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  *در خیار Meloidogyne incognita گرهی، تأثیر گل گوگرد بر فعالیت نماتد ریشه
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  دهیچک
تقویت خاك . شوند ها محسوب می ، یکی از عوامل محدودکننده کشت خیار در مزارع و گلخانه(.Meloidogyne spp)گرهی  نماتدهاي ریشه

 ـ 93-92به همین منظور در سال . با کودهاي حیوانی یا شیمیایی در کاهش میزان خسارت ناشی از این نماتدها مؤثر است ایش طی یک آزم
روز قبل از کشت، در خاك سترون و غیرسترون در دو  45کیلوگرم خاك در زمان کشت و /گرم گوگرد میلی 100و  50، 25اثرات سه سطح 

هـا مخلـوط،    گرم خاك و سطوح گوگرد با خاك گلدان/ابتدا دو عدد تخم یا لارو سن دوم نماتد. نوبت در گلخانه مورد مطالعه قرار گرفت
به منظور بررسی اثر تبخیر گوگرد . کشت گردید) رقم نگین(روز بذور خیار  45ها بلافاصله و در نیمی دیگر پس از  لدانسپس در نیمی از گ

نتایج آزمایش در دو نوبت کشت نشـان داد  . هاي پلاستیکی قرار داده شد روزه درون کیسه 45هاي  ي نماتد، نیمی از گلدان بر جمعیت اولیه
هاي حاوي خاك مزرعه، قرار داده شده داخل کیسه پلاسـتیکی بـه طـور میـانگین      رم گوگرد در کیلوگرم در گلدانگ میلی  50که استفاده از 
کیلـوگرم خـاك   /گـرم  میلـی   100همچنین گـوگرد  . وزن محصول نسبت به شاهد گردید% 114وزن خشک شاخساره و % 36باعث افزایش 

  .نسبت به شاهد کاهش داد% 69و  70جمعیت نهایی و فاکتور تولیدمثل را به ترتیب 

  هاي رویشی، کنترل نماتد، فاکتور تولیدمثل شاخصخیار رقم نگین، : کلیدواژه

  ي کشاورزي، دانشگاه شیراز ي کارشناسی ارشد نگارنده اول، ارائه شده به دانشکده نامه بخشی از پایان* 
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Abstract 
Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are one of the main pests of cucumber production in greenhouses 
and farms. Applications of chemical and organic fertilizers are effective in reducing the damages caused by 
these nematodes. For this purpose, during 2013-2014, in an experiment, effects of 25, 50 and 100 mg/kg of 
elemental sulfur at planting time and 45 days before planting, in sterilized and non-sterilized soil were 
studied in two turns in greenhouse. First, two eggs or second stage juveniles of the nematode/g of soil and 
sulfur levels were mixed with the soil. Then cucumber seeds cv. Negin were sown immediately in the half of 
the pots and in the other half after 45 days. In order to evaluate the effect of sulfur evaporates on the initial 
nematode population, one half of 45 days pots were placed in plastic bags. The results of two trails showed 
that sulfur 50 mg/kg of soil in 45 days pots, filled with non-sterilized soil and placed inside plastic bags 
caused 36% increase in the shoot dry weight and 114% in the yield, on average. In addition, sulfur 100 
mg/kg of soil caused 70% and 69% decreases in the final population and reproduction factor of the 
nematode, respectively. 
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  مقدمه

اي در سراسـر   ترین محصولات گلخانه خیار یکی از مهم
تـن، پـس از    1570078کشـور ایـران بـا تولیـد     . دنیا است

کشورهاي چین و ترکیه مقام سوم تولید خیار در جهـان را  
ــت    ــود اختصــاص داده اس ــه خ . (Anonymous 2013)ب

هـاي   تـرین انگـل   گرهی بـه عنـوان مخـرب    نماتدهاي ریشه
ارتبـاط بـا    ي وسـیع میزبـانی و   گیاهی، به دلیل داشتن دامنه

ــای ــولات    س ــه محص ــارت ب ــزایش خس ــا و اف ر بیمارگره
زا  کشاورزي، به عنوان یکی از پنج عامل درجه اول بیمـاري 

ــم ــی  و مه ــاهی محســوب م ــاي گی ــرین بیمارگره ــوند  ت ش
(Hussey & Janssen 2000, Barker 1985) . ي  گونـهM. 

incognita ي میزبانی  داراي اهمیت اقتصادي فراوان و دامنه
هـاي نماتـد انگـل     ترین گونـه  مهم بسیار وسیعی است و از

  ).Shokouhian 2001(باشد  اي می خیار گلخانه
هاي موجود در کشـور ایـران آهکـی و داراي     اکثر خاك

pH    بـالا هسـتند)Sameni & Kasaraian 2004 .(  در بـین
ترین، بهترین و مقرون بـه   عنصرهاي غذایی، گوگرد متداول

 Garcia(باشد  یترین آنها براي اسیدیته کردن خاك م صرفه

de la Fuente et al. 2007 .(  ــه ــوگرد ب ــیله گ ي  وس
بــه اســید  Thiobacillus spp. کننــده  هــاي اکســید بــاکتري

 Jacq(شود  خاك می pHاکسید و باعث کاهش   سولفوریک

& Fortuner 1979, Stamford et al. 2003.(  اسیدي شدن
 Ryan & Stroehlein(خاك حلالیت و جذب عنصر فسفر 

، آهـن، منگنـز و   )Wang et al. 2008(مس، روي ، )1979
در خـاك و در نهایـت    pHهاي وابسـته بـه    سایر ریزمغزي

دهـد   بالا را افزایش مـی  pHهاي با  میزان محصول در خاك
(Kaplan & Orman 1998, Besharaty et al. 2002) .  

