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  )۱۹/۱۱/۱۳۹۲ :رشيخ پذي؛  تار۳۰/۲/۱۳۹۲: افتيخ دريتار(
  

  دهيچك

در يك آزمـايش بـا اسـتفاده از طـرح     . در شمال و جنوب ايران داراي اهميت زيادي است) Tylenchulus semipenetrans(نماتود مركبات 

هاي   داز درختان آلوده بر كنترل اين نماتود در منطقه داراب استان فارس طي سال             ان  دهي خاك سايه  هاي كامل تصادفي تأثير روش آفتاب       بلوك

زمان با شـروع      روز هم  ۶۰ و   ۴۵ اين آزمايش شامل آفتابدهي در اوايل فصل رشد به مدت            يها  تيمار.  مورد ارزيابي قرار گرفت    ۱۳۸۹-۱۳۹۱

ن حداكثر دماي ماهيانـه     يانگي، م يدهدر زمان آفتاب  . ون آفتابدهي بودند  وز و شاهد بد    ر ۶۰ت نماتود، به هنگام اوج دماي محيط به مدت          يفعال

تود مركبـات  ج نشان داد که در همه تيمارها جمعيت نمـا ينتا.  رسيدC°۷/۳۹-۸/۴۱هاي پلاستيكي به     متري خاك در زير ورقه      سانتي ۱۵عمق  

 نماتود به صـفر و يـا نزديـك صـفر            یديداً کم شد و درصد بقا     دهي ش دوره آفتاب سال بعد از اتمام      ، سه ماه و يك    يدهبلافاصله پس از آفتاب   

 نـسبت بـه   Rhabditida راسـته  چنـين  همهاي مختلف و   خانوادهيبا اين وجود، حساسيت نماتودهاي انگل سطح). P ≤0.05(كاهش يافت 

يشي و زايـشي درختـان تيمـار        هاي رو  داري موجب افزايش شاخص    كاهش شديد جمعيت نماتود مركبات به طور معني       . دهي كمتر بود  آفتاب

 درصـد  ۸/۷۷-۷۰/ ۲ و۹/۷۷-۶/۷۱ب بـين  ي که متوسط ميزان محصول هر درخت در تيمارهاي مختلف به ترت     يشده در سال بعد شد به طور      

  .دهي و شاهد افزايش يافتنسبت به قبل از آفتاب
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  مقدمه

 (Tylenchulus semipenetrans Cobb, 1913) نماتود مركبات

ن نمـاتود   ي ـا. زاي مركبـات اسـت      ترين نماتود بيماري    مهم

براي نخستين بار از روي ريشه درخـت پرتقـال در ايالـت           

تاكنون . (Baines et al. 1978)كاليفرنيا آمريكا گزارش شد 

كاري دنيا گزارش شـده       اين نماتود از اغلب مناطق مركبات     

  ن گونــه در منــاطق يــيــران، ادر ا. (Siddiqi 1974)اســت 

  باشـد   يهـاي متفـاوت شـايع م ـ       شمال و جنوب با جمعيت    

 (Abivardi et al. 1970, Izadpanah and Saffarian 
1968, Minassian & Moadab 1970, Tanhamaafi & 

Damadzadeh 2008).  

