
معاونت علمی و فناوری
شبکه دانش کشاورزی 

سلسله برنامه های ویدیو کنفرانس انتقال دانش به  روز در گستره ملی بخش کشاورزی 

:عنوان
گیاهیخاکهای بازدارنده و نماتدهای انگل 

:سخنران
فرهاد سعیدی نائینی

کشورتحقیقات گیاه پزشکی گیاهی موسسه تحقیقات نماتدشناسی بخش هیات علمی عضو 
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اهمیت نماتدهای انگل گیاهی

Doi.10.3389/fpls.2016.00164

توقف رشد بوته ها•
زردی برگها•
ضعف عمومی بوته•
ریزش شدن برگها•
کاهش شدید گلدهی •
گره گره شدن ریشه های فرعی•

نماتدتخمهای

لاروهای نماتد مولد 

گره ریشه

2/24/2026 2
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انواع مهم نماتدهای انگل

Doi: 10.3389/fmicb.2020.00313

Cyst nematode: Heterodera spp.

Citrus nematode: Tylenchulus semipenetrans

Root lesion nematode: Pratylenchus spp.

Root-knot nematode: Meloidogyne spp. 
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شاخص ها

خاکدی نبدانه یبیوماس میکرب

شاخص های 
(  زیستی)بیولوژیک 

خاک

Healthy Soil Healthy Root Healthy Plant Healthy Product
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«خاک بازدارنده»و « خاک مساعد»مفهوم 

بالاریبیماشدتومی شودتکثیریافته،استقراربه خوبینماتدآندرکهخاکی: (Conducive Soil)عدمساخاک•
.است

جمعیتوبیماریشدتنماتد،ومیزبانحضورعلی رغمآندرکهخاکی:Suppressive Soil))بازدارندهخاک•
.می ماندپاییننماتد

A battlefield beneath our feet

How can plants protect themselves

if they can’t run away from danger?

Doi.10.1016/j.apsoil.2021.104344
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انواع بازدارندگی خاک
ثرابیماری هاازوسیعیطیفبرآلی،مادهومیکروبیکلیفعالیتازناشی:General))عمومیبازدارندگی•

.دارد
A typical epitome of cumulative soil microbiome competitive activities, is supposed 

to act against a wide range of soil-borne diseases.

وHeteroderaیا Meloidogyneمثلخاصعاملیکعلیه:Specific))اختصاصیبازدارندگی•
.استویژهآنتاگونیستمیکروارگانیسم هایبهوابسته

Typically induced in field soils during crop monoculture after a disease outbreak.
Doi.org/10.3389/fmicb.2020.00313
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تعریف رسمی خاک بازدارنده به نماتدها
.«ت اولیه کاهش می دهدسارخاکی که از استقرار نماتد، ایجاد بیماری و افزایش جمعیت آن در کشت های متوالی یک میزبان جلوگیری می کند یا شدت بیماری را بعد از خ»

Doi.org/10.3389/fmicb.2020.00313
2/24/2026 9
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معیارهای آزمایشگاهی برای تشخیص
غیراستریل جمعیت نماتد در خاک استریل و /مقایسه شدت بیماری

.خاک های بازدارنده، استریل کردن باعث از بین رفتن بازدارندگی و افزایش شدید نماتد می شوددر 

:هستند که( باکتری ها، قارچ ها و سایر میکروارگانیسم ها)بازدارنده به طور طبیعی دارای جمعیت های میکروبی مفید خاک های •
با نماتدها رقابت می کنند•
آن ها را انگلی یا شکار می کنند•
مواد بازدارنده یا سمی برایشان تولید می کنند•
می دهندیا از طریق تحریک مقاومت گیاه، اثر آن ها را کاهش •
اثر استریل کردن خاک•
(:با حرارت، بخار یا مواد شیمیایی)وقتی خاک استریل می شود •
میکروارگانیسم های مفید از بین می روند•
تعادل زیستی خاک برهم می خورد•
عامل طبیعی کنترل کننده نماتد حذف می شود•
.ی یابد، دیگر عامل مهارکننده ای وجود ندارد و جمعیت آن ها به صورت شدید افزایش م(مثلاً از طریق نشاء، آب یا ادوات)در نتیجه، اگر نماتدها دوباره وارد خاک شوند •
نتیجه•
:بنابراین در خاک های بازدارنده، استریل کردن می تواند•
خاصیت بازدارندگی را از بین ببرد•
موجب طغیان شدید نماتد شود•