اند که ترکیبـات گـوگردي    برخی از تحقیقات نشان داده
ها تـأثیر مثبتـی در    شتقات حاصل از آنگلوکوسینولات و م

انـد   جهت کاهش جمعیت نماتـدهاي انگـل گیـاهی داشـته    
)Lazzeri et al. 1993, Potter et al. 1998 .(

هـا، پـس از هیـدرولیز     ها به همراه کوفاکتور گلوکوسینولات
هاي هیدروسـیناز و میروسـیناز، بـه یـون      ي آنزیم به وسیله

رکیبـات فعـال بیولـوژیکی    سولفات و گلوکز و بسیاري از ت
شـوند   شامل ایزوتیوسیانات، نیتریل و تیوسیانات تبدیل مـی 

)Borek et al. 1996 .(  هـاي مختلـف    این ترکیبـات شـکل
  و نماتـدکش ) Sarwar et al. 1998(کش  کش، باکتري قارچ

به ). Mojtahedi et al. 1991, Buskov et al. 2002(دارند 
سـدیم   محصول تجزیـه متـام   ایزوتیوسیانات عنوان مثال متیل

 Pinkerton et(شـود   است که یک نماتدکش محسوب مـی 

al. 1986, Zasada & Ferris 2003 .(  
ها نشـان داده اسـت کـه اسـتفاده از گـوگرد در       پژوهش

داري در کاهش نماتدهاي انگـل موجـود در    خاك اثر معنی
اي نشان داده است که  نتایج یک آزمایش مزرعه. خاك دارد

هکتـار گـل   /کیلـوگرم  3/133و  6/66، 3/33سطوح کاربرد 
دار جمعیت بسیاري از نماتدهاي  گوگرد باعث کاهش معنی
و نماتــد  Tylenchorhichus spp.انگــل گیــاهی از جملــه 

و همچنین نماتدهاي  Rotylenchulus reniformisاي،  قلوه
). Kassab & Hafez 1990(آزادزي در خـاك شـده اسـت    

 .Mگرهـی   اهش خسارت نماتد ریشهبقایاي گیاه سیر در ک

incognita  فرنگـی نقـش مهمـی     و افزایش عملکرد گوجـه
بقایاي سیر و کـود خرگـوش   % 2اضافه کردن . داشته است

به خاك و پوشاندن آن با پلاسـتیک قبـل از کشـت، باعـث     
% 4/72فرنگــی و کــاهش  محصــول گوجــه% 6/72افــزایش 

کـه  نشـان داده شـده اسـت    . شاخص گال نماتد شده است
مواد فرار سـیر تخمیـر   % 9/42مواد فرار سیر خام و % 7/76

ترکیبـات گوگـودي در   . هاي گوگرددار هسـتند  شده ترکیب
هوازي باعث آزاد شـدن گوگـود غیرآلـی شـامل      شرایط بی

H2S گردد که براي نماتدها سمی هستند  می)Gong et al. 
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2013 .(  
وگرد بر اي در ارتباط با تأثیر گ در ایران هیچگونه مطالعه

لـذا  . فعالیت نماتدهاي انگل گیاهی صورت نگرفتـه اسـت  
هـاي   این تحقیق با هدف بررسی تأثیر گوگرد بـر شـاخص  

 هاي رشـدي گیـاه خیـار گلخانـه     نماتد و همچنین شاخص
  .آلوده به نماتد انجام شده است

  هاي بررسی مواد و روش
 ي جمعیت نماتد و خاك مورد نیاز تهیه

 .Mبه منظور تهیه نماتد مـورد نیـاز، جمعیـت خـالص     

incognita پزشـکی دانشـگاه    موجود در گلخانه بخش گیاه
 Early(اوربانـا   فرنگـی رقـم ارلـی    شـیراز بـر روي گوجـه   

Urbana( تکثیر گردید.  
ــه و ماســه    ــوط خــاك مزرع ــاز از مخل ــورد نی خــاك م

آوري شده از منطقه سیوند استان فـارس،   اي، جمع رودخانه
بدین منظور ابتـدا خـاك و   . ه نسبت یک به دو تهیه گردیدب

ماسه مورد نظر پس از مرطوب کردن با استفاده از دسـتگاه  
و   کننده خاك بـه صـورت جداگانـه ضـدعفونی      ضدعفونی

خاك تهیه شده از لحاظ خصوصیات . سپس مخلوط گردید
ایـن  . فیزیکی و شیمیایی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفـت 

رس، % 4/16سـیلت و  % 1/17ماسه، % 5/66تن خاك با داش
شنی قـرار داشـت و   -هاي لومی از نظر بافت در گروه خاك

 7نیتـروژن کـل،   % pH = 7.7 ،04/0از نظر شـیمیایی داراي  
کیلـوگرم پتاسـیم،   /گـرم  میلی 290کیلوگرم فسفر، /گرم میلی

کیلـوگرم  /گـرم  میلـی  02/4کیلـوگرم روي،  /گـرم  میلی 38/0
 64/14کیلــــوگرم مــــس، /مگــــر میلــــی 59/0آهــــن، 
  . کیلوگرم منگنز بود/گرم میلی

که خاك مخلوط تهیه شده از نظر عناصـر   با توجه به این
کمبود داشـت، لـذا ایـن     مصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم پر

کیلـوگرم از منبـع   /گـرم  میلی 150عناصر به ترتیب به میزان 
کیلوگرم از منبع کـود  /گرم میلی 2CO( ،50(NH2)(کود اوره 

ــل  سوپرفســفات  30و ) Ca(H2PO4)2 CaSO4.2H2O(تریپ
، بـه  )KNO3(کیلوگرم از منبع کود نیترات پتاسیم /گرم میلی

براي افزودن کودها به خاك ابتدا مقدار . گردید خاك اضافه 
کــود مــورد نیــاز بــراي هــر گلــدان محاســبه و در حجــم  
مشخصی از آب حل و یا مخلوط شد و به طور یکنواخـت  

  . ها مخلوط گردید با خاك درون گلدان

  اي هاي گلخانه  آزمایش

گرهـی   هاي نماتد ریشـه  بر شاخص بررسی تأثیر گوگرد
M. incognita هاي رشدي گیاه خیار رقم نگین،  و شاخص

