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 Heteroderaی چغندرقند )ست یس نماتد تیفعال بریی ایمیش کودگل گوگرد و چند  ریتأث

schachtii )میکروپلات ط یشرا در 

 5رضا قاسمیو  4ی زرقانحمزه الهیبحب، 3، رضا قادری*2، اکبر کارگربیده1الهام دهقان گودزاغی

 ( 1400/ 25/5  پذيرش: تاريخ ؛21/2/1400 دريافت: )تاريخ

 دهیکچ 

های های تحقیقاتی کشورهای تولیدکننده چغندرقند است. کود یکی از زمینه   Heterodera schachtiiکاهش خسارت نماتد سیستی چغندرقند  

  های های انگل گیاهی را کاهش دهند. در این پژوهش تأثیر سولفات ناشی از نماتد  توانند خساراتشیمیایی علاوه بر افزایش حاصلخیزی می

و   H. schachtiiبر فعالیت    و گوگرد  آهن  سکوسترین  تریپل، سوپرفسفات   سدیم،  سیلیکات  پتاسیم،  نیترات  پتاسیم،  و  روی  کلسیم،  آمونیوم،

 لوگرم یک  شش  یحاو  پلاستیکیهای  اول در گلدان   خصوصیات رشدی چغندرقند رقم حساس شریف در دو آزمایش مطالعه شد. آزمایش 

ترتیب به مدت های حاوی نه کیلوگرم خاک زراعی غیرسترون، به سترون و آزمایش دوم در گلدان(  1:1)  یاخاک زراعی و ماسه رودخانه 

گرم   200زنی نماتد با اضافه کردن  مخلوط و مایه   هاگلدان ها قبل از کشت با خاک  چهار و پنج ماه، در شرایط میکروپلات انجام شد. کود 

داری بر رشد چغندرقند تخم انجام شد. نتایج نشان داد که کودهای شیمیایی و گوگرد تأثیر معنی   4200سیست پر با    18ی  خاک آلوده حاو

کیلوگرم،   50شدند. در خاک مخلوط سترون، سولفات روی    آلوده در خاک مخلوط سترون و خاک زراعی نداشته و بعضاً باعث کاهش آن 

 % 67کیلوگرم در هکتار باعث کاهش نسبی بیش از    100  تریپلفسفات کیلوگرم و سوپر   10سدیم    سکوسترین آهن پنج کیلوگرم، سیلیکات

و گوگرد    لوگرمیک  100  پلیترفسفات سوپر   یهامار ی تدر    هااین شاخص   جمعیت نهایی و فاکتور تولیدمثل نماتد گردیدند. در خاک زراعی، 

به منظور   سوم  شیآزما  .گرفتند  قرار  یآمار  سطح   ک ی  در شاهد  با یش نشان دادند، ولی  تر از سایر تیمارها افزا کم هکتار  /لوگرمیک   200  و  100

 بررسی تأثیر تیمارها بر تفریخ تخم نماتد درون ظروف کوچک حاوی خاک آلوده در گلخانه صورت گرفت. نتایج نشان داد که بیشترین 

  سطح   یک  در  هکتار/کیلوگرم  100  تریپلسوپرفسفات   با  آماری  نظر  از  که  بود  هکتار/کیلوگرم  200  آمونیوم  سولفات  تیمار  به  مربوط  تفریخ

 . گرفت قرار  آماری
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Abstract 

Reducing the damage of the cyst nematode Heterodera schachtii is one of the research fields in sugar beet 

producing countries. Using chemical fertilizers can improve soil fertility and reduce damages of plant 

parasitic nematodes. In this study, the effects of ammonium sulfate, calcium sulfate, zinc sulfate, potassium 

sulfate, potassium nitrate, sodium silicate, triple superphosphate, iron sequesterine and sulfur on H. schachtii 

and growth parameters of susceptible sugar beet cultivar (cv Sharif) were investigated in two experiments. 

The first experiment was performed in plastic pots containing 6 kg of pasteurized field soil and river sand 

(1:1), and the second one in pots filled with 9 kg of field soil for four and five months, respectively, both 

under microplot conditions. Fertilizers were mixed with pots soils before sowing and the nematode was 

inoculated by adding 200 g of infested soil containing 18 cysts with 4200 eggs. The results showed that 

chemical fertilizers and sulfur did not have significant effects on growth of the infected sugar beet plants in 

pasteurized mixed or field soils, and some of them reduced it. In the pasteurized soil, zinc sulfate 50 kg/ha, 

iron sequestrene 5 kg/ha, sodium silicate 10 kg/ha and triple superphosphate 100 kg/ha caused a relative 

decrease of more than 67% in the nematode final population and reproduction factor. In the field soil, these 

indices in triple superphosphate 100 kg/ha and sulfur 100 and 200 kg/ha were lower than other treatments, 

but were at the same statistical level with the control. The third experiment was performed in small 

containers filled with infested soil to investigate the effects of treatments on nematode egg hatching in 

greenhouse. The results showed that the highest hatching was happened in the treatment of ammonium 

sulfate 200 kg/ha, which was statistically at the same level with triple superphosphate 100 kg/ha. 
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 مقدمه 

 محصدول  دو از يكدي( .Beta vulgaris L) چغندرقندد

 چهدارم  يد   حددود  و  است  جهان  در  قند  کنندهتأمين  مهم

 .Hauer et al)  کندمي  توليد را  معتدل   مناطق در  جهان  شكر

 زراعدي  سدال   در  کشدور  در  چغندرقند  توليد  ميزان(.  2015

 .Ahmadi et al) است بوده تن ميليون 4/7 حدود 96-97

 گيدایي  انگل  نماتد  گونه  60  از  بيش  تاکنون  دنيا  (. در2019

 سداليانه  اند کهشده  شناسايي  و  مشایده  چغندرقند  مزارع  در

 حددود.  دینددمي  کایش  را  چغندرقند  محصول   %11  حدود

 چغندرقندددد سيسدددتي نماتدددد بددده خسدددارت ايدددن 90%

(Heterodera schachtii, Schmidt 1871 نسددبت داده )

 (.Pourrahim et al. 2016)شده است  

 منداطق اکثدر در وسيعي طور به چغندرقند سيستي  نماتد

 آسديا و  شدمالي  آمريكداي  اروپدا،  جمله  از  دنيا  رکاريچغند

 از بديش نماتدد ايدن(. Vahedi et al. 2012) شودمي يافت

 مدورد  را  گيدایي  يخدانواده  23  از  جنس  98  در  گونه  200

 يخدانواده  دو  در  آن  یدايميزبدان  بيشدتر  و  داده  قرار  حمله

Amaranthaceae و Brassicaceae دارند قرار (Handoo 

& Subbotin 2018 .) اين نماتد در اکثر مناطق عمده کشت

یداي خراسدان، فدار ، چغندرقند در کشور شدامل اسدتان

 & Tanha Maafiربي انتشدار دارد )اصفهان و آذربايجان غ

Kheiri 2017 و ميزان خسارت آن در شرايط ميكروپلات )

ترتيب تخم در گرم خاک، به  40و    14با جمعيت اوليه پنج،  

 .Fatemy et alعملكرد برآورد شده است ) %80و  50، 20

2007.) 

