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  نماتدهاي انگل گياهي مبارزه زيستي باها در  باكتريكاربرد 

 پورو نگين اكرمي �محمد عبدالهي

  پزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ياسوجگروه گياه ارشددانشيار و دانشجوي كارشناسي

  24/02/1393: تاريخ پذيرش                   19/11/1392: تاريخ دريافت

ــدالهي ــوراكرمــيو . م عب ــاكتريكــاربرد . 1393. ن پ ــا در  ب ــا   ه ــتي ب ــارزه زيس ــاهي  مب ــل گي    . نماتــدهاي انگ

  .1-20): 2(3 گياهيشناسيبيماري دانش

 چكيده

كشاورزي انواع محصولات  بهموجب خسارت اقتصادي ر بسياري از مناطق جهان نماتدهاي انگل گياهي د

و همين موضوع امكان استفاده  يرندگميقرار تعارض مي ها در خاك تحت تاثير باكتري نماتدهااين بعضي از  .شوند مي

هاي مختلفي از جمله سركوب مستقيم  ها به شيوه باكتري .است  ها فراهم كردهآن مبارزه زيستي بارا در  هاباكترياز اين 

طور كلي، با   به .گذارند نماتدها اثر مي ، برتعارضيعاليت ففراريشه و  جمعيت درنماتدها، افزايش رشد گياه، افزايش 

و  مواد پادزيستي، زهرابهكننده، توليدكننده  انگلهاي  به گروهها آنبر نماتدها، ها باكتريثير تأنحوه در نظر گرفتن 

 درها  باكتريهاي انجام شده اين پژوهشبر اساس . اندهشد بندي  تقسيم اني رشد گياه دهنده و افزايش هاآنزيم

رگر حشرات و  تشكيل رست، همزيست با نماتدهاي بيما ريشه، درونفرا حاضر در طلب،هاي نماتدخوار، فرصت گروه

عضي ريزجانداران ها با ب باكتريي تلفيقامكان كاربرد همچنين . اندقرار داده شده هاي كريستالي ينيي پروت دهنده

  .نيز به اثبات رسيده است يي انگل گياهنماتدهامبارزه زيستي با در  متعارض ديگر

  Pasteuria ،Meloidogyne، نماتد ،متعارضباكتري، : اي كليديه واژه

  مقدمه

 26000زده شده و بيش از  تخمين ي گونهي زمين با يك ميليون  ترين جانوران پرسلولي در كره نماتدها از متنوع

مناطق مختلف  نماتدهاي انگل گياهي از آفات مهم در بسياري از .)Hugot et al. 2001( باشند شده مي شناخته ي گونه

 برخـي آيند كـه گـاهي موجـب نـابودي      گرمسيري به شمار مي جهان، به خصوص كشورهاي نواحي گرمسيري و نيمه

درجه خسارت به تراكم جمعيت نماتـد موجـود، حساسـيت ميزبـان، شـرايط محيطـي از قبيـل         .شوند محصولات مي

                                         

    abdollahi@yu.ac.ir:پست الكترونيك � 
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. كنش داشته باشـند، بسـتگي دارد   ماتدها همحاصلخيزي، رطوبت و درصدي از موجودات بيمارگر كه ممكن است با ن

در كشورهاي در  است كه  درصد 3/12 محصول عمده كشاورزي دنيا، 40ميانگين خسارت نماتدهاي انگل گياهي در 

هـاي   زيـان . )Sasser 1989( اسـت   ه زده شد تخمين درصد 8/8 يافته  و در كشورهاي توسعه درصد 6/14حال توسعه 

  ).Hewlett et al. 2003( مريكا در تمام دنيا استآدلار ميليارد  78گياهي بالغ بر  ناشي از نماتدهاي انگل

هـاي   ها خاك بـوده و معمـولاً قسـمت    تر است زيرا كه پناهگاه اصلي آن مديريت نماتدها از ساير آفات سخت

شـيميايي هزينـه   بـارزه  م ).Striling 1991( دهنـد  ند، مورد حملـه قـرار مـي   هست زيرزميني گياه را كه از ديد ما پنهان

 ).Schneider  et  al. 2003( ه باشـد به دنبـال داشـت   هاي زيست محيطي را  آلودگي تواندميو  دارداقتصادي بالايي 

از جملـه عوامـل    .صورت گرفتـه اسـت  مورد مبارزه زيستي با نماتدها هاي اخير تحقيقات زيادي در  ، در سالبنابراين

 .Gnanamanickam et al( جانـدار متعـارض اسـت   ل بيمـاري، شـرايط محيطـي و    ميزبان، عام اين مبارزهثر در مؤ

هـا در  كـاربرد آن در اين مقاله اند،متعارض شناخته شدهترين عوامل  يكي از مهمها به عنوان  باكترياز آنجا كه  ).2002

  .شود بررسي مي مبارزه با نماتدها

 هابرهمكنش نماتدها و باكتري -1

 كننـد  نماتـدهاي آزاد، شـكارگر و انگـل گيـاهي اثـر مـي       ازجملههاي مختلفي از نماتدها  ها روي گونه باكتري

