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و کود سبز برخی از گیاهان  Pseudomonas fluorescens CHA0کاربرد تلفیقی باکتري 
و صفات رویشی گیاه  Meloidogyne incognitaگرهی،  د ریشهوبازدارنده بر فعالیت نمات

  *فرنگی آلوده گوجه

  1و سیدمحسن تقوي **1اکبر کارگر بیده ،1فاطمه امانی بنی

  )4/3/1395 :؛ تاریخ پذیرش12/1/1394: تاریخ دریافت(

  دهیچک
و بـاکتري   Meloidogyne incognita  دونمـات  بر فعالیـت  و گل جعفري بارهنگ، کرچک، منداببازدارنده  گیاهان% 10هاي آبی  تأثیر عصاره

Pseudomonas fluorescens CHA0 42-31میر لارو سن دو به میـزان   و ها باعث مرگ نتایج نشان داد که عصاره. در آزمایشگاه بررسی شد %
تـأثیر کـود سـبز چهـار گیـاه      اي  در آزمـون گلخانـه   .نگردیدنـد باکتري  مانع رشد ها عصاره. شدند دونماتتفریخ تخم % 60-5/37و کاهش 

 5/3هاي  در گلدان (Early Urbana)فرنگی  رشد گوجهو گرهی  ریشه دونماتبر فعالیت  cfu)108(در تلفیق با باکتري  )کیلوگرم خاك/گرم12(
و در خـاك سـترون    دونمـات نتایج نشان داد که در حضـور  . کیلوگرمی حاوي خاك مخلوط سترون و خاك مزرعه غیرسترون بررسی گردید

، به ترتیـب در وزن  نسبت به شاهد افزایش% 3/18و  1/29با در خاك مزرعه کرچک  افزایش و% 9/60و  2/66باکتري با -تیمار گل جعفري
بـاکتري باعـث کـاهش اکثـر     -تیمارهـاي بارهنـگ و بارهنـگ   . داشـتند  در فاکتورهاي رشدي گیـاه  تر و خشک شاخساره بیشترین تأثیر را

% 2/95و  9/92گـرم ریشـه و کـاهش    /تعـداد تخـم  % 0/86و  9/95باکتري باعث کاهش -تیمار بارهنگ. گردیدندهاي رشدي گیاه  شاخص
% 5/84و  9/93که بارهنگ به تنهایی، بـه ترتیـب باعـث کـاهش      در خاك سترون و خاك مزرعه گردیدند، در حالی دونماتفاکتور تولیدمثل 

گرمی حـاوي  کیلـو  12هاي  گلداندر  باکتري-کود سبز مندابنتایج آزمون کاربرد . یدفاکتور تولیدمثل گرد% 9/95و  7/90گرم ریشه و /تخم
افـزایش در وزن تـر و خشـک شاخسـاره و وزن     % 3/48و  2/2، 0/15، تیمار منداب با دونماتدر حضور خاك مخلوط سترون نشان داد که 

  .بیشترین تأثیر را داشتندفاکتور تولیدمثل % 5/65ریشه و گرم /کاهش تعداد تخم و گال% 4/52و  2/55باکتري با -مندابهمچنین محصول، 

  ، گل جعفري، مندابدونماتبارهنگ، کرچک، کنترل : کلیدواژه
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Abstract 
Effect of 10% aqueous extracts of inhibitory plants viz. Plantago major, Ricinus communis, Eruca sativa and 
Tagetes sp. on Meloidogyne incognita activity and Pseudomonas fluorescens CHA0 was studied. The results 
showed that the extracts increased 31-42% mortality of the second stage juveniles and decreased 37.5-60.0% 
egg hatching of the nematode, but did not inhibit the bacterium growth. The combined effects of green 
manures of plants (12 g/kg of soil) and bacterium (cfu108) on activity of the nematode and growth 
parameters of tomato (Early Urbana) were studied in 3.5 kg pots, containing sterilized mixed or non-
sterilized farm soils. The results showed that in presence of the nematode and in sterilized soil, marigold-
bacterium with 66.2 and 60.9% increases, and in non-sterilized soil castor with 29.1 and 18.3% increases in 
shoot fresh and dry weights, respectively, had the highest impacts. Plantain-bacterium decreased 95.9 & 
86.0% of eggs/g of root and 92.9 & 95.2% of nematode reproduction factor in sterilized or non-sterilized 
soils, respectively. In addition, plantain decreased 93.9 & 84.5% of eggs/g of root and 90.7 & 95.9% of 
nematode reproduction factor, respectively. The results of the greenhouse test on usage of eruca green 
manure and bacterium in 12 kg pots, containing sterilized mixed soil, showed that in the presence of 
nematode, eruca with 15.0, 2.2 and 48.3% increases in shoot fresh, shoot dry and fruit weights, respectively 
had the greatest impact. Moreover, eruca-bacterium decreased 55.2 and 52.4% of egg or gall/g root, 
respectively and 65.5% of reproduction factor. 
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  مقدمه
 Meloidogyne incognita (Kofoidریشه گرهی  دونمات

&White, 1919) Chitwood, 1949 رایجهاي  یکی از گونه 
  یوسـیع  دامنـه جغرافیـایی   درست کـه  تمام مناطق دنیادر 

و  بسـیار زیـادي اسـت    هـاي  میزبـان داراي  ،گسترش داشته
ــه همــراه عمــدتاً ــه  ب شــود  یافــت مــی M. javanicaگون

(Eisenback & Triantaphyllou 1991).  در ایران به عنوان
هاي زیادي  ، داراي میزبانM. javanicaدومین گونه بعد از 

  . (Akhiani et al. 1984)فرنگی است  ز جمله گوجها
 ـ مـواد  از اسـتفاده  تـرین و   گیـاهی، یکـی از سـالم    یآل
 & Ferraz)اسـت  هـا دونماتکنتـرل   هـاي  روش ترین مقبول

Freitas 2004). باعـث  به خاك یکنندگان آل اصلاح افزودن 
ــزا ــت یشاف ــتو  جمعی هــا دونماتیعــی دشــمنان طب فعالی

(Akhtar & Malik 2000, Ferraz & Freitas 2004)،  آزاد
زهکـش خـاك    بهبـود و  یـاه گیی مورد نیـاز  شدن مواد غذا

 هاي ارائه طبق گزارش .(Viaene & Abawi 1998)شود  یم
از  یـادي ز تعـداد مختلـف   يهـا  بخشاثر بازدارندگی شده 

 & Akhtar)عصاره بذر کتان، کرچـک   اثرگیاهان از جمله 

Mahmood 1994, Youssef & Amin 1997) عصــاره ،
کنجالـه   ،(Susan & Noweer 2005)گـل جعفـري    بـرگ  
ــد ــردل  و کنج ــن (Fatema & Ahmad 2005)خ ، روغ

تره  سلمهشاخساره و  (Sharma & Trivedi 2002)چریش 
(Joymati et al. 1998) بـه   گرهـی  یشـه ر يهادونمات يرو

