایسه با تیمار نماتدکش 

 داشتند. 

 

 نماتد ماده مرکبات در شرایط گلخانه. تعدادبر  های آنتاگونیستتأثیر باکتری .2 جدول

Table 2. The effect of bacterial antagonist on the number of females of citrus nematode in greenhouse. 

The number of female nematode per 

gram of root Isolate Bacteria 

81 2-1-[6]C  35.33 bc C Stereptomyces sp. 

12 e D Stereptomyces sp. 

20.33 d G Stereptomyces sp. 

38.33 b H Stereptomyces sp. 

32.33 c  Fenamiphos 

91 a  Control 

2912.18**  Mean of square 

3.002  LSD 

Numbers followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05). 
 

ماتد ن گال و کیسه تخم استرپتومایسس تعداد هایجدایهتأثیر 
 در شرایط گلخانه یگرهشهیر

که در شرایط آزمایشگاهی از  Hو  C ،D ،E ،Gهای جدایه

ب ای انتخاخود بیشترین تأثیر را داشتند، برای آزمون گلخانه

و  Dهای شدند. نتایج آزمایش نشان دهنده این است که جدایه

G  انمیز بهدر شرایط گلخانه به ترتیب با کاهش تعداد گال 

 13/21درصد نسبت به نماتدکش فنامیفوس  12/71و  78/87

درصد در  20/88میزان  بهدرصد و کاهش تعداد کیسه تخم 

از عملکرد بالایی  درصد، 1/88مقایسه با نماتدکش فنامیفوس 

 (. 3برخوردار بودند )جدول 
 

 

 

 گلخانه. یطاشردر  یکیودر ریشه  Meloidogyne incognitaگال و کیسه تخم نماتد  تعدادبر  های آنتاگونیستتأثیر جدایه .3 جدول

Table 3. The effect of antagonist isolates on the number of galls and egg masses of Meloidogyne incognita nematode in 

kiwifruit root in greenhouse. 
Number of egg mass Number of galls Isolate Bacteria 

 81  2-1-[6]C 12.67 c 31.67 d C Stereptomyces sp. 

10.67 c 28.67 de D Stereptomyces sp. 

14 c 44.33 b E Stereptomyces sp. 

10.67 c 25.67 e G Stereptomyces sp. 

13.67 c 35.67 c H Stereptomyces sp. 

24.67 b 43.67 b  Fenamiphos 

79.33 a 89 a  Control (Untreated) 

1402.77** 1876.11**  Mean of square 

0.921 0.812  LSD 

*Numbers followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05). 
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محصولات  یجد یاز خطرها یکی یاهیگ انگل ینماتدها

 یستی. استفاده از عوامل کنترل زباشندیدر جهان م یاهیگ

اهش در ک ستیز طیدوستدار مح یتیریمد ستمیس کیعنوان به

(. Mahfouz et al. 2018دارد ) ینماتدها نقش مهم نیخسارت ا

 یاهیگ یهایماریب رلدر کنت ییایمیش سمومکاربرد  ،امروزه

خطرات زیست محیطی و خطرات روی سلامت  هزینه بالا، لیدلبه

عوامل کنترل  کاربرد تلفیقیو  افتهیکاهش  انسان و جانوران

 ;Sharon et al. 2001مورد توجه قرار گرفته است ) یستیز

Vetrivelkalai et al. 2019 .) 

استرپتومایسس، مقدار زیادی ها، به ویژه گروه اکتینومیست

ن عوامل توانند به عنواکنند که میمتابولیت ثانویه فعال تولید می

 .Ruanpanun et alکنترل زیستی مورد استفاده قرار بگیرند )

2011; Law et al. 2017 به عنوان مثال، بسیاری از .)

، fervenulin ،avermectinای مانند های ثانویهمتابولیت

nemadectin actinomycins ،milbemycin ،carbazomycins ،

macrocyclic lactones ،angumycinones ،fungichromin B  و

SH2 هایکه به ترتیب از جدایهStreptomyces sp. CMU-

MH021  ،S. avermitilis G8-17 ،S. micro avus neau3 ،S. 

antibioticus M7 ،S. bingchenggensis BCJ60 ،

Streptomyces sp. CMU-JT005 ،S. avermitilis 

NEAU1069 ،Streptomyces sp. P294، Streptoverticillium 

albireticuli HA10002 وS. hydrogenans DH16   که دارای

خاصیت نماتدکشی هستند در مطالعات بسیاری گزارش شده 

 Ruanpanun et al. 2011; Zeng et al. 2013; Huang etاست )

al. 2015; Su et al. 2016; Sharma et al. 2019; Li et al. 

