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بر  Paecilomyces lilacinusاثر تلفیق کود سبز برخی از گیاهان بازدارنده و قارچ  
  *فرنگی در شرایط گلخانه و گوجه Meloidogyne incognitaفعالیت نماتود ریشه گرهی 

  **1اکبر کارگربیدهو  السادات کمالی شکوه

  )7/10/1394 :؛ تاریخ پذیرش8/12/1393: تاریخ دریافت(

  دهیچک
در  Meloidogyne incognitaهاي آبی بارهنگ، کرچک، گل جعفري و منداب بر تفریخ تخم و مـرگ و میـر لاروهـاي سـن دو      عصاره تأثیر

بـر رشـد    Paecilomyces lilacinusبـه تنهـایی و یـا در ترکیـب بـا قـارچ       ) کیلوگرم خـاك /گرم 12(شرایط آزمایشگاهی و کود سبز آنها 
. اي بررسی گردیـد  آلوده و فعالیت نماتود در خاك مخلوط سترون و خاك مزرعه غیرسترون در شرایط گلخانه) اربانا رقم ارلی(فرنگی  گوجه

دار  هاي منداب و بارهنـگ باعـث کـاهش معنـی     و عصاره لارو سن دو یرمرگ و مدار  ها باعث افزایش معنی د که همه عصارهنتایج نشان دا
در حضـور نمـاتود و در خـاك     اي نشان داد که هاي گلخانه نتایج آزمون. ولی هیچکدام تأثیري سویی بر قارچ نداشتند گردیدند، تخم تفریخ

فرنگی و تیمارهاي داراي گل جعفري،  طول شاخساره گیاه گوجه% 5/140سیون اسپور قارچ باعث افزایش سوسپان-سترون، تیمار گل جعفري
در خـاك  . برابري وزن تر و خشک گردیدند 7/17-0/10و  1/10-0/10برابري و کرچک  1/23-1/20و  8/11-4/11به ترتیب باعث افزایش 

. افزایش در وزن تر و خشک شاخساره بـالاترین تـأثیر داشـتند   % 5/140-4/32 و% 5/67-9/47مزرعه تیمارهاي داراي کرچک، به ترتیب با 
-در خاك مخلـوط سـترون بـه اسـتثناء تیمـار بارهنـگ      . قرار داشت 0/5-2/4در تیمارهاي مختلف در هر دو خاك در دامنه  شاخص گال 

در خـاك مزرعـه غیرسـترون تمـام     . لیدمثل شدندکاهش، سایر تیمارها باعث افزایش جمعیت نهایی و فاکتور تو% 84سوسپانسیون قارچ با 
تیمارها باعث کاهش تعداد گال و کیسه تخم گردید، منتها بجز تیمارهاي داراي بارهنـگ فقـط برخـی از تیمارهـاي داراي گـل جعفـري و       
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Abstract 
Effects of aqueous extracts of plantain, castor, marigold and eruca on egg hatching and the mortality of 
second stage Juveniles (J2) of Meloidogyne incognita, was studied in vitro. Also the effects of their green 
manures (12 g/kg soil) and Paecilomyces lilacinus alone and in combination on the root-knot nematode and 
growth parameters of infected tomato (CV Early Urbana) in sterilized mixed soil and non-sterilized farm soil 
were studied, under greenhouse conditions. The results of in vitro test showed that all plants extracts 
increased the mortality of J2, and plantain and eruca reduced the egg hatching, significantly, and they had 
not negative effect on P. lilacinus. The result of greenhouse test in sterilized soil revealed that in the 
presence of the nematode, marigold- fungus spore suspension caused 140.5% increase in the shoot height of 
tomato plants. In addition, marigold treatments caused 11.4-11.8 and 20.1-23.1 folds and caster 10.0-10.1 
and 10.0-17.7 folds in fresh and dried shoot weight, respectively. In non-sterilized soil, caster treatments 
with 47.9-67.5% and 32.4-140.5% increases in fresh and dried shoot weights have the highest effects. The 
nematode gall index in both tests was 4.2-5.0. Except for the treatment of plantain-fungus spore suspension 
with 84% decrease, the other treatments in sterilized soil test caused increases in the final population and 
reproduction factor of nematode. In non-sterilized soil, all treatments reduced gall and egg masses, but only 
plantain treatments and some of marigold and caster treatments reduced the reproduction factor of the 
nematode. 
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  مقدمه

به عنـوان  ) .Meloidogyne spp( گرهی ریشه نماتودهاي
در سطح جهـان شـناخته    یاهیانگل گ ينماتودها ینتر مهم
محصـولات  % 5جانوران باعث کاهش حـدود   ینا. اند شده

 یدتولاصلی از موانع  یکیسطح جهان شده و  در يکشاورز
در حـال توسـعه    ياز کشـورها  یاريمناسب در بس ـ يغذا
 این گروه از نماتودهـا ). Sasser & Carter 1985( باشند یم

ي آونـد  یاهـان تمام گ یباًتقر ودارند  یعیوس یزبانیم ي دامنه
ساکن هسـتند   ینماتودها، انگل داخل ینا. شود می شامل را
مشـخص بـر    هـاي  غـده  یـا و  ها گره یلتشک باعثاغلب  و
  ). Perry & Mones 2011(گردند  میاندام آلوده  يرو

 يهـا  بـه گونـه   توانند یم طبیعی دشمنان از زیادي تعداد
Meloidogyne   هـا را   آن یـت در خاك حملـه کـرده و جمع

که تا به حال بـه عنـوان کنتـرل     یکاهش دهند اما موجودات
 Karssen & Mones( انـد کـم هسـتند    استفاده شده یستیز

کنتـرل   یلپتانس ـ يکـه دارا  ییها قارچ یان،م ینا در .)2006
 يتنـوع رفتارهـا   ي یجـه را در نت یمهم ـ یتموفق اند یستیز
در  ).Kerry 2000( دارنـد  يشکارگر یا یستیآنتاگون ی،انگل
ــین ــتآنتاگون ب ــاي یس ــارچ ه ــنسق  ،Meloidogyne ی ج
ــه ــا گونـ  Pochoniaو  Paecilomyces lilacinus يهـ

chlamydosporia پــراکنش .انــد مطالعــه شــده یشــترب P. 

lilacinus است اما به طور خـاص در منـاطق گـرم     یجهان
 نمـاتود،  تخـم  اختیـاري  انگل هاي قارچ ینا. شود یم یافت
 وسـیعی  ي دامنه از که قادرند و هستند رست پوده یک ابتدا
 ایــن جمعیــت. کننــد اســتفاده خــاك معمــول بســترهاي از

 مفیـدي  اثـرات  و رفتـه  بـالا  اسـت  ممکن خاك در ها قارچ
 بگــذارد گرهــی ریشــه ينماتودهــا یــتجمع کــاهش روي

)Karssen & Moens 2006 .(  
 آلـوده  را M. incognita يهـا  تخـم  P. lilacinusقـارچ  

