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 کیدهچ

هـاي  داراي گسترش جهانی بوده و یکی از عوامل سرخشکیدگی در باغ، Tylenchulus semipenetrans  ،نماتد مرکبات
منظـور  بـه . گـذارد مـی بـر رشـد گیـاه     مضـاعفی  ، تأثیرهاي بیمارگرقارچ و توأم نماتد گیشود. آلودمرکبات محسوب می

از فراریشـه مرکبـات شـرق    آلوده نمونه خاك  30تعداد  ،رهاي ثانویهبیمارگ ور کنترل نماتد د هار اکتینومیستاثبررسی 
-روي محـیط با استفاده از کشـت  جدایه اکتینومیست  20در نتیجه. شدند آوريمازندران جمعاستان گیلان و غرب استان 

تـاثیر   ایشی دیگر،در آزمومیر لاروها مورد ارزیابی قرار گرفت. تفریخ تخم و مرگ در هاآناثر  وهاي انتخابی جداسازي 
 ، Fusarium oxysporum ، Fusarium  solani،  Penicilium digitatumزاي هـاي بیمـاري  اکتینومیسـت هـا بـر قـارچ    

Rhizoctonia solani،Pestaliopsis spp   وColletotrichum gloeosporioides  .هشـت جدایـه   در آزمون اول، بررسی شد
خـوبی  قابلیـت آنتاگونیسـتی   از چهـار روز،   طـول هفت روز و کشتن لاروها در  کاهش میزان تفریخ تخم در مدتتوان با 

 Streptomycesمطالعه شدند. جدایه موردبیمارگر هاي شش جدایه موفق به کنترل قارچ ،. در آزمون دومبرخوردار بودند

sp. IGM05 جدایـه   کـه بیمارگر نشان داد در حالیهاي قارچکنترل را در  تواناییترین بیشStreptomyces sp. IGM17   بـا
در برابـر نماتـد    بـالایی  یآنتاگونیست توانایی ،لاروها درصدي 4/52ومیر مرگ ودرصد  2/37میزان  کاهش تفریخ تخم به

    بروز داد.
  

   Tylenchulus semipenetransقارچ،  ،آنتاگونیست ،سترپتومایسسا هاي کلیدي:واژه 
  

 مقدمه

هکتار و تولید  8719469مرکبات با سطح زیر کشت 
-دومین محصول بـاغی مهـم دنیـا مـی    تن  124414078

هکتـار و   239832کشور ایران با سطح زیر کشت  باشد.
(بی نام  مقام هفتم جهان را داراست ،تن 4022256تولید 
سـبب ایجـاد خسـارت و    . نماتدهاي انگـل گیـاهی   )1389

شــوند کــاهش عملکــرد در محصــولات کشــاورزي مــی 
 Tylenchulusنماتـد مرکبـات    ).2006 توماسکوریه و (

semipenetrans، بــه لحــاظ نماتــدهاتــرین یکــی از مهــم 
که باعث کاهش محصـول   استمیزان خسارت و انتشار 

نماتـد بـراي   ایـن   گـردد.  مـی مرکبـات   ١و زوال تدریجی
                                                

1 slow decline 
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روي ریشــه  1912در ســال ٢اولــین بــار توســط هــوجز
شـد. سـپس در    گـزارش پرتقال در کالیفرنیا مشـاهده و  

دانکـن  معرفی و تشریح گردید ( ٣باتوسط ک 1913سال 
ایزدپنـاه   و سـفریان  اولین بار توسـط  ،). در ایران2005

در  و مشـاهده ملاثـانی اهـواز    درروي مرکبات ) 1347(
. وسیله امیدوار از شیراز گـزارش شـد  ههمان سال نیز ب

نماتد بـر اسـاس شـرایط محیطـی و نـوع      آلودگی علایم 
زمـان بـا حملـه    میزان آلودگی هـم میزبان متفاوت است، 

شـود  آبـی تشـدید مـی   هـاي  تـنش  و هاي بیمـارگر  قارچ
تـوده  لیـل چسـبیدن ذرات خـاك بـه     ده). ب ـ1999دانکن (

تخم کـه توسـط نماتـد مـاده ترشـح مـی شـود،         یژلاتین
هاي از ریشهتر تر و کثیفهاي آلوده اندکی ضخیمریشه
نماتـد   رسند. آستانه خسـارت اقتصـادي  نظر میهبسالم 

قدرت  مانندو به عواملی  بودهدر مناطق مختلف متفاوت 
هاي دیگـر و  تهاجم نماتد، نوع خاك، پایه درخت، بیماري