پارازيته شدن سيستم ريشه به همراه افـزايش جمعيـت          

تدريجي درختان شده نماتود، باعث ضعف عمومي و زوال 

هـاي مركبـات     جاد خسارت اقتصادي به بـاغ     يو موجبات ا  

دوره زندگي نماتود مركبات بـه فنولـوژي        . گردد  يفراهم م 

گياه و تغييرات فصلي بستگي دارد و بر اين اساس ممكـن            

است افزايش جمعيت در يـك و يـا دو دوره مـشخص از              

 O’Bannon et al. 1972, Duncan et(سال مشاهده شود 

al. 1993, Bello et al. 1986, Sorribas et al. 2000.(  

 دو نـسله بـودن نمـاتود، زمـان          تأييـد با  ) ۱۹۷۲ (شرفه

ت اول فصل نماتود مركبـات در       يگذاري و شروع فعال    تخم

منطقه خفـر اسـتان فـارس را حـدود اواسـط ارديبهـشت              

گسترش و افزايش جمعيت نماتود در دماي       . گزارش نمود 

ذکر شده و دماي نفوذ لارو به داخل ريشه          C۳۰° تا   ۲۰بين

°C۲۵   خارج از دامنه ذكر شده، افـزايش       .  تعيين شده است

. (O’Bannon et al. 1966)پذيرد  يجمعيت به كندي انجام م

ق انجام شده در اسپانيا و تگزاس، زماني كه         يبر اساس تحق  

دماي خاك در تابستان به حد بالاي دامنـه حرارتـي فـوق              

 شـود  يمـو جمعيـت نمـاتود متوقـف م ـ    برسد، رشـد و ن 

(Sorribas et al. 2000, Davis 1984) .  رينولـد و اوبـانون 

(Reynold & O’Bannon 1963)  طي تحقيقي در آريزونـا 

انداز درخت مركبات توسعه      گزارش کردند مادامي كه سايه    

 ــ   ن يمأنيافتـــه و ســـايه مناســـبي روي خـــاك جهـــت تـ

ــد    ــد، رش ــده باش ــود نيام ــه وج ــه ب ــاي بهين ــت دم   جمعي

. پـذيرد   ينماتود روي درختان جـوان بـه كنـدي انجـام م ـ           

   درختــــان مرکبــــات ين نمــــاتود رويــــخــــسارت ا

  شه اسـت  ي ـاد آن در خـاک و ر      ي ـ ز يهـا  تي ـ از جمع  يناش

 Phlis 1989)٫(Garibedian et al. 1984 .   كنتـرل نمـاتود

هـاي     هاي مختلفي ماننـد اسـتفاده از پايـه         مركبات به روش  

هـاي فيزيكـي و شـيميايي         م و روش  هاي سال   متحمل، نهال 

. (Verdejo-Lucas & Mckenry 2004)توصيه شده است 

ک سـاله بوقـوع     ي ـ يها  شاخه ي در مرکبات بر رو    يده گل

شود کـه تـأثير تيمارهـا و ميـزان            يوندد لذا، توصيه م   يپ يم

محصول يك سال بعد از اجراي تيمارها مورد بررسي قرار          

. (Davis et al. 1982, Van Gundy et al. 1982)گيـرد  

هاي بـالغ روي ريـشه بهتـرين مشخـصه بـراي             تعداد ماده 

. (Sorribas et al. 2000)ت فــصلي نمــاتود اســت يــفعال

دهي خاك عبارت است از گرم كـردن خـاك در زيـر             آفتاب

شفاف با استفاده از انـرژي      ) پلاستيك(اتيلن   يك ورقه پلي  

زا ماريخورشيدي، به منظور از بين بردن آفات و عوامل بي         

(Katan et al. 1976) .زيـادي  يهـا  در اين زمينه، گزارش 

 يزا، بـه ويـژه بـر رو        در مورد كنترل نماتودهـاي بيمـاري      

 & Heald) ساله و در غياب ميزبـان وجـود دارد   گياهان يك

Robinson 1987, Stapleton et al 1987, Chellemi et al. 1993) 

ت ي ـافـزايش فعال  دهي علاوه بر كنترل نمـاتود، باعـث         آفتاب

ها و بهبود كيفيت فيزيكي و شيميايي خاك نيز          ستيآنتاگون

ن کـه رويـشگاه   ينظر به ا. (Elmore et al. 1997)گردد  يم

ها  ذا گزارش اي است، ل   مركبات عمدتاً در مناطق نيمه حاره     

دهي روي درختان آلوده به منظور كنترل       در مورد تأثير آفتاب   

ــدك اســت   ــسيار ان ــات ب ــاتود مركب ــاطق، . نم ــن من در اي



  ... )Tylenchulus semipenetrans(كنترل مؤثر نماتود مركبات : پاک نيت 

۸۱  

هاي تابستانه و در نتيجه رطوبـت بـالاي خـاك از             بارندگي

هـاي ريـشه و سـميت        يك طرف باعث افزايش پوسيدگي    

برخي عناصر شده و از طرف ديگر محيط مناسبي را بـراي            

افزايش دماي خاك جهت كنترل مـؤثر نمـاتود بـه وجـود             

ــ در . (Verdejo Lucas & Mckenry 2004)آورد  ينم

 ۳۰ جنوبي كشيدن پلاستيك شفاف بـه ضـخامت          آفريقاي

 متر قبل از كاشت درختـان       ۶۰×۴ يبيکرومتر و ابعاد تقر   يم

بـرد از    زاي خاك  مركبات در اراضي آلوده به عوامل بيماري      

جمله نماتود مركبات، جمعيت نماتود را شديداً كاهش داد         

ولي بعد از چهار سال جمعيت نماتود مجدداً افزايش يافت         

(Cronje et al. 2002) .  ،اسـماعيل و همكـاران  در مـصر 

(Ismail et al. 1997)اتيلني شفاف و سياه  هاي پلي  از ورقه

 متـر   ۲۰×۴ ميكرومتـر و ابعـاد       ۱۶۰ و   ۸۰هاي   به ضخامت 

 درصد پوشـش سـطح      ۱۰۰ و   ۷۵،  ۵۰استفاده نمودند و با     

انداز درختان پرتقال، جمعيـت نمـاتود         خاك در ناحيه سايه   

درصـد،  ۳۸/۹۵ -۳/۹ك بـاغ شـش سـاله        مركبات را در ي ـ   

 پـاك نيـت   . نسبت به خاك بـدون پوشـش كـاهش دادنـد          

طي يك بررسـي مقـدماتي كـاهش صددرصـدي          ) ۲۰۱۰(

انداز   دهي ناحيه سايه  معيت نماتود مركبات به روش آفتاب     ج

را بر روي يك پرتقال محلي با پايـه ليمـوترش در منطقـه              

. زارش نمـود  براي اولين مرتبه از ايران گ ـ     ) فارس(كازرون  

 روزه  ۶۰ و ۴۵ يهـا  ، مدت زمـان   )فارس(در منطقه داراب    

 درختان پرتقـال    ير بر رو  ي اول ت  -ن اول خرداد  يدهي ب آفتاب

ت نمـاتود را در     ي ـمـوترش جمع  يه ل ي ـ پا يا رو يوند والنس يپ

ــاک و ر ــخــ ــه نزديــ ــيشه بــ ــاند يکــ ــفر رســ    صــ

(Pakniyat & Pakniat 2012) . مطالعــه حاضــر تكميــل

 ـ         شبا  يمطالعه اخير م   دهي د و هـدف از آن اسـتفاده از آفتاب

انداز درختان پرتقال آلوده به نماتود مركبات، بررسـي           سايه

 فواصل زماني مختلـف بعـد از        تغييرات جمعيت نماتود در   

  .ش محصول درختان استيدهي جهت احيا و افزاآفتاب

  روش بررسي

   مشخصات محل آزمايش )الف

 ـرل نماتود مركبات به روش آفت     به منظور كنت   دهي خـاك   اب

 در  ۱۳۸۹-۹۱هاي   ش طي سال  ين آزما يانداز درخت، ا    سايه

 واقع در   يا  قطره ياريستم آب ييك باغ هفت ساله آلوده با س      

ــتان داراب  ــارس(شهرس ــتان ف ــت) اس ــام گرف ــار . انج آم

هواشناسي منطقه بر اساس گزارشات ايـستگاه هواشناسـي         

 يـك كيلـومتر از محـل        يب ـيآباد كـه بـه فاصـله تقر        حسن

بافـت  ). ۱ جدول( آوري گرديد     يش قرار داشت، جمع   آزما

) رس% ۲/۱۷لاي و   % ۴/۵۳شـن،   % ۴/۲۹(خاك سيلتي لوم    

 و هدايت الكتريكـي خـاك بـه    pH. ماده آلي بود% ۸۴/۰با  

درختان پرتقـال   . گيري شد    اندازه ds/m ۴۲/۱ و   ۹/۷ترتيب  

 وند رقم والنسيا روي پايه ليموترش و به فاصـله         ياين باغ پ  

تغذيـه درختـان در     . از يكديگر كاشته شده بودند     متر   ۵×۵

 Grow more ييايميطول فصل رشد با استفاده از کـود ش ـ 

)N: 20% ,P: 20% ٫K: 20%يمغـذ  زي همراه با عناصر ر (

ور در هـر نوبـت بـه        يبهشت و شهر  ي بهمن، ارد  يها در ماه 

  .لوگرم در هکتار انجام شدي ک۱۰زان يم

  

