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و کودهاي شیمیایی بر  Pseudomonas fluorescens CHA0 اثر کاربرد تلفیقی باکتري
فرنگی آلوده به آن در  در گیاه گوجه Meloidogyne incognitaگرهی  فعالیت نماتود ریشه

  *شرایط گلخانه
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  دهیچک
 ـجدا و Meloidogyne incognitaگرهـی   فعالیت نمـاتود ریشـه  بر  ییایمیش يکودها ریتأث  طیدر شـرا  Pseudomonas fluorescens CHA0 هی
ومیـر لارو سـن دو و کـاهش     مـرگ % 8/94-0/67که کودهاي شیمیایی باعث افـزایش  نشان داد  جینتا. قرار گرفت یمورد بررس شگاهیآزما

 ریتـأث  .کـود نشـدند  +  LBکـود و  +  NAکشـت   طیمح يرو يمانع رشد باکترتفریخ تخم نماتود نسبت به شاهد شدند ولی % 8/43-8/80
 آزمـون  سـه آلوده بـه آن، در   اربانا یارلرقم  یفرنگ گوجه اهیگ يرشد يها شاخص ونماتود  تیبر فعال يبا باکتر قیدر تلف ییایمیش يکودها
  و سـولفات  يرو  گوگرد، سولفات پل،یتر سوپرفسفات ينشان داد که کودها جینتا. گرفت قرار یبررسدر خاك سترون در گلخانه مورد  مجزا

و  يبـاکتر  ، کاربرداولدر آزمون . با شاهد شدند سهیدر مقا یفرنگ گوجه يرشد يها شاخص دار یمعن شیباعث افزا يبا باکتر قیمس در تلف
 گـرم  یلیم 10با تیمار باکتري  و شه،یر گرم/خمتگال و کیسه  تعداد% 3/67 و% 9/54باعث کاهش ) منبع اوره( یتروژنن لوگرمیک/گرم یلیم 50

ي و پـنج  بـاکتر  گرم ریشـه در تیمـار  /تخم، تعداد گال و تعداد کیسه دومدر آزمون . نماتود گردید دمثلیفاکتور تول% 18 باعث کاهش فسفر
 ـیم 100 همچنین تیمار باکتري و نیتروژن. کاهش یافت% 6/80و % 2/83کیلوگرم مس به ترتیب، /گرم میلی  کـاهش  باعـث  کیلـوگرم /گـرم  یل

تعـداد  % 2/81و % 7/74کیلوگرم مس به ترتیب، باعث کـاهش  /گرم ي و پنج میلیباکتر سوم تیماردر آزمون . گردید دمثلیتول فاکتور% 7/81
 ـتول فـاکتور % 7/67 کـاهش  باعـث  نیتـروژن  کیلـوگرم /گرم یلیم 100همچنین تیمار باکتري و . گرم ریشه شد/گال و تعداد کیسه تخم  دمثلی

  .حاصل شد مس سولفات و يباکتر ردکارب از نماتود يها شاخص کاهش و اهیگ يرشد يها شاخص شیافزا نیشتریب .گردید
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Abstract 
Effects of chemical fertilizers on Meloidogyne incognita activity and Pseudomonas fluorescens CHA0 were 
studied in vitro. The results showed that the chemical fertilizers increased 67.0-94.8% mortality of the 
second stage juveniles and decreased 43.8-80.8% egg hatching of the nematode, but did not inhibit the 
bacterium growth on NA and LB culture + fertilizer. Effect of combined application of P. fluorescens CHA0 
and chemical fertilizers, on the activity of M. incognita and growth indices of infected tomato plant cv. Early 
Urbana was studied in greenhouse in three turns. Results showed that application of triple superphosphate, 
sulphur, zinc sulphate and copper sulphate in combination with P. fluorescnse CHA0 significantly increased 
the growth parameters of tomato plants. In the first trial, combination of the bacterium with 50 mg/kg of 
nitrogen (urea) caused 54.9% and 67.3% reductions in galls and egg masses/gram of root, respectively, and 
with 10 mg/kg of phosphorus caused 18% reduction in reproduction factor (RF) of the nematode. In the 
second trial, the bacterium and 5 mg/kg of cupper caused 83.2% and 80.6% reductions in galls and egg 
masses/gram of root, respectively, and with 100 mg/kg of nitrogen caused 81.7% reduction in RF. In the 
third trial, the bacterium and 5 mg/kg of cupper caused 74.7% and 81.2% reductions in galls and egg 
masses/gram of root, respectively, and with 100 mg/kg of nitrogen caused 67.6% reduction in RF. 
Combination of P. fluorescens CHA0 and copper sulphate was the best treatment in increasing tomato 
growth parameters and decreasing the nematode indices. 
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  مقدمه

ــه ــی گوج ــی Solanum lycopersicum)( فرنگ  از یک
. باشـد  می جهان سراسر گرمسیري مناطق در مهم سبزیجات

 2014در سـال  ) فـائو ( یآمار سازمان خواروبار جهـان  طبق
هکتـار و   159132 یـران محصول در ا ینکشت ا یرسطح ز

ــزانم ــدتول ی ــونم 97/5آن  ی ــرآورد شــده اســت   یلی ــن ب ت
(Anonymous 2017) .گرهــــی  ریشــــه نماتودهــــاي

)Meloidogyne spp. (ــه ب ــاياز جملـ ــم  یمارگرهـ مهـ
 هـاي  گونـه  .شوند میمحسوب  یادر سراسر دن فرنگی گوجه

 گیاهـان  مختلـف  گونه 3000از   یشب بهجنس  ینمختلف ا
 و گرمسـیري  مناطق در خصوص به ینتی،و ز یباغ ی،زراع
 Sasser & Freckman(زننـد   مـی  یبآس ـ گرمسـیري  نیمـه 

 گرهـی  ریشـه به نمـاتود   يظاهر یآلودگ هاي نشانه. )1987
 غـذایی،  مـواد  کمبود علائم ها، برگ زردي عمومی، ضعف
 یزبـان م یـاه مـرگ گ  ی شـدید آلودگ صورت در و پژمردگی
 پیشـگیري،  شامل نماتودها یریتمد یسنت هاي روش .است
 ارقـام  از استفاده غیرمیزبان، گیاهان با زراعی تناوب و آیش
 خورشـید،  نور از استفاده قبیل از فیزیکی هاي روش مقاوم،

 باشـد  مـی  ها نماتودکش از استفاده و آب بخار با ضدعفونی
(Pakeerathan et al. 2009). کنندگان  اصلاح یرمورد تأث در

 یـاهی انگـل گ  يهـا  خسـارت نمـاتود  کاهش خاك در  یآل
بـر   کـه  تحقیـق  یـک  در. انجام شده است یادر دن یقاتیتحق
ــأث يرو ــم   یرت ــرف و ک ــر پرمص ــرف از قب عناص ــلمص  ی

ZnSO4·7H2O  وFeSO4·7H2O ــهعل ــاتود س ی ــتینم  یس
نشـان  انجـام گرفـت،    یشـگاه مزرعه و آزما یطدر شرا یاسو

 از بـیش  کـاهش  باعـث  آزمایش مورد ترکیباتد که داده ش
تولیـدمثل گردیدنـد   دار  معنـی  کـاهش  و  تخـم  تفریخ% 90

)Zheng et al. 2010.(  
 یـق ، تلفگرهـی  با نماتودهاي ریشـه  روش مبارزه ینبهتر

 دهنده افزایش هاي باکتري یاندر م. است مختلف يها روش
 هــاي جــنس گونــه موجــود در فراریشــه گیــاه، یــاهرشــد گ

Pseudomonas در .برخـوردار هسـتند   اي ویـژه  یتاز اهم 
 فلورســنت هــاي وناساز ســودوم یبرخــ اخیــر هــاي ســال
 برابر در گیاهان حفاظت توانایی بودن دارا دلیل به فراریشه

را به  یاريتوجه بسنماتود  و باکتریایی قارچی، بیمارگرهاي
 40 از میـان  ).Hass & Defago 2005(اند  کردهجلب خود 
باکتري جدا شده از فراریشه تعدادي از گیاهان، تاثیر   جدایه

 Pseudomonas fluorescensجدایـه مـؤثر از جملـه     10

CHA0  تبر فعالیM. javanica     در خیـار رقـم سـوپرآملیا
طـور   بـه ، P. fluorescens CHA0بررسی گردید و باکتري 

فــاکتور % 0/87تعــداد گــال و % 5/55میــانگین بــا کــاهش 
ــد     تول ــناخته ش ــه ش ــؤثرترین جدای ــوان م ــه عن ــدمثل، ب ی

)Majzoob et al. 2012 .( ه جدایـه در پژوهشی دیگر اثر  ،نُ
 .Pهـایی از   و جدایـه  P. fluorescens شامل پنج جدایه از

putida ،Bacillus subtilis ،B. brevis  وSerratia sp. 
ت   CHA0 P. fluorescensهمراه بـا جدایـه     .M بـر فعالیـ

incognita بررســی و اوربانــا  فرنگــی رقــم ارلــی گوجــه در
هـا   از سوسپانسیون بـاکتري  CFU ml-1 108استفاده از رقت