 ،1990دانکـن و کـوهن   نحوه مدیریت باغ بسـتگی دارد ( 
  ). 2004کنی وردجو و مک

درصــد  30تــا  10 بــین میــزان خســارت ایــن نماتــد 
یـن نکتـه   ). ا1990(دانکـن و کـوهن    برآورد شـده اسـت  

حکایت از توان بالقوه نماتد در ایجاد خسـارت داشـته و   
اسـتفاده از   سازد.لزوم توجه به کنترل آن را روشن می

ها در محـیط  ها با مشکلاتی چون ناپایداري آننماتدکش
از ایـن   مدتاستفاده طولانی اثردر چنین همراه است. هم

تعداد  ه وهاي مقاومی از نماتدها ظهور یافت، جمعیتمواد
). علاوه 1986 جاتالا(کند میسرعت افزایش پیدا به هاآن
هـا  و تـأثیرات آن بار استفاده از سموم آثار زیان این،بر 

انسـان و دیگـر جـانوران را    سـلامتی  بر محیط زیسـت،  
هـاي  روشاسـتفاده از   بنابراین .نباید از نظر دور داشت

سـی  قابل طرح و بررگزین مناسب در کنترل تلفیقی جاي
و همکــاران  ئنزمــو ،1992اســت (اندرســون و لافــورزا 

ــاران  ،2004 ــاون و همک ــانیزم). 2005گ ــاي میکروارگ ه
عنــوان اولــین ســدهاي بــهگیــاه رشــدیافته در فراریشــه 

                                                
2 Hodges 
3 Cobb 

 زیسـتی دفاعی عمل نموده و گزینه مطلوبی جهت کنترل 
بالایی جهت مـدیریت   توانها باکتري. شوندمحسوب می

ر شرایط آزمایشگاه و گلخانه از نماتدهاي انگل گیاهی د
آگـاهی  ). 2007(سـیکورا و همکـاران    اندخود نشان داده

هـاي آنتاگونیسـت نماتـدها و بررسـی     درمورد بـاکتري 
هـایی بـا   جدایـه معرفـی   ها، منجر بهفعالیت آن سازوکار

نتایج خوبی را به همراه  وتوانایی آنتاگونیستی بالا شده 
هـا  اکتینومیسـت ). 2007(تیـان و همکـاران    داشته اسـت 

-ویژگـی از کـه   هستندهاي گرم مثبت از باکتري یگروه

ی برخوردار بوده متنوع و عملکردي ختیشناریختهاي 
هـاي  از جمله آنـزیم  ختلفیداراي تولیدات متابولیکی م و

-ها) و آنتییواره سلولی قارچکننده دتجزیههیدرولیتیک (

ها اکثر آن ).1993تاکیساوا و همکاران ( هستندها بیوتیک
 هـاي مختلـف  گونـه تعلق دارند.   Streptomycesبه جنس

در کنتـرل نماتـدهاي انگـل     بـالایی توانـایی  این جنس از 
سـاماك و   ،1993(دیکلو و همکـاران   برخوردارندگیاهی 
برخـی   کنشبرهم). 2006سان و همکاران  ،2001کیندل 
 زا و نماتد در تشدید خسارت وارده بـه هاي بیماريقارچ

هـا در کنتـرل   کـارگیري اکتینومیسـت  بـه امکان  ،مرکبات
 تعـدادي  ).1971پاول ( سازدتر میرا جذابها آن زیستی

زا خسـارت  عوامـل   سایر کنترلبراي ها از اکتینومیست
کار گرفتـه شـده  بهنیز گیاهی  ي بیمارگرهاقارچ جملهاز 
 .)2008همکـاران   یـو و  ،2006پراباواتی و همکاران (اند 

ــدف  ــام از ه ــق انج ــن تحقی ــایی   ،ای ــازي و شناس جداس
مرکبات و  انفراریشه درختموجود در  يهااکتینومیست

 يزاهاي بیماريها در کنترل نماتد و قارچآن اثربررسی 
  .باشدمیدر شرق گیلان و غرب مازندران این محصول 

  
 هامواد و روش
   نمونه برداري
 30ق از عمها نمونه ،1389سال مختلف هاي طی ماه

انـداز  چهار نقطه از ناحیه سـایه خاك  متريیسانت 40تا 
تعـداد   ،هـا آن کـردن  طانتخاب و پس از مخلوهر درخت 

نیم کیلـوگرم همـراه   وبا وزن تقریبی یکنمونه خاك  30
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هــاي مرکبــات شــرق گــیلان بــاغاز مربوطــه ریشــه  بــا
آبــاد) و غــرب (لنگــرود، چابکســر، چایخانســر و رحــیم

شـهر، کتـالم،   آبـاد، سـلمان  آبـاد، کـاظم  مازندران (عباس
آوري ) جمـع رودبـار تن ـج و  رامسـر  ،نیاسته، چـالوس  

  گردید.
  