آزمـایش  . در دو آزمایش جداگانه دو ماهه صورت گرفـت 
هاي نماتد  اول با هدف بررسی تأثیر گل گوگرد بر شاخص

زمـان بـا    و گیاه، در خاك پاستوریزه و غیـر پاسـتوریزه هـم   
آزمایش دوم نیز با هدف بررسی تأثیر گل . کشت انجام شد

هاي نماتـد و گیـاه، در خـاك سـترون و      شاخصگوگرد بر 
براي هر سـطح  . روز قبل از کشت انجام شد 45غیرسترون 

هاي شاهد  هاي تیمار شده با نماتد و گلدان گوگرد از گلدان
. بدون نماتد حاوي خاك سترون و غیرسترون استفاده شـد 

هـاي   علاوه بر شاهد بدون نماتد بـراي هـر کـدام از تیمـار    
هد کلـی بـراي تمـامی تیمارهـا شـامل      حاوي گـوگرد، شـا  

بـدون  (هـاي   و گلـدان ) بدون کود و بـا نماتـد  (هاي  گلدان
ها در قالـب   آزمایش. در نظر گرفته شد) نماتد و بدون کود

طرح کاملاً تصادفی و به صـورت فاکتوریـل در دو نوبـت،    
هاي بر اساس نیـاز بـا آب داراي امـلاح     گلدان. انجام شدند

  .کم آبیاري شدند
زمـان بـا اضـافه     یش اول؛ کاشت بذور خیار همآزما

و  50، 25در این آزمایش ابتـدا سـطوح   : کردن گل گوگرد
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کیلوگرم خاك و دو تخم یا لارو سن /گرم گوگرد میلی 100
هـا   گرم خاك با خاك سترون و غیرسترون گلدان/دوم نماتد

. مخلوط و سپس بذور خیار رقم نگین در آنها کشت گردید
زیاد کار در ایـن آزمـایش، تعـداد تکـرار     با توجه به حجم 

هـاي   هاي تیمار شده با نماتد پنج و براي گلدان براي گلدان
کشـت اول آزمـایش در    . شاهد سه عدد در نظر گرفته شـد 

 12هـاي   هاي چهار کیلوگرمی و کشت دوم در گلدان گلدان
  .کیلوگرمی انجام شد

روز بعــد از  45آزمــایش دوم؛ کاشــت بــذور خیــار 
در این آزمایش نیز ابتـدا گـوگرد   : ردن گل گوگرداضافه ک

و نماتــد بــه میــزان ذکــر شــده در آزمــایش اول بــه خــاك 
روز کاشـت   45ها افزوده شد ولـی پـس از گذشـت     گلدان

در این آزمون براي جلوگیري از خروج . خیار انجام گرفت
مواد حاصل از تدخین گوگرد و همچنین بـراي تعیـین اثـر    

یک و افـزایش دمـاي حاصـل از    پوشاندن خـاك بـا پلاسـت   
هـاي پلاسـتیکی و    ها درون کیسـه  پوشاندن، نیمی از گلدان

تعـداد تکـرار   . نیمی دیگر در فضاي آزاد قـرار داده شـدند  
ها مشابه آزمایش قبلی بود با این تفاوت کـه در   براي گلدان

هـاي   هاي داخل پلاستیک و گلـدان  اینجا شاهد براي گلدان
سـترون،   نوع خاك سترون و غیربدون پلاستیک، در هر دو 
دو نوبـت کشـت آزمـایش در    . جداگانه در نظر گرفته شـد 

  .هاي چهار کیلوگرمی انجام شد گلدان

  هاي مربوط به گیاه و نماتد بررسی شاخص

ي طوقـه   کردن نماتد، گیاه از ناحیـه  دو ماه پس از اضافه
سـپس وزن تـر و   . شـدند  ها شستشو و توزین  قطع و ریشه

زن خشک شاخساره و وزن محصول اندازه خشک ریشه، و
هاي مربوط به نماتد شامل تعـداد   سپس شاخص. شد گرفته 

ي تخم در یک گرم ریشه و تعـداد   گال، تعداد تخم و کیسه
گیـري و شـاخص    گرم خاك انـدازه  100لارو سن دوم در 

. گال، جمعیت نهایی و فاکتور تولیدمثل نیز محاسبه گردیـد 
تعیین ) 1978( ایلور و ساسرتشاخص گال بر اساس روش 

در این روش در صورت عدم گال یا کیسه تخم بـر  . گردید
گـال یـا کیسـه تخـم      2-1روي ریشه شاخص صفر، بـین  

شـاخص   30-11شاخص دو، بین  10-3شاخص یک، بین 
گــال  100شــاخص چهــار و بــیش از  100-31ســه، بــین 

 Taylor & Sasser(شـود   شاخص پنج در نظر گرفتـه مـی  

1978.(  

  حاسبات آماريم

 SASآمـاري    افـزار  هـا از نـرم   براي تجزیه و تحلیل داده
هـاي   تجزیـه و تحلیـل شـاخص   ). SAS 9.1(استفاده شـد  

 Procبـه روش  ) هاي مربوط بـه گیـاه   شاخص(پارامتریک 

ANOVA هــاي  شــاخص(هــاي غیرپارامتریــک  و شــاخص
مقایسـه  . انجـام شـد   Friedman rank testبه روش ) نماتد
  .صورت گرفت% 5با آزمون توکی در سطح  ها میانگین

  نتایج 
هـا، در بخـش نتـایج فقـط      با توجه به حجـم زیـاد داده  

زنی شده با نماتـد مـورد    هاي گیاهی تیمارهاي مایه شاخص
 . مقایسه قرار گرفته است

هاي نماتد و گیـاه در   تأثیر کاربرد گل گوگرد بر شاخص
  زمان با کشت خاك سترون و غیرسترون هم