 توانمي  چغندرقند  سيستي  نماتد  مديريت  رایكاریاي  از

غيرميزبدان،   گيایدان  بدا  زراعي  تناوب  زودینگام،  کاشت  به

یداي کدشنماتد و مقاوم  ارقام  از  استفاده  کاشت گيایان تله،

 بدر  عدلاوه  شديميايي  سدموم  از  استفاده.  کرد  اشاره  شيميايي

 بده  نيز  محيطي رازيست  یايآلودگي  اقتصادي،  بالاي  یزينه

 (.Rahmani 2009, Stewart et al. 2014) دارد  دنبال 

 یددايکددود بددا اسددتفاده از خدداک حاصددلخيزي يشافددزا

 عملكدرد  افدزايش  یدايروش  از  بيولوژي   و  آلي  شيميايي،

 کده  اسدت  داده  نشدان  مطالعدات.  اسدت  گيایي  محصولات

 یداينماتدد  کایش فعاليدت  بر  شيميايي  استفاده از کودیاي

 گریديريشده  یاينماتد  جمله  از  ساکن  داخلي  گيایي  انگل

(Rumiani et al. 2016, Saedi et al. 2017 )نماتدد و 

 .مؤثر است (Seifi & Karegarbideh 2013)  غلات  سيستي

 و  پتاسديم  فسفر،  نيتروژن،  عناصر  از  ترکيبي  آزمايشي  در

 گریدديريشدده نماتددد خسددارت کددایش موجددب روي

Meloidogyne incognita آلدوده باميه گياه رشد افزايش و 

 داده مطالعدات نشدان(. Bamel et al. 2003) است گرديده

 عناصدر و سديليس و  روي  آین،  مصرفکم  عناصر  که  است

 و  مجدزا  صدورت  بده  پتاسديم  و  فسدفر  نيتدروژن،  پرمصرف

 .M گریديريشدده نماتددد گدال  تعددداد کدایش بددر ترکيبدي

incognita رقددم خيددار رشدددي یددايشدداخ  بهبددود و 

 Ahmadi Mansourabad et) اسدت مدؤثر نگين ايگلخانه

al. 2016 .) 

 کيلدوگرم در فسدفر و  نيتدروژن  گرمميلي  100  از  استفاده

 روي  گدرمميلدي  5  تريپل،سوپرفسفات  و  اوره  منابع  از  خاک

 سكوسدترين  منبدع  از  خداک  آین/کيلدوگرم  گرمميلي  5/2  و

 شاخ   و  گال   تخم،  و  تخم  کيسه  تعداد  کایش  باعث  آین

 افدددزايش و M. javanica گریددديريشددده نماتدددد گدددال 

 در Super Amelia رقدم گيداه خيدار رويشدي یايشاخ 

 (.Charehgani et al. 2010)  شده است  گلخانه  شرايط

 در کيلددوگرم/گددل گوگرد گددرمميلددي 50 اضددافه کددردن

خاک زراعدي غيرسدترون کده بده من دور   حاوي  یايگلدان

یداي جلوگيري از فرار گازیاي متساعد شدده درون کيسده

 باعدث  ميدانگين  طوربده  شدده بودندد،  داده  قدرار  پلاستيكي
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 محصدول   وزن  %114  و  شاخساره  خش   وزن  %36  افزايش

 M. incognita گریديريشده اي آلوده به نماتدخيار گلخانه

 بده  گدوگرد  کداربرد  یمچنين.  گرديده است  شاید  به  نسبت

 و  نهدايي  جمعيدت  خداک،  گدرمکيلدو/گرمميلدي  100  ميزان

 بده  نسدبت  %69  و  70  ترتيدب  به  را،نماتد    مثلتوليد  فاکتور

 (.Rumiani et al. 2016)  داده است  کایش  شاید

 5/0تدا  05/0 (FeSO4 7H2Oآین ) سولفات استفاده از

نماتد سيستي سدويا   تخم  تفريخ  %2/99  کایش  مولار باعث

 تدأثير در پژویش ديگدر (.Zheng et al. 2010) است شده

 پتاسديم،سدولفات  اوره،  شدامل  شيميايي  کودیاي  تعدادي از

 .H) غدلات سيسدتي بدر نماتدد سدولفات فسفات و سوپر

filipjevi  )صدورت  بده  تيماریا  بررسي و نشان داده شد که 

 یدر  در  دانده  تعدداد  در  ايملاح ده  قابدل  افدزايش  جداگانه

 تيمددار چندينداشددته اسدت. یددم دانده یددزار وزن و خوشده

 کلش  و  کاه  ميزان  افزايش  در  تأثير  ترينبيش  پتاسيمسولفات

 & Seifi) داشدته اسدت غلات سيستي نماتد گندم آلوده به

Karegarbideh 2013.) 