تود مركبـات، سـاير     ه نما يتعيين تراكم جمعيت اول   ) ب

 نماتودهاي خاك و فاكتورهاي گياهي قبل از آفتابدهي

 درخـت بـر اسـاس       ۳۲، تعـداد    ۱۳۸۹در اوايل بهمن سال     

هـاي مـوئين،    هـاي كامـل نمـاتود روي ريـشه     فراواني ماده 

ک ي ـاين درختـان بـه صـورت پراكنـده در           . انتخاب شدند 

بــي دو هكتــار قــرار گرفتــه بودنــد يقطعــه بــا وســعت تقر

تـرين قطـر     گياه شامل ارتفاع، بـزرگ     يهاي رشد  همشخص

به صـورت   ( ميوه   ۱۰تاج درخت، تعداد ميوه، متوسط قطر       

ــصادفي ــك   ) ت ــه تفكي ــر درخــت ب ــزان محــصول ه و مي

زمـان بـا افـزايش جمعيـت نمـاتود و            هم. دشگيري    اندازه

   از چهـار    ۱۳۹۰ها، در اواخـر ارديبهـشت        خ اکثر تخم  يتفر
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  *۱۳۹۰مرداد سال -هاي خرداد در ماه) داراب -آباد حسن(  آزمايش  آمار هواشناسي محل.۱جدول

Table 1. Metrological data of experimental area (Hasanabad-Darab) in May 21-August 21, 2011* 

 

  انه هواشناسييمتوسط فاكتورهاي ماه

Monthly average climatological data 

  خرداد

May 21-June 20 

  تير

June 21-July 21 

  مرداد

July 22-Aug.21 

  ) گراد يدرجه سانت(دماي هوا 

Air temperature (°C) 
31.5 33.7 34.1 

  )گراد يدرجه سانت(حداقل دماي هوا 

Min. air temperature (°C)  
22.6 25.8 27.0 

  )گراد يدرجه سانت(حداكثر دماي هوا 

Max. air temperature (°C) 
40.4 41.6 41.1 

  )گراد يدرجه سانت(ي سطح زمين حداقل دما

Min. soil surface temperature (°C) 
19.7 23.3 24.2 

  )گراد يدرجه سانت(حداكثر دماي سطح زمين 

Max. soil surface temperature (°C) 
45.3 46.6 45.8 

 بعد از ظهـر در محـل آزمـايش          ۳دماي سطح خاك در ساعت      

  )گراد يدرجه سانت(

Soil surface temperature at 3 pm in experiment site (°C) 

44.3 46 45.5 

 بعـد   ۳ خاك زير ورقه پلاستيك در ساعت        cm ۱۵دماي عمق   

  )گراد يدرجه سانت(از ظهر 

Soil temperature at 15 cm under plastic sheet at 3 pm 
(°C) 

39.7 41.8 40.5 

  ساعات آفتابي در روز

Daily duration sunshine  
11.7 11.0 10.5 

  حداقل درصد رطوبت نسبي هوا

Min. air RH%  
9.0 11.0 13.0 

  حداكثر درصد رطوبت نسبي هوا

Max. air RH% 
36.0 36.0 36.0 

  ( mm )تبخير

Evaporation (mm) 
10.5 11.3 12.0 

  محل آزمايش يداراب، واقع در يك كيلومتر-آباد گرفته شده از ايستگاه هواشناسي حسن: *
*: Obtained from Hasanabad-Darab meteorological station, located about one km away from the experimental site. 
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هاي خاك   انداز درختان منتخب نمونه     قسمت مختلف سايه  

متر برداشته شد و      سانتي ۴۰-۲۰ و   ۲۰-۰و ريشه از اعماق     

  . هاي هر عمق جداگانه مخلوط شدند نمونه

ــشگاه، لا ــادر آزمايــ ــاتود  يروهــ ــن دوم نمــ    ســ

  يني گــرم خــاك بــا اســتفاده از روش ســ۳۰۰موجــود در 

(Whitehead & Hemming 1965)ــاده هــا پــس از   و م

 ۸ ي ساعته دو گرم ريشه درون طـشتک پتـر         ۴۸ ينگهدار

ــانت ــاو  يسـ ــر حـ ــا يمتـ ــترون در دمـ ــاقي آب سـ    اتـ

)Young 1954 ( ــه تفک ــه عنــوان جمعيــت اوليــه ب ــب ک ي

  . شمارش شد

  