ها نشـان   مقایسه میانگین: هاي رویشی گیاه شاخص -1
دهد که در کشت اول بیشترین وزن تر شاخسـاره خیـار    می

کیلـوگرم در خـاك   /گـرم گـوگرد   میلی 100مربوط به تیمار 
سـایر تیمارهـا در یـک سـطح     سترون است که با شـاهد و  

بیشـترین وزن خشـک شاخسـاره    . آماري قرار گرفته اسـت 
باشد که نسـبت بـه   در خاك سترون می 25مربوط به سطح 
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در خـاك سـترون و    Meloidogyne incognitaگرهـی   هاي رویشی گیاه خیار آلوده به نماتد ریشـه  تأثیر گل گوگرد بر شاخص. 1جدول 
  .غیرسترون

Table 1. Effect of elemental sulfur on the growth parameters of cucumber, inoculated with Meloidogyne 
incognita in sterile and non-sterile soil, at planting (first and second trials of test in 4 kg and 12 kg pots, 
respectively). 

Sulfur 
(mg/kg of soil) 

Shoot fresh weight (g) Shoot dry weight (g) Root fresh weight (g) Yield (g) 
1st trial 2nd trial 1st trial 2nd trial 1st trial 2nd trial 1st trial 2nd trial 

Sterilized soil 
Zero (control) 50.9 e 205.3 ef 11.0 fg 19.5 fg 6.6 f 41.7 ef 27.2 h 31.6 de 
25  57.9 de 239.7 b-f 15.2 bc 27.8 b-d 13.8 b-d 58.0 b-e 74.8 c 48.1 c-e 
50  51.5 e 240.5 b-f 13.3 de 29.9 b-d 15.6 ab 65.46 ab 91.2 b 57.3 b-e 
100  65.4 b-e 227.6 c-f 12.9 d-f 23.9 d-g 13.6 b-e 65.2 ab 67.0 dc 34.6 de 

Non-sterilized soil 
Zero (control) 51.7 e 197.3 f 11.3 fg 17.9 g 11.6 e 37.0 f 54.2 e-g 32.0 de 
25  57.7 de 215.9 d-f 10.0 g 24.1 d-g 12.4 de 61.8 bc 61.2 d-f 43.0 de 
50  58.4 de 210.4 ef 11.7 e-g 33.9 b-d 15.4 ab 62.2 bc 53.5 gf 51.5 c-e 
100  55.2 de 204.8 ef 12.2 ef 20.7 e-g 12.6 de 44.7 c-f 49.5 g 29.7 e 
Data are the means of five replicates for levels of 25, 50 and 100, and three replicates for the level of zero (control).  
Values in each column followed by the same letters are not significantly different (P ≤ 0.05), according to Duncan’s 
Multiple Range Test. 

  
. دار دارد اخـتلاف معنـی  % 5شاهد و سایر تیمارها در سطح 

در خاك سترون  50بیشترین وزن تر ریشه مربوط به سطح 
و غیرسترون، همچنین بالاترین میزان محصـول مربـوط بـه    

در خاك سترون است که اختلاف آن با شـاهد و    50سطح 
  . دار است معنی %5سایر تیمارها در سطح 

در کشت دوم بیشترین وزن تر شاخسـاره در تیمارهـاي   
کیلــوگرم در خــاك ســترون، /گــرم گــوگرد میلــی  25و  50

مشاهده گردید که اختلاف آنها بـا شـاهد و سـایر تیمارهـا     
بیشترین وزن خشـک شاخسـاره مربـوط بـه     . دار نبود معنی

 در خاك 25سترون است که با تیمار  در خاك غیر 50سطح 
در خاك سـترون در یـک    50و  25غیرسترون و تیمارهاي 

سطح آماري قرار گرفته است ولی اخـتلاف آنهـا بـا سـطح     
بیشـترین وزن  . دار است و شاهد در هر دو خاك معنی 100

در خاك سترون است  100و  50تر ریشه مربوط به سطوح 
که با شاهد در خاك سـترون و غیرسـترون داراي اخـتلاف    

 50بیشترین میزان محصول مربوط به تیمـار  . دار است معنی
کیلوگرم در خاك سـترون اسـت، ولـی بـا     /گرم گوگرد میلی 

سایر تیمارها و شاهد در هر دو خاك در یـک سـطح قـرار    
  ).1جدول (گرفته است 

: M. incognitaگرهـی   هاي نماتـد ریشـه   شاخص -2
ترین تعداد گال و کیسـه در گـرم ریشـه در کشـت اول      کم

کیلوگرم و در کشـت  /گرم گوگرد میلی 100مار مربوط به تی
در هر دو خاك است کـه   100و  50دوم مربوط به سطوح 

بر . باشد دار می با شاهد و سایر تیمارها داراي اختلاف معنی
اساس سیستم تایلور و ساسر شاخص گـال شـاهد و سـایر    

 Taylor & Sasser(تیمارها در هـر دو خـاك پـنج اسـت     

 50دوم شاخص گال در تیمارهـاي  منتها در کشت ). 1978
ــم   100و  ــاك ک ــر دو خ ــار    در ه ــاهد و تیم ــر از ش  25ت
  .کیلوگرم است/گرم میلی

و  25در کشت اول تعداد تخم در کل ریشه در سـطوح  
در خاك سترون بیشتر از شاهد و در خـاك غیرسـترون    50

در کشـت دوم  . باشـد  تر از شاهد مـی  کم 100و  50سطوح 
در  100و  50تعداد تخـم در سیسـتم ریشـه در تیمارهـاي     

تر از شاهد و در خاك غیرسترون با شـاهد   خاك سترون کم
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فاکتور تولیدمثل در کشت . رار داشتدر یک سطح آماري ق
) در خـاك سـترون   100بجـز تیمـار   (اول در همه تیمارهـا  