 آلـودگی  درصـد . برد می بین از را تخم درون جنین و کرده
 بـودن  معـرض  در ي دوره با ارتباط در مستقیم طور به تخم
 ماده در قارچ ي ریسه رشد با آلودگی مراحل. است قارچ با

 وارد آن رویشی هاي ریسه شده و شروع ژلاتینی کیسه تخم
. شـود  مـی  مـاده  نمـاتود  دفعـی  یا تولیدمثلی منفذ یا و تخم
 کلـونیزه  خوبی به نیز را چهار و سه سن لاروهاي ینهمچن
 .Esser & EL-Gholl 1993, Holland et al(کنـد    مـی 

 یختفـر  ،تخـم   یسـه کتعداد باعث کاهش  این قارچ). 1986
به ریشـه   M. incognitaها ناشی از حمله  تخم و تعداد گره

 یزبانم ریشه   آسا در بافت غول يها سلول یلو از تشک شده 
   ).Bhat et al. 2009(آورده است به عمل  یريجلوگ

در ایـران   P. lilacinusچندین مطالعـه در مـورد قـارچ    
ــ  .Pاســتفاده از  یــک بررســی در. ه اســتصــورت گرفت

lilacinus 93 باعث آلـوده شـدن   آزمایشگاهی شرایط در %
 یـن ا یتجمعگردیده است ولی بر  M. javanica يها تخم

در  ).1997 یفـاطم ( تأثیري نداشـته اسـت  نماتود در خاك 
ــارچ   یبررســ ــوأم ق ــاربرد ت ــأثیر ک و ســم  P. lilacinusت

 Meloidogyneاول و دوم  يهـا  کادوزافوس بر کنترل نسل

spp.، ي یهنماتود، سم، سوسپانسیون اسپور قارچ و ما یمارت 
  ).2010 یتن پاك(مؤثر اعلام شد  یمارت ینکاه گندم بهتر
گیاهی  منشأ با آلی ترکیبات از استفاده هاي اخیر در سال

جهت کنترل نماتودهـاي انگـل گیـاهی مـورد تئجـه قـرار       
قبول است کـه در   قابل هاي شیوه از دیگر یکی گرفته است

 آلـی  ترکیبـات  .اخیر مورد توجه قرار گرفته است يها سال
 ظرفیـت  و خـاك  فیزیکـی  ساختار روي مثبت اثر بر علاوه

را بــه  نماتودهــا جمعیــت کــاهش توانــایی آب، نگهــداري
 یشافزا یقاز طر یاز مواد آل استفاده .دارد یدرجات مختلف

 ينماتودهـا  یعـی دشـمنان طب  یتخاك و جمع یزيحاصلخ
خسـارات   یـزان کـاهش م  يبـرا  یراه تواند یم یاهیانگل گ

 ).Akhtar & Malik 2000( نماتودهـا باشـد   یـن از ا یناش ـ
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خاصیت نماتودکشی تعـدادي از گیاهـان از قبیـل چـریش     
(Melia azadirachta L.)  کرچـک ،(Ricinus communis 

L.)  ــري ــل جعف ــانواده   (.Tagetes spp)، گ ــان خ و گیاه
Brassicaceae   به اثبات رسیده اسـت)Chitwood 2002 .(

و  اسـت  سـمی  پستانداران براي کرچک در موجود رایسین
ــهترکیــب اصــلی   .دهــد مــی تشــکیل را کرچــک ي کنجال

 بـر  اي گسترده اتتأثیر یینپروت ایننشان داده که  تحقیقات
یک  در. دارد M. incognitaهاي سن دو  لاروحرکت  روي
از  یريجلوگ باعثکرچک  ي یشهر% 100 ي عصاره یبررس
 یـر و مـرگ و م % 93 یـزان م بـه  M. incognitaتخم  یختفر

 تـأثیر  تر یقرق ي عصارهاز  استفاده. شد% 62 یزانلاروها به م
لاروهـا   یـر تخم و مرگ و م یخاز تفر یريجلوگ در تري کم

جعفري  گل). Adegbite & Adesiyan 2005(داشته است 
ب نمـاتودکش شـناخته شـده    به عنوان یک منبع تولید ترکی

 باعـث  گیاه اصـلی،  کاشت گل جعفري قبل از کشت .است
 گرهـی  دو نماتودهـاي ریشـه   سن لارو و  تعداد گال کاهش

M. incognita، M. arenaria، M. javanica و M. hapla 
شـده اسـت    شاهد با در مقایسه یفرنگ گوجه ي یشهر يرو
)Ploeg 1999 .(  

هـایی از   در چندین مطالعه خاصیت ضد نماتودي گونـه 
Plantago    از جملـه بارهنـگ(P. major)   و کـاردي(P. 

lanceolata) بــه عنــوان مثــال در . نشــان داده شــده اســت
آزمایشاتی تأثیر عصاره بارهنگ بر کاهش میـزان خسـارت   

ــی  ــرل    Xiphinema indexناشـ ــو و کنتـ ــر روي مـ بـ
Ditylenchus dipsaci  ســـیر بـــر روي)Insunza & 

Valenzuela 1995, Aballay et al. 2005( همچنین تأثیر ،
 .Mعصاره کاردي بر تفریخ تخم مرگ و میر لارو سـن دو  

incognita )Meyer et al. 2006 (  و کاهش تعداد گـال در
 .M گرهـی  فرنگی آلوده به نمـاتود ریشـه   گرم ریشه گوجه

incognita   ــت ــده اس  .Hamzehzarghani et al(گردی

ــت    ). 2011 ــاهش جمعی ــث ک ــاردي باع ــر آن ک ــلاوه ب ع
Mesocriconema xenoplax  ــال ــر روي نه ــو   ب ــاي هل ه

  ). Whittington & Zehr 1992(گردیده است 
 بازدارنده گیاهان و P. lilacinus تلفیقی کاربرد مورد در
 از ترکیبـی  اسـتفاده . اسـت  نگرفتـه  صورت چندانی تحقیق

 P. lilacinus (4 g/kgو   (g/kg soil 40)کرچک هاي برگ

soil) کـدام بـه    هـر  از اسـتفاده  بـا  مقایسه در بیشتري تأثیر
 هـاي  شـاخص  افزایش و نماتود جمعیت کاهش در تنهایی،
. (Zaki & Bhatti 1990) اسـت  داشته  فرنگی گوجه رشدي
سوسپانسیون  با شده تیمار کاشت بذرهاي دیگر بررسی در
 .P قــارچ اســپور همــراه بــا%) 10( کنجالــه کرچــک آبــی

lilacinus   در زمینی که سوسپانسیون کنجاله کرچک بـه آن
هکتـار از  /تزریق شده است، به اندازه مصرف دو کیلـوگرم 

نماتودکش کربوفوران و یا مصرف مستقیم دو تـن کنجالـه   
 جمعیـت  و گـال  شاخص داري معنی کاهش کرچک، باعث

میـه،  با گیاه عملکرد افزایش و M. incognita نماتود نهایی
 تخـم  آلودگی و ریشه کردن کلونیزه میزان افزایش همچنین
  ).Rao et al. 1990(شد  قارچ توسط نماتود
تعدادي از  استفاده تلفیقی از کود سبزاثر  یقتحق یندر ا