 ـن جمع يـي انـداز، تع    كشي ناحيه سـايه     كپلاستي) پ ت ي

   يده بعد از آفتابياهي گي نماتود و فاکتورهايينها

هـاي كامـل تـصادفي بـا         اين آزمايش در قالب طرح بلوك     

  .چهار تيمار و هشت تكرار به شرح زير انجام شد

   شاهد-) دهيبدون آفتاب( خت آلوده به نماتود در -۱

 ـ+ لوده  درخت آ  -۲  ـ     آفتاب  ۴۵ه مـدت    دهي از اول خـرداد ب

 )ت نماتوديمصادف با اوايل فعال(روز 

 ـ+  آلوده    درخت -۳  ۶۰دهي از اول خـرداد بـه مـدت          آفتاب

 )ت نماتوديمصادف با اوايل فعال(روز 

 روز  ۶۰ر بـه مـدت      يدهي از اول ت   آفتاب+ درخت آلوده    -۴

 )بر اساس اوج دماي محيط(

هـاي هـرز موجـود در ناحيـه          دهي ابتـدا علـف    براي آفتاب 

 بـه ناحيـه     يين و به منظور تابيدن آفتاب کاف      انداز وج   سايه

هاي پاييني درختان هرس شدند،       انداز، بعضي از شاخه     سايه

هاي پاييني تا سطح زمين حـدود         كه فاصله شاخه   يبه نحو 

ک، ي پلاسـت  ي انتهـا  ي جاسـاز  يبـرا . متر بود   سانتي ۳۰-۴۰

ها، شياري به    متر بعد از انتهاي رشد ريشه       سانتي ۳۰حدود  

متر به شكل دايره در اطـراف         سانتي ۳۰-۲۵ عرض و عمق  

 ۱۶ يها هر درخت حفر و آبياري غرقابي با استفاده از لوله         

انداز انجام شد بـه       در ناحيه سايه   يا  قطره ياري آب يمتر يليم

 از آب   يمتر ي سانت ۴۰-۳۵ يبي که خاک تا عمق تقر     ينحو

 نيـاز آبـي هـر درخـت در زمـان            براي تأمين . دياشباع گرد 

 مجهز بـه    يمتر  ميلي ۱۶اي   هاي آبياري قطره   ، لوله دهيآفتاب

 يك ليتـر آب در سـاعت، روي         يچكان با خروج    قطره ۱۲

 . دشانداز مستقر  س ناحيه سايهيخاك خ

 ۱۰۰مركز يك ورقـه پلاسـتيكي شـفاف بـا ضـخامت             

گيري شده توسـط اداره كـل اسـتاندارد و           اندازه(کرومتر  يم

 متـر   ۵×۵د حدود   و به ابعا  ) تحقيقات صنعتي استان فارس   

تـر از    را بـه انـدازه کوچـک      ) انداز درخت   متناسب با سايه  (

قطر طوقه درخت سوراخ كرده و از آنجا تا لبه ورقه بـرش   

ــه  . داده شــد ــرش روي ناحي ــه پلاســتيكي از محــل ب ورق

 كه تنه درخت از مركز ورقه      يانداز كشيده شد به نحو      سايه

تيكي كاملاً  متر از ورقه پلاس     ي سانت ۲۰خارج شده و حدود     

  .طوقه درخت را فرا گرفت

 چنين  همو  ) از مركز تا لبه ورقه    (قسمت برش داده شده     

ورقه پلاستيكي اطراف طوقه درخت به ترتيب بـا چـسب           

هاي خارجي   لبه. مايع و نخ پلاستيكي كاملاً مسدود گرديد      

بـه داخـل شـيار حفرشـده        ) محيط ورقـه  (ورقه پلاستيكي   

بـدين ترتيـب امكـان      . دهدايت و روي آن خاك ريخته ش      

تبادل دما بين فضاي زير ورقه و محيط خارج بـه حـداقل             

انداز، استقرار    بعد از غرقاب كردن ناحيه سايه     . ديممکن رس 

كـشي،   انـداز و پلاسـتيك      ه سـايه  ي ـ در ناح  يا  قطـره  ياريآب

ستم آبيـاري درختـان جهـت تـأمين رطوبـت در زمـان              يس

يـن منظـور، در     بـراي ا  . دهي و افزايش دما تنظيم شـد      ابآفت

 يمتـر   ميلـي  ۱۶ شير يـك ضـرب       يمتر   ميلي ۱۶مسير لوله   

ن درختان علائم تـشنگي     ينصب گرديده و فقط زماني كه ا      

 ياري ـدادنـد، آب    يرا نـشان م ـ   ) ها اي شدن برگ    شروع لوله (

ر يدر طول آزمايش عمل باز و بسته کردن ش ـ        . شد يانجام م 

ظهـور  زمان با     هم باًيک ضرب به فاصله هشت روز و تقر       ي
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  .شد ي انجام ميعلائم تشنگ