در مخلوط خاك مزرعه و ماسه و خاك مزرعـه سـترون و   
زایـی و   داري سـبب کـاهش گـال    طور معنـی  به غیرسترون،
مثل نماتود و افـزایش رشـد رویشـی گیـاه در      فاکتور تولید

ــاهد   ــا ش ــه ب ــدمقایس ــین .گردی ــاك  همچن ــتفاده از خ اس
هـاي نمـاتود در    سترون سبب کـاهش بیشـتر شـاخص    غیر

، P. putida هـاي  بـاکتري  .مقایسه با خاك سـترون گردیـد  
)PF19 (P. fluorescens و B. subtilis ها  مؤثرترین جدایه

 .Behzadi Amin et al( در کاهش جمعیت نماتود بودنـد 

اتود نمـــ یولوژیـــککنتـــرل ب بررســـی دیگـــر در). 2014
 P. fluorescensجدایـه   توسـط  M. javanicaگرهی  یشهر

CHA0 ــرا ــگاهیآزما یطدر ش ــه یش ــاهدر گ يا و گلخان  ی
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نشـان داد کـه    یجنتا. مورد مطالعه قرار گرفت یفرنگ  گوجه
را به نمـاتود   یآلودگ ،CFU/ml 109رقت  ي باباکترجدایه 

داده و سـبب از  شاهد کـاهش   نسبت به داري یبه طور معن
. رفتن کیسه تخم و کاهش تفریخ تخـم گردیـده اسـت   بین 
 یدازکس ـاپر هاي مرتبط با مقاومت گیاه، شامل یمآنز فعالیت
(POX) لیـاز   آمونیـا  آلانین  یلو فن(PAL)    در گیاهـان تیمـار

ــاکتري ــا ب ــه اســت P. fluorescens شــده ب ــزایش یافت  اف
)Tavakol Norabadi et al. 2014 .(لیـاز   آمونیـا  آلانین  یلفن

که در فعالیت متابولیکی بسیاري از گیاهان عالی نشـان داده  
شده است، یک آنزیم کلیدي در سنتز چندین ترکیب ثانویه 

باشـد   هـا مـی   هـا و لگنـین   مرتبط با دفاع گیاه از قبیـل فنـل  
)Hemm et al. 2004.(  

استفاده از کودهاي آلی و شیمیایی بر فعالیت نماتودهاي 
اي رشدي گیاه آلـوده بـه آن   ه گرهی و بهبود شاخص ریشه

میلـی گـرم    100در یـک پـژوهش اسـتفاده از    . مؤثر است
میلی گرم فسفر در کیلوگرم خاك از منـابع   100نیتروژن و 

میلی  5/2اوره و سوپرفسفات تریپل، پنج میلی گرم روي و 
گــرم آهــن در کیلــوگرم خــاك از منــابع ســولفات روي و 

رویشـی   سکسترین آهن علاوه بر افـزایش شـاخص هـاي   
گیاه، باعث کاهش تعداد کیسه تخم و تخم، گال و شاخص 

 50اســتفاده از ). Charegani et al. 2010(گــال گردیــد 
گرم گوگرد در کیلوگرم خاك مزرعه پوشیده شـده بـا    میلی 

وزن خشـک  % 36پلاستیک به طور میانگین باعث افـزایش  
 .Mوزن محصول خیار رقم نگین آلوده % 114شاخساره و 

incognita  100همچنـین گـوگرد   . نسبت به شاهد گردیـد 
کیلوگرم خاك جمعیت نهایی و فاکتور تولیـدمثل  /گرم میلی 

ــب   ــه ترتی ــاهش داد   % 69و  70را ب ــاهد ک ــه ش ــبت ب نس
)Rumiani et al. 2016.(  

هاي مـؤثر در کنتـرل نماتودهـاي     کاربرد تلفیقی باکتري
اهش تواند در ک ـ کودهاي آلی و شیمیایی می انگل گیاهی و

هـاي   گرهـی و بهبـود شـاخص    خسارت نماتودهاي ریشـه 
هـاي   تعـداد پـژوهش  . رشدي گیاه آلوده به آن مـؤثر باشـد  
اي  در آزمـون گلخانـه  . انجام شده در این زمینه اندك است

ــزان    ــه می ــاه ب ــأثیر کــاربرد تلفیقــی کــود ســبز چهــار گی ت
ــرم12 ــاك/گ ــوگرم خ ــاکتري  کیل ــه و ب  .CHA0 Pجدای

fluorescens  108بـــا غلظـــتcfu  ــت نمـــاتود بـــر فعالیـ
رقــم  فرنگــی و رشــد گوجــه M. incognitaگرهــی  ریشــه
و در خـاك   نشـان داد کـه در حضـور نمـاتود     اوربانـا  ارلی

افزایش % 9/60و  2/66باکتري با -سترون تیمار گل جعفري
، به ترتیب در وزن تر و خشـک شاخسـاره   نسبت به شاهد

ــأثیر را ــترین ت ــاه  بیش ــاي رشــدي گی . داشــت در فاکتوره
کاهش % 4/52و  2/55با  باکتري-همچنین کود سبز منداب
فاکتور تولیـدمثل  % 5/65گرم ریشه و /در تعداد تخم و گال

 در). Amani Beni et al. 2016( بیشترین تـأثیر را داشـتند  
 P. fluorescens هاي يباکتر یاثرات کنترل اي دیگر مطالعه

CHA0 جدایــه و Bs-5 Bacillus subitilis ــا ه همــرا دو ب
 ،از منبـع اوره  یتـروژن ن یلوگرمک/گرم یلیم 100و  50سطح 
 Vigna( سـیاه  مـاش  گیـاه  رویشـی  هـاي  شاخص يبر رو

mungo ( قـرار   یمـورد بررس ـ  گرهـی  یشهنماتود ر بهآلوده
تیمار عملکرد مربوط به  ینبهتردر این بررسی . ه استگرفت
 گــرم میلــی 100 همــراه P. fluorescens CHA0 يبــاکتر
 و گیاهی هاي شاخص افزایش باعث که است بوده نیتروژن
 به نسبت خاك در نماتود تعداد و نماتود گال تعداد کاهش
  ).Akhtar et al. 2013( است گردیده شاهد

هـاي   به منظور تکمیل مطالعات کاربرد تلفیقـی بـاکتري  
کودهاي شیمیایی،  مؤثر در کنترل نماتودهاي انگل گیاهی و

 P. fluorescens يبـاکتر اسـتفاده تـؤام    پـژوهش  یـن در ا

CHA0   ت فعالو تعدادي از کودهاي شیمیایی بـر  نمـاتود  یـ
فرنگــی رقــم  گیــاه گوجــه و M. incognita گرهــی ریشــه
 قـرار  بررسـی  موردگلخانه  یطشرا اربانا آلوده به آن در ارلی

  .گرفته است
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  بررسی هاي روش و مواد
کودهـاي  سازي نمـاتود، بـاکتري، خـاك و     آماده) الف

  شیمیایی

 بـه : Meloidogyne incognita گرهـی  یشـه نمـاتود ر 
 .Mخــالص  جمعیــت نیــاز، مــورد نمــاتود تهیــه منظــور

incognita دانشـگاه  پزشـکی  گیاه بخش گلخانه در موجود 
 Early(اوربانـا   ارلـی  رقـم  فرنگـی  گوجـه  روي بـر  شـیراز 

Urbana( ــد تکثیــر ــه لارو ســن دو،    .گردی جهــت تهی
دست آمده روي کاغذ صافی که درون  بهسوسپانسیون تخم 

ایـن الـک درون   . قرار داشت، ریخته شـد  کوچک یک الک
یک تشتک پتـري حـاوي آب مقطـر اسـتریل قـرار داده و      

هـا   تخـم . شد داده قرار C27-25°با دماي درون انکوباتور 
روي کاغذ صافی تفریخ شده و لاروهـاي سـن دو پـس از    

 از پس .قرار گرفتندتشتک پتري  ونعبور از کاغذ صافی در
 400از الـک   تشـتک داخـل   یـات ساعت محتو 48 گذشت

 الـک  روي بـر لاروها  و شد عبور داده) میکرومتر 38(مش 
  .)Barker 1985( آوري گردید جمع

 یشاتانجام آزما براي: P. fluorescens CHA0 جدایه
 ،از کشور هلنـد  P. fluorescens CHA0 ي باکتر یهاز جدا
 اســتفاده شــیراز دانشــگاه گیاهپزشــکی بخــش در موجــود
 و اکسـیداز آزمون گـرم،   يباکتر یهجدا ییدتأ جهت. گردید
 انجام شـد  KB کشت محیط روي فلورسنت رنگدانه تولید

)Schaad et al. 2001( .آزمایشگاهی هاي آزمون همه براي 
  .گردید استفاده باکتري این ساعته 24 کشت از اي گلخانه و