  .است یدهاثبات رس
 یـادي ز یسـم  هـاي  ینپـروتئ  يبذر کرچک حاو کنجاله

یکــی از  (ricin)رایســین . (Lis & Sharon 1973)اســت 
ترکیبات شیمیایی سمی موجود در بذر کرچـک اسـت کـه    

 .Rich et al)هـاي انگـل گیـاهی مؤثراسـت     دونماتروي 

1989).  
 کـه داراي  اسـت  یچنـد سـاله و علف ـ   یاهی ـگ بارهنگ

 ها،دیســاکار یپلــ، )نینــانتیر( نیآکــوب جملــه، ازی بــاتیترک

اثـر   تحقیقـی  در .باشد یم دهایفلاونوئ و ها نیها، کومار تانن
) بارهنگ آمریکایی( Plantago rugeliiي ها عصاره یتسم
 یختفــر در کــاهش) بارهنــگ انگلیســی( P. lanceolataو 

نشـان داده   M. incognita دونمـات  يلاروها فعالیتتخم و 
  .(Meyer et al. 2006)شده است 
 13پودر خشک شـده   گیاهی وعصاره  تأثیرتحقیقی  در

هـاي  دونمات گونه گیاهی بر روي فعالیت لاروهاي سن دوم
M. javanica  وM. incognita آزمایشـگاهی و  یط شـرا  در

بررسی و  دونماتفرنگی آلوده به  گلخانه بر روي گیاه گوجه
نشان داده شد که عصـاره ترخـون، منـداب و کرچـک اثـر      

 Zandieh( داشـته اسـت   دونمـات بهتري علیه این دو گونه 

Shirazi 2008.( و  یاتـانول  ی،آب يها عصاره به دنبال آن اثر
 یطدر شـرا  دونمـات هاي  ي شاخصرو یاهگ ینچند یهگزان
نشـان   و قرار گرفت یمورد بررس يا و گلخانه یشگاهیآزما
منـداب و   یون،کلزا، فرف یاهانگ یآب يها که عصاره ه شدداد

Gypsophila pilosa، یختفـر کـاهش   را بـر  یشترین تـأثیر ب 
ــم و  ــتتخ ــه فعالی ــت  M. incognitaي  گون ــته اس  داش

)Hoseinpoor 2010.(  
کش دونمات یباتترک يدارا (.Tagetes spp)گل جعفري 

 & Kimpinski et al.2000, Ploeg 1999, Sipes)اسـت 

Arakaki 1997). کنتـرل آفـات    يبرا تواند یگل جعفري م
را در کنتـرل   ییتوانـا  یشـترین امـا ب . مختلف مناسب باشـد 

 توانسته است این گیاه. داشته است یاهیانگل گ يهادونمات
را کنترل کنـد  مختلف جنس  14 ي انگل گیاهی ازهادونمات

مولـد   يهـا دونمات يرا رو یشـترین تـأثیر  ب یـان م ینکه در ا
ي هــــادونماتو  (.Pratylenchus spp)یشــــه زخــــم ر
 Krueger)داشته اسـت   (.Meloidogyne spp)گرهی  ریشه

et al. 2010). هــاي گــل جعفــري مــاده شــیمیایی  ریشــه
از  یکـی کـه   کننـد  یم یدرا تول) α-terthienyl( نیل آلفاترتی
است که تاکنون  یکشدونمات یسم یعیطب یباتترک ینمهمتر
 .(Bakker et al. 1979)شده است  یافت
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هـا و   قـارچ یـاه شـامل   گ هاي میکروبی فراریشه جمعیت
بـر   یـدي اثـرات مف  یـاه رشـد گ  دهنـده  هاي افـزایش  يباکتر

کـه از  هـاي فلورسـنت    سودوموناس. دارند یاهانسلامت گ
شـوند،   دهنده رشد محسـوب مـی   هاي افزایش رایزوباکتري

ها هستند که نقش مهمی در تحریـک   گروه مهمی از باکتري
رشد گیاه، القـاء مقاومـت سیسـتمیک و کـاهش خسـارت      

 Pseudomonasگونـه  . ناشی از بیمارگرهاي مختلف دارند

fluorescens  است که در خـاك، آب و   باکتري غیربیماریی
نژادهایی از این گونه باعث افـزایش  . سطح گیاه وجود دارد

گـردد   هـاي مختلـف مـی    رشد گیاه و کاهش شدت بیماري
(Ganeshan & Kumar 2005) .  کـاربردP. fluorescens 

 ،M. incognitaی و کاهش آلـودگ  یاهرشد گ یشباعث افزا
 تخـم  یخکاهش تفر، دونماتکاهش تعداد گال و کیسه تخم 

هـاي  دونماتو  در خـاك  میر لاروهـا  و مرگ یزانم یشو افزا
 & Hanna et al. 1999, Khan) بـالغ مـاده شـده اسـت    

Akram 2000) . بـــاکتريP. fluorescens  بـــا تجمـــع
، پرکسـیداز  (PPO)یداز اکس ـ فنـل  یمثل پل یدفاع هاي یمآنز

(PO) یالیاز آمون یننآلا یلو فن(PAL)  القـاء مقاومـت   قادر به
ه بود M. incognita دونماتفرنگی علیه  سیستمیک در گوجه

 .(Meena et al. 2011)است 
 .Pي از بـــاکتر CHA0 جدایـــهاثـــر اي  مطالعـــه در

fluorescens ی گره ـ شـه یر دونمات هیعلچند جدایه دیگر  و
M. javanica ــ ــد وبررس ــه    ی گردی ــد ک ــان داده ش نش

 نولیفلوروگلوس ـ لیاست يد-2،4ی کروبیم ضد يها تیمتابول
(2,4-diacetylphloroglucinol) یی بـا توانـا   نیولوتئوریو پ

 يهــا يمــاریکنتــرل ب در P. fluorescens CHA0 جدایــه
در  .(Siddiqui & Shaukat 2003)مـرتبط اسـت   ی اهی ـگ

 (HCN)که هیـدروژن سـیانید   شد  دادهنشان  بررسی دیگر
داراي خاصـــیت  CHA0یـــد شـــده توســـط جدایـــه تول
 Siddiqui et) باشد می M. incognitaکشی نسبت به دونمات

al. 2007).  