)Mankau 1980, Striling 1991 Siddiqui & Mahmood 1999.(    را در  هـا آنهمين موضوع امكـان اسـتفاده از

  ).Mankau 1980 , Jatala 1986( است  نماتدهاي انگل گياهي فراهم كرده مبارزه با

  متعارض نماتدهاهاي  كتريانواع با -2

، )Toxin( توليدكننده زهرابه ،هاي نماتدخوار به باكتري ها، آنهاي خاكزي بر نماتدها باكتري نحوه اثر بر اساس

  .شوند بندي مي ي رشد گياه تقسيم بيوتيك و آنزيم و افزايش دهنده آنتي

  انگل يا نماتدخوار اي ه باكتري -2-1

  از Pasteuria penetrans باكتري. شوند موجب از بين رفتن نماتدها مي ليحالت انگها با  برخي باكتري 
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 حقيقـي  هـاي  انگل اجباري، گرم مثبت و جـزو بـاكتري   Pasteuria جنس هايگونه .است انگل نماتدهاهاي  باكتري 

)Eubacteria( هستند )Anderson et al. 1999.(  اي از گونهاولين بارPasteuria   نوان انگل از به ع 1888در سال

Daphnia از  1906در  و سپسDorylaimus bulbiferous 116متعلـق بـه     گونه 323اعضاي اين جنس  .جدا شد 

 ـكن را آلوده مي نماتدهاي انگل گياهي و آزاد ازجنس  اغلـب انگـل   هـا   بـاكتري  ايـن  ).Chen & Dickson 1998( دن

 .Pو   Meloidogyneريشه جنس غده نماتدهاي انگل  P. penetransگونه  ، به طوري كهندسته ،نماتدهاي گياهي

thornei نماتدهاي مولد زخم  انگلPratylenchus spp. و است P. nishizawae  سيست نماتدهايHeterodera 

sp. و Globodera sp.  دهـد  را مورد حمله قرار مـي)Bird et al. 2003(.  بـاكتري  نماتـد توسـط     آلـودگي  ي نحـوه

Pasteuria penetrans،  بـه درون خـاك    2زمـاني كـه لارو سـن     تنهـا  زمان با شروع رشد ميزبان و هممرحله  5در

بـه كوتيكـول   بـاكتري   اتصـال   يمرحلـه در . )1 شكل(چسبند ها به سرتاسر بدن آن ميو اندوسپورآغاز  كردهمهاجرت 

  معمولاً اسپورهاي هر گونـه . شوند مي متصلهاي سطح كوتيكول نماتد  فيبرهاي روي سطح اندوسپور با گيرنده ،نماتد

، Meloidogyneهـاي   گونـه  P. penetransبه عنـوان مثـال، ميزبـان     ،دارند يي ميزباني محدود دامنه Pasteuriaاز 

 Globodera و Heteroderaهـاي   گونـه  P. nishizawae و ميزبـان  Pratylenchusهاي  گونه P. thorneiميزبان 

  .)Davies  et  al. 2001, Persidi et al. 1991, Striling et al. 1986(هستند

  

  بـه كوتيكـول آن چسـبيده اسـت     Pasteuria penetrans كـه بـاكتري  ، .Meloidogyne spلارو نماتـد   -1شـكل  

)Davis et al. 2008(  
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غذيـه نماتـد از ريشـه،    و ت پس از اتصال اسپور به نماتـد ) Germination stage( زني جوانهيا  ي دوم، مرحله

هـا   همگي اين اتصـال لزوماً البته . كند كوتيكول نماتد را سوراخ مي زند و با توليد لوله رويشي جوانه ميكتري بااسپور 

 رشـد  يـا ي سـوم   مرحله. تواند كافي باشد اسپور مي 10و تنها رشد كمتر از  شود نمياسپور زني  منجر به رشد و جوانه

)Growth stage(، زني اسپور رشـد و تكثيـر يافتـه و بـدن نماتـد مـاده را پـر         هاي كوچك توليد شده از جوانه پرگنه

اسپورها ي چهارم  در مرحله .شوند اين اسپورها سبب تحليل رفتن سيستم توليدمثلي شده و مانع توليد تخم مي. كنند مي

ي  حلـه مر. نـام دارد ) Maturation stage( بلـوغ حلـه،  مراين . شوند توليدمثل كرده و بالغ ميبه روش تقسيم دوتايي 

اندوسـپور   160در درون بدن هر نماتد ماده آلوده بـيش از   .است) Spore Release Stage( آزادسازي اسپورهاپنجم 

. )2شـكل ( شـوند  خـارج مـي   نماتد متلاشي شـده و اندوسـپورها  شود كه در نهايت پس از مرگ نماتد، بدن  توليد مي

 ,Chen & Dickson 1997, Sayre & Starr 1988( گـردد  دوباره تكـرار مـي   اسپورها در خاك آزاد شده و چرخه