 سيستي  نماتد  فعاليت  بر  شيميايي  کودیاي  تأثير  مورد  در

 در  تحقيقي  تاکنون  آن،  از  ناشي  خسارت  ميزان  چغندرقند و

 پدژویش، ايدن انجدام از یددف. است نگرفته صورت  ايران

 فعاليت  بر  گوگرد  مختلف و  شيميايي  یايکود  تأثير  بررسي

 شرايط  در  آن  به  آلوده  چغندرقند  و  چغندرقند  سيستي  نماتد

 .است بوده  ميكروپلات

 بررسی هایروش و مواد

گل گوگرد و یشت کود شديميايي   در اين پژویش تأثير

 روي،  سدولفات  کلسديم،  سدولفات  آمونيوم،  شامل سولفات

 سددديم، سدديليكات پتاسدديم، نيتددرات پتاسدديم، سددولفات

 نماتدد  فعاليدت  بدر  آیدن  سكوسدترين  تريپل وسوپرفسفات

 چغندرقندد  گيداه  رشددي  یايشاخ   و  چغندرقند  سيستي

 و در  جداگانده  آزمدايش  دو  قالدب  حسا  شدريف در  رقم

مخلدو    ميكدروپلات انجدام شدد. آزمدايش اول در  شرايط

آزمدايش دوم در   و  اي سترونو ماسه رودخانه  خاک زراعي

 نيداز  مدورد  جمعيدت  .غيرسترون انجام گرديد  زراعي  خاک

 ايسدتگاه مزرعده  آلدوده  خداک  از  چغندرقندد،  سيستي  نماتد

اسدتان فدار   زرقدان  طبيعدي  مندابع  و  کشاورزي  تحقيقات

 خداک  تخم/گدرم  21  نماتدد  اوليده  جمعيدت.  گرديدد  تأمين

یداي يد  نمونده برآورد گرديد. بدين من ور ابتدا سيسدت

گرمي خاک آلوده استخراج و شمارش گرديد. سدپس   200

یاي آن با ب و تخمسيست پر به صورت تصادفي انتخا  10

یدا بده استفاده از لام و لامل آزاد گرديدد. پدس از آن تخدم

یاي سده حجم معيني آب انتقال داده شد و با شمارش تخم

ليتري از سوسپانسيون تخم، تعدداد تخدم در نمونه ي  ميلي

 سدط   انتخاب  .گرم خاک برآورد گرديد  200سيست و    10

 نتايج  گياه،  کودي  نيازتجزيه خاک،    اسا   یا برکود  مناسب

گرديدد  محاسدبه  شدده  منتشر  یايمقاله  و  قبلي  یايآزمايش

 کودیداي  گدل گدوگرد و  یا، تدأثيرعلاوه بر آن  .(1  )جدول 

 ريشده  بده  سيسدتي  نماتدد  نفدوذ  و  تخدم  تفريخ  بر  شيميايي

بررسددي گرديددد اينيددز در آزمددايش گلخاندده چغندرقنددد
 

 تحقیق حاضر.تفاده در های مورد اسخصوصیات شیمیایی خاک. 1جدول  
Table 1. Chemical properties of soil used in the present study. 

Soil type pH Ec (dS/m) Na+ (mg/liter) 
K+ Solution 

(mg/liter) 

K+ Available 

(ppm) 
P (mg/kg) 

Mixed soil* 7.29 0.42 38.91 6/9 189.4 16 

Field soil 8 0.34 19.02 3.36 386.8 8.2 

*: Mixture of field soil and river sand (1:1). 
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بررسی تأثیر کودهای شیمیایی و گوووگرد بوور نماتوود   -1

سووترون   مخلوووط  سیستی و گیوواه چغندرقنوود در خوواک

 )آزمایش اول(

 تكدرار  شدش  با  و  تصادفي  کاملاً  طرح  قالب  در  آزمايش

 و 22 قطدر بدا  پلاسدتيكي  گرمديکيلدو  شدش  یايگلدان  در

 سدولفات  شدامل  یداتيمدار.  شدد  انجام  مترسانتي  21  ارتفاع

 سدولفات  کيلوگرم / یكتدار4(NH( )200  ،)(4SO2آمونيوم )

 سدولفات کيلوگرم / یكتدار2(H 4CaSO( )50 ،)(Oکلسيم )

 سددولفات کيلددوگرم / یكتددار(، O27H 4ZnSO( )50روي )

پتاسديم   نيتدرات  کيلدوگرم / یكتدار(،  4SO2K( )50پتاسيم )