هـاي کنتـرل غیرشـیمیایی     به منظور افزایش تـأثیر روش 
در . هـا صـورت گرفتـه اسـت     تحقیقاتی در مورد تلفیق آن

تحقیقی که جهت ارزیابی کاربرد عوامل کنتـرل بیولـوژکی   
و بـاکتري   Verticillium chlamydosporiumشامل قـارچ  

همـراه بـا کـود     Photorhabdus luminescensزیسـت   هم
در  M. incognitaگرهـی   ریشـه  دومـات نحیوانی در کنتـرل  

خیار آلوده صورت گرفت نشان داده شد که کاربرد قارچ و 
باکتري همراه با کود حیوانی و یا بـدون آن باعـث کـاهش    

  . (Zakaria et al. 2013)گردیده است  دونماتهاي  شاخص
 گیـاهی  بقایـاي  اثر تعیین منظور به کهدر تحقیقی دیگر 

  Trichoderma vierns تاگونیستیآن فعالیت بر بلوط جنگل
  M. javanicaگرهـی   ریشه دونماتعلیه  P. fluorescensو 

فرنگی انجام گرفت نشـان داده شـد کـه افـزودن      در گوجه
عامل آنتاگونیست باعث دو بقایاي گیاهی همراه با یک و یا 

هـاي   هاي رشـدي گیـاه و کـاهش شـاخص     بهبود شاخص
  .(Moradi et al. 2015)گردیده است  دونمات

 Pseudomonasاستفاده تلفیقی جدایه اثر  یقتحق یندر ا

fluorescens CHA0 بارهنـگ یاهان بازدارنده گ و کود سبز 
(Plantago major L.)،  منـداب (Eruca sativa Mill.)، 

 Tagetes) گل جعفري و (.Ricinus communis L) کرچک

sp.) تفعال يروگرهی  ریشه دونمات یM. incognita  و گیاه
آلـوده بـه آن،    (Early Urbana)اربانا  فرنگی رقم ارلی گوجه
  .مورد بررسی قرارگرفته استگلخانه  یطشرا در

  هاي بررسی مواد و روش
گرهی، عصـاره و   ریشه دونماتسازي جمعیت  آماده) الف

  کود سبز گیاهان بازدارنده و باکتري

 دونمــــات: Meloidogyne incognita دونمــــات -1
روش  گرهی موجود در گلخانه دانشکده کشاورزي با ریشه

فرنگـی   سازي و روي گوجه توده تخم منفرد مجدداً خالص
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هاي آلوده شستشو شـده بـه    ریشه. اربانا تکثیر شد رقم ارلی
یـه در  ثان 40بـه مـدت    سـپس . قطعات ریز تقسـیم شـدند  

حتویـات  م. با مخلوط شدند% 5/0 سدیم یپوکلریته محلول
مش ریخته و بـا   500 و 200 دو الک به ترتیبظرف روي 

 سـدیم کـاملاً   آب کاملاً شستشو داده شـده تـا هیپوکلریـت   
مـش   500الـک   هاي باقیمانده در سـطح  تخم .حذف گردد
  . شدندشمارش آوري و  جمعدرون بشر 

 دونمـات تخـم   یونسوسپانس ـجهت تهیـه لارو سـن دو،   
آب  متـر  یسانت یمنداخل تشتک پتري حاوي حداکثر ارتفاع 

پـس از  . قرار داده شد C28-26°یناتور ژرم مقطر در داخل
از الـک   تشـتک پتـري  داخل  یاتساعت محتو 48 گذشت

ــا لاروهــا  400 ــده و مــش عبــور داده ت ــر روي الــک مان ب
  .هاي تفریخ نشده خارج شوند تخم
هـاي آبـی،    به منظور تهیه عصاره: گیاهان بازدارنده -2

، )Plantago major(بارهنــگ یاهــان گ يهــا بخــشهمــه 
و ) Eruca sativa(، منداب )Ricinus communis(کرچک 

یشـه  شـامل، بـرگ، سـاقه و ر   ) .Tagetes sp(گل جعفري 
. خشک شـدند  یهسا یطدر شراشستشوي سطحی داده شده 

لیتر آب مقطـر   میلی 10در  یاههر گپودر خشک یک گرم از 
بعـد از  . شـد  ينگهـدار  یخچـال و درون  هحل شد سترون
سـترون  ها ابتدا از پارچـه ملمـل    ساعت عصاره 48 گذشت

ــپس از ــماره    سـ ــن شـ ــذ واتمـ ــر  40کاغـ از و در آخـ
 يهــا عصــاره. شــدند عبــور داده میکرونــی 22/0یلترهــايف

ي مـورد  شده و در مراحل بعـد  ينگهدار یزرحاصل در فر
  .استفاده قرار گرفت

تهیه کود سـبز گیاهـان   اي  هاي گلخانه آزمونبا توجه به 
قسمت ماسـه   2(مخلوط سترون در دو نوع خاك  بازدارنده

انجـام   و خاك مزرعه غیرسترون) قسمت خاك مزرعه 1+ 
بـدین منظـور ابتـدا بـذور کرچـک، منـداب، گـل        . گرفت

در  کیلـویی کشـت و   5/3 هاي گلدانجعفري و بارهنگ در 

کـل  ، پس از کشـت  دو ماه. شدند يگلخانه نگهدار یطشرا
بـه منظـور تجزیـه    . از گلدان خـارج شـد   یاهیگ يها اندام

سپس به هر گلدان . مخلوط شدکاملاً خرد و با هم سریعتر 
تـر   یاهاز گ) خاك یلوگرمک/یاهیگرم ماده تر گ 12(گرم  42

کشت شده در همان گلدان اضافه شـده بـا خـاك مخلـوط     
یـه  تـا امکـان تجز   روز نگهداري شده 45و به مدت  شدند
 ي،بـاکتر  یمارهاي حـاوي ت براي .در خاك فراهم شود ها آن

 يباکتر یونبه خاك سوسپانس یاهانگ ینقبل از بازگرداندن ا
 ياز آن را بـه رو  لیتـر  یلـی م 5 ،شده یهته 108cfuبا غلظت 

پاشـی کـرده و سـپس بـه خــاك      محلـول هـر گلـدان    یـاه گ
هـاي   روز تقریباً تمام بافت 45 پس از مدت .برگردانده شد
بـا   هـا  جزیه شدن سطح گلـدان براي بهتر ت. گیاه تجزیه شد

  .پوشانده شد یکپلاست
در ایـن  : آماده سـازي جمعیـت بـاکتري خـالص     -3

تحقیــق از بــاکتري خــالص موجــود در کلکســیون بخــش 
. پزشکی دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز استفاده شد گیاه

ساعته ایـن بـاکتري اسـتفاده     24ها از کشت  در همه آزمون
  .شد

  هاي آزمایشگاهی  آزمون) ب

و  تخــم یختفــري گیــاهی بــر هــا عصــارهتــأثیر  -1
: Meloidogyne incognita دونماتمیر لارو سن دو  و مرگ

پـودر   یک گرم( یهپا هاي آبی لیتر از عصاره مقدار یک میلی
هـر کـدام از   ) لیتـر آب مقطـر سـترون    میلـی  10در  خشک
 ـ کرچک، منداب، گل جعفـري و بارهنـگ   هان یاگ  ه طـور ب

و بـه هـر کـدام از     یختـه ر يپتر هاي  تشتکجداگانه درون 
یـا   تخـم  100 لیتر سوسپانسـیون حـاوي   ها یک میلی  تشتک

در مورد تیمـار شـاهد   . شد اضافه دونماتلارو سن دو  100
. بــه جــاي عصــاره از آب مقطــر ســترون اســتفاده گردیــد 

ي نگهـدار  C27°یناتور با دماي درون ژرم هاي پتري تشتک
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یرفعال و پس غ يتعداد لاروهاساعت  48 پس از گذشت و
نشده شمارش  یختفر يها  تخم ساعت تعداد 72از گذشت 

هـاي بـه    دادهآزمون با سه تکـرار انجـام گرفـت و     .یدگرد
به صورت آزمـون   SAS 9.1دست آمده به کمک نرم افزار 