   هاجداسازي اکتینومیست

 نمونه خاك ابتدا هر ،هاجهت جداسازي اکتینومیست
خشـک   گـراد درجه سـانتی  28 دماي مدت یک روز دربه

یک گـرم   بهتر آب مقطر استریل یلمیلی 10 سپسگردید. 
غلظــتهــاي مختلفــی بــا و رقــت  شــده  افــزودهه نمونــ
بر گرم  )CFU( دهنده کلنیواحد تشکیل 510و 4،10310يها

ــد خــاك ــه گردی ــه .تهی -جــیســیروي محــیط  هــاجدای

گـرم، سـولفات    2پتاسـیم  گـرم، نیتـرات   3/0(کازیین ٤اي
گـرم،   2فسـفات  هیـدروژن پتاسـیم گرم، دي 05/0منیزیم 
گـرم، آگـار    01/0آهن تگرم، سولفا 02/0کلسیم کربنات

کـردن در یـک لیتـر آب مقطـر و     حـل گرم که بعـد از   20
شـود،  سی گلیسرول به آن اضافه میسی 10کردن، گرم

7 pH= پـوده هـاي  قـارچ  حـذف  منظـور . بهشدند) کشت-

 50در دمــاي کردن محــیط فــوق، بعــد از اتــوکلاورســت
 2/0با غلظـت   بیوتیک ریفامپسینگراد، آنتیدرجه سانتی

در هـا  پرگنـه  اضافه گردیـد. کشت به محیط در لیترگرم 
هایی که داراي آن .ندزیر بینوکلر مورد بررسی قرارگرفت

 دیگـر هـاي  میسیلیوم هوایی و ظاهر سفید گچی یا رنـگ 
انتخاب و جهت تهیه کشت خالص، تجدیـد کشـت    بودند،
    ).2006سان و همکاران (شدند 

  
   هاتسیومنیاکت ییااسشن

 روشهـا از  سـت ینومیاکت ی سـریع شناسای منظوربه
 ،تفاوت اندکی با روش استفاده شد. این ٥رآسیپی -کلنی
کنـد  عمل مـی  آن از ترسریع اما آرسیپی روش به شبیه

 به ،روش این در ).1385هرزویلی و همکاران  درویشی(

                                                
4 CGA 
5 Colony-PCR 

 خـالص  اياندياز  اسـتفاده  و ايانديجاي اسـتخراج  

 بسـیار  مقدار تقیم،مس صورتبه آرسیپیبراي آزمون 

از  قطعـه یک ترتیب که استفاده شد. بدین باکتري از کمی
ي یتـر لمیلـی  5/1هـاي اپنـدورف   به لوله یافتهرشد پرگنه

 در زیـر  سـپس  .گردیـد  حاوي آب مقطر اسـتریل منتقـل  
. ترکیــب گردیـد ه و ورتکـس  شـد لـه   مقطـر لـوپ در آب  

  .مورد استفاده قرار گرفت ،آرسیپیحاصل در واکنش 
میکرولیتـر   15در حجـم   مـراز اي پلیزنجیره اکنشو

از شـرکت فرمنتـاز،    ٦میکرولیتر بافر واکـنش  پنجشامل 
مول از هر آغـازگر  پیکو 10میکرولیتر آب استریل ،  پنج
 از اسـتفاده  بـا میکرولیتر سوسپانسیون بـاکتري   سهو 

 زیر برنامه طبق ،سازياز بهینه پس ترموسایکلر دستگاه

): 2006ارك و همکــاران شــین پـ ـ( گرفــت صــورت
گراد بـه  درجه سانتی 94دماي  در اولیه يسازواسرشت

 94دماي واسرشت  با ترتیببه چرخه 35 ،دقیقه دومدت 
 50چسـبیدن   ثانیه، دمـاي  30گراد به مدت درجه سانتی
 72دمـاي تکثیـر    ،ثانیـه  30گـراد بـه مـدت    درجه سانتی
 تکثیـر  انتهـا  در دقیقـه و  دوگراد بـه مـدت   درجه سانتی