: نظـر  مـورد  هاي کود افزودن و نیاز مورد خاك تهیه
 اي رودخانه ماسه و مزرعه خاك مخلوط از نیاز مورد خاك
. گردیـد  تهیه دو به یک نسبت به فارس استان سیوند منطقه
 مرطـوب  از پـس  نظر مورد ماسه و خاك ابتدا منظور بدین
 صورت به خاك کننده  ضدعفونی دستگاه از استفاده با کردن

 تهیـه  خـاك . گردیـد  مخلـوط  سپس و  ضدعفونی جداگانه
 رس،% 4/16 و سـیلت % 1/17 ماسـه، % 5/66 داشتن با شده
 و داشـت  قـرار  شنی-لومی هاي خاك گروه در بافت نظر از
 7 کـل،  نیتـروژن % pH، 4/0=  7/7داراي  شـیمیایی،  نظر از

 پتاسـیم،  کیلـوگرم /گـرم  میلی 290 فسفر، کیلوگرم/گرم میلی
 کیلـوگرم /گـرم  میلـی  02/4 روي، کیلـوگرم /گرم میلی 38/0

 64/14 مــــس، کیلــــوگرم/گــــرم میلــــی 59/0 آهــــن،
  .بود منگنز کیلوگرم/گرم میلی

 يبـرا  یـاز مـورد ن  يکود یهخاك و توص یزبر اساس آنال
 ترتیـب  به فسفر، نیتروژن و مصرف پر عناصر ی،فرنگ گوجه
ــه ــزان ب ــی 100 می ــرم میل ــوگرم/گ ــع از کیل ــود منب اوره  ک

((NH2)2CO) 20یتـــــروژن، و ن% 6/46 يکـــــه حـــــاو 
ــی ــرم میل ــوگرم/گ ــع از کیل ــود منب ــفات ک ــل  سوپرفس تریپ

(Ca(H2PO4)2 CaSO4.2H2O) فســفر % 6/24 يکــه حــاو
 ي،رو سـولفات  هـاي  تیمـار . گردیـد   اضـافه  خـاك  به است

 یناخالص ـ یريمقـاد  يحـاو  آهن ینمس، سکوستر سولفات
 ذکـر  کودهـاي  عناصـر  خلوص درصد اساس برهستند که 

 از و شد گیري اندازه دقت به هرکدام براي مقادیر این شده،
  . شد کسر شود، افزوده تیمارها به بایست می که اي پایه کود

 نیـاز  مـورد  کود مقدار ابتدا خاك به کودها افزودن براي
 آب از مشخصـی  حجم به و گردید محاسبه گلدان هر براي
 بـا  کـود  صحیح اختلاط براي. شد افزوده خاك به و اضافه
 بـراي  که شد داده کافی فرصت کود سوسپانسیون به خاك،
 خشـک  کامل صورت به تا بماند باقی خاك سطح در مدتی
. دهـد  تشکیل خاك سطح در را جداگانه ي لایه یک و شده
 بـا  یکنواخت طور به و شد شکسته نظر مورد ي لایه سپس
گـوگرد   .گردیـد  مخلوط گلدان درون هاي زیرین خاك لایه

مربوط به گوگرد  یمارهايت ینبنابر. یستقابل حل در آب ن
و بدون حل شدن  یمقبل از کشت، به صورت مستق یستیبا

 یـع سهولت کـار و توز  يبرا. در آب، به خاك افزوده شوند
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مربــوط بــه  يهــا گــوگرد در خــاك، خــاك تــر یکنواخــت
شد و کود مورد  یختهر اي یسهدرون ک یمارت یک يتکرارها

افـزوده شـد و بـه     سـه یمحاسبه و به ک یسه،کل ک يبرا یازن
 ییاز آبشـو  یريبـه منظـور جلـوگ   . طور کامل مخلوط شـد 

مرحلـه قبـل    یککود اوره در  سوزي، یاهگ یجادو ا یاحتمال
بـه خـاك اضـافه     یاهگ یشاز کاشت و دو مرحله پس از رو

  .یدگرد

  هاي آزمایشگاهی آزمون) ب

ومیـر   و مـرگ  تخم یختفربر  تأثیر کودهاي شیمیایی -1
ــن دو  ــاتود رلارو س ــهنم ــی، یش  Meloidogyne گره

incognita : ســطوح مختلــف از ، آب مقطــربــا اســتفاده از
اي از  عناصر غـذایی مـورد اسـتفاده در آزمایشـات گلخانـه     

مس،  سولفات ي،رو سولفات یپل،تر اوره، سوپرفسفاتمنابع 
 یهته یونسوسپانس )1جدول ( گوگردگل و  آهن ینسکوستر
 یـزان و هر سـطح آن بـه م   یمارهر ت يمنظور برا ینبد. شد

لازم به ذکر است . آب مقطر سترون آماده شد لیتر یلیم 300
گلـدان   یـک است که خـاك   یحجم آب برابر حجم آب ینا

کاملاً مرطوب کـرده و از زیـر آن خـارج    را  یلوگرمیسه ک
 هـاي  یماراز هر کدام از ت لیتر یلیسپس مقدار چهار م. نشود
و  یختـه ر يپتر يها ن تشتکرا به طور جداگانه درو يکود
لارو  یاتخم و  100 ± 10شامل  یونسوسپانس لیتر یلیم یک

 يها در تشتک. اضافه شد هر کدام از آنها به سن دو نماتود
هـا درون   تشـتک . شاهد از آب مقطر سـترون اسـتفاده شـد   

و  ينگهـدار  گـراد  یدرجـه سـانت   26-25 يانکوباتور با دما
فعال، یرسن دو غ يهاساعت تعداد لارو 24پس از گذشت 

. گردیـد نشـده شـمارش    یختفر يها و پس از سه روز تخم
 .نوبت و با چهار تکـرار انجـام شـد    یکدر  ها یشآزما ینا

 یهمورد تجز SASبه دست آمده به کمک نرم افزار  يها داده
  .طرفه قرار گرفت یک یانسوار

  

ومیـر   مـرگ  و  تخـم  تفـریخ  بـر  کودهاي شـیمیایی  تأثیر. 1جدول 
 Meloidogyne incognita گرهـی  ریشه نماتودسن دو  يلاروها
  .آزمایشگاهی شرایط در

Table 1. Effect of chemical fertilizers on egg hatching 
and mortality of the second stage juveniles of root-
knot nematode, Meloidogyne incognita, in vitro. 
Treatments Unhatched 

eggs (%) 
Dead 

juveniles (%) 
Control (distiled water) 17.50 e 0.25 f 
Cu (5)* 98.25 a 95.00 a 
Zn (5) 91.25 ab 94.25 ab 
Zn (10) 93.00 ab 90.00 bc 
Fe (2.5) 89.00 b 82.75 d 
Fe (5) 93.00 ab 89.25 bc 
N (50) 90.50 ab 94.25 ab 
N (100) 77.50 c 94.00 ab 
P (10) 92.00 ab 89.50 bc 
P (20) 92.75 ab 85.25 cd 
S (50) 96.25 ab 89.50 bc 
S (100) 61.25 d 67.25 e 

عناصـر غـذایی   ) لیتر آب مقطر میلی 300/گرم میلی(سطوح مختلف *: 
Cu، Fe، Zn، N، P  وS ینسولفات مس، سکوستراز منابع  یببه ترت 

  .و گل گوگرد یپلاوره، سوپرفسفات تر ي،آهن، سولفات رو
هـر   در مشـابه  حـروف  داراي اعـداد . است تکرار چهار میانگین اعداد
  .ندارند داري معنی اختلاف% 5 سطح در دانکن آزمون حسب بر  ستون

*: Different levels (mg/300 ml distied water) of nutrient 
elements Cu, Fe, Zn, N, P and S respectively, from 
sourses of copper sulfate, Sequestrene (iron chelate), 
zinc sulfate, urea, triple super phosphate and sulfur 
powder. 
Data are means of four replicates. Values followed by 
the same letters in each column are not significantly 
different, according to Duncan's multiple-range test (P= 
0.05). 