  .طرفه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت تجزیه واریانس یک
 جدایـه  باکتري رشد يروي گیاهی ها رهعصایرتأث -2

Pseudomonas fluorescens CHA0 :هاي آبـی  از عصاره 
لیتـر آب مقطـر    میلـی  10در  پـودر خشـک   یک گـرم ( یهپا

کرچک، منداب، گل جعفري و  هان یاهر کدام از گ) سترون
عصـاره  % 10هـاي   شامل غلظت مختلف يها رقت بارهنگ

، 04/0، 08/0، 16/0، 32/0، 62/0، 25/1، 5/2، 5آبی پایـه،  
و صفر درصد ) شاهد آب مقطر سترون(، صفر درصد 02/0

 یـه ته )شاهد بـدون آب مقطـر سـترون و عصـاره گیـاهی     (
صورت که در هـر مـورد هـر رقـت مقـدار       ینبه ا. یدگرد

یـک  به  سترونعصاره نصف شده و حجم آن با آب مقطر 
هـا بـا پـنج     لیتر از این رقـت  یک میلی. رسانده شد لیتر میلی
مخلوط و یک پرگنـه از کشـت    NAلیتر محیط کشت  میلی

کشت داده شد تـا   ها آن بررويمورد نظر  يباکترساعته  24
 يباکتربر رشد  ییاثر سو یاهیگ يها که عصاره یدر صورت
 اي ي گلخانهها که آزمون يدر مراحل بعد یاهانگ یندارند ا

  . )Eloff 1998( است حذف شوند

  اي  هاي گلخانه آزمون) ج

و گیاهـان بازدارنـده بـر    تلفیقی بـاکتري  کاربرد  -1
فرنگی آلـوده بـه آن    و گوجهگرهی  یشهر دونماتفعالیت 
 پـس : مخلوط سترون و خاك مزرعه غیرسترون  درخاك

بازدارنـده، خـاك    یاهانشدن گ یهتجز روز و 45از گذشت 
هـاي مربوطـه    گلـدان بـه   ومخلـوط   یبـه خـوب    هر گلدان
ی فرنگ ـ گوجـه  ي ماهـه  سپس نشاهاي یـک . شد برگردانده

هـاي   انبـه گلـد   کاشته شـده در خـاك سـترون، بـا دقـت     

کیلـوگرمی حـاوي خـاك مخلـوط سـترون       5/3پلاستیکی 
 5پاشـی کـود سـبز بـا      عـلاوه بـر محلـول    .انتقال داده شد

در زمـان   108cfuلیتر سوسپانسیون باکتري بـا غلظـت    میلی
سـاعت پـس از اسـتقرار     48ندن کود سبز به خاك، برگردا

لیتـر سوسپانسـیون بـاکتري بـا همـان       میلی 15کامل نشاها، 
 .زنی شد متري طوقه گیاهان مایه غلظت در فاصله دو سانتی

ــه  48 ــس از مای ــاعت پ ــدان    س ــر گل ــاکتري در ه ــی ب زن
گــرم /دو تخــم( دونمــاتتخــم  7000سوسپانســیون حــاوي 

فرنگـی و در   تري طوقـه گوجـه  م در فاصله دو سانتی) خاك
فرنگـی   هاي گوجه بوته. زنی شد متري مایه سانتی 3-2عمق 
درجـه   35-20بـا دمـاي   گلخانـه  یطشرا زنی در یهاز ما پس
تا  یاز هر دواساس ن ها بر اندگل. گراد نگهداري شدند سانتی
گذشت دو ماه گیاهان پس از . شدند یاريآب بار یکروز  سه

شـامل، طـول    یـاهی گ يهـا  شاخص. از خاك خارج شدند
 یشهوزن تر ر یی،هوا يها شاخساره، وزن تر و خشک اندام

تخـم و   یسـه شامل، تعـداد گـال و ک   دونماتهاي  شاخصو 
تعـداد   یشـه، رو نیز در کل سیستم گرم یک تعداد تخم در 
یدمثل و نیز شـاخص گـال   فاکتور تول گلدان،لارو در خاك 

  .قرار گرفت یابیمورد ارز
و بر اساس مقیاس  تیلور و ساسر به روش شاخص گال 

گـال   2-1فاقد گال یا کیسه تخـم،  : صفرصفر تا پنج شامل 
ــا کیســه تخــم : 30-11، 2شــاخص : 10-3، 1شــاخص : ی

عـدد گـال    100 و بیش از 4شاخص : 100-31، 3شاخص 
 Taylor & Sasserتعیین گردیـد   5شاخص : یا کیسه تخم

1978)(.  
و  یکامل تصادف هاي بلوكدر قالب طرح ها  یشآزمااین 

 2( سـترون با پنج تکرار به صورت مجزا در خاك مخلـوط  
و خـاك مزرعـه    )قسـمت خـاك مزرعـه    1+ قسمت ماسه 

فرنگی  گوجه(تیمارها شامل شاهد . انجام گرفت یرسترونغ
-فرنگی ، گوجه)دونمات-فرنگی گوجه(، شاهد )دونماتبدون 



 ۳۵۶-۳۳۹: ۱۳۹۵ سال / ۳شماره /  ۵۲جلد  / هاي گياهيبيماري

345 

باکتري، -فرنگی گوجهکود سبز هر یک از گیاهان بازدارنده، 
کود سبز هر یک از گیاهان بازدارنده، -باکتري-فرنگی گوجه
کود سبز هر یک از گیاهان بازدارنده، -دونمات-فرنگی گوجه
-دونمــات-فرنگــی بــاکتري، گوجــه-دونمــات-فرنگــی گوجــه
شصـت  . کود سبز هر یک از گیاهان بازدارنده بـود -باکتري
ت گرفـت و  ، برداشـت صـور  دونمـات  زنـی  یهاز ما روز پس
هـاي   داده. گیري و یاداشت گردید هاي مورد نیاز اندازه داده

بـه صـورت    SAS 9.1به دست آمده به کمـک نـرم افـزار    
. آزمــون فاکتوریــل مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفــت 

، بـاکتري، کـود سـبز    دونمـات فاکتورهاي اصلی طرح شامل 
فرنگی بـود   حاصل از چهار گیاه بازدارنده و یک رقم گوجه

ه همه فاکتورها تنها در یـک سـطح مـورد بررسـی قـرار      ک
  .گرفت
کاربرد تلفیقی بـاکتري و کـود سـبز منـداب بـر       -2

فرنگـی در خـاك    گرهـی و گوجـه   ریشه دونماتفعالیت 
در قالـب طـرح   هماننـد آزمـون قبلـی    آزمون  این: سترون 

بــا پــنج تکــرار و بــا همــان و  یکامــل تصــادف هــاي بلــوك
تیمارهاي انجام گرفت، منتهـا ایـن آزمـون فقـط در خـاك      

) قسمت خاك مزرعـه  1+ قسمت ماسه  2( سترونمخلوط 
میـزان   .یلـویی انجـام شـد   ک 12 ي پلاستیکیها در گلدانو 