کـه در آزمـایش دوم فـاکتور     در حـالی . بیش از شاهد بـود 
و  50در خاك سترون و تیمارهـاي   100تولیدمثل در تیمار 

  ).2جدول (تر از شاهد بود  در خاك غیرسترون کم 100

 ز قبل از کشت رو 45نتایج کاربرد گل گوگرد 

 خاك غیرسترون ) الف

 بیشـترین وزن تـر  : هاي رویشی گیاه خیار شاخص -1

گـرم   میلـی   50در کشـت اول مربـوط بـه سـطح      شاخساره
کیلوگرم در خاك پوشیده شده با پلاسـتیک اسـت،   /گوگرد

منتها با شاهد خود و سایر تیمارهـا در یـک سـطح آمـاري     
ر همـه  ایـن شـاخص در کشـت دوم د   . قرار گرفتـه اسـت  

ــالاترین وزن . تیمارهــا در یــک ســطح آمــاري قــرار دارد ب
در  50خشک شاخسـاره در کشـت اول مربـوط بـه تیمـار      

خاك پوشیده شده با پلاسـتیک اسـت کـه بـا شـاهد خـود       
 50در کشت دوم نیـز تیمـار   . دار است داراي اختلاف معنی

خاك پوشیده شده بـا پلاسـتیک و خـاك    (در هر دو حالت 
سبت بـه شـاهد وزن خشـک شاخسـاره     ن) بدون پلاستیک
بـالاترین وزن تـر ریشـه در هـر دو کشـت      . بیشتري دارند

در خـاك پوشـیده شـده بـا پلاسـتیک       50مربوط به تیمـار  
بیشترین میزان محصول در کشت اول مربـوط بـه   . باشد می

و در کشت دوم مربوط به هر سه سـطح   100و  50سطوح 
که با شـاهد   گوگرد در خاك پوشیده شده با پلاستیک است

  ).3جدول (دار است  خود داراي اختلاف معنی
 :M. incognitaگرهـی   هاي نماتـد ریشـه   شاخص -2

هـاي نماتـد در حـالتی کـه      تأثیر گل گـوگرد بـر شـاخص   
انـد بیشـتر از    ها درون کیسه پلاستیک قرار داده شـده  گلدان

  در کشت اول و دوم همه. حالت بدون پلاستیک بوده است
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 45در خاك غیرسترون،  Meloidogyne incognitaگرهی  هاي رویشی گیاه خیار آلوده به نماتد ریشه تأثیر گل گوگرد بر شاخص. 3جدول 
 . روز قبل از کاشت

Table 3. Effect of elemental sulfur on the growth parameters of cucumber, inoculated with Meloidogyne 
incognita in non-sterile soil, 45 days before planting (first and second trials of test). 
Sulfur 
(mg/kg of soil) 

Shoot fresh weight (g) Shoot dry weight (g) Root fresh weight (g) Yield (g) 
1st trial 2nd trial 1st trial 2nd trial 1st trial 2nd trial 1st trial 2nd trial 

Pots without plastic bags 
Zero (control) 67.4 d 59.9 a 10.3 f 9.6 de 15.4 f 20.5 a-c 27.7 h 12.5 e 
25  80.4 b-d 60.3 a 12.2 d-f 9.0 e 19.6 c-e 15.0 f 42.6 g 15.0 de 
50  83.6 bc 67.9 a 12.3 de 14.7 b 18.2 d-f 15.8 d-f 67.1 f 21.0 b-e 
100  75.8 cd 49 a 11.4 ef 9.4 de 17.7 ef 10.1 g 54.5 g 12.3 e 

Pots in plastic bags 
Zero (control) 80.3 b-d 61.3 a 11.8 d-f 10.8 d-e 20.5 a-e 19.3 a-d 50.6 g 17.0 c-e 
25  90.4 bc 60.9 a 13.4 c-e 9.7 de 20.9 a-d 17.7 b-f 89.1 d-c 26.9 b-e 
50  96.3 ab 85.7 a 15.0 bc 14.7 b 22.1 a-c 21.3 a 99.3 b 39.6 ab 
100  89.4 bc 62.2 a 13.7 c-e 8.9 e 19.8 c-e 12.0 g 102 b 29.1 b-e 
Data are the means of five replicates for levels of 25, 50 and 100, and three replicates for the level of zero (control).  
Values in each column followed by the same letters are not significantly different (P ≤ 0.05), according to Duncan’s 
Multiple Range Test. 

  
تیمارهــاي داراي گــوگرد درون پلاســتیک باعــث کــاهش  

تعـداد  . گرم ریشه نسبت به شاهد شدند/دار تعداد گال معنی
گرم ریشه در شاهد و تیمارهاي درون پلاستیک /کیسه تخم

تر بـود و   در کشت اول نسبت به حالت بدون پلاستیک کم
ــتیک   ــوگرد درون پلاس ــاي داراي گ در کشــت دوم تیماره

تـري   سایر تیمارها داراي کیسه تخـم کـم  نسبت به شاهد و 
ــد ــدون پلاســتیک و  100شــاخص گــال در تیمــار . بودن ب

تیمارهاي داراي گوگرد درون پلاسـتیک نسـبت بـه شـاهد     
تـرین   کـم . تـر اسـت   داراي پلاستیک و بدون پلاستیک کـم 

گرم ریشه و کل ریشه در کشت اول مربوط بـه  /تعداد تخم
م مربــوط بــه  و در کشــت دو 25و  50، 100تیمارهــاي 

درون پلاستیک بود که اختلاف آنها با  100و  50تیمارهاي 
. دار اسـت  شاهد خود و سایر تیمارها داراي گـوگرد معنـی  

ترین فاکتور تولیدمثل در کشت اول مربـوط بـه سـطوح     کم
ــار     25و  50، 100 ــه تیم ــوط ب ــت دوم مرب  100و در کش
ستیک کیلوگرم در خاك پوشیده شده با پلا/گرم گوگرد میلی
دار  باشد و اختلاف آنها با شاهدها و سایر تیمارها معنـی  می