  
 رشـد جدایـه   يروبـر   کودهـاي شـیمیایی   یرتأث -2

Pseudomonas fluorescens CHA0: ایــن انجــام بــراي 
اوره،  يهـا  کـود  ینمع ـ یربـا اسـتفاده از مقـاد   آزمون ابتـدا  
ــفات ــل،تر سوپرفسـ ــولفات یپـ ــولفات ي،رو سـ مـــس،  سـ
ــتر ــن ینسکوس ــوگرد  آه ــتفاده از و گ ــا اس ــر  ب آب مقط
  :ادامه یافت روش دو و آزمون به شد یهته یونسوسپانس

 آن، یخـتن شد و همزمان با ر یهته NAکشت  یطمح -1
 يپتـر  يهـا  بـه تشـتک  نیـز  مختلف  يکودها یونسوسپانس
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کشـت   یطبـا مح ـ  یکـردن بـه خـوب    یپـت افزوده شد و با پ
هـا   آن يمـورد نظـر بـر رو    يسپس باکتر. یدندمخلوط گرد

 ي، رشد بـاکتر ساعت 48بعد از گذشت . کشت داده شدند
کشـت   یطمح ـ يرا با نمونه شاهد که فاقد کود و فقط حاو

  .یدگرد یسهبود مقا
ــاعته 24 کشــت از -2 ــاکتري  س  P. fluorescens ب

CHA0 یطمح يکه رو KB یونیرشد کرده است سوسپانس ـ 
 150 یکروبیولوژيهود م یرز. شد یهدر آب مقطر سترون ته

  غلظــت  بــا   يبــاکتر  یوناز سوسپانسـ ـ لیتــر  یکــرو م

CFU108(OD600~ 1)  ــر ــراه ه ــه هم ــطوح   ب ــدام از س ک
 یشآزمـا  يهـا  به طـور جداگانـه در لولـه    يکود هاي یمارت

در  یشآزمـا  يهـا  شد و لولـه  یختهر LB یعما یطمح يحاو
 يبـرا . شـدند  يسـاعت نگهـدار   48به مـدت   C26° يدما

و  يبـاکتر  یـه به همراه جدا LB یطمح ،LB یطشاهد از مح
 یرسپس تـأث . استفاده شد يبه همراه سطوح کود LB یطمح

  .شد یبررس يکودها بر رشد باکتر

 يبـاکتر  یقـی کـاربرد تلف  اي تأثیر هاي گلخانه آزمون) ج
Pseudomonas fluorescens CHA0  ــود ــا و ک  يه

 Meloidogyne گرهـی  یشهنماتود ر یتبر فعال یمیاییش

incognita خـاك  در آن بـه  آلوده فرنگی گوجه گیاه و 
   سترون

 یک(در مخلوط خاك و ماسه سترون  متوالی  آزمون سه
بـا  ) يا دو قسـمت ماسـه رودخانـه   + قسمت خاك مزرعـه  

 بـا هـا   منظور ابتدا گلـدان  ینبد. انجام شد یجزئ اختلافات
سـطوح   بـا  يکود یمارهايسپس ت. گردید پرخاك سترون 

  . گردید اضافه خاك بهمعین 
 حجـم  را بـا  هـا آن مختلـف  سـطوح  هاکود افزودن براي
 سـطح خـاك   به زدن مخلوط و پس از بهم آب از مشخصی
 خشـک  کامل صورت به تا شد داده کافی فرصت و افزوده

. دهد تشکیل خاك سطح در را جداگانه ي لایه یک و شوند
 بـا  یکنواخـت  طـور  به و شکسته نظر مورد هاي  لایه سپس
 سپس. گردیدند مخلوط گلدان درون هاي زیرین خاك لایه

 کشت سترون خاك در که فرنگی گوجه ماهه یک نشاءهاي
  .شدند منتقل آنها به دقت با بودند، شده

 یمارهـاي تهـا از   در این آزمـون  :دوم و اول هاي آزمون
 ،100و  50دو ســــطح  درکــــود اوره  شــــامل يکــــود

 در يرو سولفات ،20و  10دو سطح  در یپلسوپرفسفات تر
 ،پــنجســطح  درمــس  ســولفات ،10و  پــنجدو ســطح 
و گـل گـوگرد دو    پنج،و  5/2دو سطح  در آهن ینسکوستر

 48. اسـتفاده گردیـد   یلـوگرم ک/گـرم  میلـی  100و  50سطح 
 کیلـوگرم  هـر  ازاي به ها، نشاء کامل استقرار از پس ساعت
 15 دوم آزمــون در و لیتــر میلــی 10 آزمــون اول در  خــاك،
 CFU108 بـا غلظـت    بـاکتري  سوسپانسـیون  از لیتـر  میلـی 

(OD600~ 1) ــانت ــري یدر فاصــله دو س ــه گ مت ــانطوق  یاه
هر  يبه ازا يباکتر زنی یهساعت پس از ما 24. شد زنی یهما

، که به روش )گلدان/تخم 6000( تخم نماتود دوگرم خاك 
تهیـه شـده   ) Hussey & Janssen 2002( هوسی و جـانس 

طوقه و در عمـق دو تـا سـه     متري یدر فاصله دو سانتبود، 
 پـس  فرنگی گوجه هاي بوته. شد زنی یهام متري خاك یسانت
 بـر  هـا  گلدان. شدند نگهداريگلخانه  یطشرا در زنی یهاز ما

پـس از  . شـدند  یاريآب بار یکروز  سهتا  دو هر یازاساس ن
شامل، طول شاخسـاره،   یاهیگ يها شاخص گذشت دو ماه

ــدام و  یشــهوزن تــر ر یی،هــوا يهــا وزن تــر و خشــک ان
تخم و تعداد  یسهشامل، تعداد گال و ک نماتود هاي شاخص
تعداد لارو در  یشه،رو نیز در کل سیستم گرم یک تخم در 

 Taylor(و نیز شاخص گال  یدمثلفاکتور تول گلدان،خاك 

& Sasser 1978 (قرار گرفت یابیمورد ارز.  
با شش  ی، هر کدامتصادف در قالب طرح کاملاًها  مونآز

نمـاتود، برداشـت    زنـی  یـه روز پس از ما 60تکرار انجام و 
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بدسـت   يهـا  سـپس داده . یدندها ثبت گرد انجام شد و داده
  . قرار گرفتند یلو تحل یهمورد تجز SASآمده با نرم افزار 
در ولی  یقبل هاي آزمون همانند آزمون این: آزمون سوم

سـطوح کـودي مـورد     .انجـام شـد   یلـویی ک 12 يها گلدان
ــون شــامل   ــن آزم ــود اورهاســتفاده در ای  ،50ســطح در  ک

ــفات تر ــلسوپرفسـ ــطح  رد یپـ ــولفات ،20سـ ي و رو سـ
و  5/2سطح در  آهن ینسکوستر پنج،سطح در مس  سولفات

 سـاعت  48. بود یلوگرمک/گرم میلی 50سطح در گل گوگرد 
 15  خاك، کیلوگرم هر ازاي به ها، نشاء کامل استقرار از پس

 CFU108 بـا غلظـت    بـاکتري  سوسپانسـیون  از لیتـر  میلـی 

(OD600~ 1) ــانت ــري یدر فاصــله دو س ــه گ مت ــانطوق  یاه
 روزانـه  يدمـا  ینـه و کم یشینهمدت ب ینا یط. شد زنی یهما
 گیـاه  نیـاز  اسـاس  بر مقطر آب با ها گلدان آبیاري. شد ثبت
آزمون سـه مـاه    ینمربوط به ا يها داده برداشت. شد انجام

این آزمون در قالـب  . نماتود صورت گرفت زنی یهپس از ما
ســپس . لاً تصــادفی و بــا پــنج تکرارانجــام شــدطــرح کــام

مـورد   SASبه دست آمـده بـه کمـک نـرم افـزار       يها داده
 .قرار گرفت یلوتحل یهتجز

  نتایج
  هاي آزمایشگاهی  آزمون) الف

ومیـر   و مـرگ  تخم یختفربر  تأثیر کودهاي شیمیایی -1
ــاتود رلارو ســن دو  ــهنم ــی، یش  Meloidogyne گره

incognita  
بر  غذایی مختلف عناصر تأثیر تیمارهاي  یانگینم مقایسه
ــر ــم یختف ــرگ  تخ ــا  و م ــر لاروه ــاتود   يومی ــن دو نم س
% 5 يدر سـطح آمـار   یمارهانشان داد که همه ت گرهی یشهر

ایــن . هســتند داري یتفــاوت معنــ ينســبت بــه شــاهد دارا
ومیر لارو سن  مرگ% 8/94تا % 0/67باعث افزایش  تیمارها

تفریخ تخم نماتود نسبت بـه  % 8/80تا % 8/43دو و کاهش 
 یلـوگرم ک/گـرم  پـنج میلـی  مـس   سولفات یمارت. شاهد شدند

 ومیـر  مرگ افزایشتخم و  یخرا بر کاهش تفر یرتأث یشترینب
 کـاهش نظر  ازمس  سولفات تیمار .است داشته دو سن لارو
 و 10 تریپـل  سوپرفسفات، 50 اوره تیمارهاي با تخم تفریخ

 آهن سکوسترین و 10 و پنج روي سولفات، 50 گوگرد، 20
 ومیـر  مـرگ  بـراي  همچنـین  و کیلوگرم خاك/گرم میلی پنج
در دو سـطح   اورهو  پنج يرو سولفات هايتیمار با نیز لارو
نـدارد   داري یاخـتلاف معن ـ  یلـوگرم ک/گرم یلیم 100و  50

  ). 1 جدول(

ــأث -2 ــر رو یرت ــد جدا يب ــهرش  Pseudomonas ی

fluorescens CHA0   

ــاکتري  یطمحــ يحــاو هــاي یمــاردر حضــور همــه ت ب
. یافترشد  مختلف عناصر سطوح و NA و LB هاي کشت
اعمـال شـده در    یمارهـاي جـذب ت  یـري گ اندازه یجالبته نتا
 یمارهـاي نشـان داد کـه ت   (OD ~ 600)با شاهد در  یسهمقا