(3KNO( )100 ،)سدددديم  سددديليكات کيلدددوگرم / یكتدددار

(3SiO2Na( )10 ،)تريپددل سوپرفسددفات کيلددوگرم / یكتددار

(O2.2H4CaSO2)4PO2Ca(H( )100 ،)کيلددوگرم / یكتددار 

 200گدل گدوگرد )  کيلوگرم / یكتار(،  5آین )  سكوسترين

 کيلدوگرم / یكتدار(  100ار( و گل گدوگرد )کيلوگرم / یكت

 و نماتددد بددا کددود بدددون یددايگلدددان آن بددر عددلاوه. بددود

 ن در  در  شاید  عنوان  به  نماتد  بدون  و  کود  بدون  یايگلدان

 و خداک زراعدي از مخلوطي  استفاده  مورد  خاک.  شد  گرفته

 دسدتگاه  از  استفاده  ( بود که با1:1  نسبت)  ايرودخانه  ماسه

از  پدس و سدترون  جداگانده  صدورت  بده  خداک  عفونيضد

 .گرفت  قرار  استفاده مخلو  شدن مورد

 درون یداييیدا در گدودال جهت انجام کار ابتددا گلددان

 دمايي به  ن ر  از  تا(  ميكروپلات  شرايط)  شد  داده  قرار  خاک

یا بدا سپس گلدان.  باشد  طبيعي خاک زراعي نزدي   شرايط

 یداکود  افزودن  تقريباً پر گرديد. برايخاک مخلو  سترون  

 محاسدبه گلددان یر براي نياز مورد کود مقدار ابتدا خاک  به

 نواختي   طور  به  حل شده و  آب  از  مشخصي  حجم  در  و

 یداييکدود  مورد  در.  گرديد  مخلو   یاگلدان  درون  خاک  با

 اضدافه  خاک  به  جامد  صورت  به  محلول نبودند،  آب  در  که

 خداک  گرم  200  مقدار  زني نماتد با اضافه کردنمايه  .شدند

تخم نماتد سيسدت بده   4200سيست پر با    18حاوي    آلوده

 يد  یا انجام و بدایر کدام از گلدان  وسط  در  ازاي یر گياه

 پوشانده شدد. سدپس سده عددد بدذر  سالم  خاک  نازک  لايه

 قطر  برابر  سه  تا  دو  حدود  عمق  در(  شريف  )رقم  چغندرقند

 تند   عمليدات  زندي بدذریا،پس از جوانده  شد.  کاشته  بذر

 ي   برگي فقط  چهار  مرحله  در  و  انجام  مرحله  دو  در  کردن

. شدد داشدته نگده  گلددان  وسط  در  چغندرقند  سالم  گيایچه

 بدا  و  ميدان  در  روز  يد   روزیاي گدرم تابسدتان  آبياري در

در  آزمدايش. شدد  انجدام  بداريد   ايیفتده  یوا  شدن  خن 

 گرديد.  برداشت ماهآبان اواسط و در  شروع  ماهتير  اواسط

بررسی تأثیر کودهای شیمیایی و گوووگرد بوور نماتوود   -2

غیرسووترون   سیستی و گیاه چغندرقند در خوواک زراعووی

 )آزمایش دوم(

محدل   یدا و تكدرار،تعدداد تيمدار  ن در  از  آزمدايش  اين

 زنديمايده  خداک،  بده  کدود  کدردن  اضدافه  یدا، نحدوهگلدان

 قالدب طدرح در مشابه آزمايش اول بدود و  آبياري  یا،گلدان

 تيمار و در شش تكرار انجدام گرديدد.  12کاملاً تصادفي با  

 کيلدوگرمي  نه  یايگلدان  و  غيرسترون  خاک زراعي  در  ولي

. شدد  انجام  مترسانتي  25  ارتفاع  و  24  قطر  با  بلند  پلاستيكي

 مداهدي  اوايدل  در  و  شدد  شدروع  مداهمدرداد  اوايدل  آزمايش

 .  گرديد  برداشت

 نفووو  و تخم  تفریخ بر  شیمیایی  کودهای  تأثیر  بررسی  -3

 گلخانه  شرایط در  چغندرقند ریشه  به  سیستی  نماتد

 بدر شيميايي کودیاي تأثير  بررسي  من ور  به  آزمايش  اين

. شدد  انجدام  چغندر  ريشه  درون  به  لارو  نفوذ  و  تخم  تفريخ

 تفداوت  ايدن  با  بود  ميكروپلات  یايآزمايش  مشابه  یاتيمار

( گدرم  370)  ليتدرميلي  300  در  مستقيم  صورت  به  کشت  که
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ليتدر( در ميلدي  3/19تخم/گدرم )  5/15آلوده، حداوي    خاک

و در شرايط گلخانده بدا   مصرف  باري   یايليوان  در  خاک،

 آزمايش در.  شد  درجه سلسيو  انجام  25-20دامنه دمايي  

 تيمار و شش تكدرار انجدام  11کاملاً تصادفي با    قالب طرح

. شددند  برداشدت  گيایدان  مداه  يد   گذشت  از  گرديد. بعد

 انجدام و  اسيدفوشين  از  استفاده  یا باريشه  آميزيرنگ  سپس

 آن  بدر  عدلاوه.  گرديد  شمارش  ريشه  درون  نماتدیاي  تعداد

 و  اسدتخراج  سيني  روش  با  خاک  کل  در  موجود  لارو  تعداد

 . گرديد  شمارش

 گیاه  رویشی  هایشاخص  بررسی

 چغندرقندد یدايبوته یوايي اندام آزمايش، دو انتهاي  در

 شاخسداره،  خش   و  تر  وزن  و  شد  قطع  گياه  طوقه  محل  از

 یدايتيمدار  در  آن  قندد  عيدار  گيدري وانددازه  ريشه  تر  وزن

 خشد   وزن  تعيدين  بدراي  .گرديدد  شاید تعيين  و  مختلف

 یدداآنکدددام از  یددر تددر وزن ابتدددا تيمددار، یددر شاخسدداره

 یدوا  بداز،  محديط  در  روز  چندد  یانمونه  سپس  گيري،اندازه

 یدايپاکت  درون  مجزا  صورت  به  آن  از  پس.  شدند  خش 

 48  مددت  بده  C72°دماي    با  آون  درون  و  داده  قرار  کاغذي

. شددند  وزن  سدپس  و  شده  به صورت کامل خش   ساعت

 فرعدي یايريشه و خاک حذف از پس ريشه اصلي تر  وزن

  .گرديد  تعيين یاآن  اطراف

 Refractometer  دستگاه  از  استفاده  با  ريشه  یر  قند  عيار

 ريشده  یدر  عصاره  قند،  عيار  گيرياندازه  براي.  گرديد  تعيين

 جداگانده  صدورت  بده  کدن،مخلو   از  استفاده  با  چغندرقند

 قرار  دستگاه  روي  بر  عصاره،  از  قطره  ي   سپس.  شد  گرفته

 بدار  سه  نمونه  یر  براي  عمل  اين.  شد  تعيين  آن  عيار  و  داده

 در ريشده یدر قند عيار عنوان به آن ميانگين و  گرديد  تكرار

 شد.  گرفته  ن ر

 نماتد  هایشاخص  بررسی

 نماتدد،  مثدليدتول  و فاکتور  جمعيت نهايي  محاسبه  براي

 تعداد  در یر سيست و کل خاک،  تخم  تعداد  سيست،  تعداد

بدراي .  يددگرد  تعيدين  درون خداک  نر  نماتد  و  دو  سن  لارو

 کامدل  صورت  به  گلدان  یر  خاک  سيست، ابتداتعيين تعداد  

 در  موجدود  یدايسيسدت  گرديد سپس  وزن  و  شد  مخلو 

و  اسددتخراج فنويدد  دسددتگاه بددا خدداک خشدد  گددرم 200

یاي اصلي علاوه بر آن خاک اطراف ريشه.  شمارش گرديد

 بدراي .یاي آن شمارش گرديدآوري و سيستبا دقت جمع

 یدايانددازه  بدا  سيسدت  10  یدايتخم  تخم،  تعداد  شمارش

 ليتر آبميلي  20یاي آزادشده در  خرد کرده و تخم  مختلف

 به کل خاک گلدان تعميم داده شد.   شمارش شد. سپس

 و  دو  سدن  لارو  وجود تعدداد قابدل تدوجهي  به  توجه  با

با اسدتفاده از   در زمان برداشت،  گلدان  خاک  درون  نر  نماتد

 شددمارش و اسددتخراج خدداک از نيددز یدداروش سدديني آن

 .  ديدندگر

 آماری  محاسبات

 SAS 9.3 آماري افزارنرم از یاداده تحليل و تجزيه براي

یداي یداي گيداه )دادهتجزيه و تحليل شاخ .  شد  استفاده

و ( Proc ANOVA) واريددانس تجزيدده بددا( پارامتريدد 

 از اسدتفاده بدا(  غيرپارامتريد   یاينماتد )داده  یايشاخ 

 انجدام( Friedman Rank Test) فريددمن بندديرتبه روش

 پدنج و ي  سط  در دانكن آزمون با یاميانگين  مقايسه.  شد

 .گرفت  قرار  ارزيابي مورد  درصد

 نتایج

 مقايسده  و  آمداري  تحليدل  و  تجزيده  از  حاصل  یاييافته

 شدرح زيدر  بده  انجام شده  یايآزمون  یايداده  یايميانگين
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 است:

 و  نماتد سیسووتی  بر  شیمیایی و گوگرد  هایکود  تأثیر  -1

 سترون )آزمایش اول(   مخلوط  خاک در  چغندرقند  گیاه

 چغندرقند  گیاه رویشی  هایالف( شاخص

 کده  داد  یاي رشدي گياه نشدانشاخ   واريانس  تجزيه

 تدر  وزن  بر  داريمعني  تأثير  استفاده  مورد  شيميايي  یايکود

 بده  آلدوده  چغندرقندد  ريشده  تر  وزن  و  شاخساره  خش   و

 از  کددام  یدر  ميدانگين  نداشتند. به یمين دليل مقايسه  نماتد

 صدورت(  نماتدد  با)  شاید  به  نسبت  تيمار  یر  در  یاشاخ 

 (.2  جدول )  است  گرفته

 بددر کددودي تيماریدداي تددأثير دیدددمددي نشددان نتددايج

 نبدوده يكسدان سدالم و آلدوده گيایدان  رشدي  یايشاخ 

 100 گدددوگرد تيماریددداي سدددالم، گيایدددان در. اسدددت

 باعدث کلسديم سدولفات و  پتاسيم  سولفات  یكتار،/کيلوگرم

 ريشده وزن نسدبي افدزايش باعدث تيماریدا  ساير  و  کایش،

 بيشترين  یكتار/کيلوگرم  200  آمونيوم  سولفات  تيمار.  شدند

 شاخساره  خش   و  تر  وزن  افزايش  بالاترين.  داشت  را  تأثير

. اسدت  یكتدار/کيلوگرم  100  پتاسيم  نيترات  تيمار  به  مربو 

آلوده، کودیاي شديميايي و گدوگرد نده فقدط   تيماریاي  در

یاي رشدي را افزايش ندادند، بلكه باعدث کدایش شاخ 

کيلوگرم/یكتدار   100  تريپدلسوپرفسدفات  یا شدند. فقطآن

بده ميدزان   آلدوده  چغندرقند  ريشه  وزن  نسبي  افزايش  باعث

 .گرديد  3/17%

 چغندرقند  سیستی  نماتد  هایب( شاخص

 کدده داد نشددان نماتددد یددايشدداخ  واريددانس تجزيدده

 در  تخدم  تعدداد  تخم،  و  سيست  تعداد  بر  شيميايي  یايکود

 تددأثير مثددلتوليددد فدداکتور و نهددايي جمعيددت سيسددت، یددر

 خداک درون دو سدن  لارو  تعدداد  بر  ولي  نداشته  داريمعني

 بدوده دارمعندي %1 سدط  در نر نماتد و تعداد  %5  سط   در

  (.3است )جدول  

 افدزايش  باعث  یكتار/کيلوگرم  50  پتاسيم  سولفات  تيمار

 پتاسيم،  سولفات  استثناي  به  .گرديد  نماتد  یايشاخ   یمه

 تعدداد  نسبي  کایش  باعث  شاید  با  مقايسه  در  تيماریا  ساير

 نهايي  جمعيت  سيست،  یر  در  تخم  تعداد  خاک،  در  سيست

 یاشداخ  از يد یدي  ولدي شددند مثدل توليدد  فاکتور  و

معهدذا  .(3ندادند )جددول  نشان  شاید  با  داريمعني  تفاوت

بيشترين درصد کایش فاکتور توليد مثدل نسدبت بده تيمدار 

 50روي    سدولفات  ترتيدببده  تيماریداي  بده  شاید مربدو 

و سديليكات سدديم   کيلدوگرم  5آین    سكوسترين  کيلوگرم،

 %72  از  بيش  نسبي  کایش  باعث  کيلوگرم/یكتار بود که  10

   گرديدند.  نسبت به شاید  توليدمثل  ورفاکت و  نهايي جمعيت

 و  سیسووتی  نماتد  بر  شیمیایی و گوگرد  هایکود  تأثیر  -2

غیرسووترون )آزمووایش   خاک زراعووی  در  چغندرقند  گیاه

  دوم(

 چغندرقند  گیاه رویشی  هایالف( شاخص

 به  آلوده  چغندرقند  رويشي  یايشاخ   واريانس  تجزيه

 یدايکدود تدأثيرکه  داد نماتد سيستي در خاک زراعي نشان

 تدر  و بر وزن  %1  در سط   ريشه  وزن  بر  شيميايي و گوگرد

 تدأثير  ولي  است  دارمعني  %5  سط   در  قند  عيار  شاخساره و

 نيست.  دارمعني  شاخساره خش  وزن بر یاآن

کده   دیددمي  ( نشان4)جدول    یاميانگين  مقايسه  جدول 

عيدار تأثير اکثر تيماریا بر وزن تر شاخساره، وزن ريشده و  

 100 پتاسدديم نيتددرات تيمددار اسددتثنا  قنددد منفددي اسددت. بدده

 خشد  و تدر وزن فقدط نده تيماریدا ساير  یكتار،/کيلوگرم
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 افدزايش نماتدد را بده  آلدوده  گيایان  ريشه  وزن  و  شاخساره