دقیقـه   هفتمدت  گراد بهدرجه سانتی 72دماي  در نهایی
 16s ناحیه  sp2و  sp1 اختصاصی يانجام شد. پرایمرها

rRNA ــوالی ــا تـــــــــ ــايبـــــــــ  -′5هـــــــــ

ACAAGCCCTGGAAACGGGGT -3′ (forward)   5و′-

CACCAGGAATTCCGATCT -3′  (reverse)  مـــورد
توســط ، آرســیپــیمحصــولات . اســتفاده قــرار گرفــت

   .شدند بررسی آگاروز درصد 1/0ژل  با رزالکتروفو
  

   فعالیت آنتاگونیستی روي نماتد سنجش
بـزویجن  (اسـتخراج  هـاي آلـوده   تخم نماتد از ریشه

 1/0مـس ( سوسپانسیون حاصـل بـا سـولفات    و )2006
استرپتومایسـین  دقیقـه و سـولفات   30دت م ـ درصد) بـه 

ساعت ضدعفونی گردیـد. بعـد    24مدت  درصد) به 2/0(
آب  بـا بـار   سـه هـا  هر مرحله ضدعفونی، تخـم  امانج از

-وشست ،مش اتوکلاوشده 500مقطر استریل روي الک 
                                                

6 Master mix 
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یـه   20از  ،منظور انجام این آزمونبه .ندشو داده شد جدا
خـالص شـده بودنــد،    کـه در مرحلـه قبــل   اکتینومیسـت  

، )2006( طبــق روش ســان و همکــاران گردیــد.اســتفاده 
، بـه  ايجـی سـی حیط شده روي مکشت يهاتاکتینومیس

 ايتـوده روز در انکوبـاتور نگهـداري شـدند.     هفتمدت 
هـاي  بـه درون لولـه   پرگنهاز حاشیه هر  يمترمیلی 5/0

 ،درصد استریل 05/0تر تویین هشتاد لیمیلی پنجحاوي 

شدت تکان داده بهدقیقه  یکمدت  ها به. لولهمنتقل گردید
یـه شـود.   شدند تا سوسپانسیون یکنواختی از اسپور ته

 هاونآزم .گردیدلیتر تنظیم در یک میلی 610غلظت اسپور
در قالب طرح کاملاً تصادفی و با سه تکـرار انجـام شـد.    

کنواخـت تخـم (حـاوي    یمیکرولیتر از سوسپانسیون  40
سـپس   .شـد  ریختههر پتري  در داخلتخم)  300تا  250

لیتـر از سوسپانسـیون اسـپور حـاوي تـویین      یک میلـی 
. به شـاهد نیـز تـویین    افزوده گردیددرصد  05/0هشتاد 

روز در هفـت  هـا بـه مـدت    . پتريشداضافه فاقد اسپور 
میـزان  اطلاعات لازم شـامل  داري شده و دماي اتاق نگه

از  وروزانـه  صـورت  بـه و تفـریخ تخـم    ومیر لارومرگ
  :)2006(سان و همکاران  دشفرمول زیر محاسبه 

  
هاتفریخ تخممیزان   = ( خ شدهلاروهاي تفری ) / ( هاتخمکل ) 

ومیر لاروهامرگ   (کل لاروها)/ (لاروهاي مرده)=
   هاي بیمارگرفعالیت آنتاگونیستی روي قارچ سنجش

، Rhizoctonia solani، Fusarium solani هــاي گونــه 
Colletotrichum gloeosporioides ،Pestaliopsis spp  و

Penicilium digitatum اي مهم زهاي بیماريعنوان قارچبه
از کلکسیون موسسه تحقیقـات مرکبـات کشـور    مرکبات 

کشـت و در   ايديپی ها روي محیطقارچ .دریافت گردید
 قطعـه داري شـدند.  گـراد نگـه  درجه سانتی 25انکوباتور 
در  ،روزه قـارچ هفـت  پرگنـه متـري از حاشـیه   پنج میلـی 

قـرار گرفـت، سـپس بـه      کشتمرکز پتري حاوي محیط 
پـنج   قطعـه دو  ،از حاشـیه پتـري   متـري سانتیدوفاصله 
روزه، در مقابـل قـارچ   متـري از اکتینومیسـت هفـت   میلی
 28روز در دمـاي   10مـدت   هـا بـه  داده شد. پتـري  قرار

(خامنـا و همکـاران   داري شـدند  گـراد نگـه  درجه سـانتی 

ها بـا اسـتفاده از فرمـول زیـر     رشد قارچ میزان ).2009
  محاسبه گردید:

رشد شاهد) –رشد تیمار   (100×رشد شاهد) / (

تجزیـه   SASنرم افزاراستفاده از هاي حاصل با داده
اي دانکـن  دامنـه ها با آزمون چنـد شدند. مقایسه میانگین

  انجام گرفت.
  