Doi: 10.3389/fpls.2016.00164

امروزه تأکید زیادی بر حفظ میکروبیومی انگل گیاهینماتدهادر مدیریت 

.مفید خاک و استفاده از کنترل زیستی می شود، نه استریل کامل خاک

2/24/2026 10



(Soil Transfer)آزمون انتقال خاک 

خاکدرنماتدجمعیتمعنی دارکاهشومساعدخاکبهبازدارندهخاکاز(درصد10تا0/1)کمیدرصدانتقال•
.استاختصاصیبازدارندگینشانهگیرنده،

Doi.10.3389/fmicb.2020.00313

هدف آزمون
داردزیستیمنشأ •
.دارد(شیمیایی–فیزیکی)غیرزیستی نشأ م•

:با افزودن مقدار کم خاک بازدارندهاگر 
.استزیستی و قابل انتقالبازدارندگی ، یابدشدت بیماری کاهش 

.بوده است( بافت، مواد سمی ،pHمثل )شیمیایی –فیزیکیاحتمالاًبازدارندگی شأ من،نشودبازدارندگی منتقل اگر 

.دمی باشکاربرداست و در نماتدشناسی بسیار روش های کلاسیک تشخیص بازدارندگی زیستی خاکآزمون انتقال خاک یکی از 
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نقش تیمارهای بیوساید
در )صاصی استفاده از بخار، فومیگانت یا سایر بیوسایدها برای تمایز بین بازدارندگی عمومی و اخت

(.اختصاصی با از بین رفتن میکروفلور، بازدارندگی حذف می شود

Doi:10.3389/fmicb.2020.00313

نقش تیمارهای بیوساید در این خاک ها
.(اکخضدعفونی کننده هایونماتدکش هاقارچ کش ها،مثل)می روندبه کارزندهعواملحذفیاکاهشبرایکههستندزیستییاشیمیاییموادشاملبیوسایدها

اثرات مثبت احتمالی

کاهش سریع جمعیت پاتوژن های قوی و مهاجم•

کمک به بازیابی تعادل میکروبی در صورت طغیان بیماری•

استفاده هدفمند در شرایط اضطراری•

(بسیار مهم)اثرات منفی 

:در خاک های بازدارنده، استفاده غیرهدفمند از بیوسایدها می تواند
.ببردمیکروارگانیسم های مفید را نیز از بین  •
.کندتعادل زیستی خاک را مختل  •
.دهدخاصیت بازدارندگی طبیعی خاک را کاهش  •
.شودباعث بروز مجدد بیماری  •
.کندوابستگی مزمن به سموم ایجاد  •

.در واقع، بیوسایدها ممکن است همان جمعیت های مفیدی را نابود کنند که عامل اصلی بازدارندگی خاک هستند

2/24/2026 12

https://doi.org/10.3389/fmicb.2020.00313
https://doi.org/10.3389/fmicb.2020.00313
https://doi.org/10.3389/fmicb.2020.00313
https://doi.org/10.3389/fmicb.2020.00313


«سلامت خاک»یوند بازدارندگی خاک با مفهوم پ
معمولاً دارای میکروبیوم متنوع، ماده آلی کافی و پایداری ،بالاخاک های سلامت 

.اکولوژیک اند که با بازدارندگی علیه نماتدها هم پوشانی دارد

Doi:10.1007/s42729-021-00451-x
2/24/2026 13
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مکانیسم های بازدارندگی علیه نماتدها

oبرای فضا و منابعرقابت
oشکار و پارازیتیسم
oآنتی بیوز
oتحریک مقاومت القایی گیاه
oخاکتغییر ویژگی های فیزیکوشیمیایی.

Doi: 10.2478/jofnem-2023-0030
2/24/2026 14



نماتدپارازیتیسم قارچی روی تخم 
تا ۵0را بین  Meloidogyneکه تخم های  Pochonia chlamydosporiaقارچ هایی مانند 

.غالب اندRKNپارازیت می کنند، در خاک های بازدارنده به ۹۷٪

Doi: 10.3389/fpls.2016.00164

Pochonia chlamydosporiaمکانیسم اثر 

:این قارچ از طریق چند مرحله عمل می کند
شناسایی و اتصال به سطح تخم1️⃣
ترشح آنزیم های کیتیناز و پروتئاز برای تخریب دیواره تخم2️⃣
نفوذ هیف ها به داخل تخم3️⃣
لارومصرف محتویات جنینی و جلوگیری از خروج 4️⃣