  ).4جدول (است 

  خاك سترون ) ب

جـدول مقایسـه   : هاي رویشی گیـاه خیـار   شاخص -1
کیلـوگرم در  /گـرم  میلـی   50دهد گوگرد  ها نشان می میانگین

خاك پوشیده شده بـا پلاسـتیک و یـا بـدون پلاسـتیک در      
پلاسـتیک در کشـت دوم    کشت اول و در خاك پوشیده بـا 

بیشترین وزن تر شاخساره را داشته که بـا شـاهد اخـتلاف    
بیشترین وزن خشک شاخساره در کشت اول . دار دارد معنی

در خـاك بـدون پلاسـتیک و     50و  25مربوط به تیمارهاي 
در خـاك پوشـیده بـا پلاسـتیک و در      100و  50تیمارهاي 

سـتیک و  در خاك بـدون پلا  50کشت دوم مربوط به تیمار 
در خاك پوشیده شده با پلاستیک است  50و  25تیمارهاي 

وزن تـر  . دار هسـتند  که نسبت شاهد داراي اخـتلاف معنـی  
تـر از شـاهد و یـا     ریشه در تیمارها در همه حالات یـا کـم  

بیشترین میزان محصول در کشت اول . باشد اندازه آن می هم
  ر خـاك کیلـوگرم د /گرم گوگرد میلی  25و  50در تیمارهاي 
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ــا پلاســتیک و در کشــت دوم مربــوط بــه   پوشــیده شــده ب
پوشیده شده بـا پلاسـتیک و تیمارهـاي     50و  25تیمارهاي 

  ).5جدول (بدون پلاستیک است  50و  25
بـه   :M. incognitaگرهی  هاي نماتد ریشه شاخص -2

هاي نماتد مربوط بـه تیمارهـاي    ترین شاخص طور کلی کم
لاستیک هستند که این تیمارها موجود در خاك پوشیده با پ

. دار نشـان دادنـد   با شاهد در هر دو حالت اخـتلاف معنـی  
گـرم ریشـه در کشـت اول، در هـر دو     /ترین تعداد گال کم

حالت با پلاستیک و بدون پلاستیک مربـوط بـه تیمارهـاي    
و  50، 25و در کشت دوم مربوط به تیمارهـاي   100و  50

ترین تعداد کیسه  پایین. کیلوگرم است/گرم گوگرد میلی 100
گرم ریشه در تیمارهاي بدون پلاستیک، در کشت اول /تخم

و در کشـت دوم مربـوط بـه     100و  50مربوط به سـطوح  
و در تیمارهاي داري پلاستیک در هر دو  100و  25سطوح 

شاخص گال . است 100و  50، 25کشت مربوط به سطوح 
، 25در تیمارهاي بدون پلاستیک در کشت اول در سـطوح  

و  50و در تیمارهاي داراي پلاستیک در سطوح  100و  50
در کشـت دوم در تیمارهـاي   . تر اسـت  از شاهدها کم 100

بــدون پلاســتیک بــین شــاهد و ســطوح مختلــف گــوگرد  
داري وجود نـدارد ولـی در تیمارهـاي داراي     اختلاف معنی

ــطوح   ــتیک، س ــال   100و  50، 25پلاس ــاخص گ داراي ش
  .د هستندتري نسبت به شاه پایین

ــم ــداد تخ ــطوح  /تع ــه در س ــرم ریش داراي  50و 100گ
گوگرد در کشت دوم  100پلاستیک در کشت اول و سطح 

همچنین تعداد تخم . تر از شاهد است داري کم به طور معنی
در کل ریشه در تیمارهاي داراي پلاستیک در کشـت اول و  

تـرین   کـم . تر از شـاهد اسـت   کم 100و  50دوم در سطوح 
ــاکتور تو ــدمثل در ســطوح ف در کشــت اول و  100و  50لی

کیلوگرم در کشـت  /گرم گوگرد میلی  100و  50، 25سطوح 
  ).6جدول (دوم، در تیمارهاي داراي پلاستیک اتفاق افتاد 



  ... يگره شهيت نماتد رير گل گوگرد بر فعاليتأث: و همكاران رومياني
 

94 

 45در خـاك سـترون،    Meloidogyne incognitaگرهی  هاي رویشی گیاه خیار آلوده به نماتد ریشه تأثیر گل گوگرد بر شاخص. 5جدول 
 . روز قبل از کاشت

Table 5. Effect of elemental sulfur on the growth parameters of cucumber, inoculated with Meloidogyne 
incognita in sterile soil, 45 days before planting. 
Sulfur 
(mg/kg of soil) 

Shoot fresh weight (g) Shoot dry weight (g) Root fresh weight (g) Yield (g) 
1st trial 2nd trial 1st trial 2nd trial 1st trial 2nd trial 1st trial 2nd trial 

Pots without plastic bags 
Zero (control) 69.2 e 45.9 fg 10.7 h 7.6 f 25.7 a-d 26.6 a 35.3 f 8.0 e 
25  98.0 b 51.4 e-g 14.8 b-e 9.5 d-f 23.3 c-e 16.0 e-h 74.6 e 23.4 a-e 
50  115 a 67.1 b-d 14.7 b-f 14.2 b 28.6 a 13.9 h-i 89.3 c-e 41.3 a 
100  84.8 b-d 38.7 g 12.4 f-h 8.4 ef 23.2 c-e 11.6 i 78.2 e 15.1 c-e 

Pots in plastic bags 
Zero (control) 76.1 de 49.9 e-g 12.0 gh 9.8 d-e 24.4 b-d 15.2 g-h 51.6 f 13.6 c-e 
25  92.6 bc 77.9 b 13.9 c-h 14.6 b 27.6 ab 19.5 b-d 100 a-d 22.9 a-e 
50  115 a 93.6 a 15.5 b-d 15.8 ab 22.4 d-f 18.6 c-f 108 a-c 27.3 a-d 
100  76.0 de 61.1 c-e 14.4 b-f 8.8 d-f 19.3 fg 15.7 f-h 75.9 e 12.4 d-e 
Data are the means of five replicates for levels of 25, 50 and 100, and three replicates for the level of zero (control).  
Values in each column followed by the same letters are not significantly different (P ≤ 0.05), according to Duncan’s 
Multiple Range Test. 