 ،(.Plantago major L) بارهنـگ بازدارنـده شـامل    یاهانگ
 Ricinus) کرچـــک ،(.Eruca sativa Mill) منـــداب

communis L.) گـل جعفـري   و (Tagetes sp.)  بـا   همـراه
 .M گرهـی  ریشـه  نمـاتود  یتفعال يرو P. lilacinusقارچ 

incognita آلوده بـه ایـن نمـاتود     فرنگی گوجه یاهرشد گ و
  .شده است بررسی

  یروش بررس
  نیاز مورد گیاهان قارچ و نماتود، سازي آماده -الف

 یگرهــ شــهیر   نمــاتود ازیــمــورد ن تیــجمعي  تهیــه
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Meloidogyne incognita :جمع هیتهتکثیر و منظور  بهتی 
جمعیت  به آلوده یفرنگ گوجه يها بوته ازمورد نیاز،  نماتود

از  قطعـه  چنـد . دی ـاسـتفاده گرد  یگره شهیرخالص نماتود 
 شـگاه یآزما بـه   نمـاتود  حـاوي گـال   یفرنگ ـ گوجه ي شهیر

 کروسـکوپ یاسترئوم با کمکشستشو با آب  پس از منتقل،
قرار  يرا جدا و درون تشتک پتر تخم سهیک 30-20حدود 

. بـه آن اضـافه شـد   % 5/0 میسد تیپوکلریداده و محلول ه
. دوهـا آزاد ش ـ  تکان داده تا تخـم  قهیدق 4-3سپس به مدت 

با آب شستشـو  را ها  تخممش  500با استفاده از الک  سپس
ــد ســوراخ در اطــراف   و جمــع داده ــا ایجــاد چن آوري و ب
 Early)اربانـا   رقم ارلی یفرنگ گوجه يها اهچهیگهاي  ریشه

urbana) دو . زنـی انجـام گردیـد    در مرحله چهاربرگی مایه
قطعـه   قطعـه   نمـاتود  داراي يهـا  شـه یر ،یزن هیاز ماپس ماه 

 میسـد  تیپوکلریمحلول هحاوي کن  درون مخلوط گردیده،
. گردیـد کـاملاً مخلـوط    هیثان 40و به مدت  قرار داده% 5/0

 يروبـر  مش کـه   200الک  ازکن  مخلوط اتیوسپس محت
و بلافاصـله بـا    عبور داده داده شده بودمش قرار  500الک 

بـه  مـش   500هـاي سـطح الـک     تخـم . گردیدآب شستشو 
آوري و پـس از   جمـع آب مقطـر   يفشان حاو آب ي لهیوس
 دو سن لارو هیتهجهت  .گردیدبشر شمارش  کیبه  انتقال

حاوي  يپتر تشتک درون هآمد دست به تخمسوسپانسیون 
 قـرار  C28-26°ي دمـا  با ناتوریژرم درون آب،مقدار کمی 

لاروهــاي حاصــل  ،ســاعت 48 گذشــت از پــس. شــد داده
  . دیگردآوري  جمع

 ـته و يسـاز  خـالص  ،يجداساز  ـما ي هی  قـارچ  ي هی
Paecilomyces lilacinus :قــــارچ P. lilacinus  از

کشـاورزي  ی دانشـکده  پزشـک  اهی ـقارچ بخـش گ  ونیکلکس
 يلولـه نگهـدار   وندر سـترون در خـاك  که  دانشگاه شیراز

از خـاك   جهـت جداسـازي قـارچ از   . تهیه گردیـد  شد یم
اسـتفاده   (PDA)آگـار  -دکستروز-زمینی یبس محیط کشت

 یفرنگ گوجه اهیگ شهیفرار قارچ از يجداسازجهت  .گردید
 آگار-دکستروز-ینیزم بیس کشت طیمحبه نماتود از  آلوده

کشـت بـا اضـافه کـردن      طیمح نیا .اسیدي استفاده گردید
بعـد از   PDA طیبـه مح ـ % 50 کی ـلاکت دیقطره اس 50-60

سترون نمودن و قبل از سـرد شـدن بـه دسـت آمـده و بـا       
 هـا  يبـاکتر  رشد از تواند یم) 2/4حدود ( نییپا pHداشتن 
 کی ـ جهت جداسـازي قـارچ،   .کند يریجلوگ طیمح يرو

مخلوط آب مقطر سترون  لیتر نه میلی با خاك گلدانگرم از 
توسـط دسـتگاه لـرزا بـه شـدت       قهیدق 15و به مدت  کرده

از  لیتـر  یک میلـی سترون  پتیسپس توسط پ. تکان داده شد
لیتـر اضـافه    میلـی  99حـاوي   يگـر یلوله د بهسوسپانسیون 

. تهیه گردیـد  10-4رقت تا  يعمل سر نیبا تکرار ا کرده و
بـر   لیتـر  یک میلی انه حدودسپس از هر رقت به طور جداگ

 در صـورت یکنواخـت  به ي دیاس PDAکشت  طیمح يرو
 يدمـا  دري پتـر  يهـا  تشـتک . پخـش گردیـد   طیسطح مح

°C25 قرار گرفتند یداده و هر روز مورد بررس قرار.  
به منظور اطمینان از نفوذ قارچ به درون ریشه و امکـان  

 يها شهیقارچ مورد نظر از ر يجداسازدسترسی به نماتود، 
ی در یکـی از  گره ـ شـه یربـه نمـاتود   فرنگـی آلـوده    گوجه
 کـردن  قطعـه  قطعـه ایـن عمـل بـا     .ها صورت گرفت گلدان
سه بـار شستشـو    ،میسد تیپوکلریهدر  آن دادن  قرار ،شهیر

از  اسـتفاده با  یرطوبت اضاف حذفو  ستروندر آب مقطر 
قطعات بـا کمـک    نیا سپس. ي انجام گرفتکاغذ دستمال

 ومنتقـل   کی ـلاکت دیاس ـحاوي  PDAکشت  طیپنس به مح
  .قرار گرفت یها مورد بررس پرگنه ظاهرشدنپس از 
 کـردن  سهیرقارچ از روش نوك  نیا يساز خالص جهت
قـارچ   نی ـا ي بلوك از پرگنه کیکار  نیا يبرا. استفاده شد
-آب طیمح ـ به بود کرده رشد PDA کشت طیمح يکه رو
پس از رشـد  . گرفت قرار C21° يدما در و شد منتقلآگار 
و بـا   یبررس ـ کروسـکوپ یاسترئوم با کمک ها سهیقارچ، ر
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شده  سترونسوزن که نوك آن توسط شعله  کی از استفاده
بـه   يپتـر تشتک موجود در اطراف  سهیر نیبود، نوك آخر

 چهـار کوچـک برداشـته و در    اریبلـوك بس ـ  کی ـصورت 
داده  قـرار  PDAکشـت   طیمح يحاو يپتر تشتک قسمت
که در هـر چهـار    يپتر يها تشتکرشد قارچ،  پس از. شد