.کاهش چشمگیر جمعیت نسل بعدی نماتد: نتیجه

چرا در خاک های بازدارنده غالب می شود؟
:RKNدر خاک های بازدارنده نسبت به 

جمعیت این قارچ ها به صورت طبیعی بالا است•
(وابستگی غذایی)به تخم های نماتد وابسته اند •
در حضور مستمر میزبان، تثبیت و غالب می شوند•
با ماده آلی و مدیریت کم نهاده بهتر حفظ می شوند•

.ابددر چنین خاک هایی، تعادل زیستی به گونه ای است که حتی در حضور نماتد، خسارت اقتصادی کاهش می ی

نکته مدیریتی مهم
:استفاده بی رویه از نماتدکش های شیمیایی می تواند

جمعیت این قارچ های مفید را کاهش دهد❑
خاصیت بازدارندگی خاک را از بین ببرد❑
شود RKNباعث طغیان مجدد ❑

.ودحفظ و تقویت این عوامل زیستی توصیه می ش ،IPMبه همین دلیل در مدیریت تلفیقی 
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آنتاگونیستباکتری های 

Doi.org/10.3389/fmicb.2020.00313

نماتدمکانیسم های مهار 

پارازیتیسم مستقیم1️⃣
Pasteuria penetrans  لیه ی عکوتیکول لاروهای نماتد متصل شده، در بدن آن تکثیر می کند و موجب عقیمی یا مرگ می شود؛ در برخی خاک ها عامل اصلی بازدارندگی اختصاصبهRKNاست.

آنتی بیوتیکی/تولید متابولیت های سمی2️⃣
:ترکیباتی تولید می کنند کهBacillusو Pseudomonasگونه های 

تفریخ تخم را کاهش می دهد•
می کندکم را تحرک و بقا ی لارو •
تولید آنزیم های تخریب کننده3️⃣

.پروتئازها و کیتینازها به تضعیف دیواره تخم و کوتیکول کمک می کنند
رقابت و اشغال ریزوسفر4️⃣

.کلونیزاسیون قوی ریشه، محل های عفونت را محدود می کند
(ISR)القای مقاومت سیستمیک 5️⃣

.تحریک دفاع گیاه باعث کاهش موفقیت استقرار نماتد در ریشه می شود

چرا در خاک های بازدارنده پایدارند؟
تنوع زیستی و شبکه غذایی فعال•
ماده آلی و ترشحات ریشه ای مناسب•
بیوسایدها/مصرف حداقلی نماتدکش ها•
می بردحضور مستمر میزبان که انتخاب طبیعی را به نفع سویه های مؤثر پیش •

نکته مدیریتی
:برای حفظ بازدارندگی

از مصرف بی رویه نماتدکش ها پرهیز شود▪
از کودهای آلی و کمپوست استفاده گردد▪
تناوب زراعی و کشت ارقام متحمل رعایت شود▪
 Pseudomonasیا Bacillusدر صورت نیاز، مایه کوب های زیستی حاوی ▪

.به کار رود

مهم ترین باکتری های آنتاگونیست
•Pseudomonas fluorescens

•Bacillus subtilis

•Pasteuria penetrans

•Streptomyces
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نماتدنقش میکروارگانیسم های شکارگر 
و باکتری های شکارگر که مراحل متحرک را (Trapping Fungi)قارچ های نماتدگیر 

.شکار کرده و جمعیت را پایین نگه می دارند

DOI: 10.1079/9781836990413.0021
2/24/2026 17



(ISR/ SAR)مقاومت القایی گیاه 
.ننددفاع گیاه را علیه نماتد تقویت می ک( سالیسیلیک/مثلاً ژاسمونیک)برخی میکروارگانیسم ها بدون تماس مستقیم با نماتد، از طریق سیگنال دهی هورمونی 

یلیک اسیدسالیستجمعبهوابستهبه شدتکهمی شودایجاددفاعیآماده باشحالتیکگیاهسراسردر،(بیوتروفبیماری هایمعمولا)اولیهآلودگییکازپس:(SAR)سیستمیکاکتسابیمقاومت•
.دهدنشانقوی تریوسریع ترپاسخپاتوژن ها،ازوسیعیطیفبابعدیمواجههدرگیاهمی شودباعثوضعیتاین.است(P-protein) ویژهبه(PR)ژن هایفعال شدنو

یهورمونمسیرهایبابیشترومی شودالقا(باسیلوس هاوفلورسنتسودوموناسباکتری هایبه ویژه)ریزوسفریمفیدمیکروارگانیسم هایتوسطعمدتاً :(ISR)سیستمیکالقاییمقاومت•
.باشدهمراهکلاسیکPR-proteinsقابل توجهافزایشبالزوماًآن کهبدوناست،ارتباطدر(ET)اتیلنو(JA)جاسمونیک اسید