Davies et al. 2006.( نماتـد، اندوسـپور جوانـه زده و     ثانويـه ي غذايي و پوست انـدازي   گاهي بين ايجاد حوضچه

ها با رشد سـريع سـبب زوال سيسـتم     ريشه اين شبه. يابد كه در سرتاسر بدن نماتد گسترش مي كند ريشه توليد مي  شبه

  .شود انجام مي ها ي باسيلوستوليد اسپور همانند شيوه. شوند ماتد ميتوليدمثلي ن

  

 )Huang et al. 2005( ريشهغده نماتد  در .Pasteuria sp باكتري انگلي ي زندگي چرخه -2شكل 
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و تـلاش اوليـه جهـت كشـت     رغـم اينكـه   علـي ، بارزه بـا نماتـدها  در مورد امكان استفاده از اين باكتري در م

اين  پشتيباني از رشد و اسپوردهيهايي براي به تدريج روش ليو موفقيت آميز نبود P. penetransايشگاهي آزمتكثير

 .Reise et al(ي ميزباني باقي است  با اين وجود، همچنان مشكل مربوط به عدم اختصاصيت دامنه باكتري ابداع شده،

ي بـا نـام   تبه صـورت تجـار  بداع شده و وعي ادر محيط كشت مصن P. usgaeباكتري  كثيرت 2004در سال ). 1991

Econem
TM  سويا كاربرد دارد يسيست مبارزه با نماتدكه به صورت تيمار بذر براي  شده است،وارد بازار )Wilson 

& Jackson 2013 .(  

  طلبهاي فرصت باكتري -2-2

كنند و هـدف   زندگي ميندرو گهاي انگل گياهي، به صورت  ي هاي نماتدخوار به جز باكتر اكثر باكتريمعمولاً 

تواننـد در برخـي    هـا همچنـين مـي    آن. استفاده از اين موجودات به عنوان منبع غذايي است ها از حمله به نماتدها، آن

 هـاي فرصـت طلـب    هـا بـاكتري   بـه همـين دليـل بـه آن    . شرايط كوتيكول نماتد را سوراخ كرده و آن را از بين ببرنـد 

)Opportunistic parasitic bacteria(  گويند) 1جدول.(  

آن روي  انگليهاي خاك جدا شده و اثر  از نمونه Brevibacillus laterosporus G4باكتري در چين 

اين باكتري . ه استمورد بررسي قرار گرفت Bursaphelenchus xylophilusو  Panagrellus-rediviusنماتدهاي 

يافته و سبب هضم كوتيكول و ايجاد يك حفره در بدن نماتد ميزبان، سريعاً تكثير نماتد پس از حمله به اپيدرم 

 .Tian et al(شوند  هاي هيدروليتيك از جمله آلكالين سرين پروتئاز تخريب مي هاي نماتد توسط آنزيم بافت. شود مي

2007, Huang et al. 2005 .(باكتريBacillus firmus توليد كننده گرم مثبت و نيز يك باكتري

  طلب بر عليه نماتدهاهاي فرصت باكتري تعارضي فعاليت -1جدول

  باكتري  نماتد هدف  نحوه عمل منبع

Huang et al. 2005, 

Tian et al. 2007 

 توليد آلكالين پروتئازبرون

  BLG4سلولي 

Panagrellus redivius, 

Bursaphelenchus xylophilus 

Brevibacillus 

laterosporus G4 

Qiuhong et al. 2006 Neutral protease 

Bae 16 

Panagrellus redivius, 

Bursaphelenchus xylophilus 

Bacillus B16 
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را  .Meloidogyne sppاين باكتري كيسه تخم نماتد . ندستهداراي فعاليت ضدنماتدي هاي آن بعضي جدايهاسپور و 

از ايـن    NorticaTMو  VOTiVOTM اخيراً دو محصـول . كند تخريب كرده و در برخي مواقع از زهرابه نيز استفاده مي

  . (Lamovsek et al. 2013)شده است در آمريكا به بازار عرضه شدهجهت تيمار بذر  باكتري

  ريشهفرا ي هاي منطقه باكتري -2-3

مبـارزه  كننده عوامل  ست به عنوان فعالر هاي درون و باكتري) Rhizobacteria( ريشهفرا ي هاي منطقه باكتري 

هاي محيط ريشه  برخي از باكتري ).Sikora 1992( گيرند ي رشد گياهان مورد استفاده قرار مي دهنده شو افزاي زيستي

شـناخته  ) Plant Growth Promoting Rhizobacteria( ي رشـد گيـاه   كننـده  هاي تقويـت  عمومي باكتري نامتحت 

يـا درون   راف ريشه، سـطح ريشـه  ها اط اين باكتري). Compant et al. 2005, Giannakou et al. 2004( شوند مي

ي  كنندگان قوي ريشه موجوداتي هستند كه به فضاي بـين سـلولي لايـه    كلنيزه ).Glick 1995( كنندميريشه را كلنيزه 