ها . بنابراین با توجه به اثرات آنتاگونیستی استرپتومایسس(2020

در مقابل نماتدها، در این تحقیق به کاربرد آنتاگونیستی 

استرپتومایسس در کنترل نماتد مرکبات و نماتد  هایجدایه

ه ککیوی پرداخته شد و این نتیجه به دست آمد  یگرهشهیر

های آنتاگونیست حتی بهتر از نماتدکش تأثیرگذار برخی از جدایه

( EL-Sherif & Ismail 2009های )اند که با نتایج گزارشبوده

های هایی از توان آنتاگونیستی باکتریمطابقت داشت. گزارش

زا مانند نماتدها انجام شده است. مختلف روی عوامل بیماری

 در هکهستند خوبی پارازیتیسم  توانایی دارای هااکتینومیست

 Hastutiشوند )یافت می اطراف ریزوسفر ریشه خاکی هایمحیط

et al. 2012دیتول با ها(. با توجه به آنچه گفته شد این باکتری 

، نیتوکسها، بیوتیک، شبه هورمونهای ثانویه، آنتیمتابولیت

آنزیم، رقابت برای مواد غذایی، تأثیر مثبت بر رشد گیاهان، 

روی بر  شهیاخلال در ترشحات رتحریک مقاومت القایی و 

ها گیاهی مانند قارچمختلف  یزایماریعوامل بو نماتدها  تیجمع

گزارش  (.Elshafei et al. 2010) ها نقش به سزایی دارندو باکتری

درصد باعث  111تا  17به میزان  S. avermitilisشده است که 

 & Faskشود )می M. incognitaمرگ و میر لاروهای نماتد 

Starr 2006تـمثب ثرا هتأیید کنند ،ابهـمش تاـتحقیق (. نتایج 

 کیوی یگرهشهیرو  تمرکبا نماتد لرـکنتدر  هااسترپتومایسس

انجام گردید دو  2112در تحقیق مشابهی که در سال  ت.سا

 به گلخانه یطاشردر  sp. Streptomyces( sp9و  sp4یه )اجد

و در  صددر 80/28و  82/32 انمیز به لگا کاهش با ترتیب

 مطلوبی دعملکراز  درصد 27/07 سامیفوـفن مـس با مقایسه

همچنین گزرارشی مبنی  .(Bashiri et al. 2015ند )دبو رداربرخو

 Streptomyces sp. IGM17بالای جدایه  نتاگونیستیآ ناییاتوبر 

 22/0 میر و گمرو  صددر 37/2 انمیز به تخم تفریخدر کاهش 

 مرکبات وجود دارد دـنمات رـبابردر  ،هارولا یصددر

(Noorizadeh et al. 2013 .) 

(2019) .Ibrahim Dina et al  گزارش کردند کهS. graseius 

سن دو نماتد مرکبات  یلاروها ریباعث مرگ و م %81 زانیبه م

 رینماتد، باعث تأخ یبه مرحله لارو یدر واقع حمله باکتر .شدند

  Walter & Kaplan(1990) .شده استمرکبات  شهیر یدر آلودگ

 تـنتاگونیسآ را به عنوان عامل .Streptomyces spدر گزارشی 

گروه  هااسترپتومایسس ا بیان نمودند.دـیرفلودر  تاـمرکب دـنمات

شوند که به بهبود ساختار یخاك محسوب م یهایاز باکتر یمهم

 & Olanrewaju) کنندیکمک م ی خاكکروبیجامعه م

Babalola 2019.)  ر قاد سسیاسترپتوما های مختلفهیسودرواقع

چرخه  توانندیهستند که م یستیفعال ز یهاتیمتابول دیبه تول

 Tarkka etببرند ) نینماتدها را از ب یحت ایرا مهار کرده  زیستی

al. 2008 .) همچنین بیان شده است کهStreptomyces spp. 

 شود بیترک یقیتلف تیریدر مد یاقدامات کنترل ریبا سا تواندیم

(. Na et al. 2017و نقش مهمی در کنترل نماتدها داشته باشد )

S. colombiensis ATHUBA 438  وS. monomycini 

ATHUBA 220 در برابر  یقو ینماتدکش تیفعالM. javanica 

به  M. incognitaی براو درصد  8/13و  111 زانیبه م بیرتبه ت

 (.Meidani et al. 2019درصد، نشان دادند ) 7/13میزان 

ل کنترجهت  سسیاسترپتوما یهاجدایه یابیارز ین،بنابرا

زای عوامل خسارتبه عنوان  یگرهشهیرمرکبات و  ینماتدها

باشد. با توجه به بسیار ارزشمند می، مهم در مرکبات و کیوی

ها توان استرپتومایسسنتایج به دست آمده در این پژوهش، می

را یکی از عوامل آنتاگونیست امیدبخش در کنترل نماتدهای 
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ی های لیموترش و کیوبه ترتیب در میزبان یگرهشهیرمرکبات و 

ای هشود در آینده با پژوهشدر نظر گرفت، بنابراین پیشنهاد می

ها در های به دست آمده، همچنین کاربرد آنبیشتر روی جدایه

های محیطی ای با در نظر گرفتن محدودیتتر مزرعهسطح وسیع

های مهمی را در ها بتوان گامو در صورت امکان تجاری سازی آن

ها مهار زیستی نماتدهای موصوف با استفاده از این جدایه

 برداشت. 

 سپاسگزاری

گرمسیری به دلیل های نیمهاز پژوهشکده مرکبات و میوه

شود.پشتیبانی مالی این تحقیق سپاسگزاری می
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