 بود هرشد کرد کنواختیبه طور  یقارچ يها قسمت، پرگنه
  .مورد استفاده قرار گرفت يمراحل بعد يانتخاب و برا

. گندم استفاده شد ي قارچ از دانه ي هیما ي هیمنظور ته به
مرتبه بـا آب   نیچند و ختهیارلن ر درونگندم در  يها دانه

هـا بـه    سپس آب اضافه شده و دانه. شد داده شستشومقطر 
 یمدت آب اضاف نیپس از ا. شد ساندهیساعت خ 24مدت 
 لی ـهـا بـا پنبـه و فو    هـا خـارج شـده و سـر ارلـن      از ارلن
 يدمـا  در روز کی ـ فاصـله  با مرتبه سه وبسته  یومینیآلوم
°C24 ارلن هر به سپس. گردید سترون اتمسفر کی فشار و 
 تا و شد اضافه هود ریز در نظر مورد قارچ از بلوك نیچند
 موقع تا روز هر مدت نیا از پس و نشد داده تکان روز دو
 تمام تا داده تکان را ها ارلن ها دانه يرو بر قارچ کامل رشد
  .شدپوشانده  قارچ از کنواختی صورت به ها دانه

ي  دانـه  يتعـداد  ،قـارچ جهت تهیه سوسپانسیون اسپور 
 قهیو به مدت چند دق ختهیآب مقطر ر حاويدر ارلن  گندم 
 C24-22° يدمـا  دردر دقیقـه  دور  60با  کریدستگاه ش در
از سـپس  . شـوند  جـدا داده شد تـا اسـپورها از گنـدم     قرار

 ي گنـدم از سوسپانسـیون  هـا  دانهعبور داده تا پارچه ململ 
 در تعداد اسـپور  تومتریهموسابا استفاده از  در نهایت. گردد
   .دیگردسوسپانسیون شمارش  نیاز ا تریل یلیم کی

بـه منظـور   :  بازدارنـده  اهانیگ سبز کاشت کودي  هیته
 ، ابتـدا بـذور  نمـاتود  ي بازدارنـده  اهـان یسـبز گ  کود ي هیته

ــري   ــل جعف ــگ، گ ــک، بارهن ــی کرچ ــداب  محل در و من
سـترون  مخلـوط  خـاك   حـاوي  گرمیلویک 5/3 يها گلدان

درون ) کی ـبه نسبت سه به  مزرعه و خاك رودخانه ماسه(

 يبـرا . شـد  ياری ـهر روز آب ها گلدان. گلخانه کشت گردید
از مرحلـه   قبـل و پـس از کشـت    مـاه  دوکود سـبز   ي هیته

 یـاهی گ يهـا  کل انـدام  ،یاهیبافت گ شدن یخشبو  یگلده
از گلدان خارج شده، کاملاً خـرد   یشهشامل برگ، ساقه و ر

 /گرم 12(گرم  42سپس به هر گلدان . شد مخلوطو با هم 
تـر کشـت شـده در همـان گلـدان       یاهاز گ) خاك یلوگرمک

در  هـا  آن یهاضافه شده با خاك مخلوط شدند تا امکان تجز
 بـا  خـاك  سـطح  شـدن  هی ـتجزبهتر  يبرا. خاك فراهم شود

  . شد پوشانده کیپلاست
 کشـت  از پـس : بازدارنده اهانیگ یآب ي عصاره ي هیته
از نظـر   مناسـب  ي مرحلـه  بـه  دنیرس ـ و نظر مورد اهانیگ

پـس از   آورده، رونیب خاك از کامل طور به ها بوته ،رشدي
شده تا به صورت  ابیآس ،هیسا در کردنو خشک  شستشو

 کی ـ یآب ي عصارهغلظت پایه از  ي هیته يبرا. دیندرآپودر 
آب سـترون مخلـوط شـده و بـه      تریل یلیم 10گرم پودر با 

ســپس . اتــاق قــرار داده شــد يســاعت در دمــا 24مــدت 
از پارچه ململ و بعد از کاغذ واتمن عبور داده تا  اتیمحتو
جهـت  عصاره بـه دسـت آمـده    . دحذف گرد یاهیگ يایبقا

  .شد  ينگهدار خچالیدر استفاده در مراحل بعدي 

  یشگاهیآزما يها آزمون -ب

بر مـرگ   بازدارنده گیاهان یآب ي عصاره تأثیر بررسی
 یـک :گرهی ریشهنماتود  تخم تفریخو لارو سن دو  یرو م
کرچـک،   یاهـان از گ کـدام هـر   پایـه  ي از عصـاره  لیتر میلی

ــگ، گــل جعفــري  ــداب  وبارهن ــامن ــر میلــی یــک ب از  لیت
نمـاتود و   فعالعدد لارو سن دو  100 يسوسپانسیون حاو

 درون و مخلوط پتري مجزا، هاي تشتک در، عدد تخم 100
بـه  از آب مقطر . قرار داده شد C28-26° يبا دما یناتورژرم

قالـب طـرح   در آزمـون  هر دو . گردیداستفاده عنوان شاهد 
تکـرار  ) تخـم (و چهار ) لارو سن دو( سهبا  یتصادف کاملاً
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تعـداد  سـاعت   72و سـاعت   48پـس از  به ترتیب  وانجام 
  . گردیدشمارش هاي تفریخ نشده  و تخم  یرفعالغ يلاروها
 رشـد  بر بازدارنده گیاهان یآب ي عصاره تأثیر یبررس

Paecilomyces lilacinus :عصاره پایـه  ابتدا  آزمون این در
هـر کـدام از   ) مقطـر آب  لیتـر  یلـی م 10در  گرم پودر یک(

 فیلتـر  از  منـداب  و بارهنگ، گـل جعفـري   گیاهان کرچک،
 یطمحلیتر  میلی 5سپس . شد داده عبور باکتریایی ضد 22/0

 تشـتک سـترون بـه داخـل     یپتبا استفاده از پ PDAکشت 
شده و پس از خنـک شـدن و قبـل از     یختهمربوطه ر پتري

عصـاره   لیتر یلیم یک یکروپیپتبا استفاده از م یط،بستن مح
 از% 25و % 50، %75، %100 شـامل مختلـف   يهـا  با غلظت
بلوك از  یک سپس. شد اضافه کشت محیط به یه،پا غلظت

 تشـتک کـن در وسـط    سوراخپنبه  چوبقارچ با استفاده از 
 یـک پـس از  . شد ياتاق نگهدار يقرار داده و در دما پتري
  .شد یبررس پتري تشتکرشد قارچ در هر  میزان هفته

 اي گلخانه هاي آزمون -ج

 بازدارنـده  یاهـان گکود سبز قارچ و  یقیتأثیر کاربرد تلف
ت بر فعال منداب وکرچک، بارهنگ، گل جعفري  نمـاتود   یـ

دو آزمـون  اربانـا در   رقـم ارلـی   فرنگی گوجهو  گرهی ریشه
خـاك  شـامل  ، )آزمون اول(سترون  مخلوطمستقل با خاك 