 & Hass( شوند چسبند و با شُستن شديد نيز حذف نمي اپيدرم و بافت پوست نفوذ كرده و يا محكم به سطح ريشه مي

Defago 2005.( جـذب شـيميايي  انند تحرك، توليد تار يا تارچه، سرعت رشـد،  خصوصياتي م )Chemotoxy (  بـه

سمت ترشحات ريشه، ميزان جمعيت، توانايي استفاده از تركيبات خاص ترشحات ريشه، سن و رقـم گيـاه و شـرايط    

 مهاري كه توانايي هاي ريزوباكتر ).Roberts et al. 1994( محيطي، بر كلنيزاسيون موفق ريشه توسط باكتري تأثير دارند

   :باشند ها مي ويژگياين نماتدهاي ساكن را دارند، داراي 

وابستگي به ترشحات ريشه  -3 ، ستي در بافت ريشهر توانايي استقرار درون -2   ،سازي سطح ريشه توانايي كلنيزه -1

براين روي مراحلي از زنـدگي  ها در مناطق خاص ريشه قادر به تغيير الگوهاي ترشحي ريشه هستند و بنا يريزوباكتر(

هاي  استقرار در نزديكي نوك ريشه، در محل ظهور ريشه -4، )گذارند نماتد كه وابسته به اين ترشحات است، تأثير مي

  .)كنند ها تمايل دارند و ميزبان را در اين نواحي تشخيص داده و نفوذ مي ريشه نماتدهاي ساكن به سمت نوك(ثانويه 

شـامل فـراهم آوردن فسـفر     ها آنسازوكارهاي مستقيم . دهند مستقيم رشد گياه را افزايش مي غيرمستقيم و  ه طورب -5

. است) گياهي هاي د سيدروفورها و هورموني تولي به واسطه(قابل جذب، تثبيت نيتروژن، اخذ و جذب آهن براي گياه 

هاي گياهي در فراريشـه، سـاخت    ارگربيوتيك، كاهش آهن قابل دسترس بيم سازوكارهاي غيرمستقيم شامل توليد آنتي

ي تخـم حشـرات و    جهت هيدروليز لايه كيتـين ديـواره  (ي ديواره سلولي، ساخت آنزيم كيتيناز  هاي تجزيه كننده آنزيم
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ي هـا  عليـه بيمـارگر   فراگيـر اي و القـاي مقاومـت    هاي تغذيه جهت اشغال مكان(مضر   موجودات بارقابت  و )ها نماتد

توانند يك يا بيش از يك سازوكار را درون فراريشـه انجـام    مي ها اين باكتريهاي  انواع سويه .دباش مي )مختلف گياهي

سـبب افـزايش جمعيـت     )Citral( و سـيترال ) Benzaldehyde( كاربرد تركيبات آروماتيـك ماننـد بنزآلدهيـد   . دهند

 ,Hass & Defago 2005( وندش ـ در خاك و افزايش توان بازدارندگي خاك مـي تقويت كننده رشد گياه هاي  باكتري

Dowling & O'Gara 1994.(   جـنس   2هـاي  گونـهBacillus و Pseudomonas   بيشـتري در   تعارضـي توانـايي

هاي  بيوتيك، متابوليت توليد آنتي  هاي مختلفي از جمله كارسازوها جمعيت نماتدها را با ياين ريزوباكتر. فراريشه دارند

هـاي   بيوتيك از سازوكار توليد آنتي ).2جدول (دهند  و رقابت غذايي كاهش ميفراگير ت ها، ايجاد مقاوم ثانويه و آنزيم

هاي حياتي  هاي پائين و با تأثير روي سيستم باشد كه در غلظت هاي فلورسنت مي در سودوموناس مبارزه زيستياصلي 

رش شـده كـه فنـازين    گـزا ). Handelsman & Stabb 1996(شوند  ها مي موجودات سبب مرگ و يا توقف رشد آن

 دي استيل فلوروگلوسـينول، پيولوتئـورين، پيرولنيتـرين     4و2، )كربوكساميد-1كربوكسيليك اسيد، فنازين -1فنازين (

  ). 3جـدول  (باشـند  هـاي فلورسـنت مـي   بـه ويـژه سـودوموناس    ،متعـارض هاي گرم منفـي  در باكتري  شده  شناسايي

همچنين عوامـل محيطـي    .شوندتوليد مي Bacillus cereusي وسيلهبه ز هاي كانوزامين و زويتمايسين نيبيوتيكآنتي

  ).Keel & Defago 1997(رنددا تاثيرها  نيز در بيوسنتز تركيبات ضد ميكروبي توسط اين باكتري

ــاكتر ــدهاهــاياز ســاير ريزوب ــوان  مــي ي متعــارض نمات ــهاز ت  ،Corynebacteriumهــاي  هــاي جــنس گون

Clavibacter ،Burkhloderia ،Arthrobacter، Agrobacterium، Rhizobium  وDesulforibtio نــــام بــــرد 

)Glick 1995.(   

  ريشه بر عليه نماتدهافرا يهاي منطقه باكتري تعارضيفعاليت  -2جدول 

  باكتري  نماتد هدف  نحوه عمل  منبع

Siddiqui & 

Mahmood  1999, 

Meyer et al. 2000, 

Kloepper et al. 