 ۱۵ خـاک، در عمـق       ي دمـا  يبـردار   ادداشتيبه منظور   

متري در زير ورقه پلاستيكي يك عدد دماسنج خاک         سانتي

نصب و اطراف بدنه آن كاملاً توسط چسب نواري مسدود          

 در سطح زمين و در معرض       ي دماسنج ديگر  چنين  هم. شد

وزانـه زيـر    حداكثر دمـاي ر   . تابش نور خورشيد نصب شد    

ظهـر   از ورقه پلاستيكي و سطح زمين در ساعت سـه بعـد       

ش، سه ماه و    يدر زمان شروع آزما   . برداري گرديد   يادداشت

 ـ    يك دهي جمعيـت نهـايي لارو سـن دوم         سال بعد از آفتاب

ن يهـا و سـن    گرم خاك و ماده  ۳۰۰زنده نماتود مركبات در     

 يهـا   ب بـه روش   ي ـ در دو گرم ريـشه بـه ترت        يگر لارو يد

 Young) و (Whitehead & Hemming 1965) ينيســ

دهي شده و شاهد بطور جداگانـه   آفتابيمارهاي در ت (1954

 ـيبه منظور بررس . شمارش شد  ک ي ـدهي بـه تفک  تأثير آفتاب

ن ي ـزان درصد بقـاء ا    يت لارو سن دوم و ماده م      ي جمع يرو

ت ي ـم جمع يق تقـس  ي ـدو مرحله در هـر دوره زمـاني از طر         

زمـان  . دش ـ محاسـبه    ۱۰۰ه ضـربدر    يت اول ي بر جمع  يينها

مـاتود در   زمان با افزايش جمعيـت ن      برداري تقريباً هم   نمونه

گـر، محـل    يبود و از طرف د    ) دهيبدون آفتاب (تيمار شاهد   

هاي ذكر شـده بـا يكـديگر         برداري در فواصل زماني    نمونه

ودهـاي خـاك    جمعيـت نهـايي سـاير نمات      . تفاوت داشـت  

 ـ     سه ي ـ مقا يبـرا .  شـد  دهي شـمارش  بلافاصله بعـد از آفتاب

 استفاده  T ماده کامل و لارو سن دوم از آزمون          یدرصد بقا 

ميزان محصول هر درخت و فاكتورهاي رشـد و نمـو           . دش

سال بعد از آفتابدهي و در زمـان          يك يدرختان مورد بررس  

  . گيري شد مناسب اندازه

ل ي، تبـد    هـا   با توجه بـه نرمـال نبـودن بعـضي از داده           

. انجـام شـد   ) از فرمـول    ها با اسـتفاده       داده

 تجزيـه   SAS 9هاي اين آزمايش بـا برنامـه آمـاري           داده

هـا از طريـق آزمـون دانكـن بـا           د و ميـانگين   شواريانس  

  .يكديگر مقايسه شدند

  

  نتايج

 نماتود ياتي حيها يژگي وي تعيين جمعيت و بررس )الف

  دهيسال بعداز آفتاب  سه ماه و يك،مركبات بلافاصله

رات جمعيت نماتود قبـل و در سـه فاصـله زمـاني             تغيي

دهي در ســال بعــد از آفتابــ ه، ســه مــاه و يــكبلافاصــل

ک از  ي ـدر هـر    .  نشان داده شده است    ۴ و   ۳،  ۲جداول  

داري بـين تيمارهـاي       وت معنـي   فوق تفا  يفواصل زمان 

بـدون  ( ت ولي همگي بـا شـاهد        دهي وجود نداش  آفتاب

). P ≤ 0.05(نـد  داري بود داراي تفاوت معني) دهيآفتاب

و   مـاده یزان بقـا ي ـدهي، مقايسه مسال بعد از آفتاب يك

لارو سن دوم نماتود در تيمارهاي مختلف هر دو عمق          

نشان داد كه هر چند اعـداد نزديـك         ) ۴جدول  ( خاك  

 مـاده   یباشند ولي مقدار عددي درصـد بقـا         يبه صفر م  

ن وجـود، بـر    ي ـبـا ا  . شتر از لاروسن دوم اسـت     يکامل ب 

 ـ يدار  ي تفاوت معن ـ  Tون  اساس آزم  ن آنهـا مـشاهده     ي ب

تريوميكروســكوپ در هــا در زيــر اس بررســي مــاده. نــشد

دهي و شاهد نشان داد كه در تيمـار اخيـر           تيمارهاي آفتاب 

نماتودها عمدتاً بـه صـورت متـراکم و در پوشـش ذرات          

ت مواد ترشحي از منفـذ      ينتيجه فعال   (م چسبيده   هخاك به 

 همـراه    و لارو فـراوان    بـا تخـم   ) ترشحي نمـاتود   - يدفع

ا اصولاً نماتود مـشاهده     يدهي  در تيمارهاي آفتاب  . بودند

هـا بـه تعـداد كـم و انفـرادي و             نشده و يا اين كه ماده     

در . بــدون پوشــش ذرات خــاك و تخــم و لارو بودنــد

هاي كامل و يا لاروها بـدون        بسياري از موارد بدن ماده    

چسبيدن در مواردي نيز . حركت و ترد و شكننده بودند    

ت نمـاتود   ي ـذرات خاك به سطح ريشه كـه بيـانگر فعال         

دهي بود، مشاهده گرديد ولي زماني كه اين        قبل از آفتاب  

  ذرات خــاك بــه وســيله ســوزني ظريــف بــه آهــستگي 



  ... )Tylenchulus semipenetrans(كنترل مؤثر نماتود مركبات : پاک نيت 

۸۵  
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هاي كامل يـا مـشاهده       شد، تخم و لارو و ماده       يكنار زده م  

ها به تعداد كم و داراي بـدني         دهشدند و يا لاروها و ما       ينم

  .ترد و شكننده بودند

  

  دهي بر جمعيت ساير نماتودهاي خاك تاثير آفتاب)ب

هـايي از    همـراه بـا گونـه   ،Aphelenchus avenaeنمـاتود  

ــته  ــانوادهRhabditidaراس ــاي  ، خ  و Belonolaimidaeه

Tylenchidae ــواردي  در .Helicotylenchus spp و در م

نسبت بـه   . ديآوري شده مشاهده گرد      جمع ميان نماتودهاي 

 ـ  انـداز باعـث كـاهش       دهي خـاك ناحيـه سـايه      شاهد، آفتاب

ن نماتودهـا در هـر دو عمـق مـورد           ي ـجمعيت مجموعـه ا   

مقايـسه  جمعيـت   ). ۵ جـدول ( (P ≤ 0.5) گرديـد  يبررس

ــا نمــات ود مركبــات بلافاصــله بعــد از نماتودهــاي فــوق ب

د مركبات بيـشتر از     دهي نشان داد كه تأثيرپذيري نماتو     آفتاب

 و  ۲۰-۰ساير نماتودهاي خـاك، بـه ترتيـب در دو عمـق             

ن مجموع لارو سـن دوم و       يانگيم. متري بود    سانتي ۲۰-۴۰

ــاده در عمــق  ــر در يســانت) ۴۰ – ۲۰( و  )۲۰ – ۰( م  مت

دهي دوم و ســوم بلافاصــله بعــد از آفتابــ اول ، يمارهــايت

 ۳۰۰رعــدد د) ۰و۸۷/۲، ۵/۰(و ) ۵/۳و ۰، ۵/۱(ب يــترت هبــ

ر ين سـا  يانگي ـکـه م  يشه بود در حال   ي گرم ر  ۲گرم خاک و    

ب ي ـمارهـا بترت  ي خـاک در همـان عمـق هـا و ت           ينماتودها

) ۵/۱۳۱و  ۸/۲۰۵،  ۱/۳۱۹(و   ) ۱/۱۲۱ و   ۱/۳۲۱،  ۳/۴۱۱(

   ). ۵ و ۲جداول ( گرم خاک بود ۳۰۰در 

  