و خــاك مزرعــه  بــه ســه یــکمزرعــه و ماســه بــه نســبت 
جمعیـت اولیـه   . بررسـی گردیـد  ) آزمـون دوم (غیرسترون 

نماتود شامل سه تخم و لارو سن دو در هر گرم خاك بـود  
سه سـوراخ در اطـراف   ساعت بعد از نشاء با ایجاد  24که 

 طـرح  در قالـب   آزمایشـات . ریشه، به خاك اضافه گردیـد 
انجـام   زیر شرح به یمارت 30و  تکرار پنجدر  یتصادف کاملاً
  :شد

زنـی بـا نمـاتود یـا      فرنگی بـدون مایـه   گوجه(شاهد  -1
زنی شده با نماتود ولی  فرنگی مایه گوجه(نماتود  -2، )قارچ

ي گنــدم  دانــه -4سوسپانســیون قــارچ،  -3، )بــدون قــارچ
 -6نماتود، + سوسپانسیون قارچ  -5زنی شده با قارچ،  مایه

 -8کرچـک،   -7زنی شده با قـارچ،   گندم مایه دانه+ نماتود 
+ نمــاتود   -11منــداب،  -10گــل جعفــري  -9بارهنــگ، 
ــک،  ــاتود  -12کرچ ــگ، + نم ــاتود  -13بارهن ــل + نم گ
+ سوسپانسیون قـارچ   -15منداب، + تود نما -14جعفري، 

ــک،  ــارچ  -16کرچـ ــیون قـ ــگ، + سوسپانسـ  -17بارهنـ
سوسپانسیون قارچ  -18گل جعفري، + سوسپانسیون قارچ 

+ زنـی شـده بـا قـارچ      ي گنـدم مایـه   دانـه  -19منداب، + 
بارهنگ، + زنی شده با قارچ  ي گندم مایه دانه -20کرچک، 

 -22گل جعفري، + قارچ زنی شده با  ي گندم مایه دانه -21
ــه ــه دان ــدم مای ــارچ   ي گن ــا ق ــی شــده ب ــداب، + زن  -23من

سوسپانسـیون   -24کرچک، + نماتود + سوسپانسیون قارچ 
ــارچ  ــگ، + نمــاتود + ق ــارچ  -25بارهن + سوسپانســیون ق
+ نمـاتود  + سوسپانسیون قارچ  -26گل جعفري، + نماتود 

+ نمـاتود   +زنی شده با قارچ  ي گندم مایه دانه -27منداب، 
+ نماتود + زنی شده با قارچ  ي گندم مایه دانه -28کرچک، 
+ نماتود + زنی شده با قارچ  ي گندم مایه دانه -29بارهنگ، 

+ زنـی شـده بـا قـارچ      ي گندم مایـه  دانه -30گل جعفري، 
 . منداب+ نماتود 

سـبز   کـود  حـاوي خـاك  کیلوگرمی بـا   5/3 هاي  گلدان
 هاي گیاهچه رنده پر شده و بابازدا گیاهان تجزیهحاصل از 
 يبــرا. نشــاء گردیــد ی ســه تــا چهــار برگــیفرنگــ گوجــه

در  یفرنگ ـ گوجـه  هاينشـا  ي یشهر ،قارچ داراي یمارهاییت
 یـه به مدت چند ثان 106 غلظتسوسپانسیون اسپور قارچ با 

و سـپس بـه    ها چسـبیده  یشهر ها به یديقرار داده شد تا کن
 گنــدم  هــاي  دانــهدر تیمارهــاي داراي  .گلــدان منتقــل شــد

 9( زنـی شـده    مایـه   ، سـه گـرم دانـه   قارچبا شده  زنی یهما
قرار گرفت  یشهاطراف ر پس از نشاء در) گرم خاك/هزارم

 گلخانـه  شـرایط  در ها گلدان. و سپس با خاك پوشانده شد
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 روزانه صورت به و نگهداري C34° تا C24-22° دماي در
 بـا  زنـی  مایـه  از پـس  مـاه  دو. شـدند  آبیاري نوبت یک در

و نمـاتود   فرنگی گوجه گیاه به مربوط هاي نماتود، شاخص
  .گردید یبررس

 جهـت : فرنگـی  گوجـه  گیـاه  هـاي  شـاخص  بررسی
 قطـع  طوقـه  محل از بوته هر هوایی، طول اندام گیري اندازه
 .شـد  گیـري  انـدازه  انتهـایی  ي جوانـه  تـا  ها آن طول و شده
 یجیتـالی د يتازه برداشت شـده بـا کمـک تـرازو     يها بوته
بـه مـدت    يپاکت کاغذ ونسپس هر بوته در. شدند ینتوز
 وزن و شــد داده قــرار C72° دمــايســاعت در آون بــا  48

وزن تـر   یـین منظـور تع  به .شد گیري اندازه هرکدام خشک
 و برگردانـده  تشـت  یـا  سـینی  یـک  درون گلدان هر یشه،ر

 هـاي  ریشـه  و جـدا  ها ریشه از آرامی به ریشه اطراف خاك
 اصـلی  ي ریشه همراه به صافی یک در گلدان هر شده قطع
. گـردد  جـدا  کاملاً خاك ذرات تا شد داده شستشو دقت به

 تـوزین  هـا  ریشـه  اي حوله دستمال با رطوبت پس از حذف
  .شدند

 جهـت تعیـین  :  نمـاتود  به مربوط هاي  شاخص بررسی
 3-2 قطعـات  به ها ریشه ابتدا ریشه گرم یک در تخم تعداد
 گـرم  یک کامل، کردن مخلوط از پس و تقسیم متري سانتی
 و ریخته کن مخلوط درون و برداشته تصادفی طور به آن از
 مخلوط ثانیه 40 مدت به% 5/0 سدیم هیپوکلریت محلول با

 کن مخلوط محتویات بلافاصله سپس. )Baeker 1985(شد 
 داشت قرار مش 500 الک روي که مشی 200 الک روي بر

 شستشـو  سدیم هیپوکلریت ي باقیمانده آب، با و شد ریخته
 درون مش 500 الک روي باقیمانده لارو و تخم سپس. شد
 شمارشـگر  توسـط  نهایت در. شد آوري جمع کوچکی بشر
 .گردید شمارش بار سه دستی

از  گـرم  تخـم یـک   ي کیسـه  و گـال  تعداد جهت تعیین
بدین منظور . شد آمیزي رنگشده  مخلوط خرد و هاي ریشه

 هـم  بـا  مقطر آب و لاکتیک اسید و گلسیرین مساوي مقدار
 اسید از قسمت یک با مخلوط این از قسمت 19 و مخلوط
 لیتر میلی 500در فوشین اسید گرم 5/0 مخلوط% (1 فوشین

 درون دقیقـه  سـه  مـدت  به ها ریشه. شد مخلوط) مقطر آب
 تـا  شـده  داده شستشو سپس و حرارت آمیزي، رنگ محلول