1992 

ها و  يوتيك، آنزيمب توليد آنتي

هاي ثانويه، ايجاد  متابوليت

  رقابت غذايي  فراگير ومقاومت 

  كاهش جمعيت نماتدهاي 

  مختلف در خاك

Bacillus ) 14بيش از 

 Pseudomonasو ) گونه

  )گونه 11بيش از (
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  .بيوتيك بر عليه نماتدها ريشه با توليد آنتيفرا يهاي منطقه باكتري تعارضيفعاليت  -3جدول 

  باكتري نحوه عمل نماتد ميزبان تاثير  بعمن
Cronin et al. 

1997 
كاهش تحرك لاروها، 

  مير  افزايش مرگ و 

نماتدهاي سيستي 

  زميني سيب

استيل  دي 4و2توليد 

  فلوروگلوسينول

Pseudomonas 

fluorescens  

Siddiqui & 

Shaukat 2004; 
مجذوب و همكاران 

1391 

  كاهش تفريخ تخم 

  روهانماتدها و بلوغ لا

M. javanica  استيل  دي 4و2توليد

  فلوروگلوسينول

P. fluorescens 
  CHA0جدايه

Kavitha et al. 

2005 
جلوگيري از تفريخ تخم 

  نماتد

M. incognita بيوتيك  توليد آنتي

  (µl 30)فنازين 

P. chlororaohis جدايه 

PA23 

  

  ،P. fluorescensمانند  يمتعارضهاي  باكتريوريز  هاي ثانويه از متابوليتنيز ) HCN( سيانيد هيدروژنتوليد

 P. aeruginosa  وChromobacterium violaceum است )Askeland & Morrison 1983, Knowles & 

Bunch 1986) ( دليل وابسته بودن توليد سيانيد هيدروژن به كمبود آهن و اثر  برخي معتقدند كه به ). 4جدول

ي انرژي و يا متابوليسم  سيانيد هيدروژن در رشد، ذخيره. گردد ر محسوب ميكنندگي روي آن، يك سيدروفو كلاته

 Vining(نمايد  نقش مؤثري ايفا مي مبارزه زيستيطور كلي به عنوان يك متابوليت ثانويه در  اوليه شركت ندارد ولي به

م اكسيداز ممانعت در مسير تنفسي سيتوكرو ATPهاي  سيانيد هيدروژن از توليد انرژي به صورت بسته). 1990

مقادير اندك سيانيد هيدروژن در حد ميكرومولار، بازدارندگي شديدي بر فعاليت آنزيم سيتوكروم اكسيداز دارد . كند مي

)Lambers 1980.( عوامل  مبارزه باتوانند به صورت مطمئن در  مولد سيانيد هيدروژن مي هايهاي باكتري جدايه

خاك و يا رشد گياهان اثر سوء ندارند ريزجانداران ر گيرند، زيرا بر ساير بيمارگر خاكزي مورد استفاده قرا

)Bagnasco 1998 .(اكسيداسيون و حذف گروه . باشد ي توليد سيانيد هيدروژن مي ماده اسيدآمينه گليسين، پيش

نتز هيدروژن سيانيد گردد كه آنزيمي به نام س اكسيدكربن و سيانيد هيدروژن مي كربوكسيل از گليسين منجر به توليد دي

باشد كه متعلق  متصل به غشاي باكتري مي) Flavoprotein( ينيپروتواين آنزيم يك فلاو. كاتاليزور اين واكنش است

  تحقيقات نشان داده  كه علاوه بر سيانيد. باشد مي) Glycine dihydrogenase( هيدروژناز دي به گروه آنزيمي گليسين

  ها  و سولفيدهيدروژن نيز اثر بازدارندگي بر فعاليت نماتد  ه ديگري همچون اسيدبوتريكهاي ثانوي هيدروژن، متابوليت
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  ريشه با توليد سيانيد هيدروژن بر عليه نماتدهافرا يهاي منطقه باكتري تعارضيفعاليت  -4جدول

  باكتري نحوه عمل نماتد ميزبان  تاثير منبع

Siddiqui et al. 