  
  بحث

ــم   ــوگرد ک ــدون گ ــاهدهاي ب ــوارد ش ــر م ــرین  در اکث ت
انـد کـه    هاي رویشی گیاه را به خود اختصاص داده شاخص

ــود     ــوگرد در بهب ــت گ ــش مثب ــت از نق ــود حکای ــن خ ای
هـا در نوبـت دوم    شـاخص . هاي رویشی گیاه دارد شاخص

 ـ     هاي بزرگ آزمایش که در گلدان ه تـر انجـام شـده اسـت ب
محدود بودن حجم گلـدان  . مراتب بالاتر از نوبت اول است

  .شود اثر تیمارها به خوبی نشان داده نشود باعث می
کـه وزن تـر ریشـه در     در کشت اول بـا توجـه بـه ایـن    

هاي شاهد به ویـژه تیمـار شـاهد در خـاك سـترون       گلدان
در آنهـا کمتـر از     بسیار کم است، بنابراین مجموع کل تخم

جمعیت نهـایی نیـز تـا حـدود زیـادي      . ا استسایر تیماره
بنابراین جمعیت نهـایی  . ها است تحت تأثیر تعداد کل تخم

و فاکتور تولیدمثل نیز در تیمارهـاي شـاهد کمتـر از سـایر     
که کشت دوم این آزمـایش در   با توجه به این. تیمارها است

کیلوگرمی انجام شد، ریشه فضـاي بیشـتري    12هاي  گلدان
سـعه داشـته و شـرایط آزمـایش تـا حـدود       براي رشد و تو

هـاي آن قابـل    تـر و یافتـه   زیادي به شرایط مزرعـه نزدیـک  
  .اعتمادتر از کشت اول آزمایش است

میانگین نتایج کشت اول و دوم در آزمایش انجـام شـده   
دهد که بیشترین افزایش میزان محصول نسبت بـه   نشان می
ــاهد  ــطح  %) 3/158(شـ ــار سـ ــی 50در تیمـ گـــرم  میلـ
چنین بیشترین افزایش  کیلوگرم در خاك سترون، هم/گوگرد

در همین تیمار در خاك %) 5/46(در وزن خشک شاخساره 
علاوه بـر آن فـاکتور تولیـدمثل در    . غیرسترون مشاهده شد

تـرین   در خاك غیرسترون نسبت به شاهد به کم 100سطح 
گرم ریشه /ترین تعداد تخم رسید و کم%) 4/22(میزان خود 

  %). 4/45(در این خاك مشاهده شد  50سطح  در
ــطوح    ــی سـ ــور کلـ ــه طـ ــی  100و  50بـ ــرم  میلـ گـ

سـترون   کیلوگرم در هر دو نوع خاك سترون و غیـر /گوگرد
نظـر بـه   . انـد  هاي نماتد داشته بهترین تأثیر را روي شاخص

هـاي   شـاخص  100گوگرد نسبت به سطح  50که سطح  این
توان ایـن سـطح از    میرویشی گیاه را بیشتر ارتقاء داد، پس 

  گوگرد را هم براي بهبود وضعیت گیاه و هم بـراي کـاهش  
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گوگرد و ترکیبات گوگردي . جمعیت نماتد مناسب دانست
نقـش  . کننـد  کش عمل مـی  به طور مستقیم به عنوان زیست

گوگرد و کودهاي گوگرددار در کاهش جمعیت بسیاري از 
هـاي   پژوهشبیمارگرها از جمله نماتدهاي انگل گیاهی در 

قبلی روشن شده است و نتایج آزمایش حاضر در تطابق بـا  
 ,Lazzeri et al. 1993, Potter et al. 1998)آنهـا اسـت  

Kassab & Hafez 1999)  .  
گیري شده در این  هاي نماتد اندازه میانگین اکثر شاخص
زمان گـوگرد و کاشـت    کاربرد هم  آزمایش کمتر از آزمایش

ن نتیجه گرفـت کـه وجـود نماتـد در     توا بنابراین می. است
روز در خـاك، باعـث کـاهش     45غیاب میزبـان بـه مـدت    

طبیعی قسمتی از جمعیت اولیه و در نهایت جمعیت نهـایی  
از طـرف دیگـر اثـر سـطوح     . و فاکتور تولیدمثل شده است

هـاي   مختلف گوگرد و اثـر پلاسـتیک در کـاهش شـاخص    
ــی  ــد معن ــوده اســت  نمات ــطح . دار ب ــی  100س م گــر میل

کیلوگرم در خاك پوشیده شده با پلاسـتیک بهتـرین   /گوگرد
که  جایی ولی از آن. اثر را در جهت کنترل نماتد داشته است
هاي رویشی گیاه را  این تیمار کارایی لازم در بهبود شاخص

توان آن را به عنوان سطح بهینه مصرف گوگرد  نداشت، نمی
 . در نظر گرفت

 100و  50سـطوح  کـه   در این آزمـایش بـا وجـود ایـن    
در خاك بدون پلاسـتیک نیـز باعـث کـاهش اکثـر       گوگرد 
هاي نماتد نسبت به شاهد بدون گـوگرد در همـان    شاخص

خاك شدند، ولی بیشترین کاهش در خاك پوشیده شده بـا  
ایـن نتـایج حـاکی از آن اسـت کـه      . پلاستیک ملاحظه شد

علاوه بر تأثیر متفاوت سـطوح مختلـف گـوگرد در کنتـرل     
پوشاندن خاك با پلاستیک نیـز در کـاهش جمعیـت     نماتد،