ISRمیکروارگانیسم های القاکننده مهم ترین 

oPseudomonas fluorescens

oBacillus subtilis ( باکتریهایPGPR)

oTrichoderma harzianum(قارچهای میکوریز و سایر اندوفیتها)

اثر بر نماتدهای مهم
✓Meloidogyne incognita
✓Heterodera schachtii

میکروبیومدر  Primingمفهوم  
:میکروبیوم باعث می شود

ژن های دفاعی در حالت آماده باش قرار گیرند•

پاسخ دفاعی سریع تر از حالت عادی فعال شود•

هزینه متابولیکی دفاع کاهش یابد•

.آن هاستلی این موضوع در کنترل نماتدها بسیار مهم است زیرا نماتدها به صورت بیوتروف تغذیه می کنند و سرکوب ایمنی گیاه یکی از استراتژی های اص

مکانیسم های دفاعی فعال شده
اکسیژنفعال گونه های ( ROS)تولیدافزایش •
(لیگنین و کالوز)دیواره سلولی تقویت •
(دازپراکسیداز، پلی فنل اکسی)افزایش آنزیم های دفاعی •
کاهش نفوذ لارو مرحله دوم •
Syncytiumیا  Giant cellsدر تشکیل اختلال •

Doi: 10.5943/mycosphere/7/5/2
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بازدارندگی در سیستم های باغی پایدار
ی در کشت های دائمی یا تناوب های طولانی با کم خاک ورزی، فرصت شکل گیری کنسرسیوم ها

.میکروبی بازدارنده بیشتر است

Doi:10.3389/fmicb.2020.00313

یهعلبازدارندگیسولفوروئیدها،باتناوبباهمراهمیکوریزا،قارچ هایازغنیکمپوست هایوبیوچارکاربردایران،مرکباتوپستهباغاترد❑
Meloidogyne incognita می دهدکاهشدرصد۷0تا۵0راجمعیتوکردهایجاد.

بهبوددرصد30تا۲0رادرخترشدوکردهکنترلرا Pratylenchusنماتدهای ،fumigant+آلیاصلاحاتترکیبآمریکا،گیلاسباغاتدر❑
.استبخشیده
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در سبزیجات گلخانه ای Meloidogyneخاک های بازدارنده به 

معنی دار بازدارندگی در اسپانیا که M10.55و  M10.23ارگانیکگزارش دو گلخانه 
(.کاهش تخم و فاکتور تکثیر در خاک غیراستریل)نشان دادند  RKNعلیه

Doi: 10.1371/journal. pone.0177145

M10.23گلخانه 

.RKNبهارگانیک گوجه فرنگی، آلودگی اولیه بالا سیستم : وضعیت❖
 RF≈0.2: شواهد بازدارندگی❖

.مواد آلی بالا  ،pH≈7.5و باکتری های فلورسنت؛ Pochonia chlamydosporiaقارچ های، Pasteuria penetransغنی از: کلیدیعوامل ❖
.ملون و اصلاحات آلی حفظ شده–با تناوب گوجه ،fumigantسال بدون 10بیش از : پایداری❖

M10.55گلخانه 

.RKNبه گوجه، آلودگی مزمن /کشت ارگانیک فلفل دلمه ای :وضعیت•
. RF<0.5: شواهد بازدارندگی•
.مناسب C/Nمیکروبیوم متنوع ریزوسفر؛ بافت لومی، رطوبت متعادل، و Dactylella oviparasiticaحضور، Pasteuriaغلظت بالای: کلیدیعوامل •
آلودهخاک به خاک مصنوعی % ۵تا 1بازدارندگی خاص با انتقال : پایداری•
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در گلخانه ها Pochonia chlamydosporiaنقش

پارازیتیسم،بالاینسبتوMeloidogyneتخم هایازقارچهمینصرفاًجداسازی•
.استاختصاصیبازدارندگیدرآنکلیدینقشنشان دهنده

نماتدتخمکردنپارازیته

وکردهریبتخراتخمدیوارهپروتئاز،وکیتینازآنزیم هایترشحونماتدتخمبهاتصالباقارچاین
.می بردبینازراجنین

:علیهشدهگزارش 
•Meloidogyne incognita

•Meloidogyne javanica

•Heterodera schachtii

 
.کاهش جمعیت لارو مرحله دوم و کاهش آلودگی اولیه در خاک گلخانه

DOI: 10.1007/978-81-322-2779-3_10 
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سویا یستی سخاک های بازدارنده به نماتد 
Heterodera glycines