تخم و باکتري مورد اسـتفاده نیـز بـه نسـبت افـزایش وزن      
زنـی   مایه به این صورت که تعداد تخم. خاك افزایش یافت
با غلظـت  (عدد و میزان باکتري  24000شده در هر گلدان 

108cfu ( لیتر و میزان  میلی 1/17محلول پاشی شده به میزان
برداشـت  . لیتر بود میلی 4/51زنی شده به خاك  باکتري مایه

پس از  (Youssef et al. 2015)هاي این آزمون سه ماه  داده
اي به کمک نرم افـزار  ه داده. صورت گرفت دونماتزنی  مایه

SAS 9.1  به صورت آزمون فاکتوریل مورد تجزیه و تحلیل
  .قرار گرفت

  نتایج
  هاي آزمایشگاهی  آزمون) الف

و  تخــم یختفــري گیــاهی بــر هــا عصــارهتــأثیر  -1
 مقایسـه : گرهـی  یشـه ر دونمـات میر لارو سـن دو   و مرگ
و  تخــم یخمــورد اســتفاده بــر تفــر هــاي یــانگین عصــارهم

ــرگ ــن دو    م ــاي س ــر لاروه ــاتومی ــهر دونم ــی  یش گره
Meloidogyne incognita نسبت  یمارهاداد که همه ت نشان
ي دار یتفــاوت معنــ داراي %1ي بـه شــاهد در ســطح آمــار 

میـر   و هستند و باعث کاهش تفریخ تخـم و افـزایش مـرگ   
تیمارهاي منـداب، گـل جعفـري، بارهنـگ و     . اند لارو شده

و  7/21، 25، 25کرچک نسبت به شاهد به ترتیـب باعـث   
تیمـار منـداب   . شـدند  دونمـات کاهش در تفریخ تخـم  % 14

برابر افزایش  5/3میر لارو را نسبت به شاهد تا  و میزان مرگ
با بقیـه تیمارهـا تفـاوت    % 5داد که از نظر آماري در سطح 

ارهاي کرچک، بارهنگ و گل جعفري نیز تیم. دار دارد معنی
میر لارو سن دو را نسبت به شاهد به بـیش از   و میزان مرگ

  .)1جدول( دو برابر افزایش دادند
  CHA0 هاي گیاهی بر رشـد جدایـه   تأثیر عصاره -2

P. fluorescens   نتـایج آزمـایش   : در شـرایط آزمایشـگاه
سویی بـر  هاي گیاهی تأثیر  کدام از عصاره نشان داد که هیچ

  .رشد باکتري نداشتند

  اي  هاي گلخانه آزمون) ب

و گیاهان بازدارنده بر فعالیـت  تلفیقی باکتري کاربرد  -1
  فرنگی آلوده به آن در خـاك  و گوجهگرهی  یشهر دونمات

  مخلوط سترون و خاك مزرعه غیرسترون

در خـاك  : فرنگـی  هاي رویشی گیـاه گوجـه   شاخص
مخلوط سترون از نظر طول و وزن تر شاخساره بین شـاهد 
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در  Meloidogyne incognitaگرهـی   ریشه دونماتلارو سن دو میر  و و مرگ  هاي آبی گیاهی بر تفریخ تخم عصاره% 10تأثیر رقت  .1جدول 
  .C27°شرایط آزمایشگاهی و دماي 

Table 1. Effect of plant extracts (10%) on egg hatching and mortality of second stage juveniles of the root-knot 
nematode, Meloidogyne incognita, under laboratory conditions and 27°C. 

 Dead juveniles (%), 
after 48 hours 

 Unhatched eggs (%), 
after 72 hours 

Treatments 5% (P = 0.05) 1% (P = 0.01)  5% (P = 0.05) 1% (P = 0.01) 
Control 17.5c 17.5c  17.0c 17.0b 
Eruca (Eruca sativa)1 60.0a 60.0a  42.0a 42.0a 
Plantin (Plantago major)2 43.8b 43.8a  38.7 ab 38.7a 
Marigold (Tagetes sp.)3 39.0b 39.0b  42.0a 42.0a 
Castor (Ricinus communis)4 37.5b 37.5bc  31.0b 31.0a 

گـل جعفـري،    -3بارهنـگ،   -2منداب،  -1. داري با یکدیگر ندارند اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون بر حسب آزمون دانکن، اختلاف معنی
  . کرچک -4

Values followed by the same letters in each column are not significantly different, according to Duncan's multiple-range 
test.  

  
تیمارهــاي . داري وجــود نــدارد و تیمارهــا اخــتلاف معنــی

بـاکتري  -باکتري، کرچـک و کرچـک  -منداب، گل جعفري
. شاهد داراي وزن خشک شاخسار بیشتري هستندنسبت به 

بـاکتري  -دونمـات -از نظر وزن تر ریشه، تیمار گل جعفـري 
سایر تیمارهـا  . نسبت به شاهد داراي وزن تر بیشتري است
  .اند با شاهد در یک سطح آماري قرار گرفته

بـاکتري،  –در خاك مزرعه غیرسترون تیمارهاي بارهنگ
باکتري نسـبت بـه   -دوتنما-و تیمار کرچک دونمات-بارهنگ

سایر تیمارها . تري دارند شاهد طول و وزن تر شاخساره کم
داري  با شاهد در یک سطح آماري قرار گرفته و تاثیر معنـی 

تیمارهـاي داراي  . بر طـول و وزن تـر شاخسـاره نداشـتند    
باکتري نسبت به شاهد -دونمات-بارهنگ و نیز تیمار کرچک
یر تیمارهـاي بـا   سـا . تري دارنـد  وزن خشک شاخساره کم

داري بـر   شاهد در یک سطح آماري قرار دارند و تاثیر معنی
تـرین وزن تـر    کـم . طول و وزن خشک شاخساره نداشـتند 
و یـا بـاکتري    دونمـات ریشه مربوط به تیمارها بارهنـگ بـا   

ــطح  . اســت ــا شــاهد در س ــا ب ــایر تیماره اخــتلاف % 1س
  ).2 جدول(داري ندارند  معنی

در خاك : M. incognitaگرهی   ریشه دونماتهاي  شاخص
-باکتري و گل جعفـري -مخلوط سترون، تیمارهاي منداب

گرم ریشه را نشـان دادنـد و بـه    /باکتري کمترین تعداد گال
گـرم ریشـه   /تعداد گال% 8/56و  1/60ترتیب باعث کاهش 
سایر تیمارها نیز باعث کاهش تعداد . نسبت به شاهد شدند

هـا از   امـا کـاهش آن  گرم ریشه نسبت به شاهد شدند /گال
در خاك مزرعـه غیرسـترون نیـز    . دار نبود نظر آماري معنی

گرم ریشـه شـدند کـه ایـن     /همه تیمارها باعث کاهش گال
-کاهش در همه تیمارها به جز دو تیمار بارهنگ و بارهنگ

در هـر دو خـاك مخلـوط سـترون و     . دار بود باکتري معنی
تیمار (یمارخاك مزرعه غیرسترون همه تیمارها به جز یک ت