هنگام پوشـاندن خـاك بـا پلاسـتیک     . آنها بسیار مؤثر است
مواد متصاعد شده حاصل از فعـل و انفعـالات شـیمیایی و    

جـا   شـود و در همـان   میکروبی از فضاي گلدان خارج نمـی 
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از سوي دیگر افزایش دمـا در زیـر پلاسـتیک نیـز     . ماند می
یف شدن یا مرگ و میر لاروهـا شـده و   تواند باعث ضع می

در نهایت تاثیر گوگرد و مواد حاصل از تجزیه آن بر نماتـد  
دهد  این یافته با نتایج تحقیق قبلی که نشان می. بیشتر است

اضافه کردن کود سبز به خاك و پوشاندن آن بـا پلاسـتیک   
شـود در تطـابق    فرنگـی مـی   باعث افزایش محصول گوجـه 

  ). Gong et al. 2013(است 
میانگین نتایج کشت اول و دوم در آزمایش انجـام شـده   

دهد که بیشـترین افـزایش میـزان     در خاك سترون نشان می
محصول و وزن خشـک شاخسـاره نسـبت بـه شـاهد، بـه       

ــب  ــار %7/26و  105ترتیــ ــی 50، در تیمــ ــرم  میلــ گــ
. کیلوگرم پوشـیده شـده بـا پلاسـتیک اتفـاق افتـاد      /گوگرد

 100اکتور تولیـدمثل در تیمـار   همچنین جمعیت نهایی و ف
ترین میـزان، بـه    گوگرد در این خاك نسبت به شاهد به کم

 . رسید% 65و  7/64ترتیب 

میانگین نتـایج کشـت اول و دوم در خـاك غیرسـترون     
دهد، میزان محصول و وزن خشـک شاخسـاره در    نشان می

% 36و  114کیلوگرم به ترتیب با /گرم گوگرد میلی 50تیمار 
بت به شاهد، بیشترین تـأثیر را داشـت کـه ایـن     افزایش نس

. در خاك سترون بیشتر اسـت  50تأثیر در مقایسه با گوگرد 
 100همچنین جمعیت نهایی و فاکتور تولیـدمثل در سـطح   

و  70ترین میـزان، بـه ترتیـب     گوگرد نسبت به شاهد به کم
گـرم   میلـی   50هـاي حاصـل، تیمـار     بنابر یافتـه . رسید% 69

در خــاك غیرســترون پوشــیده شــده بــا  کیلــوگرم/گــوگرد
هاي رویشی گیـاه   پلاستیک بیشترین تأثیر در بهبود شاخص

ــد      ــدمثل نمات ــاکتور تولی ــایی و ف ــت نه ــاهش جمعی و ک
  .گرهی داشت ریشه

سترون بودن خاك بر وزن تر شاخساره و ریشه اثر قابل 
در حالی که تأثیر آن بـر تمـام   . اي نشان نداده است ملاحظه
تمـام سـطوح   . گیـر اسـت   تد بسـیار چشـم  هاي نما شاخص

هـاي   گوگرد در خاك غیرسـترون باعـث کـاهش شـاخص    
تـوان گفـت کـه اسـتفاده از      به عبارتی می. نماتد شده است

تـر از   گرهـی موفـق   سترون در کنترل نماتد ریشـه  خاك غیر
تـوان   هـا مـی   با توجه به این یافتـه . خاك سترون بوده است

هـاي   و انفعـال  فعل سري  گفت که در خاك غیرسترون یک
میکروبی صورت گرفته است که باعث ایجاد سمیت بیشـتر  
گـــوگرد و تبـــدیل آن بـــه ترکیبـــات ســـمی از جملـــه  

گرهی  ها براي نماتد ریشه سولفیدهیدروژن و ایزوتیوسیانات
گـرم ریشـه،   /شاید به همین دلیـل تعـداد تخـم   . شده است

ر جمعیت نهایی و فاکتور تولیدمثل در خاك غیرسترون کمت
هاي پیشین تا حدود زیـادي   پژوهش. از خاك سترون است

. کننـد  هـاي حاصـل از آزمـایش حاضـر را تأییـد مـی       یافته
دهنـد کـه ترکیبـات گـوگردي      هاي گذشته نشان می بررسی

گلوکوسینولات و مشتقات حاصـل از آنهـا باعـث کـاهش     
 .Lazzeri et al(انـد   جمعیت نماتدهاي انگل گیاهی شـده 

1993, Potter et al. 1998 .( ــه کمــک ایــن ترکیبــات ب
  تـري کـه خاصـیت    هاي آنزیمی به ترکیبـات سـمی   فعالیت
و نماتدکشــی دارنــد، شکســته   کشــی کشــی، بــاکتري قــارچ

 & McSorley & Frederick 1995, Zasada(شـوند   مـی 

Ferris 2004 .(   همچنین مطالعات گذشته نشـان داده اسـت
، ).Thiobacillus spp(ي گوگرد  اکسیدکننده هاي که باکتري

شـوند   باعث اکسید شدن گوگرد و تبدیل آن به سولفات می
هـاي احیاءکننـده    که این ترکیب به نوبه خود توسط باکتري

گوگرد، به سولفید هیدروژن که یـک ترکیـب سـمی بـراي     
). Jacq & Fortuner 1979(شـود   نماتدها است، تبدیل مـی 

بـه صـورت   به طور کلی گوگرد و ترکیبـات حاصـل از آن   
آن  يهـا  مستتقیم باعث تأثیر بـر نماتـد و کـاهش شـاخص    

خاك و افـزایش   pHباعث کاهش  دیگرشوند، از طرف  یم
ند که در نهایت تقویت گیـاه و  شو يها م حلالیت ریزمغذي
 Ryan & Stroehlein(هاي آن را در پی دارد  بهبود شاخص

1979, Kaplan & Orman 1998, Wang et al. 2008.(  
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