 10ي رو سـولفات  ،20یپل تر سوپرفسفات ،مس پنج سولفات
را در  یشـتري جـذب ب  یـزان م یلوگرمک/گرم یلیم 50 و اوره

 .شاهد نشان دادند يها طول موج مشخص نسبت به نمونه

 يبــاکتر یقــیکــاربرد تلفاي  هــاي گلخانــه آزمــون) ب
Pseudomonas fluorescens CHA0  ــود ــا و ک  يه

 Meloidogyne گرهـی  یشهنماتود ر یتبر فعال یمیاییش

incognita خـاك  در آن بـه  آلوده فرنگی گوجه گیاه و 
  سترون

  ها اول و دوم آزمون

هاي اول و دوم کاملاً یکسان بـوده   که آزمون با توجه به این
  است، لذا و فقط تعداد باکتري مورد استفاده آنها یکی نبوده
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 یفرنگ گوجه یاهگ یشیرو يها بر شاخصهاي شیمیایی و کود Pseudomonas fluorescens CHA0 يباکتر یقیکاربرد تلف تأثیر .2 جدول
  ).هاي اول و دوم آزمون(در گلخانه و خاك سترون  Meloidogyne incognitaگرهی  یشهنماتود ر آلوده به )اربانا یارل(

Table 2. The combined effect of Pseudomonas fluorescens CHA0 and chemical fertilizers on the growth 
parameters of tomato cv. Early Urbana, infected with Meloidogyne incognita in greenhouse and sterilized soil (1st 
and 2nd trials). 

 Shoot fresh weight (g)  Shoot dry weight (g)  Root fresh weight (g) 
Treatments 1st trial 2nd trial  1st trial 2nd trial  1st trial 2nd trial 
Control 58.6 a 14.1 b  3.9 a 4.1 b  8.2 abc 6.6 bc 
Bacterium (Bac) 37.1 ab 9.5 c  1.9 c-f 3.5 bc  5.2 c-f 5.3 c-f 
Nematode (Nem) 10.8 b 8.6 cd  1.4 def 3.2 b-d  5.6 c-f 7.2 a-c 
Bac-Nem 15.1 b 3.6 f  2.0 c-f 0.9 g  7.1 b-e 3.9 f 
Bac-Nem-Zn (5)* 21.6 b 7.3 c-f  3.3 ab 2.1 d-f  10.8 a 4.6 d-f 
Bac-Nem-Zn (10) 6.7 b 6.1 c-f  0.9 ef 1.9 e-g  4.2 def 4.1 ef 
Bac-Nem-Fe (2.5) 13.9 b 5.5 d-f  2.2 cd 2.2 c-f  5.7 c-f 4.4 d-f 
Bac-Nem-Fe (5) 11.1 b 7.8 c-e  1.3 def 2.9 c-e  5.2 c-f 7.1 a-c 
Bac-Nem-S (50) 9.6 b 16.9 ab  1.3 def 4.2 b  3.9 ef 8.9 a 
Bac-Nem-S (100) 6.4 b 8.4 cd  0.8 f 1.7 e-g  3.3 f 6.1 cd 
Bac-Nem-N (50) 17.9 b 4.4 ef  2.7 bc 1.4 fg  9.5 ab 3.9 f 
Bac-Nem-N (100) 13.5 b 5.8 c-f  1.7 c-f 1.4 fg  6.8 b-f 4 f 
Bac-Nem-P (10) 8.7 b 7.6 c-e  1.2 def 2.3 c-f  3.8 ef 6 c-e 
Bac-Nem-P (20) 13.9 b 14.1 b  2.1 cde 2.8 c-e  7.6 a-d 8.3 ab 
Bac-Nem-Cu (5) 19.2 b 19 a  2.4 bcd 6 a  8.4 abc 6.8 bc 

 ي،آهـن، سـولفات رو   ینسولفات مـس، سکوسـتر  از منابع  یببه ترت Sو  Cu، Fe، Zn، N، P) کیلوگرم خاك/گرم میلی(سطوح عناصر غذایی *: 
 .و گل گوگرد یپلاوره، سوپرفسفات تر

 .ندارند داري معنی اختلاف% 5 سطح در دانکن آزمون حسب بر  ستون هرحروف مشابه در  داراياعداد . شش تکرار است یانگیناعداد م
*: Levels of nutrient elements (mg/kg soil) of Cu, Fe, Zn, N, P and S respectively, from sourses of copper sulfate, 
sequestrene (iron chelate), zinc sulfate, urea, triple super phosphate and sulfur powder. 
Data are means of six replicates. Values followed by the same letters in each column are not significantly different (P= 
0.05). 

  
  .ها با هم ارائه شده است نتایج آن
تـر  بیشترین وزن  :فرنگی هاي رویشی گیاه گوجه شاخص

ــار    ــه تیم ــوط ب ــون اول مرب ــاره در آزم ــنج  شاخس روي پ
بدون نماتود و (کیلوگرم است که به استثناء شاهد /گرم میلی
در  .داري نداشـت  با سایر تیمارهـا اخـتلاف معنـی   ) باکتري
که در نوبت دوم تیمار مس پنج باعـث بیشـترین وزن    حالی

تر شاخساره شده است که نسبت به شاهد و سایر تیمارها، 
، اخـتلاف  50نیتـروژن  -نمـاتود -به اسـتثناء تیمـار بـاکتري   

نیــز وزن خشــک شاخســاره در مــورد . داري داشــت معنــی
کیلـوگرم، بـه   /گـرم  یلـی مپـنج   مـس و  پنج يرو هاي یمارت

ــه خــود  ترتیــب در  ــون اول و دوم بیشــترین وزن را ب آزم

در آزمـون اول   ریشـه  تـر  وزن بیشترین. اند اختصاص داده
روي پنج و در آزمون دوم مربوط به تیمـار   مربوط به تیمار 

در شــاهد و اکثــر . کیلــوگرم اســت/گــرم میلــی 50گــوگرد 
تـر از   تیمارها وزن تر و خشک شاخساره در آزمون دوم کم

رشد شرایط گلخانه در آزمـون   نظر می به. آزمون اول است
جـدول  (تر بـوده اسـت    اول براي رشد رویشی گیاه مناسب

2.(  
مقایسه نتایج تیمارها با شـاهدهاي مربوطـه نشـان داد کـه     

هـاي   اضافه کردن باکتري به خاك باعـث کـاهش شـاخص   
عمومی گیاه سالم گردیـده اسـت، بـه نحـوي کـه وزن تـر       

   و 3/51شاخسـاره   ، وزن خشـک %6/32و  7/36شاخساره 
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گرهـی   یشـه نمـاتود ر  يهـا  بـر شـاخص  و کودهاي شیمیایی  Pseudomonas fluorescens CHA0 يباکتر یقیتلفتأثیر کاربرد . 3جدول 
Meloidogyne incognita آزمون اول(سترون خاك آلوده در گلخانه و  )اربانا یارل( یفرنگ گوجه یاهگ در.(  

Table 3. The combined effect of Pseudomonas fluorescens CHA0 and chemical fertilizers on the nematode indices 
of Meloidogyne incognita in infected tomato plants cv. Early Urbana, in greenhouse and sterilized soil (1st trial). 

Treatments Galls/g 
root 

Egg 
masses/g 
root 

Gall index Egg/g root Eggs/root 
system 

Total 
iuveniles 
in pot soil 

Final 
population 

Reproducti
on factor 

Nematode (Nem) 79.3 ab 44.3 ab 5.0 7662 ab 42600 ab 25.0 abc 29984 ab 5.0 ab 
Bacterium (Bac) -Nem 52.3cd 33.5 abc 5.0 4956 b 36118 ab 81.3 ab 37684 ab 6.3 ab 
Bac-Nem-Zn (5)* 46.3 cd 19.3 bc 5.0 6654 ab 68292 ab 0.0 c 69279 ab 11.5 ab 
Bac-Nem-Zn (10) 63.6 abc 40.4 abc 4.8 12968 a 54964 ab 42.0 abc 55520 ab 9.3 ab 
Bac-Nem-Fe (2.5) 66.2 abc 29.6 abc 4.8 7589 ab 44812 ab 18.0 bc 46824 ab 7.8 ab 
Bac-Nem-Fe (5) 65.8 abc 47.2 a 5.0 10471 ab 47590 ab 40.0 abc 48286 ab 8.0 ab 
Bac-Nem-S (50) 84.5 a 39.2 abc 5.0 9673 ab 43095 ab 24.0 abc 55938 ab 9.3 ab 
Bac-Nem-S (100) 58.2 bc 26.4 abc 4.8 7621 ab 28236 ab 24.0 abc 28661 ab 4.8 ab 
Bac-Nem-N (50) 35.8 d 14.5 c 4.8 3966 b 40673 ab 90.0 a 41410 ab 6.9 ab 
Bac-Nem-N (100) 47.8cd 24.5 abc 4.8 5429 b 31578 ab 95.0 a 32282 ab 5.4 ab 
Bac-Nem-P (10) 50.8cd 30.8 abc 5.0 4675 b 20409 b 80.0 ab 24453 b 4.1 b 
Bac-Nem-P (20) 66.5abc 29. 7 abc 5.0 9685 ab 75327 a 50.0 abc 76343 a 12.7 a 
Bac-Nem-Cu (5) 47.7 cd 19.3 bc 4.7 5565 b 46951 ab 0.0 c 42819 ab 7.1 ab 

 ي،آهـن، سـولفات رو   ینسولفات مـس، سکوسـتر  از منابع  یببه ترت Sو  Cu، Fe، Zn، N، P) کیلوگرم خاك/گرم میلی(سطوح عناصر غذایی *: 
  .و گل گوگرد یپلاوره، سوپرفسفات تر

 .ندارند داري معنی اختلاف% 5 سطح در دانکن آزمون حسب بر  ستون هرحروف مشابه در  داراياعداد . شش تکرار است یانگیناعداد م
*: Levels of nutrient elements (mg/kg soil) of Cu, Fe, Zn, N, P and S respectively, from sourses of copper sulfate, 
sequestrene (iron chelate), zinc sulfate, urea, triple super phosphate and sulfur powder. 
Data are means of six replicates. Values followed by the same letters in each column are not significantly different (P = 
0.05). 