  نتایج و بحث 
   هاشناسایی اکتینومیست

-ریخــتهـا از روي  ســتینومیکتا اسـایی ابتـدایی  شن

تولیـد میسـیلیوم    ،پرگنـه گ رن ـبر پایه نـوع و    ،شناسی
ــذیرفت.   و واییهــ ــن گــروه، آزمــون گــرم صــورت پ  ای

 هـاي تولیـد میسـیلیوم  ی بودند کـه  هاي گرم مثبتباکتري
  ).2و  1هاي (شکل هاي متنوع نمودندبا رنگهوایی 

بـا   ییشناسـا  يبـالا بـرا   اییتوانداراي ه یجدا یازده
هیجدا ،نین بینتخاب شدند. در اا ،آرسیپی -کلنی روش
 ،Streptomyces IGM05، Streptomyces IGM06 يهــــا

Streptomyces IGM07، Streptomyces IGM09، 
Streptomyces IGM15  وStreptomyces IGM17  مـــورد
شـده بـا   باندهاي تشکیل .)3(شکلشناسایی قرار گرفتند 

-ها پس از رنـگ پرایمرهاي اختصاصی استرپتومایسس

ــاهده گردید  ــزي ژل مش ــدآمی ــدهاي اختصاصــی،  ن . بان
یابی گردید. بـا  سازي و توالی، خالصرآسیپیمحصول 

یـابی در بانـک ژن و انجـام     انجام مقایسـه نتـایج تـوالی   
Blast.جنس استرپتومایسس تایید شد ،  
   

   فعالیت آنتاگونیستی روي نماتد
 مـورد اسـتفاده،   نتایج نشان داد که از بیسـت جدایـه  

در جلوگیري از تفریخ  بالاتريهشت جدایه داراي قدرت 
ــبودتخــم  ــه ن ــن هشــت جدای ــین ای ــه ،د. در ب ــايجدای  ه

Streptomyces sp. IGM07  وStreptomyces sp. IGM06 
 ،درصـد  9/19و  7/18 بـه  تفریخ تخـم  کاهشبا ترتیب به

  از خود نشان  را  آنتاگونیستی   فعالیت  میزان  بالاترین
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-هوایی تولید هايمیسلیوم(ب)  ي وایجییافته روي محیط کشت سهاي رشدپرگنه) الف(اي. جیسی طشده روي محیهاي کشتاکتینومیست  -1شکل 

   شده
  
  
  
  

 ها روي لارو و تخم نماتد مرکباتمیزان فعالیت آنتاگونیستی اکتینومیست -1جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  احتمال پنج درصد) سطحدار ندارند (مقایسه میانگین به روش دانکن در اختلاف معنی ،مقادیر با حروف مشابه               
 
  
  
  
  
  
  

 (درصد)درصد تفریخ تخم  جدایه  رده
   روز)7(

صد)       (در میر لاروهاودرصد مرگ
   روز) 4(

Streptomyces IGM-07  18/7fg 23/1b 
Streptomyces IGM-06  19/9fg 15/2bcdef 
Non-Streptomyces IGM-08  25/2efg 14/9bcdef 
Streptomyces IGM-09  26/2efg 38/6a 
Streptomyces IGM-18  27/4defg 9/8cdefg 
Non-Streptomyces IGM-13 28/4defg 20/7bc 
Non-Streptomyces IGM-02 30/9def 8/8efg 
Non-Streptomyces IGM-16  36/2defg 23/3b 
Streptomyces IGM-17 37/2bcde 52a 

 82a 3/2g   شاهد
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 هاي بیمارگر مهم مرکباتها روي قارچمیزان فعالیت آنتاگونیستی اکتینومیست -2جدول 

  احتمال پنج درصد) سطحدار ندارند (مقایسه میانگین به روش دانکن در اختلاف معنی ،مقادیر با حروف مشابه
 
  

  Streptomyces sp. IGM07جدایه  توسط شدهدیتول ییهوا يهامویلیسیمالف و ب:  -2کل ش
  

 
 
. Streptomyces جنسدرصد و تأیید در ژل آگارز یک sp2و  sp1پرایمرهاي اختصاصی آر با جفتیسروش پیاي تکثیرشده بهانقطعات دي -3کل ش

 ،Streptomyces IGM05، Streptomyces IGM06هاي به ترتیب جدایه 11و  10، 9، 3، 2، 1هاي . چاهک1kb: نشانگر  با اندازه M چاهک
Streptomyces IGM07، Streptomyces IGM09، Streptomyces IGM15 و Streptomyces IGM17 12شاهد منفی :  

 
 

 بازدارندگی (%)    

Penicillium  جدایه  رده
digitatum  

Colletotrichum
gloeosporioides  

Rhizoctonia 
solani  

Fusarium 
oxysporum  

Fusarium 
solani  

Pestaliopsis
spp.  