 توسـط  آن اضـافی  آب سـپس . شـود  حـذف  اضـافی  رنگ
 مقـدار  از بـري  رنـگ  جهـت  و شـد  گرفته کاغذي دستمال
 لاکتیـک  اسـید  قطره چند و مقطر آب و گلیسیرین مساوي
  .(Hooper 1985)شد  استفاده
 بـه  گـال  شـاخص  هـا،  ریشه تر وزن گیري اندازه از پس
 تعیـین  (Sasser & Taylor 1978) ساسـر  و تـایلور  روش
 هـر  لارو سن دو آزاد شـده، خـاك   تعداد جهت تعیین .شد
 کـردن  مخلـوط  از پـس  و برگردانـده  تشـت  یک در گلدان
 روش از اســتفاده بــا و برداشــته را آن از گــرم 100 خــاك،
 شـمارش  سپس و استخراج آن در موجود هاي نماتود سینی
  ).Whitehead & Hemming 1965( گردید
 همچنـین  و ریشـه  گـرم  یک در ها تخم شمارش از پس
 نمـاتود  نهـایی  جمعیت خاك، گرم 100 در نماتودها تعداد
 تقســیم بـا  نمـاتود  تولیــدمثل فـاکتور  و برداشـت  زمـان  در

+  ریشـه  در موجـود  هاي تخم تعداد( نماتود نهایی جمعیت
 کیسـه  تعـداد +  خـاك  در شده آزاد دو سن لاروهاي تعداد
ت جمع بر) ماده نماتود تعدادمعادل  تخم،  محاسـبه  یـه اول یـ
  .گردید

با استفاده  يا گلخانه يها آزمون یجنتا: محاسبات آماري
 بـا  هـا  میـانگین  مقایسه و یلو تحل تجزیه SASاز نرم افزار 

  .انجام شد دانکن اي دامنه چند آزمون

  جینتا
  آزمایشگاهی هاي آزمون) الف

و دو سن لارو میر و مرگ بر گیاهان آبی ي عصاره تأثیر
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 شـرایط  در Meloidogyne incognita گرهی ریشه نماتودسن دو  يلاروهامرگ و میر  و  تخم تفریخ بر گیاهی هاي عصاره تأثیر -1 جدول
  .آزمایشگاهی

Table 1. Effect of plant extracts on egg hatching and mortality of the second stage juveniles of root-knot 
nematode, Meloidogyne incognita, under laboratory conditions. 

Treatments Dead juveniles (%) Unhatched eggs (%) 
Eruca (Eruca sativa) 41.0 a 59.0 a 
Plantin (Plantago major)  41.0 a 42.8 a 
Marigold (Tagetes sp.) 38.3 a 38.0 ab 
Caster (Ricinus communis)* - - 
Control 18.3 b 16.7 b 

  .به دلیل غلظت بالاي عصاره در دو نوبت آزمون، حتی با چند بار عبور دادن از فیلتر هیچ تخم ولاروي مشاهده نگردید* 
  .ندارند یکدیگر داري با معنی اختلاف %1در سطح آماري  دانکن، آزمون حسب بر ستون هر در مشابه حروف داراي اعداد

* Due to high concentration of castor extract in the tests, any eggs and juveniles did not find, even with multiple passes 
through the filter. 
Values followed by the same letters in each column are not significantly different (P = 0.01), according to Duncan's 
multiple-range test. 

  
 48از گذشـت   پس :Meloidogyne incognita تخم یختفر

ساعت تعـداد   72پس از  و یرفعالغ يساعت تعداد لاروها
به دلیل غلظـت بسـیار   . شد شمارشنشده  یختفر يها تخم

بالاي عصاره کرچک در دو نوبت آزمون، حتی با چند بـار  
 مقایسه .عبور دادن از فیلتر هیچ تخم و لاروي مشاهده نشد

منـداب، بارهنـگ و گـل    که  دهد ینشان م تیمارها میانگین
 یـن و از ا شـده  هـا  لارو میـر  و مرگ افزایشباعث  جعفري

 شـاهد  بـه قـرار داشـته و نسـبت     يسطح آمار یک درنظر 
 یـز تخـم ن  یختفـر  کـاهش از نظر . دارند داري معنی اختلاف
تخــم شــده، منتهــا  یخباعــث کــاهش تفــر یاهــانگ ي همــه

تأثیر را داشته و نسبت  بیشترین بارهنگ و منداب تیمارهاي
  ).1 جدول( دارند داري معنی لافبه شاهد اخت
 قـارچ  رشـد  بـر  گیاهان ي تازه بافت آبی ي عصاره تأثیر

Paecilomyces lilacinus :شـروع آزمـایش  روز پس از  نه 
 يحـاو  پتـري  هـاي  تشتکدر تمام  که قارچ یدمشاهده گرد

گل جعفري در هـر   و بارهنگ، منداب، کرچک هاي عصاره
مانند  يبه صورت عاد% 75و % 50، %25 پایه،چهار غلظت 

مـورد   يهـا  از عصـاره  یچکـدام ه کرده وشاهد رشد  یمارت
  . استرشد قارچ نداشته  يرو ییاثر سو ادهاستف

قـارچ و   یقـی تأثیر کاربرد تلفاي  گلخانه هاي آزمون) ب
 يرشـد  هـاي  شـاخص بازدارنـده بـر    یاهانگکود سبز 
  و فعالیت نماتوداربانا  رقم ارلی فرنگی گوجه

  هاي رشدي گیاه شاخص -1

جداول تجزیه واریانس نشان داد که در خـاك مخلـوط   
بـر طـول،    نمـاتود -کود سبز و نماتود سبز، سترون اثر کود
نماتود  و سبز شاخساره، همچنین اثر کود وزن تر و خشک
در خـاك  . اسـت  داري معنـی % 1 سطح در بر وزن تر ریشه
-سـبز  کـود  و نماتود قارچ، سبز، کود اثر مزرعه غیرسترون

همچنین  و وزن تر شاخساره و وزن تر ریشه، طول بر قارچ
، %1 سطح ر وزن خشک شاخساره دراثر کود سبز و قارچ ب

  .است دار یمعن
هاي رویشی گیاه شامل طـول، وزن تـر    میانگین شاخص

و خشــک شاخســاره و وزن تــر ریشــه در خــاك مخلــوط 
آزمـون  (و خـاك غیرسـترون مزرعـه    ) آزمون اول(سترون 
در جـداول  . آمـده اسـت   3و  2  ، به ترتیب در جداول)دوم

ها چهار گروه شامل تیمارهاي بدون نماتود،  مقایسه میانگین
ود ولــی بــدون قــارچ و کــود ســبز، تیمارهــاي داراي نمــات
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ــاتود ــاي داراي نم ــاي داراي  -تیماره ــبز و تیماره ــود س ک
هـاي   بررسی تـاثًیر تیمـار  . کود سبز قرار دارد-قارچ-نماتود

داراي نماتود، کود سبز و قارچ به صورت فرو بردن ریشـه  
فرنگی در سوسپانسیون قارچ یا اضافه کـردن   گیاهچه گوجه
چ بـه خـاك، از اهـداف اصـلی     زنـی بـا قـار    دانه گندم مایه