  
، به ترتیـب در آزمـون   %7/19و  6/36و وزن ریشه % 6/16

گیـاه سـالم بـدون بـاکتري و     (اول و دوم نسبت به شـاهد  
  .کاهش یافته است) نماتود

 اول آزمــون در: گرهــی ریشــه نمــاتود يهــا شــاخص
ترین تعداد گال و کیسه تخم در گرم ریشـه مربـوط بـه     کم

از یلـوگرم بـود کـه    ک/گرم میلی 50تیمار باکتري و نیتروژن 
. دارد داري یبا شاهد اختلاف معن% 5در سطح  يلحاظ آمار

تعـداد  % 3/67 وتعداد گـال   %9/54کاهش این تیمار سبب 
. نسـبت بـه شـاهد شـده اسـت      یشـه تخم در گـرم ر  یسهک
 یمـار مربـوط بـه ت  نیـز   یشـه تعداد تخم در گـرم ر  ترین کم

ف اخـتلا  یمارهـا ت یرشـاهد و سـا   با ولیاست  50 نیتروژن
و  یشـه تـرین تعـداد تخـم در کـل ر     کـم . نـدارد  داري یمعن

مربـوط بـه    یـز ن یدمثلو فاکتور تول یینها یتترین جمع کم
 20 فســـفراســـتثناء  بـــهاســـت کـــه  10 فســـفر یمـــارت
% 5در سـطح   یمارهات یرشاهد و با سا با یلوگرم،ک/گرم یلیم

% 18کـاهش  ایـن تیمـار باعـث    . نـدارد  داري یاختلاف معن
شـاخص  . گردیده اسـت  دمثلیفاکتور تولجمعیت نهایی و 

قـرار   0/5-7/4گال در شاهد و تیمارهاي مختلف در دامنه 
/ گـرم  ترین آن مربوط به تیمار مـس پـنج میلـی    داشته و کم
  ). 3جدول ( باشد کیلوگرم می

و کیسه تخم در گـرم  ترین تعداد گال  کمدر آزمون دوم 
 ياست که از لحـاظ آمـار  پنج مس  یمارمربوط به تشه و ری

اخـتلاف  % 5در سـطح   نمـاتود -و تیمـار بـاکتري   با شـاهد 
 %6/80و % 2/83این تیمار باعـث کـاهش    .دارد داري یمعن
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گرهـی   یشـه نمـاتود ر  يهـا  بـر شـاخص  و کودهاي شیمیایی  Pseudomonas fluorescens CHA0 يباکتر یقیتلفتأثیر کاربرد  .4جدول 
Meloidogyne incognita مدوآزمون (سترون در خاك اي و  آلوده در شرایط گلخانه )اربانا یارل( یفرنگ گوجه یاهگ در.(  

Table 4. The combined effect of Pseudomonas fluorescens CHA0 and chemical fertilizers on the nematode indices 
of Meloidogyne incognita in infected tomato plants (Early Urbana) under greenhouse conditions and sterilized 
soil (2nd trial). 

Treatments Galls/g 
root 

Egg 
masses/g 
root 

Gall 
index 

Egg/g 
root 

Eggs/root 
system 

Total iuveniles 
in pot soil 

Final 
population 

Reproduction 
factor 

Nematode 
(Nem) 177.3 ab 112.0 b 5.0 8833 ab 63603 ab 900 a 65703 ab 11.0 ab 

Bacterium 
(Bac) -Nem  

132.9 
cde 103.0 b 5.0 4688 cd 16967 c 0 c 17442 c 2.9 c 

Bac-Nem-Zn 
(5)* 97.0 d-g 47.0 cd 4.3 4389 cd 23660 bc 0 c 24229 bc 4.0 bc 

Bac-Nem-Zn 
(10) 208.3 a 169.0 a 5.0 6231 c 28474 c-e 300 bc 27861 bc 4.6 bc 

Bac-Nem-Fe 
(2.5) 118.7 c-f 78.0 bc 5.0 9470 a 42602 bc 0 c 43144 abc 7.2 bc 

Bac-Nem-Fe (5) 127.7 c-f 105.3 b 5.0 6442 bc 41773 bc 0 c 42660 abc 7.1 bc 
Bac-Nem-S 
(50) 112.0 c-f 62.8 c 5.0 9044 a 80454 a 0 c 81437 a 13.6 a 

Bac-Nem-S 
(100) 87.6 fg 65.2 c 5.0 10261 a 62209 ab 240 b 63000 ab 10.5 ab 

Bac-Nem-N 
(50) 

140.8 
bcd 103.1 b 5.0 8787 ab 31792 cb 0 c 32304 c 5.4 bc 

Bac-Nem-N 
(100) 68.8 g 55.0 cd 5.0 2310 d 11721 c 0 c 12010 c 2.0 c 

Bac-Nem-P 
(10) 146 bc 105.5 b 5.0 6233 c 36355 bc 0 c 37208 bc 6.2 bc 

Bac-Nem-P 
(20) 92.0 efg 43.7 cd 5.0 9488 a 82405 a 200 bc 83398 a 13.9 a 

Bac-Nem-Cu 
(5) 29.7 h 21.7 d 4.0 3876 cd 30395 bc 0 c 30659 bc 5.1 bc 

 ي،آهـن، سـولفات رو   ینسولفات مـس، سکوسـتر  از منابع  یببه ترت Sو  Cu، Fe، Zn، N، P) کیلوگرم خاك/گرم میلی(سطوح عناصر غذایی *: 
 .و گل گوگرد یپلاوره، سوپرفسفات تر

 .ندارند داري معنی اختلاف% 5 سطح در دانکن آزمون حسب بر  ستون هرحروف مشابه در  داراياعداد . شش تکرار است یانگیناعداد م
*: Levels of nutrient elements (mg/kg soil) of Cu, Fe, Zn, N, P and S respectively, from sourses of copper sulfate, 
sequestrene (iron chelate), zinc sulfate, urea, triple super phosphate and sulfur powder. 
Data are means of six replicates. Values followed by the same letters in columns of each index are not significantly 
different (P= 0.05). 

  
. تعداد گال و تعداد کیسه تخم در گـرم ریشـه شـده اسـت    

ت    ترین تعداد تخم در گرم و کل ریشه، کم کم تـرین جمعیـ
 100 نیتـروژن  نهایی و فاکتور تولیدمثل نیز مربوط به تیمار

زنی شده با نمـاتود   شاهد مایه با که است کیلوگرم/گرم میلی
 باعـث ایـن تیمـار   . دارد داري یاخـتلاف معن ـ % 5سطح  در

گردیـده   دمثلی ـتول فـاکتور  و جمعیت نهایی% 7/81 کاهش

/ گـرم  شاخص گال تیمار مس پنج و روي پنج میلـی . است
اسـت و در شـاهد و سـایر     0/4و  3/4 یببه ترت کیلوگرم،

  ).4جدول (باشد  تیمارها پنج می

  آزمون سوم 

 در میـان  :فرنگـی  رویشـی گیـاه گوجـه    يها شاخص
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 یفرنگ گوجه یاهگ یشیرو يها بر شاخصهاي شیمیایی و کود Pseudomonas fluorescens CHA0 يباکتر یقیکاربرد تلف تأثیر .5 جدول
  ).سومآزمون (در شرایط گلخانه و خاك سترون  Meloidogyne incognitaگرهی  یشهنماتود ر آلوده به )اربانا یارل(

Table 5. The combined effect of Pseudomonas fluorescens CHA0 and chemical fertilizers on the growth 
parameters of tomato (Early Urbana), infected with Meloidogyne incognita under greenhouse conditions and 
sterilized soil (3rd trial). 