Streptomyces IGM05 60/2cd 58/3cd 53/3def 57/1cd 45/7ghij 54ed 
Streptomyces IGM09 55/1ed 59/2cd 24/3p 47/7fgh 11/3tuvwxyz 46/3ghij 

Non-Streptomyces IGM08 69/1ab 63/3bc 7/20 pqrs 40/3bjklm 22/7qp 38/7klm 
Streptomyces IGM18 73/7a 57/7cd 3/5 abcdfgz 35/7mn 25/3op 34/7mn 
Streptomyces IGM15 55/1ed 47/1ghi 24/3p 41/7jkli 4/5bcdfg 34/7mn 
Streptomyces IGM06 38/3klm 46/7ghij 9/3cdabcduvwx 38/3klm 3/7abcdfgxyz 31/1on 
Streptomyces IGM07 73/3a 59/3cd 13/3tuvw 41/1jklm 13/2tuvw 30/3on 

  ب الف
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هاي سمت راست آن پرگنـه  و پتري هاي سمت چپ هر تصویر قارچپتري هاي بیمارگرگیاهی.بر قارچ Streptomycesمختلف  هايتاثیر جدایه -4شکل 
 Penicilliumروي قـارچ   Streptomyces sp. IGM18یر جدایه أثلف) تاقرارگرفته در حاشیه. ( Streptomycesهمراه دو قطعه قارچ در مرکز به

digitatum. )(تـاثیر جدایـه    بStreptomyces sp. IGM08  رويColletotrichum sp.) .(تـاثیر جدایـه    پStreptomyces sp.   IGM05 
    Fusarium solaniروي قارچ 

  
عمـل  ومیـر لاروهـا ضـعیف    مـرگ در زمینـه  ولی  .دادند

یـه   Streptomyces sp. IGM17جدایـه  . کردنـد  ايتنهـا جدا 
 نمـود  تفـریخ تخـم جلـوگیري   خـوبی از  است که هـم بـه  

 52تــا  ومیــر لاروهــامــرگباعــث ) و هــم درصــد 2/37(
تحقیقـات مشـابه در ایـن     نتایج. )1(جدول  گردیددرصد 

-هـا در کنتـرل  مثبـت اکتینومیسـت   زمینه، تأییدکننده اثر

بین عوامـل آنتاگونیسـت    درزیستی نماتد مرکبات است. 
عنـوان  بـه  .Streptomyces spدر فلوریـدا،  نماتـد مرکبـات   

شـده اسـت    گـزارش توده تخـم نماتـد    کنندههعامل آلود
ــاپلان  ــر و ک ــلاحی   ). 1990 (والت ــواد اص ــتفاده از م اس

ســبب کــاهش نســبت  Streptomyces saraceticusحــاوي
در  Tylenchulus semipenetrans آلــــودگی و جمعیــــت

چنین ). هم2005(ساي و وو  ان مرکبات شده استدرخت
منظور بررسی اثـر ترکیـب آبـامکتین    اي که بهدرمطالعه

روي این نماتد  Streptomyces avermitilisحاصل از گونه 
انجـام  زنـی  و با سطوح مختلف مایهفصل متوالی  در دو

-جمعیت نماتد گردیده کاهشتمامی تیمارها سبب گرفت، 

با افزایش سطح کـاربرد  جمعیت نماتد درصد کاهش  اند.