باعـث کـاهش   ) سـترون  باکتري در آزمون خـاك مخلـوط  
شـاخص گـال   . گرم ریشه شدند/دار تعداد کیسه تخم معنی

در شاهد و سـایر تیمارهـا   ) کل ریشه/بر اساس تعداد گال(
همه تیمارها باعث کاهش . داري با هم ندارند اختلاف معنی

کـل سیسـتم   /گرم ریشه و تعـداد تخـم  /دار تعداد تخم معنی
فاکتور تولیدمثل نیز در همه تیمارها نسبت بـه  . یشه شدندر

  باکتري-تیمار بارهنگ. داري داشته است شاهد کاهش معنی
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و  7/90و تیمار بارهنگ با کاهش % 2/95و  9/92با کاهش 
ن و فــاکتور تولیــدمثل، بــه ترتیــب در خــاك ســترو% 9/95

  ).3 جدول(غیرسترون، مؤثرترین تیمارها بودند 
در خاك مزرعه بـه اسـتثناء تیمارهـاي داراي بارهنـگ،     

دار تعـداد گـال در گـرم     هاي باعث کاهش معنی سایر تیمار
گـرم  /ریشه و همه تیمارها باعث کاهش تعداد کیسـه تخـم  

شاهد و همه تیمارهـا داراي  . اند ریشه نسبت به شاهد شده
. هسـتند ) گـرم ریشـه  /بر اساس تعداد گال( 5شاخص گال 

-تیمارهاي بارهنگ، باکتري و تیمارهـاي منـداب، کرچـک   
تـري   گرم ریشه کـم /باکتري، تعداد تخم-باکتري و بارهنگ

همچنـین تعـداد تخـم در سیسـتم     . نسبت به شاهد داشـتند 
تر  ریشه و فاکتور تولیدمثل همه تیمارها نسبت به شاهد کم

  ).3جدول (بود 

 CHA0 P. fluorescens جدایـه  کاربرد تلفیقی تأثیر -2
و گرهـی    ریشـه  دونمـات و کود سبز منداب بـر فعالیـت   

سـترون و شـرایط     فرنگی آلوده بـه آن در خـاك   گوجه
  اي گلخانه

تجزیـه واریـانس   : فرنگـی  هاي رویشی گوجه شاخص
نسـبت وزن تـر   ( اثر کـود سـبز  صفات  نشان داد که برخی

وزن خشـک شاخسـاره،   ( دونمات، اثر )یشهوزن ر/شاخساره
ــوهوزن م ــاره ی ــبت وزن شاخس ــهوزن ر /و نس ــر ) یش و اث
 در سطح ياز نظر آمار) وزن تر شاخساره( يباکتر-کودسبز

همه تیمارها از نظر طول و وزن خشـک   .است دار یمعن% 5
شاخساره یکسان بوده و از نظر آمـاري بـا شـاهد در یـک     

یشه مربوط به تیمار بالاترین وزن تر ر. اند سطح قرار گرفته
. بـاکتري اسـت  -ترین آن مربوط بـه منـداب   منداب و پایین

داري بـا شـاهد    سایر تیمارها از نظر آمـاري تفـاوت معنـی   
بالاترین نسبت وزن تر شاخساره به وزن تـر ریشـه   . ندارند

از  دونماتبین تیمارهاي داراي . مربوط به تیمار منداب است

شود  داري دیده نمی هاي مختلف اختلاف معنی نظر شاخص
  .)4 جدول(

: M. incognitaگرهـی   ریشـه  دونمـات هـاي   شاخص
اکثـر   يبر رو دهد که اثر کود سبز تجزیه واریانس نشان می

 یـک تعداد تخم در  به استثناء شاخص همه صفات(صفات 
بـاکتري بـر   -و اثر کود سبز) یشهر یستمدر کل س یزگرم و ن
% 5در ســـطح  گـــرم ریشـــه/ي تعـــداد کیســـه تخـــمرو
گرم ریشـه در  /تعداد گال، تخم و کیسه تخم .داراست یمعن

باکتري نسبت به شاهد -تیمارهاي منداب، باکتري و منداب
بـین شـاهد و سـایر تیمارهـا از نظـر      . تـر اسـت   بسیار کـم 

شاخص گال و تعداد تخم در سیستم ریشه اختلافی وجود 
-ترین فاکتور تولیدمثل مربوط به تیمار منـداب  پایین. ندارد
داري دارد ولـی بـا    اکتري است که با شاهد اختلاف معنـی ب

تیمارهاي باکتري و منداب در یک سطح قرار گرفته اسـت  
  .)5 جدول(

  بحث
و  کرچـک ، منـداب  مطابق مطالعات قبلی عصاره بارهنـگ، 

یش تخـم و افـزا   یختفـر  دار معنیباعث کاهش  گل جعفري
در  M. incognita دونمـات میر لارو سـن دو   و مرگ دار معنی

ــد  ، Zandieh Shirazi 2008(شــرایط آزمایشــگاه گردیدن
Hoseinpoor 2010 ،Meyer et al. 2006، Sharma & 

Trivedi 2002 ،Susan & Noweer 2005 ،Riga et al. 
میر لارو  و ي گیاه منداب بیشترین میزان مرگ عصاره). 2005

  .)1جدول(و کمترین میزان تفریخ تخم را نشان داد 
هـاي   تشـتک همـه   در CHA0 جدایه که  ین اتوجه به  با
یاهی، رشـد  گ هاي  و عصاره NAکشت  ي محیطحاو  پتري
توان نتیجه گرفت کـه   ین میبنابرا یل پرگنه داد،و تشک یافته

بـر   یاثـر سـوئ   اسـتفاده مورد  یاهان بازدارندهاز گ هیچ یک
   .ي نداشتندرشد باکتر
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و گیاهان بازدارنـده بـر فعالیـت    تلفیقی باکتري کاربرد 
  فرنگی آلوده به آن در خـاك  و گوجهگرهی  یشهر دونمات

  مخلوط سترون و خاك مزرعه غیرسترون

بین : اربانا ارلیرقم  یفرنگ گوجههاي رویشی  شاخص
در خـاك مخلـوط سـترون و خـاك مزرعـه      نتایج آزمایش 

این اختلافات از قاعده معینی پیـروي  . لاف وجود دارداخت
، تیمارهـاي داراي کرچـک یـا    دونمـات در غیـاب  . کنـد  نمی

هـاي رویشـی گیـاه     منداب باعـث افـزایش اکثـر شـاخص    
بـاکتري  -تیمـار بارهنـگ    کـه  در حالی. اند فرنگی شده گوجه

ها و تیمار بارهنگ باعث کاهش  باعث کاهش همه شاخص
میـزان  . شـده گردیـده اسـت    گیري  اندازههاي  اکثر شاخص

کاهش در خاك مزرعه به مراتب بیشـتر از خـاك مخلـوط    
باکتري در خـاك  -سترون است، به نحوي که تیمار بارهنگ

و در خــاك مخلــوط % 3/69-8/40مزرعــه باعــث کــاهش 
هاي مختلـف   شاخص% 8/28-%4/12سترون باعث کاهش 