Treatments Shoot fresh weight (g) Shoot dry weight (g) Root fresh weight (g) 
Control 150.3 c-f 25 abc 47.3 bcd 
Bacterium (Bac) 143.5 c-f 24.3 bcd 40.36 c-f 
Nematode (Nem) 75.33 g 14.5 e 46.18 b-e 
Bac-Nem 121.3 efg 21.5 cde 42.62 c-f 
Bac-Nem-Cu (5) 179.8 bc 15.8 ed 28.18 f 
Bac-Nem-Fe (2.5) 118.7 fg 14.14 e 40.42 c-f 
Bac-Nem-N (50) 126.6 def 16.1 ed 31.8 def 
Bac-Nem-P (20) 152.8 c-f 22.6 b-e 56.62 abc 
Bac-Nem-S (50) 159.3 c-f 25.9 abc 42.54 c-f 
Bac-Nem-Zn (5) 131.4 c-f 21.2 cde 40.98 c-f 
Cu (5)* 216.3 ab 29.2 abc 43.66 c-f 
Fe (2.5) 172.3 b-e 31.5 ab 59.88 ab 
N (50) 154.4 c-f 26.7 abc 30.24 ef 
P (20) 255.8 a 33.7 a 64.02 a 
S (50) 172.3 b-e 28.6 abc 29.71 ef 
Zn (5) 175.2 bcd 24.4 bcd 51.36 abc 

اوره،  ي،آهن، سـولفات رو  ینسولفات مس، سکوستر یب منابعبه ترت Sو  Cu، Fe، Zn، N، P) کیلوگرم خاك/گرم میلی(سطوح عناصر غذایی *: 
  .تکرار است پنج یانگیناعداد م. و گل گوگرد یپلسوپرفسفات تر

 .ندارند اريد معنی اختلاف% 5 سطح در دانکن آزمون حسب بر  ستون هرحروف مشابه در  داراياعداد 
*: Levels of nutrient elements (mg/kg soil) of Cu, Fe, Zn, N, P and S respectively, from sourses of copper sulfate, 
sequestrene (iron chelate), zinc sulfate, urea, triple super phosphate and sulfur powder. 
Data are means of five replicates. Values followed by the same letters in columns of each index are not significantly 
different (P= 0.05). 

 
بیشــترین وزن تــر  ،نمــاتود بــاشــده  زنــی یــهما یمارهــايت

است  گرم یلیمس در سطح پنج م یماربه ت شاخساره مربوط
، شـاهد  )بدون نماتود و بـاکتري (  با شاهد يکه از نظر آمار

داراي باکتري و برخی دیگر از تیمارها داراي عناصر غذایی 
وزن خشـک شاخسـاره    یشترینب. داردداري ن اختلاف معنی

ــايدر ت ــاتود یماره ــه  داراي نم ــوط ب ــارمرب  50گوگرد تیم
بـدون  (  بـا شـاهد   ياست که از نظر آمار یلوگرمک/گرم میلی

داراي باکتري و برخـی دیگـر از   و شاهد ) نماتود و باکتري
 ـ تیمارها داراي عناصر غـذایی اخـتلاف معنـی     .داردداري ن

 20 فسـفر  یمـار مربـوط بـه ت   یـز ن یشـه وزن تـر ر  یشترینب
 داري یاختلاف معن% 5است که در سطح  یلوگرمک/گرم میلی

  ).5جدول (با شاهدها ندارد 

ترین تعداد گال در  کم: گرهی ریشه نماتود يها شاخص
است  یلوگرمک/گرم میلیمس پنج   یمارمربوط به ت یشهگرم ر

اخـتلاف   بـاکتري -نماتود تیمارنماتود و  دارايکه با شاهد 
هاي داراي آهـن،   یماربا تولی دارد % 5در سطح  داري یمعن

ایـن تیمـار   . نـدارد  داري یاخـتلاف معن ـ گوگرد و نیتروژن 
تعداد کیسه تخـم  % 2/81تعداد گال و % 6/74باعث کاهش 

تخـم در   یسـه ترین تعداد ک کم. در گرم ریشه گردیده است
 یرمس است که بـا شـاهد و سـا    یمارمربوط به ت یشهگرم ر
ترین تعـداد تخـم در    کم. ندارد داري یاختلاف معن یمارهات

 یلـوگرم ک/گـرم  میلیمس پنج  یمارمربوط به تنیز  یشهگرم ر
دارد  دار یشده با نماتود اخـتلاف معن ـ  زنی  یهکه با شاهد ما
 یرو سـا  يشـده بـا نمـاتود و بـاکتر     زنـی  یـه اما با شاهد ما
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گرهـی   یشـه نمـاتود ر  يهـا  بـر شـاخص  و کودهاي شیمیایی  Pseudomonas fluorescens CHA0 يباکتر یقیتلفتأثیر کاربرد . 6جدول 
Meloidogyne incognita آزمون سوم(سترون در خاك اي و  آلوده در شرایط گلخانه )اربانا یارل( یفرنگ گوجه یاهگ در.(  

Table 6. The combined effect of Pseudomonas fluorescens CHA0 and chemical fertilizers on the nematode indices 
of Meloidogyne incognita in infected tomato plants (Early Urbana) under greenhouse conditions and sterilized 
soil (3rd trial). 
Treatments Galls/g of 

root 
Egg masses/g 
of root 

Gall 
index 

Egg/g of 
root 

Eggs/root 
system 

Juveniles/pot 
soil 

Final 
population 

Reproduction 
factor 

Nematode 
(Nem) 86.8 a 72.2 a 5.0 15042 a 696982 a 2880 a 703893 a 29.3 a 

Bacterium 
(Bac)-Nem 58.0 b 46.0 a 5.0 11636 ab 544609 a-c 960 b 548280 a-c 22.8 a-c 

Bac-Nem-Cu 
(5)* 22.0 c 13.6 a 5.0 8124 b 226032 d 0 b 396774 cd 16.5 cd 

Bac-Nem-Zn 
(5) 50.2 b 35.8 a 5.0 11585 ab 480573 ab 960 b 483684 a-c 20.2 a-c 

Bac-Nem-Fe 
(2.5) 32.4 c 21.2 a 5.0 9306 b 395757 b-d 0 b 226962 d 9.5 d 

Bac-Nem-S 
(50) 29.4 c 19.0 a 5.0 11828 a 502442 a-c 0 b 503710 a-c 21.0 a-c 

Bac-Nem-N 
(50) 29.6 c 20.8 a 5.0 8449 b 295337 cd 0b 296279 cd 12.3 cd 

Bac-Nem-P 
(20) 50.2 b 23.6 a 5.0 9949 b 597232 ab 0 b 599283 ab 25.0 ab 

اوره،  ي،آهن، سولفات رو ینسولفات مس، سکوستر یب از منابعبه ترت Sو  Cu، Fe، Zn، N، Pکیلوگرم خاك /گرم میلی(سطوح عناصر غذایی *: 
 .و گل گوگرد یپلسوپرفسفات تر

 .ندارند داري معنی اختلاف% 5 سطح در دانکن آزمون حسب بر  ستون هرحروف مشابه در  داراياعداد . تکرار است پنج یانگیناعداد م
*: Levels of nutrient elements (mg/kg soil) of Cu, Fe, Zn, N, P and S respectively, from sourses of copper sulfate, 
sequestrene (iron chelate), zinc sulfate, urea, triple super phosphate and sulfur powder. 
Data are means of five replicates. Values followed by the same letters in columns of each index are not significantly 
different (P= 0.05). 

  
. نـدارد  دار یاخـتلاف معن ـ  50به اسـتثناء گـوگرد    یمارها،ت
یشه نیز مربوط به تیمـار مـس   ترین تعداد تخم در کل ر کم

. داري اسـت  است که نسبت به شاهد داراي اختلاف معنـی 
مربـوط بـه    یـدمثل شاخص تولو  یینها یتمعترین ج پایین
اخـتلاف  % 5است که با شـاهدها در سـطح    5/2آهن  یمارت
جمعیت نهایی و فاکتور % 7/67و با کاهش  دارد داري یمعن

شاخص گال در همـه  . تولیدمثل مؤثرترین تیمار بوده است
  ).6جدول (باشد  تیمارها پنج می

  بحث
 ,Siddiqui & Shaukat 2003) قبلـی  مطالعات با مطابق

Hamid et al. 2003, Habash & Al-Bana, 2011)، 
سـبب کـاهش   در آزمایشگاه سطوح عناصر مختلف  کاربرد
ومیـر لارو نسـبت بـه     مـرگ  یشتخم و افزا یختفر دار یمعن

 افـزایش در میـزان   بیشـترین  بـا مـس   سولفات. شاهد شدند
ــر مــرگ ــزانم کــاهشو %) 8/94( لارو ومی تخــم  یختفــر ی

در حالت عـادي، حتـی در آب   . بود تیمار بهترین%) 8/80(
شوند و تعـدادي از   ها تفریخ نمی مقطر هم درصدي از تخم
این حالت . ندرو هاي پتري از بین می لاروهاي درون تشتک

بـه نظـر   . در مورد شاهد آزمایش انجام شده مشاهده گردید
رسد افزودن مواد محلول در آب باعث افـزایش غلظـت    می