  دهيگياهي قبل و يك سال بعد از آفتاب فاكتورهاي )ج

  فاكتورهاي رويشي

اتود مرکبـات يـك سـال بعـد از          يد جمعيت نم  كاهش شد 

دهي باعث افزايش متوسط ارتفاع و قطر تاج درختـان          آفتاب

د ي ـمار دو نـسبت بـه شـاهد گرد        يتمام تيمارها به استثناء ت    

)P≤0.05( )متوسـط اخـتلاف ارتفـاع درختـان        ). ۶ جدول

 ـ          يت  اخـتلاف   يمار نسبت به شاهد حداقل دو برابـر بـود ول

.  نداشـت يدار يبا شاهد تفاوت معنمار يقطر تاج درختان ت  

 ـ  (۱۳۹۰در سال    هـاي جديـد در      سرشـاخه ) دهيسال آفتاب

ود يـك مـاه زودتـر از درختـان          درختان تيمـار شـده حـد      

ظاهر شدند ولي با ايـن وجـود در         ) شاهد(دهي نشده   آفتاب

هــاي جديــد در تيمارهــاي   طــول سرشــاخه۱۳۹۱خــرداد 

  د داري نداشــتن مختلــف نــسبت بــه شــاهد تفــاوت معنــي 

  ). ۶جدول (

  

  فاكتور زايشي

 محصول درختان مورد آزمايش برداشت و       ۱۳۹۱در بهمن   

). ۷ جـدول (گيـري شـد       فاكتورهاي مختلـف ميـوه انـدازه      

دهي از نظـر وزن و      سال بعد از آفتاب    رهاي آزمايش يك  تيما

داري نداشـتند ولـي همگـي داراي          تعداد ميوه تفاوت معني   

ش يافـزا ). P ≤ 0.05(ند دار با تيمار شاهد بود  تفاوت معني

دهي تيمارهاي مختلف   وسط وزن ميوه قبل و بعد از آفتاب       مت

و نـسبت   )  درصد ۹/۷۷ -۶/۷۱( كيلوگرم   ۳۵ – ۵/۲۷برابر  

ثيرات تـأ رغـم   علـي .  درصد بـود   ۸/۷۷-۲/۷۰ن  يبه شاهد ب  

دار كاهش جمعيـت نمـاتود در افـزايش فاكتورهـاي             معني

 ـ   رشدي و زايشي درختان، تفاوت معني      ين اخـتلاف   داري ب

. دهي مـشاهد نـشد    ميوه قبل و بعد از آفتاب      ۱۰ قطر   متوسط

دهي روي  گونه تأثير منفي ناشي از آفتاب     در اين تحقيق هيچ   

  . نشدديدهدرختان تيمار 

  

  بحث

ت نماتود مرکبـات  ي بر جمعيدهط آفتاب ير شرا يتأث) الف

  ي خاکزير نماتودهايو سا

يش دما كاهش ت نماتود مركبات به طور طبيعي با افزايفعال

  انداز  حتي افزايش سايه. (O’Bannon et al. 1966)يابد  يم
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انداز درختان مرکبات آلوده به نماتد، بلافاصله بعد از  هيه ساي گرم خاک ناح۳۰۰در  *ر نماتودهايت ساين جمعيانگيسه مي مقا.۵جدول 

 ).۱۳۹۰داراب، ( خاک يآفتابده

Table 5. Comparison of means of other nematodes* populations in 300 g of soil of nematode-infected citrus trees 
canopies, immediately after soil solarization (Darab, 2011). 

 

  )آفتابدهي خاک -روز(تيمار 

Treatments (day-ss) 

  cm۰-۲۰عمق 

Depth 0-20cm 

  cm-۲۰-۴۰ عمق

Depth 20-40cm 

  )تير نيمه -اول خرداد  ( ۴۵

45(21 May – 5 July) 
411.3 b 319.1 b 

  ) آخر تير-اول خرداد  ( ۶۰

60 (21 May – 20 July) 
321.1 b 205.8 b 

  ) آخر مرداد-اول تير  ( ۶۰

60 (21 June – 20 Aug.) 
121.1 b 131.5 b 

  )بدون آفتابدهي( شاهد 

Control (without ss) 
1419.9 a 1313 a 

CV 45.8 51.11 

 ندارند% ۵داري در سطح  هاي داراي حروف مشابه تفاوت معني اساس آزمون دانكن ستونبر      

  Columns followed by the same letter are not significantly different (p<5%) according to Duncan’s test. 
  *Rhabditida, Belonolaimidae, Tylenchidae, Aphelenchus avenae, Helicotylenchus spp. 
  nem.: nematode; ss: soil solarization. 

  