  . پژوهش بوده است

  سترون آزمون اول، خاك مخلوط -1-1

بین تیمارهاي داراي نمـاتود، بیشـترین    :طول شاخساره
سوسپانسـیون  -طول شاخساره مربوط به تیمار گل جعفري

نماتود است که از نظر آمـاري بـا شـاهد، تیمارهـاي     -قارچ
-یون قـارچ سوسپانس ـ-نماتود، بارهنگ-سوسپانسیون قارچ
% 1نمـاتود در سـطح   -زنی شده با قارچ نماتود و گندم مایه
داري دارد ولی با سایر تیمارها در یک سـطح   اختلاف معنی
به استثناء تیمارهاي داراي بارهنـگ، بـین   . قرار گرفته است

کــود ســبز هــر کــدام از گیاهــان -تیمارهــاي داراي نمــاتود
داري  لاف معنیبازدارنده و تیمارهاي مشابه داراي قارچ اخت

  ). 2 جدول(وجود ندارد 
در بـین   وزن تر شاخسـاره  بیشترین :وزن تر شاخساره

-گـل جعفـري   تیمـار  تیمارهاي داراي نماتود، مربـوط بـه  
است که با تمام تیمارهاي داراي  نماتود-سوسپانسیون قارچ

زنی شده بـا   گندم مایه-گل جعفري، کرچک و تیمار منداب
 وزن کمتـرین . ار گرفته استنماتود در یک سطح قر-قارچ
شاخســاره بــه ترتیــب مربــوط بــه تیمارهــاي شــاهد،   تــر

-سوسپانسیون قـارچ -نماتود و بارهنگ-سوسپانسیون قارچ
بـین  . انـد  نماتود میاشد که در یک سطح آماري قرار گرفتـه 

کــود ســبز هــر کــدام از گیاهــان -تیمارهــاي داراي نمــاتود
داري  ختلاف معنیبازدارنده و تیمارهاي مشابه داراي قارچ ا

  . وجود ندارد
وزن در بین تیمارهـاي   بیشترین :وزن خشک شاخساره

اسـت   نمـاتود  -گل جعفري تیمار داراي نماتود، مربوط به
که با سایر تیمارهاي داراي گل جعفري اختلافـی نـدارد و   

بـه اسـتثناء    .استنماتود  يدارا شاهد به مربوط آن کمترین
کـود  -مارهاي داراي نمـاتود تیمارهاي داراي منداب، بین تی

داري  سبز و تیمارهاي مشـابه داراي قـارچ اخـتلاف معنـی    
  . وجود ندارد

گـل   تیمـار  بـه  وزن تر مربـوط  بیشترین :وزن تر ریشه
نمـاتود اسـت کـه بـا سـایر      -سوسپانسیون قـارچ -جعفري

 آن تیمارهاي داراي گل جعفري اختلافی نـدارد و کمتـرین  
که با بسیاري از تیمارها  استنماتود  يدارا شاهد به مربوط

بین تیمارهاي داراي . در یک سطح آماري قرار گرفته است
کود سبز و تیمارهاي مشـابه داراي قـارچ اخـتلاف    -نماتود
  .داري وجود ندارد معنی

  آزمون دوم، خاك مزرعه غیرسترون -1-2

کود -قارچ -در تیمارهاي داراي نماتود :طول شاخساره
زنـی   تیمار داراي گنـدم مایـه   سبز، بیشترین طول مربوط به

شده با قارچ اسـت کـه از نظـر آمـاري بـا شـاهد و تیمـار        
 جـدول (سوسپانسیون قارچ در یک سطح قرار گرفته است 

3.(  

در بـین   شاخسـاره  وزن تر بیشترین: وزن تر شاخساره
گنـدم  -کرچـک  تیمـار  بـه  تیمارهاي داراي نماتود، مربـوط 

بـا سـایر تیمارهـاي     است که نماتود-زنی شده با قارچ مایه
 شـاهد  داراي کرچک در یک سطح آماري قرار گرفته و بـا 

 بـه  مربـوط  آن کمترین .دارد دار معنی اختلاف% 1سطح  در
 بـا  کـه  باشـد  می نماتود-سوسپانسیون قارچ-بارهنگ تیمار
   .دارد دار معنی اختلاف% 1سطح  در تیمارها ي بقیه

وزن خشک مربوط بـه   بیشترین: وزن خشک شاخساره
است کـه   نماتود-زنی شده با قارچ گندم مایه-کرچک تیمار

نماتود در یک سـطح آمـاري قـرار گرفتـه    -با تیمار کرچک
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. داري دارد است ولی با شاهد و سایر تیمارها اختلاف معنی
است که با  راي بارهنگهاي دا تیمار به مربوط وزن کمترین

بین تیمارهاي . داري دارند اختلاف معنی% 1شاهد در سطح 
کود سبز گیاهان بازدارنده و تیمارهاي مشابه -داراي نماتود

  . داري وجود ندارد داراي سوسپانسیون قارچ اختلاف معنی
 تیمـار  بـه  وزن تر ریشه مربوط بیشترین: وزن تر ریشه

 آن و کمتـرین  نمـاتود -رچزنی شده با قا گندم مایه-کرچک
اسـت  نماتود  -سوسپانسیون قارچ-تیمار بارهنگ به مربوط

   .داري دارند که هر دو با شاهد اختلاف معنی

  هاي نماتود شاخص -2

نتایج تجزیه واریانس نشـان داد کـه در خـاك مخلـوط     
ریشه، تعداد تخم و  گرم/تخم سبز بر تعداد سترون، اثر کود

ه، جمعیـت نهـایی و فـاکتور    کیسه تخم در کل سیستم ریش
 کـود ، اثر قارچ بر شاخص گال، اثـر  %1تولیدمثل در سطح 

بر تعداد گـال و کیسـه تخـم در گـرم ریشـه،       قارچ و سبز
کود سـبز بـر هـر دو فـاکتور در     -همچنین اثر قارچ و قارچ

منتها اثـر تیمـار بـر تعـداد لارو     . است داري معنی% 5سطح 
در . باشد دار نمی معنی% 5و % 1سن دو در خاك در سطوح 
 بـر  قـارچ -سبز کود و سبز کودخاك زراعی غیرسترون اثر 

، تعداد تخم در کـل ریشـه، جمعیـت    شهیر گرم/تخم تعداد
گرم /بر تعداد کیسه تخم قارچ اثر نهایی و فاکتور تولیدمثل،
 ، و اثر قـارچ بـر تعـداد   %1در سطح ، ریشه و در کل ریشه

. باشـد  مـی  دار معنی% 5 سطح خاك در کل سن دو در لارو
بر شاخص گـال   قارچ×سبز کود و قارچ سبز، منتها اثر کود

  .نیست دار معنی اختلاف% 5 و% 1 سطح در
هاي نماتود شامل تعداد کیسـه تخـم و    میانگین شاخص

گال در گرم ریشه، شاخص گال، تعداد تخم در کل ریشـه،  
تعداد لارو سن دو در خاك گلدان، جمعیت نهایی و فاکتور 