(النقـدي و   همبسـتگی مثبـت نشـان داده اسـت     آبامکتین
  ).2010همکاران 

  هاي بیمارگرفعالیت آنتاگونیستی روي قارچ
آمده، هفت جدایـه از بیسـت   دستهبا توجه به نتایج ب

را کنتـرل   بیمـارگر هاي با درصد نسبتاً بالا قارچ ،جدایه
تنهـا     Streptomyces sp. IMG05جدایـه ).  2(جدول ردندک

هـاي  بود که توانست با درصد بـالا تمـام قـارچ    ايجدایه
با درصد  هايجدایه زمرهرا کنترل کند. ولی در  بیمارگر

 .گرفتلارو و تخم نماتد مرکبات قرار ن تأثیر رويبالاي 
 .Streptomyces spو  Streptomyces sp. IGM18 هاي جدایه

IGM07 ــا بــه تــرین درصــد بــیش 3/73و  7/73ترتیــب ب
ــارگر    ــارچ بیمـ ــد را روي قـ ــدگی رشـ ــزان بازدارنـ میـ

Pencillium digitatum   .هشـــتاز بـــین باعـــث شـــدند 
که اثر آنتاگونیستی روي لارو و تخم نماتد  یاکتینومیست

، شش جدایه قـادر بودنـد ترکیبـات ضـد     داشتندمرکبات 
 .Streptomyces spهاي جدایه . )4(شکل قارچی تولید کنند

IGM06, Streptomyces sp. IGM07, Streptomyces sp. 
IGM09  هاي با درصد بالاي پارازیت که در زمره جدایه
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-قـارچ همـه  کنترل  درموفقی  عملکردنماتد قرار گرفتند، 

بـا   آزمـون . نتـایج حاصـل از ایـن    داشـتند  بیمارگرهاي 
کـه  مطابقـت دارد  ) 2001ساماك و کینـدل (  هايآزمایش

عـلاوه   Streptomycesهاي ند برخی از جدایهگزارش کرد
نماتـد زخـم   جمعیت زمینی، بر کنترل بیماري جرب سیب

آمـده بـا   دسـت هنتـایج ب ـ چنین . همدهندرا نیز کاهش می
دهـد.  شده در آلمان نیز مشابهت نشـان مـی  تحقیق انجام

بودند در حد  قادر  Streptomycesهایی از جدایهکه طوري
 Verticilliumماننـد   ادزهـاي خـاك  ربیمـارگ قبـولی  قابـل 

dahliae, Rhizoctonia solani و Meloidogyne incognita 
بـا عنایـت بـه    .  )2002(کرشل و همکاران  را کنترل کنند

 مورداستفاده در ایـن پـژوهش از جملـه    هايقارچکه این
Fusarium solani, Fusarium oxysporum 

ــوانعبـــه Colletotrichum gloeosporioidesو عوامـــل  نـ
 انـد خته شدهسرخشکیدگی مرکبات در شمال کشور شنا

تواند در آمده میدسته، نتایج ب)1384ي و ارشاد ر(طاه
چنین همجهت کنترل زیستی این عوامل امیدبخش باشد. 

توانسته کنترل زیستی مـوفقی   Streptomycesاي از جدایه
-عامل بیمـاري بلاسـت و شـیت    هاي بیمارگرقارچ روي

). 2006(پرابـاواتی و همکـاران   دهـد   نشـان  ت برنج بلای
از گونــه  حاصــلبوتیــک عــلاوه بــراین، ترکیبــات آنتــی

Streptomyces rimosus    خاصیت ضـدقارچی مطلـوبی در
). 2008همکـاران   و یـو ( ردهـاي بیمـارگر دا  قـارچ  برابر

کـنش بـین نماتـد مرکبـات و     مورد برهم در هاییگزارش
درصد  .)1971پاول ود دارد (وج  Fusarium solaniقارچ 

-صورتی قارچ دراین پوسیدگی ریشه مرکبات آلوده به 

قابـل به میزان  ،که مورد هجوم نماتد مرکبات قرار گیرد
 ،1967بـانون و همکـاران   (اوخواهد شـد   تشدید توجهی

توجه به این نکته مهم بنابراین  )2005بو امحمدي و حس
 نماتـد در نگـل  اهـاي  شـدن میکروارگـانیزم  است که فعال

یی هـا، کــارا بیمارگرهــاي دیگـر نظیـر قــارچ   مواجهـه بـا  
یش د زیستیکنترل ها مـی  زمان آنکنترل هم اده ورا افزا
بـه محصـول   تـوجهی از خسـارت   به میـزان قابـل  تواند 
تـرین  گـذار بـیش  تلـه  وکننـده  پارازیـت  يهـا قارچ بکاهد.