2007 
  ب تأثير بر تفريخ تخم و سب

  مرگ و مير لارو نماتد

M. javanica  توليد سيانيد

  هيدروژن

Pseudomonas 

fluorescens 

  CHA0جدايه 

 Desulfovibrioو باكتري   با توليد اسيدبوتريك Clostridium butyricumبه طور مثال باكتري  ،دارند

desulfaricans شوند  ها مي با توليد سولفيد هيدروژن باعث كاهش تكثير نماتد)Hollis & Rodriguez 1966.(   

متعـارض  هـاي   باشند كه توسـط بـاكتري   هاي هيدروليتيك مي ترين آنزيم از مهمنيز كيتيناز و پروتئاز هاي  آنزيم

باشـد و وجـود آنـزيم كيتينـاز      براي مثال پوسته تخم در نماتدها شامل كيتين مـي ). 5جدول (شوند   ترشح مي نماتدها

  .ي تفريخ تخم آن باشداي برا تواند بازدارنده مي

ظرفيتي توسـط گيـاه    2آهن به صورت كاتيون . شود محسوب مي جانداراني  آهن يك عنصر حياتي براي همه

اغلـب  . ظرفيتي پيش از جابجايي به درون سيتوپلاسم، بايد در سطح ريشه احيا شـود  3بنابراين، آهن . گردد جذب مي

كنند كه تمايـل   مبود آهن توليد تركيباتي با وزن مولكولي پائين ميهوازي اختياري در شرايط ك موجودات هوازي و بي

سـيدروفورها  . شـوند  اين مواد سيدروفور يا حاملين آهن ناميده مـي . ظرفيتي دارند3زيادي به تشكيل كمپلكس با آهن 

 زاي انسـاني  يماريزاي گياهي و بسياري از عوامل ب هاي بيماري ها و قارچ ي موجودات اعم از باكتري تقريباً توسط همه

 ي رشـد گيـاه،   هايي كه تاكنون براي سيدروفورها شناخته شده شامل افزايش دهنـده  به طور كلي نقش. گردند توليد مي

   نوع 44تا به امروز . باشد زاي گياهي و مقاومت القايي مي عوامل بيماري مهارزيستيزايي،  ارتباط با شدت بيماري

  كننده بر عليه نماتدها تجزيههاي  ريشه با توليد آنزيمفرا يي منطقهها باكتري تعارضيفعاليت  -5جدول 

 باكتري نحوه عمل نماتد ميزبان  تاثير منبع

Cronin et al. 1997  تجلوگيري ازنماتد فعالي  Meloidogyne  توليد پروتئاز يا

  گليكوپروتئاز

Pseudomonas 

aeruginosa 

Lie et al. 2005  و بازدارندگي از تفريخ تخم

  2حركت لارو سن 

M. incognita  توليد كيتيناز و

  پروتئاز

B. ambifaria 

Kokalis-Burelle & 

Samac 2002 
كاهش توليد گال و افزايش 

خربزه و (ي گياه  رشد ريشه

  )فلفل

M. incognita  فرمولاسيون همراه

  با كيتين

B. subtilis 
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تـوان بـه سـيدروفورهاي     هـا مـي   است كه از بين آنهاي فلورسنت كشف و شناسايي شده  سيدروفور در سودوموناس

بـه ايـن تركيبـات در    . و مشـتقات اسـيد سالسـيليك اشـاره داشـت     ) Pyochelin( ، پيوكلين)Pyoverdin( پيووردين

محققين معتقدند كه توليد سيدروفور براي هـر  . شودگفته مي) Pseudobactin( هاي سودوموناس سودوباكتين باكتري

  كنند و  سيدروفورها، آهن موجود در خاك را از دسترس بيمارگرها خارج مي. ها اختصاصي است گونه از سودوموناس

هـا نقشـي در    هاي نماتدي، سـيدروفور  در مورد آلودگي.گيرند تحت شرايط كمبود آهن قرار مي بيمارگرهابا اين عمل 

ستند و مواد معدني خود از قبيل آهـن را از  هاي اجباري ه ها انگل چون نماتد. ها ندارند ها توسط اين باكتري آن  كنترل

با ايـن وجـود سـيدروفورها در حفـظ سـلامت      . گذارد ها نمي كمبود آهن تأثيري روي آنكنند، بنابراين  گياه تأمين مي

 ـ   ,Kloepper et al. 1992(د گياهان در برابر بيمارگرها از جمله نماتدهاي انگل گياهي، با تحريك رشد گيـاه مؤثرن

Loper & Buyer 1991 .(  

در گياهان  ها، يريزوباكتر توسط تواندنيز مي )Induced Systemic Resistance=ISR(فراگيرمقاومت القايي 

نـام   SARيـا    Systemic Acquired Resistanceكه اين مقاومت توسط عوامل ديگر القا شـود،  درحالي بوجود آيد

  كند، در حـالي  ميزان مقاومت گياه بوده و ايجاد نكروز مي ينبيشتر مقاومت اكتسابي ).Van Loon et al. 1998( دارد

  ) Cameron et al. 1994(كنــد  روي ميزبــان گيــاهي ايجــاد نمــي هــاي خشــكيدگينشــانهكــه مقاومــت القــايي 

هـاي   سالسـيليك وابسـته نيسـت و فعاليـت ژن      مقاومتي است كه به تجمع اسيد مقاومت القايي سيستميك).6جدول (

جاسمونيك اسيد كنند كه در آن، اجزاء از پاسخ اتيلين و  ساني جديد را دنبال مي ر يك مسير پيام زايي ماريوابسته به بي