 کدایش  بيشدترين.  شدند  نيز  یاآن  کایش  باعث  بلكه  ندادند

 تريپلفسفاتسوپر  تيماریاي  در  شاخساره  تر  و  خش   وزن

 200 آمونيدددددوم سدددددولفات و یكتدددددار/کيلوگرم 100

 تيمددار در ريشدده وزن کددایش بيشددترين و یكتددار/کيلوگرم

 از  کددامیدي   قندد  عيار  ن ر  از.  اتفاق افتاد  آمونيوم  سولفات

 تيمددار و نداشددتند داريمعنددي اخددتلاف شدداید تيماریددا بددا

 تيمدار  و  قندد  عيدار  دارمعني  کایش  باعث  آمونيوم  سولفات

 گرديد. آن  نسبي  افزايش  باعث  یكتار/کيلوگرم  100 گوگرد

 چغندرقند  سیستی  نماتد  هایب( شاخص

 کده داد  نشدان  نماتدد  یايشاخ   واريانس  تجزيه  نتايج

 یدر  در  تخدم  تعدداد  بدر  داريمعندي  تأثير  شيميايي  یايکود

 و  دو  سدن  لارو  تعدداد  بدر  یداآن  تدأثير  ولي  نداشته  سيست

 نهايي  جمعيت  خاک،  گرم  در  تخم  تعداد  خاک،  در  نر  نماتد

 خداک  در  سيسدت  تعداد  و  %5  سط   در  مثلتوليد  فاکتور  و

 نشان  یاميانگين  مقايسه  جدول   .است  دارمعني  %1  سط   در

 کدایش  باعدث  فقط  نه  کودي  تيماریاي(  5  جدول )  دیدمي

 باعدث تيماریدا از  برخدي  بلكده  نشددند  نماتد  یايشاخ 

 200 و  100  گدوگرد  تيماریداي.  شددند  یداشاخ   افزايش

 100  تريپدلفسفاتسوپر  تيمار  چنينیم  یكتار،  در  کيلوگرم

 فداکتور  و  نهايي  جمعيت  بر  داريمعني  تأثير  یكتار/کيلوگرم

 سدط   يد   در  شداید  با  آماري  ن ر  از  و  نداشتند  توليدمثل

. شددند  یداآن  افدزايش  باعدث  تيماریدا  ساير  و  گرفتند  قرار

 در مثلتوليد  فاکتور  و  نهايي  جمعيت  نسبي  افزايش  بيشترين

 100 پتاسدديم نيتددرات و یكتددار/کيلوگرم 50 روي سددولفات

 .افتاد  اتفاق  یكتار/کيلوگرم

 نماتوود  نفووو   و  تخم   تفریخ  بر  شیمیایی  کودهای  تأثیر  -3

   گلخانه  شرایط در  چغندرقند ریشه  به  سیستی

تدأثير  کده  داد  نشدان  نماتد  یايشاخ   واريانس  تجزيه
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 لارو  تعدداد  و  تخدم  تفدريخ  بدر  شيميايي و گوگرد  یايکود

 ولدي  اسدت  دار بودهمعني  %1  سط   در  خاک  درون  دو  سن

 .اسدت نداشدته تدأثيري ريشده بافدت درون  نماتدد  تعداد  بر

 یمده  که  دیدمي  نشان(  6  جدول )  یاميانگين  مقايسه  جدول 

 و  تخدم  تفدريخ  دارمعندي  يدا  و  نسبي  افزايش  باعث  یاتيمار

 لارو  تعدداد  بيشترين.  شدند  خاک  درون  دو  سن  لارو  تعداد

 بدود  یكتدار/کيلوگرم  200  آمونيوم  سولفات  تيمار  به  مربو 

 یكتار/کيلوگرم  100  تريپل  سوپرفسفات  با  آماري  ن ر  از  که

 .گرفت  قرار  آماري  سط  ي  در

 بحث

شيميايي و گل   کودیاي  از  تعدادي  تأثير  پژویش  اين  در

 عندوان بده ،H. schachtii سيسدتي نماتد فعاليت بر گوگرد

 جهدان،  در  چغندرقندد  عملكدرد  کایش  مهم  عوامل  از  يكي

 در  آن  بده  آلدوده  چغندرقندد  رشددي  یايشاخ   چنينیم

 شدرايط  در  غيرسترون  زراعي  خاک  و  سترون  مخلو   خاک

 در  دیددمدي  نشان  منابع  بررسي.  گرديد  بررسي  ميكروپلات

 سيسدتي  نماتدد  فعاليت  بر  شيميايي  کودیاي  تأثير  اين زمينه

 تحقيقددي آن بدده آلددوده چغندرقنددد عملكددرد و چغندرقنددد

 بدا  را  حاضدر  پدژویش  نتدايج  بتوان  تا  است  نگرفته  صورت

تحقيقات محددودي در مدورد برخدي از .  کرد  مقايسه  یاآن

گریدي صدورت نماتدیاي سيستي ديگر يا نماتدیاي ريشده

 گرفته است.

 کدودي  تيماریداي  نتايج پژویش حاضدر نشدان داد کده

مختلف اثرات متفاوتي بر فعاليت نماتد و رشدد چغندرقندد 

 یايشاخ   یا برآلوده به آن دارند. از طرف ديگر تأثير آن

چندين یدم  .است  نبوده  يكسان  سالم  و  آلوده  گيایان  رشدي

تددأثير اسددتفاده از کودیدداي شدديميايي و گددوگرد در خدداک 

مخلو  سدترون و خداک زراعدي غيرسدترون نيدز يكسدان 

بالاتر، ميزان سدديم، فسدفر و پتاسديم  pHنيست. علاوه بر  
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 ریشووه درون خوواک و Heterodera schachtiiسیسووتی  نماتوود تعووداد و تخووم تفووریخ بر گل گوگرد و یمیاییش یهاکود ات. اثر6 جدول

 گلخانه. شرایط در شریف رقم چغندرقند
Table 6. Effects of chemical fertilizers and elemental sulfur on egg hatching and number of the cyst nematode 

Heterodera schachtii in soil and roots of sugar beet, cv. Sharif under greenhouse conditions. 

 Second stage juveniles in soil  Nematodes in roots 

Treatments*  Number %**  Number %** 

Control 310e -  1.3 - 

Ammonium sulfate 200 1207a 389  3.3 254 

Calcium sulfate 50 552bcd 178  3.0 231 

Iron sequestrene 5 558b-e 180  2.2 169 

Potassium nitrate 100 592b-e 191  3.2 246 

Potassium sulfate 50 657bc 212  5.2 400 

Sodium silicate 10 367de 118  4.2 323 

Sulfur 100 334de 108  2.5 192 

Sulfur 200 536cde 173  7.7 592 

Triple superphosphate 100 827ab 267  3.8 292 

Zinc sulfate 50 943bc 304  4.2 323 

*: The numbers 200, 50, 100, 10 and 5 indicate the amounts of fertilizers or sulfur (kg/ha). 