ن ناحيــه در افــزايش يــدرخــت و كــاهش دمــاي خــاك ا

 Reynold & O’Bannon)جمعيـت نمـاتود مـؤثر اسـت     

متوسط حداكثر دماي ماهيانه زير ورقه پلاسـتيكي        . (1963

 ـ      بـود کـه يكـي از        C۷/۳۹-۸/۴۱°ن  يطي انجام پـژوهش ب

 نماتود مرکبات بوده اسـت      عوامل مؤثر در كاهش جمعيت    

 & Stapleton )استاپلتون و دي وي). ۴ و ۳، ۲، ۱جداول (

Devay 1983)انداز درختـان بـادام    دهي ناحيه سايه با آفتاب

 ۱۵شش ساله، حداكثر دماي زير ورقه پلاستيك در عمـق           

 نيمـه جـولاي تـا نيمـه         يمتر خاك در فاصـله زمـان        سانتي

طي اين مدت، حـداكثر   اعلام نمودند که C ۳۸°آگوست را

  . بوده استC۴۱-۴۲°دماي هوا 

هاي مهم بـراي اسـتفاده       تبه طور كلي يكي از محدودي     

دهي خـاك، كـاهش دمـاي ايجـاد شـده همـراه بـا               از آفتاب 

هـاي   در اين تحقيق، عمده ريشه    . افزايش عمق خاك است   

 بود و   يمتر ي سانت ۲۵ يبي تا عمق تقر   يدرختان مورد بررس  

. شـدند   ي يافت م  يمتر  سانتي ۴۰ر عمق   ها به ندرت د    ريشه

 نشان داد کـه حـداكثر   (Davis 1984)  ديويسهاي بررسي

ــات در عمــق صــفر  ــراكم جمعيــت نمــاتود مركب  ۱۵ - ت

 خاک است و با افزايش عمق خاك جمعيـت          يمتر  سانتي

بنـابراين، در   . يابد  ينماتود نيز به صورت طبيعي كاهش م      

 ـ  اين هي كـه بـه آن   د آزمايش عملاً محدوديت روش آفتاب

اشاره شد، مانعي براي كاهش شديد جمعيت نمـاتود بـه           

شـروع  (که در اول خرداد     نينظر به ا  . وجود نياورده است  

خ شـده   ي نمـاتود مرکبـات تفـر      يهـا  اکثر تخم ) دهيآفتاب

 سطح  ي رو ي انفراد يها بودند، شمارش تعداد اندک تخم    

ــر ــهي ــا  روششه ب ــرفتن  يه ــا خطــر اشــتباه گ    معمــول ب
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ن در  يبنـابرا .  خاک همراه است   يها ر نماتود يآنها با تخم سا   

ت تخم نماتود قابل اغماض در نظر گرفته        يق جمع ين تحق يا

 يشتر برا يز ب يک ساله ن  ي سه ماهه و     يها يبردار شد و نمونه  

 بـوده   ي سـالم احتمـال    يهـا و لاروهـا     ش تخم ي و پا  يابيرد

ات ي ـن عمل ي ـ ا يگر طبق اصـول آفتابـده     ياز طرف د  . است

زبــان انجــام شــده و کــاهش ياه ميــ از گي خــاک عــاريرو

ن ي ـدر ا . نظر اسـت    داخل خاک مورد   يها مارگريت ب يجمع

شه ي ـف و داخـل ر پژوهش نماتود علاوه بر خاک، در اطـرا      

شه بـا  ي ـط ريشد که شـرا  يز حضور دارد و احتمال داده م    ين

ن درصد بقا دو مرحله لارو      يبنابرا. ط خاک تفاوت کند   يشرا

ک مـورد   يشه به تفک  ي ر يها بر رو   سن دوم در خاک و ماده     

 صرف نظـر    (RF)دمثل  يتوجه بوده و از محاسبه فاکتور تول      

 صـفر کـاهش     يک ـيز بـه نزد   ي ـن فاکتور ن  يشد هر چند که ا    

 مختلـف   يمارهايج نشان داد که ت    ين وجود نتا  يبا ا . ابدي يم

ت ي ـ در کاهش جمع   يدار ير معن ي تأث ياز نظر آمار   يدهآفتاب

  . نماتود را ندارندين دو مرحله از زندگيا

ت نماتود مركبات با ميزان رطوبـت خـاك نـسبت           يفعال

. (Sorribas et al. 2000, Duncan et al. 1993) عكـس دارد 

آزمـايش امكـان تعيـين درصـد رطوبـت             چند در اين     هر

 نسبي خاك در فواصل زماني معين وجود نداشـت، ولـي          

 تبخيـر از    دهي و كاهش  اشباع بودن خاك در ابتداي آفتاب     

 ـ     دهي، موجـب افـزايش درصـد     سطح خاك در زمان آفتاب

 خواهـد شـد و   يرطوبت و دوام آن نسبت به شرايط عاد    

ت نماتود  ي كاهش فعال  لذا اين موضوع نيز ممكن است در      

هـاي ميكروبـي و      تي ـ افزايش فعال  چنين  هم. تأثير بگذارد 

تجزيه مواد آلي و تبـديل بخـشي از آن بـه مـواد سـمي،                

 ممكــن اســت در كــاهش جمعيــت نمــاتود مــؤثر باشــد 

)Chllemi et al. 1993.(  

 كنترل (Ismail et al. 1997) اسماعيل و همكارانشتر يپ

انـداز    دهـي سـايه     از روش آفتاب  نماتود مركبات با استفاده     

شان بـه جمعيـت     يدر تحقيق ا  . اند  مركبات را گزارش كرده   

 ـ       او دهي، اخـتلاف دور  ليه نماتود هـر درخـت قبـل از آفتاب

آبياري بين درختان تيمار شده و بدون پوشـش پلاسـتيكي           

 فاصـله   چنين  همكشي و    جهت تنظيم دما، كيفيت پلاستيك    

اي   گيري اشـاره    تابن تاج درخت تا سطح زمين جهت آف       يب

شان، محل نصب دماسنج جهـت      يش ا يدر آزما . نشده است 

انداز درخت نبـوده       زير پلاستيك در ناحيه سايه     يثبت دما 

باشـد و احتمـالاً در        يهاي آزمايش م ـ   بلكه در وسط پلات   

 يبنابر اين دماهـا   . معرض نور مستقيم خورشيد بوده است     

تواند   يي نم  در زير ورقه پلاستيك    C۴۰°گزارش شده بالاي    

در مطالعـه حاضـر     . انـداز باشـد     گوياي دماي ناحيـه سـايه     

 به صورت انفرادي انجـام شـد و در نتيجـه            يکش کيپلاست

د و از طـرف     ي ـتمامي منافذ به نحو مطلـوبي مـسدود گرد        

هاي نزديك سطح زمين مـانعي       گر، به دليل حذف شاخه    يد

انـداز وجـود      بيدن نور خورشـيد بـه ناحيـه سـايه         أجهت ت 

 ـ ير چشمگ يسه با تأث  يدر مقا . نداشت  بـر کـاهش     يدهر آفتاب

ــجمع ــا ي ــات، نماتوده ــاتود مرکب  و انگــل ي آزادزيت نم

 ۲جداول( بودند   يدهط آفتاب ير شرا ي کمتر تحت تأث   يخارج

 بـا  (Stopleton & Devay 1983) وي استاپلتون و دي). ۵و

نشان دادند  ) باغ و مزرعه  (دهي خاك ده محل مختلف      آفتاب

انگل خارجي، انگل داخلـي و      ( ها   گونه يكه جمعيت برخ  

كاهش ) دهيآفتاب  بدون  (ر محل نسبت به شاهد      ه) آزادزي

 فـوق نـسبت بـه شـاهد         يها  از گونه  ي فقط بعض  ييافته ول 

  .بودند% ۵داري در سطح  داراي اختلاف معني

  