ي باكتريـايي كـه سـبب ايجـاد ايـن مقاومـت        كننده عوامل تعيين. شوند در تحريك يك واكنش دفاعي به كار گرفته مي

  هـا در سوسپانسـيون   فروبـردن ريشـه نهـال   ق مطالعـات،  طب .باشند ها، سيدروفورها مي ساكاريد شوند، شامل ليپوپلي مي

 P. fluorescens، فنل اكسـيداز  تجمع پلي. سطح پركسيداز را افزايش داد )PolyPhenol Oxidase (   و فنيـل آلانـين

 هـاي  فرنگي بيـانگر ايـن بـود كـه فرمولاسـيون      هاي گوجه در ريشه) Phenylalanine Ammonia Lyase(آمونيالياز 

  ). 1388مختاري و همكاران (اند  شده M. javanicaريشه غده نماتد   عليهفراگيرمقاومت  يعث القاباكتريايي با

  به اسامي زير به بازاربه عنوان نماتدكش  تجارتي وبه صورت محصولات هاي  باكتريريزوامروزه تعدادي از 
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  يه نماتدهابر عل فراگيرهاي ايجاد كننده مقاومت القايي  باكتري تعارضيفعاليت  -6جدول 

 باكتري  نحوه عمل نماتد ميزبان  تاثير منبع

اران مختاري و همك

خليفي و . 1388

  1391همكاران 

ايجاد مقاومت سيستميك با 

كاهش تعداد توده تخم و 

متوسط تعداد تخم در هر 

  توده تخم

Meloidogyne 

javanica  
توليد تركيبات دفاعي مثل 

ها، تركيبات فنلي،  فيتوآلكسين

هاي دفاعي مثل  زيمافزايش آن

  پراكسيداز 

Pseudomonas 

fluorescens 

Hallmann et 

al. 2001 
جلوگيري زودهنگام آلودگي 

  ناشي از نماتدها

G.  pallida 

M. incognita 
ايجاد مقاومت القايي با استفاده از 

  ساكاريدها ليپوپلي

Rhizobium etli 

G12 

  

  :ندادهش عرضه 

1. Deny  :يك محصول از باكتريBurkhloderia cepacia  سبب كاهش تفريخ تخم نماتدها و بالغ شدن  ، كهاست

  ).Meyer & Roberts 2002( شود لاروها مي

2 .Bio Yield  وGustafson LLC  : ــامل ــاكتري  2ش  Paenobacillusو Bacillus amyloliquefaciensب

macerans  شـوند  فرنگـي اسـتفاده مـي    ي، فلفـل و تـوت  فرنگ نماتدهاي انگل گياهي در گوجه مبارزه بااست و براي 

)Meyer et al. 2000(.  

3 .BioNem :  ي  اسپورهاي ليوفيليزه% 3شاملBacillus firmus  عصـاره گيـاهي و   (سـمي  هـاي غير  افزودني% 97و

از  ، تأثير آن حتـي هاي انجام شدهبر طبق آزمايشو شود  ريشه استفاده مي غدهنماتدهاي  كه براي مهار، است) حيواني

Pasteuria penetrans هاي گياهي و حيواني افزوده شده بـه ايـن محصـول عـلاوه بـر اثـر ضـد         عصاره .بهتر است

  .)Giannakou & Prophetou-Athanasiadou 2004( ريزوسفر دارد موجوداتنماتدي، تأثير محركي بر جمعيت 

  رست هاي درون باكتري -2-4

  ها سبب آن. رسانند آسيبي نميشوند اما به گياه  ها يافت مي ات و ميوهي سبزيج ها در ريشه و ساقه اين باكتري 

 هـا يريزوباكتر ).Hallmann et al. 2001( كنند هاي نماتدي جلوگيري مي رشد گياه شده و از پيشرفت بيماري بهبود

  ).7جدول (دهند  هاي مشابهي را در مقابل نماتدها نشان مي رست سازوكار هاي دورن و باكتري
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  بر عليه نماتدها رستدرونهاي  باكتري تعارضيفعاليت  -7دول ج

  باكتري  نماتد هدف  نحوه عمل  منبع

Hallmann et al. 2002,  

Shaukat et al. 2002,  

Compant et al. 2005 

توليد زهرابه، ايجاد مقاومت 

و ، افزايش رشد گياه فراگير

  رقابت غذايي 

غده نماتدهاي 

 و مولد زخم  ريشه

ها به ياكثر ريزوباكتر

هاي  عنوان باكتري

رست معرفي  درون

  .شوند مي

  هاي همزيست با نماتدهاي بيمارگر حشرات باكتري -2-5

و    Xenorhabdusهـاي از جـنس  دو بـاكتري ). 1391عبـدالهي  (تعدادي از نماتدها انگل حشـرات هسـتند    

Photorhabdus   هاي  جنساز نماتدهاي بيمارگر حشرات   همزيستكهSteinernema  وHeterorhabdus هستند ،

ريشه غده نماتد  2لارو سن  سبب ايجاد محيطي سمي برايايندولي،آمونيومي يا استيلبني  هاييبا توليد زهرابه توانندمي