**: The percentage increase in numbers of the second-stage juveniles in soil and different stages of the nematode in 

roots compared to their controls. 

Data are the means of six replicates. Values in each column followed by the same letters are not significantly different 

(P ≤ 0.05), according to Duncan’s Multiple Range Test. 

 

محلول در خداک زراعدي تقريبداً بده انددازه نصدف خداک 

مخلو  سترون، ولي ميزان پتاسيم موجود در خاک زراعدي 

 مدورد  خداک  ندوع  در  بيش از دو برابدر آن اسدت. تفداوت

 احتمددالي دلايددل از تواندددمددي یدداگلدددان اندددازه و اسددتفاده

 .باشد آزمايش دو  نتايج بين  اختلاف

 مخلدو   خداک  در  های رویشووی چغندرقنوود:شاخص

 فقدط  یاي داراي نماتد،تيمار  بين  در  سترون،  ماسه  و  مزرعه

 افزايش  باعث  یكتار/کيلوگرم  100  تريپلفسفاتسوپر  تيمار

 خدداک زراعددي در مقابددل در. گرديددد ريشدده وزن نسددبي

 و یكتدار/کيلوگرم 100 پتاسيم نيترات تيمار  فقط  غيرسترون

 افزايش نسدبي  باعث  ترتيب  به  یكتار/کيلوگرم  100  گوگرد

بده عبدارتي ديگدر   .انددشدده  قندد  عيار  و  شاخساره  تر  وزن

یاي رشدي داري بر شاخ کدام از تيماریا تاثير معنيیي 

و عيار قند چغندر در خاک مخلو  سترون و خاک زراعدي 

 اين در حالي است که تاثير مثبدت اوره  غيرسترون نداشتند.

 نماتددد یددايشدداخ  کددایش بددر NPK داراي کودیدداي و

 افددددزايش و Heterodera avenae غددددلات سيسددددتي

 اسدت  گزارش شدده  آن  به  آلوده  گندم  رشدي  ايیشاخ 

(Al-Hazmi & Dawabah 2014 .)از اسدتفاده چندينیدم 

 خشد   وزن  افدزايش  باعدث  کيلوگرم/گرمميلي  50  گوگرد

 نماتدد  بده  آلدوده  ايگلخانه  خيار  محصول   وزن  و  شاخساره

 .Rumiani et al) اسدت شدده M. incognita گریيريشه

 جمعيددت و گوندده خدداک، نددوع بددودن متفدداوت(. 2016

 مصدرفي، کدود  ندوع  و  ميزان  خاک،  در  موجود  ريزجانداران

 دلايدل  از  توانددمدي  نماتدد  گونده  و  جمعيت  و  ميزبان  گياه

. باشدد  گذشته  تحقيقات  با  حاضر  پژویش  نتايج  در  اختلاف

 در  و  ميكدروپلات  شرايط  در  حاضر  پژویش  ديگر  طرف  از

 تدر وزن افدزايش بده توجده با.  است  شده  انجام  آزاد  فضاي

 مثبدت نقدش  بده  توانمي  پتاسيم،  نيترات  تيمار  در  شاخساره

 کدرد  اشداره  مريسدتمي  یدايبافدت  رشدد  تسريع  در  پتاسيم

(Malakouti 2008 .)سدالم ريشه وزن به توجه با چنينیم 

 آیكي  در خاک مخلو  سترون و  آمونيوم  سولفات  در تيمار
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 کایش  در  مثبتي  تواند نقشمي  تيمار  اين  منطقه،  خاک  بودن

pH نقدش داشدته باشدد گيایدان رشد و خاک (Salardini 

2003.) 

 گدوگرد،  تيمار  توسط  عيار قند  نسبي  افزايش  به  توجه  با

 ترکيبدات  و  گدوگرد  کده  کدرد  اشداره  نكتده  ايدن  به  توانمي

 و  کدشزيسدت  يد   عندوان  بده  مسدتقيم  طور  به  گوگردي

 قابليدت  افزايش  و  گياه  مقاومت  محرک  عنوان  به  غيرمستقيم

بيمداري  شددت و بر وقدوع  عناصر،  ديگر  بودن  دستر   در

 (. Datnoff et al. 2013) دارد  تأثير

 سدترون،  مخلدو   خاک  درسیستی:    نماتد  هایشاخص

 سكوسدترين  و  یكتار/کيلوگرم  50  روي  سولفات  تيماریاي

 %77  از  بديش  نسدبي  کدایش  باعدث  یكتار/کيلوگرم  5  آین

 يافتده اين. گرديدند نماتد توليدمثل  فاکتور  و  نهايي  جمعيت

 تعدداد  کدایش  و  روي  سدولفات  کدود  از  اسدتفاده  نتدايج  با

 ريشده  اطدراف  خاک  گریي درنماتد ريشه  دو  سن  یايلارو

 ,Nasr- Esfahani & Ahmadi 2005) دارد مطابقدت خيار

Charehgani et al. 2010, Datnoff et al. 2013 .)عنصدر 

 افدزايش و  سدلولي  ديدواره  پدذيرينفوذ  افزايش  باعث  روي

 شددودمددي یددابيمدداري و آفددات بدده نسددبت گيدداه مقاومددت

(Malakouti 2008 .)عنصدر کده است داده نشان مطالعات 

یدا )بيوسدوليدیا( جامدزيست  با  شده  مخلو   خاک  با  روي

 کدایش  باعث  آيد،دست ميکه از تصفيه فاضلاب شهري به

 Datnoff et al. 2013, Qi) است شده خاک در نماتد تنوع

et al. 2006 .) 

 یددايتيمددار اسددتثنا  بدده غيرسددترون، خدداک زراعددي در

 و  100  گدوگرد  و  یكتدار/کيلوگرم  100  تريپدلفسفاتسوپر

 داريمعني  در مقايسه با شاید تأثير  که  یكتار/کيلوگرم  200

 تيماریدا ساير نداشتند،  مثلتوليد  فاکتور  و  نهايي  جمعيت  بر

مقايسده .  گرديدندد  یداشداخ   اين  دارمعني  افزايش  باعث

یاي رشدي چغندرقند در گيایان شاید با نماتدد و شاخ 

یا ايدن احتمدال را بدون نماتد و نزدي  بودن اين شاخ 

رغم مخلو  کردن خداک آلدوده، بده کند که عليتقويت مي

دليدل رسدي بددودن و چسدبيده شدددن ذرات خداک پددس از 

یدداي غيددر و تشددكيل کلوخدده برداشددت چغندددر در مزرعدده

یاي شاید، کده بعدد از يكنواخت، جمعيت نماتد در گلدان

تدر زني شدند، کدمساير تيماریا با باقيمانده خاک آلوده مايه

از ساير تيماریا بوده و خطاي آزمايش اتفاق افتداده اسدت. 