محیط و کاهش درصد تفریخ تخم شده و کـاهش اکسـیژن   



  ... Pseudomonas fluorescens CHA0 قی باکتریياثر کاربرد تلف: ساعدي و همكاران
 

28 

توجـه بـه    با. گردد ومیر درصدي از لاروها می موجب مرگ
و سـطوح   NAکشـت   یطمح ـ يرو CHA0جدایه  که ینا

 ینپرگنـه داد، بنـابرا   یلو تشـک  یافـت مختلف عناصر رشد 
  . نداشتند يرشد باکتر يبر رو یاز عناصر اثر منف یک یچه

 يبـاکتر  یقیکاربرد تلف هاي اول و دوم تأثیر نتایج آزمون
P. fluorescens CHA0  ت بـر فعال  یمیاییش ـ يهـا  و کود  یـ

 رنگـی ف گوجـه  گیـاه  و M. incognita گرهـی  یشـه نماتود ر
نشان داد که اضافه کردن باکتري به خاك باعث  آن به آلوده

کاهش وزن تر و خشـک شاخسـاره، همچنـین وزن ریشـه     
میـزان کـاهش در آزمـون دوم کـه از بـاکتري      . شده اسـت 

  .تر بوده است بیشتري استفاده شده است کم
تیمار کردن گیاه آلوده به نماتود با باکتري توانسته است 

هـاي رشـدي    ارت نماتود به شاخصبخش کوچکی از خس
منتها استفاده توام بـاکتري بـا کودهـاي    . گیاه را جبران کند

. شیمیایی باعث کاهش بیشتر میـزان خسـارت شـده اسـت    
 پـنج بهترین نتیجه از استفاده توام باکتري با سولفات مـس  

و یـا  ) تر باکتري کم(خاك در آزمون اول  لوگرمیک/گرم یلیم
حاصـل شـده   ) باکتري بیشتر(م سولفات مس در آزمون دو

  .است
هاي بزرگ استفاده و امکـان   در آزمون سوم که از گلدان

ها فراهم شده است، تاثیر سوء باکتري بـر   رشد بیشتر ریشه
گیاه سالم کمتر است به نحوي که میزان وزن تر و خشـک  

در . شـاهد بـوده اسـت   % 2/97و  5/95شاخساره به ترتیب 
گیاه آلوده به نماتود با بـاکتري   این آزمایش نیز تیمار کردن

توانسته است تـا حـدودي خسـارت ناشـی از نمـاتود بـه       
ولی استفاده تـوام  . هاي رشدي گیاه را کاهش دهد شاخص

باکتري با کودهـاي شـیمیایی باعـث کـاهش بیشـتر میـزان       
بهترین نتیجه از استفاده توام باکتري با . خسارت شده است

این . حاصل شده است لوگرمیک/گرم یلیم پنجسولفات مس 
تیمار توانسته است وزن تر شاخساره را نسـبت بـه شـاهد    

نماتود -برابر و نسبت به تیمار باکتري 39/2) داراي نماتود(
برابــر افــزایش دهــد منتهــا تــاثیري بــر وزن خشــک  48/1

  .شاخساره نداشته است
پـر مصـرف و    عناصـر  حـاوي  یمیاییش يکاربرد کودها

 هـاي  شاخصکثر موارد سبب بهبود کم مصرف در ا عناصر
انجـام شـده    یقاتبا تحق یجنتا ینکه ا شود یم یاهگ یشیرو

 .Akhtar et al. 2013, Siddiqui et al(ت دارد مطابق ـ

2001, Noweer & Hasabo 2005, Habash & Al-Banna 
2011, Seifi & Karegar Bide, 2013(.   با این حال نتـایج

هاي رویشی گیاه  ي بر شاخصها در مورد تأثیر باکتر آزمون
 Oraghi Ardebili)    بر خلاف نتایج مطالعه قبلی است

et al. 2011) .توان یرا م یمطالعات قبل یجبا نتا عدم تطابق 
بـودن   يمتفاوت خاك، سترون بودن خاك و عار یببه ترک
ــتجهــت تعامــل بــا جمع یــدمف هــاي یکروارگانیســماز م ی 
زمان متفـاوت کشـت محصـول و مکـان متفـاوت       ي،باکتر

منتهـا  . نسـبت داد فرنگـی   و رقم متفاوت گیاه گوجهکشت 
 Amani( بنی و همکاران امانینتایج حاضر با مطالعه مطالعه 

Beni et al. 2016( کیل و همکاران، همچنین (Keel et al. 

 CHA0نشان داده شده است که جدایه . تطابق دارد (1992
فلوروگلوسـینول   اسـتیل  دي -4،2میکروبـی  متابولیت ضـد  

کند که علاوه بر داشتن خاصـیت ضـد قـارچی و     تولید می
سـوزي در گیاهـان مختلـف از     ضد باکتریایی، فعالیت گیـاه 

  .فرنگی دارد جمله خیار و گوجه
نتایج سه آزمون در مورد تـأثیر تیمارهـاي مختلـف بـر     

ف هاي نماتود ریشه گرهی تا حدودي با هم اخـتلا  شاخص
ترین تعداد گال و کیسه تخـم در گـرم ریشـه در     کم. دارند

ــروژن    ــاکتري و نیت ــار ب ــه تیم ــوط ب ــون اول مرب  50( آزم
مربوط به تیمـار داراي  و در آزمون دوم  )یلوگرمک/گرم میلی

ترین جمعیت نهایی  پایین. کیلوگرم است/گرم مس پنج میلی
ي در آزمـون اول مربـوط بـه تیمـار دارا     دمثلیفاکتور تولو 
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کیلـوگرم و در آزمـون دوم مربـوط بـه     /گرم میلی 10فسفر 
. کیلـوگرم خـاك اسـت   /گرم میلی 100تیمار داراي نیتروژن 

کـاربرد تلفیقـی جدایـه    نشـان داد کـه    آزمـون سـوم   نتایج
CHA0  بیشــترین تــأثیر بــر  پــنج مــس ســولفات یمــارتبــا
از  5/2همچنین تیمار آهن . نماتود داشته است هاي شاخص

جمعیت نهـایی و فـاکتور تولیـدمثل مـوثرترین     نظر کاهش 
شـاخص گـال در تیمارهـاي مختلـف دو     . تیمار بوده است

در . دهـد  آزمون اول اختلافی قابـل تـوجهی را نشـان نمـی    
) 5(آزمون سوم در همه تیمارها و شاهد بالاترین شـاخص  

علت این امر طولانی شدن فاصله بین . به دست آمده است
  .برداشت گیاه بوده است افزودن نماتود به خاك و

توان استنباط کـرد   در بررسی نتایج این آزمون چنین می
ــتدر بهبــود فعال کــه اعمــال تلفیــق عناصــر بــا بــاکتري  ی 

. مؤثر است گرهی یشهنماتود ر جمعیتو کاهش  یوکنترلیب
 یاهـان گ یشـه حجـم ر  یشسبب افزا يسطوح کود احتمالا
سـبب   را یـاه گ يرشـد  یطموضوع بهبـود شـرا   ینشده و ا
رشـد   ينشان داده است که مس برا یقبل مطالعات. دوش می
اصلاح بـا  . است يعنصر ضرور یماريو مقاومت به ب یاهگ

 یـاه گ یدفـاع  يسـازوکارها  یکزمان سبب تحر کود هم ینا
در  يضـرور  یعامل یاکننده و  یممس تنظ ینهمچن شود، یم

در  یـاه شرکت کننده در دفـاع گ  یمیمختلف آنز يها سامانه
و مقاومـت   یکروبـی ضـد م  یبـات ترک یـد تول ی،برابر آلودگ
 .(Graham & Webb 1991)اســت  یمــاريبــه ب یعمــوم
  P. fluorescens CHA0 یهبا جدا عنصر مس یقتلف ینبنابرا
اسـت و   باکتري این بیوکنترلی فعالیت بهبود در مؤثر عاملی

هاي نمـاتود گردیـده    باکتري نه فقط باعث کاهش شاخص
 ایـن . که باعث تحریک رشد گیاه نیز گردیده استاست، بل

 Duffy & defago)اسـت   قبلـی مطابق با مطالعـات   یجهنت

1999, Siddiqui et al. 2001, Zheng et al. 2010, 
Akhtar et al. 2013).     يهـا  شـاخص  یجبـا توجـه بـه نتـا 

 تـوان  مـی  ،نماتود در سه آزمون يها و شاخص یاهگ رشدي
مـــس پـــنج  ســـولفات بـــا بـــاکتري تلفیـــقگفـــت کـــه 

 و نیتـروژن  يدارا یمارهـاي بعد از آن ت و یلوگرمک/گرم میلی
 یمارهات ترین مناسب یلوگرمک/گرم میلیپنج  يرو ت سولفا یا

ــاخص  ــود ش ــث بهب ــوده و باع ــا ب ــاهیگ يه ــاهش  ی و ک
  .اند شده ينماتود يها شاخص
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