  .)8جدول( كنند جلوگيري نيز ريشه غده  هاي نماتد شوند و از تفريخ تخم نماتد پژمردگي كاج  4 و لارو سن

  هاي كريستالي ينيي پروت ي تشكيل دهندهباكتر-2-6

 6تا بـه حـال    .كند توليد مي )Cry Protein( چند نوع پروتئين كريستالي  Bacillus thuringiensisباكتري  

 ,Alejandra et al. 1998( نـد ا شـناخته مضر انگـل گيـاهي  براي لاروهاي تعدادي از نماتـدهاي آزاد و   هانوع از آن

Marroquin et al. 2000, Wei et al. 2003, Krotze et al. 2005 .(  

  ي انگل گياهينماتدها مبارزه بادر  جاندار متعارضتلفيق چند  - 3

به صورت جداگانه و  .Pantoea spو  P. fluorescence ،Bacillus subtilisهاي  از باكتري جدايه 3تأثير 

  كاربرد توأم هر سه باكتري نسبت به استفاده از  كهنشان داده خيار سوپرآمليا و رويال  هايدر تركيب با هم روي رقم

  .ي انگل گياهيهاي همزيست با نماتدهاي بيمارگر حشرات بر عليه نماتدها باكتري تعارضيفعاليت  -8جدول  

 باكتريجنس   نماتد هدف  نحوه عمل  منبع

Grewal et al. 1999, 

Lewis et al. 2001 
هاي توليد زهرابه

 ايندولي،آمونيومي

  ستيلبنييا ا

Bursaphelenchus  xylophilus,  

M. incognita  and  their  eggs 

Xenorhabdus  and 

Photorhabdus 
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هاي رويشي گياه و كاهش  هاي دوتايي اثر بيشتري در افزايش شاخص يك به صورت جداگانه و يا در تركيب هر 

  از باكتري CHA0 جدايههمچنين . آن داردثل م و توليد غدهاز جمله تعداد غده ريشه هاي مربوط به نماتد شاخص

P. fluorescence جدايهبه عنوان مؤثرترين  نماتد توليدمثل يدرصد 1/91 و غدهتعداد  يدرصد 3/55 با كاهش 

  باكتري و Trichoderma harzianum قارچاثر تلفيقي بررسي . )1391مجذوب و همكاران (ه استشناخته شد

 P. fluorescence  عليه نماتدM. javanica  دار مرگ و  نشان داده كه اين تلفيق باعث افزايش معنيدر آزمايشگاه

تلفيقي  اثربررسي  ).Siddiqui & Shaukat 2004( داردبه طور جداگانه  ريزجاندارمير لاروها نسبت به كاربرد هر 

براي مبارزه  Glomus گونه 2 و Trichoderma harzianum هاي با قارچ  Pseudomonas fluorescent باكتري

  UTPF86 Pseudomonas fluorescentو  NSK2 هاي جدايه تلفيقنشان داده كه گوجه فرنگي  ريشهغده نماتد با 

  .)Golzari et al. 2011(ندرها، دا غدهقطر  و  تعداددر كاهش را  هبهترين نتيج G. intraradicesو  G. mosseaeبا  

   نتيجه

نماتدهاي انگل  براي مبارزه باها  استفاده از باكتريامكان زيادي در مورد  سال گذشته مطالعات 20در طول 

از  .اندبه بازار عرضه شده ،هايي كه پتانسيل نماتدكشي دارند ي از باكتريتمحصول تجار ينو چندصورت گرفته گياهي 

كاربرد تلفيق  گياهي، شامل نماتدهاي انگلشود مديريت تلفيقي  هاي موثر و مناسبي كه امروزه پيشنهاد مي جمله روش

رشد و افزايش براي  مناسب تناوب زراعيبرقراري ارقام مقاوم،  كشت ،هاي زراعي روش جاندار متعارض موثر با چند

  .ريزجانداران متعارض استتكثير 
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Abstract 

Plant-parasitic nematodes are one of the most important pests worldwide and 

cause considerable economic loss to many of agricultural products. Some of soil 

inhabited nematodes are affected by some of antagonistic bacteria, so they can be used 

in biological control. Nematodes can be affected by bacteria in different ways such as 

direct suppression, promotion of plant growth, and facilitation of rhizosphere 

colonization. In overall, regarding to effect of soil inhabits bacteria on nematodes; they 

can be classified as toxin producing, antibiotic producing and enzyme producing as well 

as plant growth promoting groups. Based on the recent researches, bacteria are divided 

to six groups including: parasitic bacteria (nematophagous bacteria), opportunistic 

parasitic bacteria, rhizobacteria, endophytic bacteria, symbionts of entomopathogenic 

nematodes and cry protein-forming bacteria. Combination of bacteria with some other 

antagonistic microorganisms was successful in control of plant parasitic nematodes. 

Key words: Bacteria, Antagonist, Nematode, Pasteuria, Meloidogyne 
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