 کودیداي  از  استفاده  (2013در بررسي صيفي و کارگر بيده)

-تريپددل سوپرفسددفات ريپددل،ت  سوپرفسددفات-اوره اوره،

-روي  سدولفات-تريپل  سوپرفسفات-اوره  و  روي  سولفات

 سيست  و  تخم  تعداد  دارمعني  کایش  باعث  پتاسيم  سولفات

 خداک گرم در Heterodera filipjevi غلات سيستي نماتد

 دارمعندي افدزايش باعدث تريپدل  سوپرفسفات-اوره  اوره،  و

 اسدت  شدده  ميكدروپلات  شدرايط  در  گنددم  محصول   ميزان

(Seifi & Karegarbideh 2013 .)یاکود از ترکيبي استفاده 

 حاضر  پژویش  با  اختلاف  دلايل  از  تواندمي  مطالعه،  اين  در

 ميدزان  بده  پتاسديم  داراي  کود  ديگر کاربرد  مطالعه  در.  باشد

 به  تخم  تعداد  ماده،  تعداد  کایش  باعث  یكتار/کيلوگرم  200

 سيسدتي نماتدد سيسدت تشدكيل در تدأخير و ماده یر  ازاي

 بدا یدايافتده ايدن(. Barbosa et al. 2010) است شده سويا

 اکثدر  کهاين  به  توجه  با.  ندارد  مطابقت  حاضر  پژویش  نتايج

 سديليكات  تريپدل،سوپرفسفات  شامل  استفاده  مورد  کودیاي

 پتاسديم،  نيترات  آین،  سكوسترين  آمونيوم،  سولفات  سديم،

 افدزايش باعث یكتار/کيلوگرم 200 گوگرد و  روي  سولفات

 کده  رسددمدي  ن در  بده  شددند،  سالم  گياه  ريشه  وزن  نسبي

 و  جدذب  چغندرقند،  زاييريشه  تحري   باعث  یاآن  افزودن

 خسدارت افدزايش و چغندرقندد ريشده به نماتد  بيشتر  نفوذ

 .  باشد شده آن  از  ناشي

 و سیسووتی نماتوود تخم   تفریخ  بر  شیمیایی  کودهای  اثر

 داد  نشدان  اين آزمدايش  نتايجچغندرقند:    ریشه  به  آن  نفو 



 

63 63 
 

DOI: 10.22034/IJPP.2021.530231.353 

 دو سدن لارو تعدداد و تخدم تفدريخ بر کودي  تيماریاي  که

 باعدث یداتيمدار یمده. دارد %5داري در سدط  تأثير معندي

 خدداک درون دو سددن لارو تعددداد تفددريخ تخددم و افددزايش

 بده  مربدو   بيشترين تعداد لارو سن دو درون خاک.  شدند

 و یكتدددار/کيلوگرم 200 آمونيدددوم سدددولفات تيماریددداي

بدا وجدود .  اسدت  یكتدار/کيلوگرم  100  تريپل  سوپرفسفات

شده و لارو سن دو درون خاک، یاي تفريختعداد زياد تخم

تعداد نماتد درون ريشه زياد نبود و از طرف ديگدر نسدبت 

تعددداد لارو تفددريخ شددده و تعددداد نماتددد درون ريشدده در 

نيز يكسان نبود. اين احتمال وجدود دارد   تيماریاي مختلف

که تيماریا به عنوان محرک تفريخ تخم عمل کرده و نقشي 

در ميزان نفوذ لارویا به ريشه نداشته باشدند. بدا توجده بده 

رسدد ن ر مدي  مدت ي  مایه از کاشت بذر تا برداشت، به

یا ريشه کافي براي نفوذ تعداد بيشتري لارو سن دو گيایچه

 در  تفداوتي  که  است  شده  داده  اند. گرچه نشانشتهنماتد ندا

 .H) سددويا سيسددتي نماتددد تخددم تفددريخ تجمعددي درصددد

glycines  )و آلدوده طبيعدي خداک در گلخانده و شرايط  در 

 کيلوگرم  112  ،2/11  ،12/1  صفر،  مقادير  با  شده  تيمار  خاک

 ،(Behm et al. 1995) اسدت نداشته وجود یكتار در روي

 مصدرفي، کدود ندوع و ميدزان بدودن متفداوت شدايد بتدوان

 احتمدالي  دلايدل  از  گلددان  انددازه  و  نماتد  گونه  و  جمعيت

 .  حاضر دانست  مطالعه و  پژویش اين  نتايج  اختلاف

 آیددن، سكوسددترين روي، بدا توجدده بدده تدأثير سددولفات

 نسدبي کدایش در تريپدلفسدفاتسدوپر و  سدديم  سيليكات

 نماتد سيستي چغندرقندد  توليدمثل  فاکتور  و  نهايي  جمعيت

 یددا دردر خداک مخلددو  سددترون و کدایش ايددن شدداخ 

 200 و 100 گددوگرد و تريپددلفسددفاتسددوپر یددايتيمددار

 تيماریدا در خداک زراعدي،  یكتار نسبت به سداير/کيلوگرم

یا با جمعيت بيشتر نماتدد یا در ساير خاکبررسي تأثير آن

توصيه کداربردي تيماریداي تواند به  و در شرايط مزرعه مي

کودي در مديريت نماتد سيستي چغندر منجر شود. عدلاوه 

 تريپدلو سوپرفسدفات  آمونيوم  سولفات  توان تأثيرمي  بر آن

 در و  ميزبدان  یداي تفدريخ تخدم در غيداببه عنوان محرک

بده عندوان عداملي جهدت کدایش  گيایدان،  سداير  با  تناوب

یاي مختلدف را خاکجمعيت نماتد سيستي چغندرقند، در  

 .بررسي کرد

 سپاسگزاری

نامده کارشناسدي ارشدد اين پژویش مسدتخرج از پايدان

باشد که با حمايدت مدالي دانشدگاه شديراز نويسنده اول مي

 .انجام شده است
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