. نـد امرکبـات بـوده   کننده نماتدکنترلهاي میکروارگانیزم
صـورت مسـتقیم و غیرمسـتقیم بـا     ها نیز بـه باکتري اما

-اوهتولید توکسین یـا اخـلال در تـر    چسبیدن به نماتد و

و  جـین ( ثیرگذار هستندأریشه بر جمعیت نماتدها ت هاي
ــاران  ــایی2005همکـ ــتر ). شناسـ ــاکتري بیشـ ــاي بـ هـ

گیـاه آلـوده    فراریشـه آنتاگونیست از طریق کشت خاك 
حوصـله  صـرف  ه این کار مستلزم باشد کپذیر میامکان

کی از دلایل توجه بیشـتر بـه   یو وقت زیاد است و شاید 
همین مسئله باشد. البته توجـه   زیستیها در کنترل قارچ

کننـده  کنتـرل هـاي  ز اهمیت است که قارچئبه این نکته حا
هـاي  و بر قـارچ  بودهثیرگذار أنماتدها ت روي  تنهانماتد 
 .)2001سـاماك و کینـدل   د (ثانویه اثـري ندارن ـ  بیمارگر

ي طیـف  ادار ،هـا ویـژه اکتینومیسـت  بـه و ها ولی باکتري
عـلاوه بـر نماتـدهاي انگـل      بـوده و  انگلـی  رابطـه وسیع 

ی از بهاي بیمارگر نیز تاثیر بسیار خوگیاهی روي قارچ
هـا در بحـث   و ایـن نقطـه قـوت آن    دهنـد خود نشان مـی 

 مناسـب  جدایـه  انتخابشود. کنترل زیستی محسوب می
مـورد   جدایـه اگـر   .از باکتري، از نکات مهم اولیـه اسـت  

، شـانس  ودهـاي بازدارنـده انتخـاب ش ـ   بررسی از خاك
ایـن نکتـه در   خواهـد رفـت.   بـالا   آندر گـزینش   موفقیت

-صدق میاستفاده در این تحقیق هاي مورد مورد جدایه

هاي با توان آنتاگونیسـتی بـالا از   ، چراکه اکثر جدایهکند
دا شـد کـه درختـان آن منطقـه داراي کمتـرین      مناطقی ج

بـومی یـک   جدایه در برخی موارد، میزان بیماري بودند. 
نسـبت   ترتر و پایداراثري به مراتب بیشتواند میمنطقه 

. اگرچـه کنتـرل   باشـد  داشتهها در کنترل جدایهبه سایر 
بــالایی در مـدیریت نماتـدهاي انگــل    توانـایی از  زیسـتی 

طور معمول گسترش اما هنوز به ،گیاهی برخوردار است
نیافته است. شاید یکی از دلایل اصلی و مهم آن را بتوان 

  .عنوان کرد هانماتدکش حاصل از کاربردمقایسه نتایج 
به طورکلی، نتایج ایـن تحقیـق نشـان داد برخـی از     

خیـز  مناطق مرکباتمتعلق به استرپتومایسس هاي جدایه
نماتـد و   زیسـتی  کنتـرل  تأثیر مطلـوبی در  کشورشمال 
در شــرایط آزمایشــگاهی مرکبــات هــاي بیمــارگر قــارچ
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هاي بیشتر در شرایط بدیهی است انجام بررسیداشتند. 
  تواند تکمیل کننده تحقیق حاضر باشد. باغ، میگلخانه و 

  

  گزاريسپاس
از مؤسسه تحقیقات مرکبات کشور به دلیل حمایت از انجام 

  د.این تحقیق تشکر و قدردانی می گرد
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Abstract 

Citrus nematode, Tylenchulus semipenetrans has worldwide distribution and is one of the causal agents of 
dieback disease in citrus orchards. The infection by the nematode in association with secondary fungal 
pathogens affects plant growth adversely. In order to evaluate antagonistic effects of actinomycetes in 
control of the nematode and secondary pathogens, 30 infested soil samples were collected from rhizosphere 
of citrus trees in east of Guilan and west of Mazandaran provinces, Iran. As a result, 20 strains of 
actinomycetes were isolated using selective culture media and their effects on egg hatching and juvenile 
mortality of the nematode were evaluated. In another experiment, actinomycetes efficacy on plant pathogenic 
fungi including Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Penicilium digitatum, Rhizoctonia solani, 
Pestaliopsis spp. Colletotrichum gleosporeides were also tested. The results of the first experiment revealed 
that eight actinomycets isolates having good antagonistic capacity, reduced egg hatching during seven days 
and caused juvenile mortality in four days. In the second experiment, six isolates showed the ability of 
control against plant pathogenic fungi. Streptomyces sp. IGM05 strain had the maximum ability in control of 
the plant pathogenic fungi while Streptomyces sp. IGM17 reduced egg hatching rate up to 37.2% and 
juvenile mortality rate to 52.4% and exhibited the highest potential of antagonism. 
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