د وجــوتوانــد مربــوط بــه  ایــن اخــتلاف مــی. شــده اســت
هاي مختلف در خـاك مزرعـه باشـد چـون      میکروارگانیسم

خصوصیات خاك بـر جامعـه میکروبـی خـاك تـاثیر دارد      
)Nilsson et al. 2007, Lauber et al. 2009, Fallah 

Nosratabad 2012 ()2جدول(.  
نتایج هر دو آزمون خاك سترون و خاك مزرعـه نشـان   
هبود داد که کود سبز گل جعفري، کرچک و منداب باعث ب

شده اما کود سبز بارهنگ  یفرنگ گوجه صفات رویشی گیاه
یش نـداده اسـت بلکـه    را افـزا  یـاهی گ يها نه تنها شاخص

، منـداب تـأثیر مثبـت   . باعث کاهش آنهـا نیـز شـده اسـت    
هاي رشـدي گیـاه    بهبود شاخصکرچک و گل جعفري در 

ــز نشــان داده شــده   گوجــه فرنگــی در مطالعــات دیگــر نی
 Susan & Noweer 2005, Ritzinger & McSorley)است

رقـم   دلیـل اخـتلاف  به  تأثیر منفی بارهنگ احتمالاً. (1998
و یـا سـن متفـاوت بارهنـگ     به کار برده شده  فرنگی گوجه

)Plantago major (در تحقیقــی  .باشـد  زمـان اسـتفاده    در
از یک طرف ) P. lanceolata(نشان داده شده است کاردي 

و از  Mesocriconema xenoplaxباعث کـاهش جمعیـت   
هـاي هلـو شـده اسـت      طرف دیگر باعث کاهش رشد نهال

(Whittington & Zehr 1992) . احتمال دارد گیاهان جنس
Plantago  کننـده   داراي ترکیبی باشند که به عنوان ممانعـت

، دونمـات در حضـور  . کنـد  رشد برخی از گیاهان عمـل مـی  
هاي گیـاهی   اخصباکتري نیز باعث کاهش اکثر ش-بارهنگ
شده نسبت به شاهد گردیده است و تلفیق ایـن    گیري اندازه

هـاي   دو نتوانسته است باعث بهبود تاثیر آنهـا بـر شـاخص   
  ).2جدول(گیاهی شود 
هاي رشدي گیاه در هر سـه    باکتري بر شاخصتأثیر کم 
اراقی اردبیلـی و  اي با نتایج حاصل از تحقیق  آزمون گلخانه

. متفاوت اسـت ) Oraghi Ardebili et al. 2011(همکاران 
مـورد   خاك یمعدن احتمال دارد شرایط محیطی و ترکیبات

 هــاي یــتمتابول یــدتول ايبــر اســتفاده در آزمــایش حاضــر
شـوند،   یم ـ یـاه گ یشـی که باعث بهبود صفات رو یاییباکتر

هاي خاك به شدت تحـت   زیرا باکتري. مناسب نبوده است
 ,Fierer & Jackson 2006(تاثیر واکنش خاك مـی باشـند   

Hartman et al. 2008, Lauber et al. 2009 .( عامــل
توانـد مربـوط    دیگري که باعث این مغایرت شده است می

اما  .فرنگی در دو تحقیق باشد به کاربرد رقم متفاوت گوجه
 Keel et(کیـل و همکـاران   نتایج آزمایش حاضر با مطالعه 

al. 1992( انـد کـه    ها در مطالعـه نشـان داده   آن .تطابق دارد
-2،4ی کروبــیم ضــد  تیــمتابول CHA0جدایــه باکتریــایی 

کند که علاوه بر داشـتن   تولید می نولیفلوروگلوس لیاست يد
سـوزي   خاصیت ضد قارچی و ضد باکتریایی، فعالیت گیـاه 
فرنگــی دارد  در گیاهــان مختلــف از جملــه خیــار و گوجــه

)Keel et al. 1992( )2جدول(.  

کـود   :M. incognitaگرهی  یشهر دونماتهاي  شاخص
سبز گیاهان کرچک، منداب، بارهنـگ و گـل جعفـري بـه     
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انـد   توانسـته ) CHA0جدایـه  (تنهایی و یا همراه با باکتري 
را در هر دو خـاك مخلـوط سـترون و     دونماتهاي  شاخص

ایــن کــاهش بــا نتــایج . غیرســترون مزرعــه کــاهش دهنــد
 & Riga et al. 2005, Ferraz) مطالعات قبلی تطـابق دارد 

Freitas 2004, Ferris & Zheng 1999) .   ایـن کـاهش در
گرم ریشه، تعداد تخم در کل /مورد تعداد گال و کیسه تخم

سیستم ریشه و فاکتور تولیدمثل در همه تیمارها نسبت بـه  
  ). 3جدول(دار شده است  معنی% 1شاهد در سطح 

ــه ــان مای ــی گیاه ــه  زن ــوده ب ــاتآل ــ دونم ــها ب  .P جدای

fluorescens CHA0 دونمات يها کاهش شاخص باعث M. 

incognita ي دارا یمارها به خصوص در تیمارهاياکثر ت در
این نتیجه با مطالعات قبلی تطـابق دارد  . کرچک شده است

)Khan & Akram 2000 ،Siddiqui et al. 2007 ،Meena 

et al. 2011( .جدایه  این تواناییCHA0 دونمـات کنترل  در 
تـوان بـه نقـش ایـن بـاکتري در کـاهش        گرهی را می یشهر

ــحات ریشــه بــراي جلــب      & Sikora( دونمــاتترش

Hoffmann-Hergarten 1993(، هــاي  متابولیــتیــد تول
ــدمیکروبی ــت يد-4و2 ضــ ــ یلاســ و  ینولفلوروگلوســ

شـود   یم ـ یدجدایه تول ینکه توسط ا یانیدو س یولوتئورینپ
(Siddiqui & Shoukat 2003)مچنین نقش این بـاکتري  ، ه

فرنگـی علیـه ایـن     القاء مقاومـت سیسـتمیک در گوجـه   در 
یداز اکس ـ فنـل  یمثـل پل ـ ی دفـاع  هـاي  یمتجمع آنزبا  دونمات

(PPO)پرکســیداز ،(PO)  یالیــاز آمون ینآلانــ یــلو فن(PAL) 
  .)3جدول( (Meena et al. 2011)نسبت داد 

 P. fluorescens CHA0 جدایه وکود سبز منداب  تأثیر
ــر  ــاتب ــهر دونم ــی  یش ــاهگ و M. Incognitaگره  ی
و شـرایط  خـاك سـترون    آن درآلوده بـه   یفرنگ گوجه
  اي گلخانه

امکـان   کیلوگرمی در آزمـایش   12هاي  استفاده از گلدان
هـا را فـراهم کـرده و نتـایج حاصـل از       رشد بیشـتر ریشـه  

گیـاه منـداب یـک    . تر است آزمایش به نتایج طبیعی نزدیک
ناسب خاك است و در برخی از مناطق ایران کننده م تقویت

شـود   از جمله استان یزد به عنـوان کـود سـبز اسـتفاده مـی     
  ). 4جدول(

دار  باعــث کــاهش معنــیکــود ســبز منــداب  اسـتفاده از 
نتـایج  . ه اسـت نسـبت بـه شـاهد شـد     دونماتهاي  شاخص