در برخی مزارع سویا، وجود گندم زمستانه و دیگر مدیریت های زراعی، بازدارندگی 
.کرده که با تغییرات شیمیایی و میکروبیوم مرتبط استایجاد SCNعلیه 

DOI:10.3390/agronomy15061496

پارازیت تخمقارچ های 
➢Pochonia chlamydosporia
➢Purpureocillium lilacinum

آنتاگونیستباکتری های 

•Pasteuria nishizawae  سویااختصاصی نماتد سیستی پارازیت

Pseudomonasو  Bacillusگونه های •
•Pasteuria nishizawae  از مهم ترین عوامل در خاک های بازدارنده اختصاصی علیه یکیSCN  است؛ با اتصال به کوتیکول لارو، چرخه

.زندگی نماتد را مختل می کند
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مزرعهشناسایی و پایش خاک های بازدارنده در 
مزرعهمرحله شناسایی اولیه در 

Patch dynamicsپایش الگوی لکه ای ( الف
مشاهده لکه های کم خسارت در مزرعه آلوده•
مقایسه رشد، زردی و عملکرد گیاه در نقاط مختلف•
نمونه برداری هدفمند از نواحی کم خسارت و پرخسارت•

سنجش جمعیت نماتد( ب
گرم خاک100ردلارو /استخراج سیست و شمارش تخم•
احتمال خاک بازدارنده→ اگر تراکم بالا ولی خسارت کم باشد •

Soil Transfer Testانتقال پذیری آزمون 

:ویژگی کلیدی بازدارندگی اختصاصی
خاک مشکوک به بازدارنده با خاک استریل مساعد٪10–۵مخلوط کردن •
کشت گیاه میزبان در شرایط کنترل شده•
تأیید بازدارندگی زیستی → (RF)کاهش معنی دار شاخص تکثیر •
.منشأ زیستی دارد→ بازدارندگی با اتوکلاو از بین برود اگر •

میکروبیشاخص های بیولوژیک و 

بررسی عوامل آنتاگونیست( الف
جداسازی قارچ های پارازیت تخم مانند•

Pochonia chlamydosporia
شناسایی باکتری های پارازیت اجباری مانند•

Pasteuria nishizawae
آنالیزهای مولکولی( ب
▪qPCR برای کمی سازی جمعیت عوامل بیوکنترل
برای بررسی تنوع میکروبی 16S/ITSمتابارکدینگ ▪
microbial network analysisتحلیل شبکه میکروبی ▪

Doi: 10.3389/fmicb.2020.00313
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ایرانکشاورزیخاکهاینسبیوضعیت
Nematodes
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Arthropods

25

خاک های شمال ایرانمزوفون ٪60کنه ها و دم فنری ها بیش از 
.را تشکیل می دهند

راسته محتملویژگی ظاهری
Oribatidaبدن کروی و زره ای

Mesostigmataربسیار متحرک، شکارگ

Prostigmataپاهای جلویی بلند

Astigmataنرم و کوچک

تجزیه کننده (Diplopoda) هزارپا•

شکارگر (Chilopoda) صدپا•
2/24/2026



Other fauna
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Mycorrhiza
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تهدیدات و مخاطرات

.استبحرانیوضعیت در کشاورزیخاک

ماده آلی کم+ فرسایش : مهم ترین تهدید •

28

شدتاتتهدید
بسیار شدیدفرسایش

دبسیار شدیماده آلی کم
شدیدشوری

شدید–متوسطفشردگی
متوسطآلودگی

شدیدکاهش تنوع زیستی
رو به افزایشتغییر اقلیم

2/24/2026



اساسیهای رراهکا

کشاورزی حفاظتی•
افزایش ماده آلی•
مدیریت شوری•
کاهش شخم•
مدیریت تلفیقی نهاده ها•
پایش زیستی خاک•

29

افزایش ماده آلی، محور همه راهکارهاست

راهکار اصلیتهدید

کشاورزی حفاظتیفرسایش

کود آلی و بقایاماده آلی کم

مدیریت آب و زهکشیشوری

کاهش ترددفشردگی

مدیریت نهادهآلودگی

و زیست افزاییکاهش تنوع زیستی IPM

آزمون آب و خاک
(نماتد)آزمون  زیستی خاک 

قبل از هر اقدامی
2/24/2026



Supressive Soils
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جمع بندی

Doi: 10.1080/09583157.2018.1460316
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