انـداز    دهي سـايه   سازگاري درختان مركبات با آفتاب     )ب

  به منظور كنترل نماتود مركبات 

انداز روشي مناسب براي كنترل       ه سايه يدهي خاك ناح  بآفتا

هـاي   شرايط آلـودگي در بيـشتر بـاغ       . نماتود مركبات است  

اي   استان فارس و شايد بيشتر مناطق جنوبي كشور به گونه         



  ... )Tylenchulus semipenetrans(كنترل مؤثر نماتود مركبات : پاک نيت 

۹۳  

هاي استفاده از    ش، محدوديت ن رو ياست كه با استفاده از ا     

دهي خاك خود به خود به ميزان قابل توجهي كـاهش           آفتاب

ل زيـر ايـن روش جهـت كنتـرل نمـاتود          ي ـبـه دلا  . بديا  يم

  .استمركبات موثر و عملي 

ها آلودگي به صـورت پراكنـده وجـود           در بعضي از باغ    .۱

ده از روش   پراكنده بودن درختان آلـوده بـا اسـتفا        . دارد

دهي انفرادي درختان كه در اين تحقيق برآن تاكيـد          آفتاب

  .شده، سازگاري دارد

توانـد مقـرون بـه صـرفه         ي م ين روش از نظر اقتصاد    يا .٢

 که مقدار ورقه پلاستيكي براي پوشش       ي به طور  ،باشد

انداز يك درخت هفت ساله بـا احتـساب عمـق و              سايه

.  متـر اسـت    ۵×۵ اطـراف درخـت حـدود        يپهناي جو 

بـديهي اسـت مقــادير كمتـري ورقــه پلاسـتيكي بــراي     

  .تر مورد نياز است درختان كوچك

شخم نسبتاً    ( خاكدهي  در مقايسه با روش معمول آفتاب      .۳

ورزي  ، در ايـن روش يـا خـاك       )عميق قبـل از غرقـاب     

انـداز   ورزي در ناحيه سايه   انجام نشده و يا حداقل خاك     

بنـابرين جابجـايي نمـاتود از سـطح بـه           . شود  يانجام م 

تـر خـاك اتفـاق نيفتـاده و در نتيجـه              هـاي پـايين    عمق

 . هي خاك افزايش خواهد يافت راندمان آفتاب

هاي زيـاد باعـث خـسارت        ات در جمعيت  نماتود مركب  .۴

طبق نتـايج بـه دسـت آمـده از ايـن            . شود  ياقتصادي م 

دهـي    تحقيق، جمعيت نماتود تا يك سال بعد از آفتـاب         

بنابرين بـه  . باشد يهاي ناچيز و قابل اغماض م  در اندازه 

رسد که افزايش تدريجي جمعيت نمـاتود روي          ينظر م 

داقل در كوتـاه    هاي كاملاً توسعه يافته درخت ح ـ      ريشه

ايـن  . مدت باعث ايجاد خسارت قابـل تـوجهي نـشود         

  دونكـــن و نالينـــگهـــاي  گيـــري بـــا يافتـــه نتيجـــه

(Duncan & Noling 1987) مطابقت دارد . 

با اجراي اين روش كنترل ديگر نيازي به جايگزيني درختان           .۵

روشي كه هرچند اشتباه ولـي      (آلوده مسن با درختان جوان      

. نيـست ) شـود   ي بعضي نقاط انجام م    متاسفانه هم اكنون در   

هاي جـوان تحمـل    ضمن اين كه در روش جايگزيني، نهال      

  زياد نماتود را ندارند    هاي درختان مسن در مقابل جمعيت    

(Duncan & Cohn 1990). 

به دليـل كـاهش      (يدهکاهش مصرف آب در زمان آفتاب      .٦

ن روش  ي ـو سـالم بـودن ا     ) انـداز   تبخير از ناحيـه سـايه     

  . آن استياي مزاريکنترل از سا

 اسـتان فـارس و احتمـالاً جنـوب          يکار در مناطق مرکبات  

کشور، کنترل نماتود مرکبات با روش ارائه شـده در مـورد            

ن ي ـبا ا . ر است يپذ  با فاصله استاندارد کاملاً امکان     يدرختان

ن روش يــ در مـورد رانـدمان ا  يشتريــقـات ب يوجـود، تحق 

 يري ـگ نظر آفتابژه از يها به و ط مختلف باغيکنترل در شرا  

 . باشد ياز ميمورد ن

 

  سپاسگزاري

وسيله نگارنده مراتـب تـشكر و قـدرداني خـود را از        بدين

نيـت عـضو هيـأت علمـي ايـستگاه           آقاي دكتر علـي پـاك     

تحقيقــات كــشاورزي و منــابع طبيعــي داراب، خــانم لادن 

جوكار عضو هيأت علمي و مسؤول آمار مركـز تحقيقـات           

ارس و آقـاي مهنـدس محـسن        كشاورزي و منابع طبيعي ف    

همايوني به خاطر انجـام بعـضي از كارهـاي آزمايـشگاهي         

  .دارد يابراز م

  

  منابع

 مراجعـه   يسيمتن انگل ) 35-33(جهت ملاحظه به صفحات     

 .شود

  