نتـایج دو  کیلوگرمی با  12هاي  آزمون انجام شده در گلدان
کیلـوگرمی حـاوي    5/3هـاي   ر گلـدان آزمون انجام شـده د 

ــین    ــه، همچن ــوط ســترون و غیرســترون مزرع خــاك مخل
 Mojtahedi؛Crow et al. 1996( تطابق دارد مطالعات قبلی

et al. 1991 ؛Khan et al. 2001 ؛Khalil et al. 2012 ؛
Siddiqui et al. 2007 ؛Khan & Akram, 2000.(  با توجه

باکتري نسبت -به اینکه در این آزمون، تیمار تلفیقی منداب
به هر کدام از تیمارهاي منداب و باکتري به تنهـایی، تـاثیر   

گـرم و کـل سیسـتم ریشـه،     /بیشتري در کاهش تعداد تخم
داشته اسـت، بنـابراین    دونماتتعداد گال و فاکتور تولیدمثل 

دو عامل توانسـته  توان چنین استنباط کرد که تلفیق این  می
  ).4جدول. (است باعث افزایش اثر هر کدام به تنهایی شود

در  دونمـات مقایسه شـاخص گـال و فـاکتور تولیـدمثل     
  هاي انجام شده آزمون

شاخص گال، به عنـوان یکـی از عوامـل مهـم ارزیـابی      
 Hussey & Janssen)گرهـی   هـاي ریشـه  دونماتفعالیـت  

2002, Taylor & Sasser 1978)هاي انجام  آزمون ، در همه
شده در بالاترین سطح خود، یعنی شاخص پنج قرار داشـته  

تعیـین  . دهـد  و اختلاف بین شاهد و تیمارها را نشـان نمـی  
گـراد،   درجـه سـانتی   30-24شاخص گال در دماي مناسب 

صـورت   دونمـات زنـی   روز پـس از مایـه   50تـا   45معمولاً 
ر هــاي انجــام شــده د گیــرد، در حــالی کــه در آزمــون مــی
روز  90و  60کیلوگرمی، بـه ترتیـب    12و  5/3هاي  گلدان

  .زنی صورت گرفته است پس از مایه
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اختلاف  دونماتبر خلاف شاخص گال، فاکتور تولیدمثل 
مقـادیر  . بین تیمارهاي مختلف و شـاهد نشـان داده اسـت   

در تیمارهـاي مختلـف بـه مراتـب      دونماتفاکتور تولیدمثل 
در مورد تیمارهاي بارهنگ این کاهش . کمتر از شاهد است

کیلـوگرمی حـاوي    5/3هـاي   در گلـدان  دونمات-و بارهنگ
و در خاك مزرعه بـیش  % 90خاك ضدعفونی شده بیش از 

اختلاف سـایر تیمارهـا بـا شـاهد در خـاك      . است% 95از 
. اسـت % 71و در خاك مزرعه % 63ضدعفونی شده حداقل 

فاکتور تولیدمثل در شاهد با خـاك مزرعـه کمتـر از خـاك     
با توجـه بـه   . )5/22در مقابل  6/14(ضدعفونی شده است 

که خاك استفاده شده از نظـر مـواد آلـی ضـعیف بـوده       این
هـاي   است، لذا این اختلاف احتمالاً به دلیل میکروارگانیسم

توانند به صورت مستقیم و یـا   موجود در خاك است که می
ایــن . گذارنــد تــأثیر مــی دونمــاتغیــر مســتقیم بــر فعالیــت 

بـین رفتـه و    ها در زمان ضدعفونی خاك از ارگانیسم میکرو
در  دونماتفاکتور تولیدمثل . یابد ها کاهش می یا جمعیت آن

کیلوگرمی و خاك ضدعفونی شده نیز تحت  12هاي  گلدان
تیمارهاي منـداب و بـاکتري   . تأثیر تیمارها قرار گرفته است

انـد میـزان ایـن     به تنهایی و یا در تلفیق با یکدیگر توانسـته 
بیشترین کـاهش  . ندکاهش ده% 5/64تا  44شاخص را بین 

  . باکتري است-مربوط به تیمار منداب
تـوان جهـت مقایسـه تیمارهـا      اختلاف دیگري کـه مـی  

. استفاده کرد، تعداد تخم موجود در هر کیسـه تخـم اسـت   
ــاي آزمایشــی در خــاك    ــداد تخــم در تیماره ــانگین تع می

در . اسـت  0/15و در خـاك مزرعـه    4/36ضدعفونی شده 
توان اختلاف موجود در دو نـوع خـاك را بـه     اینجا هم می
این . در خاك مزرعه نسبت دادهاي موجود  میکروارگانیسم

ها در زمان ضدعفونی خاك از بـین رفتـه و    ارگانیسم میکرو

کیسـه  /کمترین تعداد تخـم . یابد ها کاهش می یا جمعیت آن
تخم در خاك ضدعفونی شده مربوط به تیمارهاي بارهنگ، 

تـا   82باکتري و منداب است که مقادیر آنهـا بـین   -بارهنگ
  .تنسبت به شاهد کمتر اس% 5/85

در خاك مزرعه هم وضعیت مشابهی وجـود دارد منتهـا   
هاي  در گلدان. تر است درصد کاهش آن نسبت به شاهد کم

کیلــوگرمی و خــاك ضــدعفونی شــده میــانگین تعــداد  12
است کـه   3/71کیسه تخم شاهد و تیمارهاي مختلف /تخم

ایـن  . کیلـوگرمی بیشـتر اسـت    5/3هـاي   از میانگین گلدان
  :دو دلیل باشد اختلاف ممکن است به

هاي بیشتري پس از گذشـت سـه    کامل شدن نسل -1
هـاي   گال% 1/83کیلوگرمی  12هاي  در گلدان. ماه

هاي تیمارهـا   گال% 8/80شاهد و به طور میانگین 
هاي  که در گلدان در حالی. داراي کیسه تخم بودند

ها فاقـد   کیلوگرمی تعداد قابل توجهی از گال 5/3
ضدعفونی شده فقط کیسه تخم بودند و در خاك 

% 2/25هاي شاهد و به طـور میـانگین    گال% 2/49
همچنین . هاي تیمارها داراي کیسه تخم بودند گال

هاي شاهد و به طـور   گال% 4/25در خاك مزرعه 
هاي تیمارها داراي کیسه تخم  گال% 0/20میانگین 
  .بودند

کاهش تأثیر تیمارها با گذشت زمـان و ضـرورت    -2
  .  بازدارنده به خاك اضافه کردن مجدد گیاه

با توجه به موارد فوق لازم است در ارزیابی تیمارهـایی  
گرهـی در   هـاي ریشـه  دونماتکه به منظور کاهش خسارت 

گیرنـد، عـلاوه بـر     مطالعه قرار می دآزمایشات مختلف مور
شاخص گال، فاکتور تولیدمثل و تعداد تخم در هـر کیسـه   

  .تخم نیز مورد نظر قرار گیرد
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