و خـاك  ) آزمـون اول (تولیدمثل در خاك مخلوط سـترون  

 5و  4  ، به ترتیب در جداول)آزمون دوم(غیرسترون مزرعه 
در این جداول دو گروه شامل تیمارهـاي داراي  . آمده است
کود سبز -قارچ-کود سبز و تیمارهاي داراي نماتود-نماتود
  . قرار دارد

  سترون آزمون اول، خاك مخلوط -2-1

 تیمـار  به مربوط تعداد گال کمترین: گال در گرم ریشه
است که با تیمار شاهد و سایر تیمارهـا   سوسپانسیون قارچ

 گـال  تعـداد  بیشترین. داري دارد معنیاختلاف % 1در سطح 
% 1سـطح   در بارهنگ است کـه بـا شـاهد    تیمار به مربوط

ــتلاف ــی اخ ــاي داراي  . دارد داري معن ــتثناء تیماره ــه اس ب
کـود سـبز و   -بارهنگ، بین سـایر تیمارهـاي داراي نمـاتود   

داري وجـود   تیمارهاي مشابه داراي قـارچ اخـتلاف معنـی   
  ). 4 جدول(ندارد 

 کیسـه تخـم   تعـداد  تـرین  کم: گرم ریشهکیسه تخم در 
سوسپانسیون قارچ اسـت کـه بـا شـاهد و      تیمار به مربوط

ــطح   ــا در س ــایر تیماره ــی % 1س ــتلاف معن . داري دارد اخ
بارهنگ است کـه بـا شـاهد و     تیمار بیشترین آن مربوط به

-سوسپانسیون قـارچ، کرچـک، بارهنـگ   -تیمارهاي منداب
در یـک   قـارچ سوسپانسیون -سوسپانسیون قارچ و کرچک
-بین تیمارهاي داراي نماتود. سطح آماري قرار گرفته است

داري  کود سبز و تیمارهاي مشابه داراي قارچ اختلاف معنی
  . وجود ندارد

ترین شاخص گل مربوط بـه تیمـار    پایین: شاخص گال
سوسپانسیون قارچ است که بـا سـایر تیمارهـا و شـاهد در     

  . یک سطح آماري قرار گرفته است
تعداد تخم در گـرم ریشـه    کمترین: تخم در گرم ریشه

اسـت کـه بـا     سوسپانسیون قـارچ -بارهنگ تیمار مربوط به
. داري دارد اختلاف معنی% 1شاهد و سایر تیمارها در سطح 

سوسپانسـیون قـارچ   تیمـار  بـه  مربوط تخم تعداد بیشترین
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سوسپانسـیون قـارچ در یـک    -با تیمار گل جعفري است و
سطح آماري قرار گرفته و با تیمار شـاهد و سـایر تیمارهـا    

-تعـداد تخـم در تیمـار بارهنـگ     .داري دارد اختلاف معنی
سوسپانسیون قارچ نسبت به تیمار بارهنگ کمتر و در تیمار 

سوسپانسیون قارچ بیش از تیمار گل جعفـري  -گل جعفري
کــود ســبز و -تیمارهــاي داراي نمــاتودبــین ســایر . اســت

داري وجـود   تیمارهاي مشابه داراي قـارچ اخـتلاف معنـی   
  . ندارد

 شـه یر کـل  در تخـم  تعداد نیکمتر: تخم در کل ریشه
-بارهنــگ در آزمــون اول مربــوط بــه تیمــار    مربــوط

است که با تیمار شاهد و سایر تیمارهـا،   سوسپانسیون قارچ
عفـري، در یـک سـطح    به اسـتثناء تیمارهـاي داراي گـل ج   

به استثناء تیمار داراي بارهنگ، بین . آماري قرار گرفته است
کود سبز و تیمارهاي مشـابه داراي  -تیمارهاي داراي نماتود
   .داري وجود ندارد قارچ اختلاف معنی

تعداد لارو سن دو در  :لارو سن دو درون خاك گلدان
آزمون با خاك مخلوط سـترون بـیش از آزمـون بـا خـاك      

کمترین تعدا مربـوط بـه تیمـار    . باشد عه غیرسترون میمزر
سوسپانسیون قارچ است که به اسـتثناء تیمارهـاي   -بارهنگ

گنـدم، بـا   -سوسپانسیون قارچ و تیمار منداب-گل جعفري
شاهد و سایر تیمارهـا در یـک سـطح آمـاري قـرار گرفتـه       

  . است
ترین جمعیـت و   کم: تولیدمثل فاکتور و نهایی جمعیت

سوسپانسـیون  -بارهنـگ  مـار یت تولیدمثل مربوط بـه فاکتور 
کــه تیمارهــاي داراي گــل جعفــري و تیمــار  اســت قــارچ
داري  زنی شـده بـا قـارچ اخـتلاف معنـی      گندم مایه-منداب

دارد، ولی با شاهد سایر تیمارها در یک سطح آمـاري قـرار   
بـه اسـتثناء تیمـار داراي گـل جعفـري، بـین       . گرفته اسـت 

کود سبز و تیمارهاي مشـابه داراي  -تیمارهاي داراي نماتود
  .داري وجود ندارد سوسپانسیون قارچ اختلاف معنی

  آزمون دوم، خاك مزرعه غیرسترون -2-2

در گـرم ریشـه    گـال  تعداد کمترین: گال در گرم ریشه
اسـت کـه بـا     سوسپانسیون قـارچ -بارهنگ تیمار به مربوط

زنـی شـده بـا قـارچ،      گندم مایـه -تیمارهاي منداب، منداب
 -سوسپانسیون قارچ و گـل جعفـري  -ارهنگ، گل جعفريب

زنی شده با قارچ در یک سطح آماري قرار گرفته  گندم مایه
اخـتلاف  % 1است ولی با شاهد و سایر تیمارهـا در سـطح   

بـین   .شاهد است به تعداد مربوط بیشترین .داري دارد معنی
کود سبز و تیمارهاي مشـابه داراي  -تیمارهاي داراي نماتود

  ).5 جدول(داري وجود ندارد  اختلاف معنیقارچ 
 در کیسه تخم تعداد ترین کم: کیسه تخم در گرم ریشه

 سوسپانسـیون قـارچ  -بارهنـگ  تیمـار  به مربوط ریشه گرم
 .داري اسـت  معنی% 1است و اختلاف آن با شاهد در سطح 

است که بـا شـاهد و    گل جعفري به تعداد مربوط بیشترین
اکثـر   .آماري قرار گرفته استسایر تیمارهاي در یک سطح 

تیمارهاي داراي کود سبز گیاهان بازدارنده و قـارچ نسـبت   
. تـري دارنـد   به تیمارهاي بدون قارچ  تعداد کیسه تخم کم

ــین تیمارهــاي داراي   ــگ، ب ــه اســتثناء تیمــار داراي بارهن ب
کود سـبز و تیمارهـاي مشـابه داراي سوسپانسـیون     -نماتود

  .ندارد داري وجود قارچ اختلاف معنی
ترین شاخص گل مربوط بـه تیمـار    پایین: شاخص گال

دار  بارهنگ است که نسبت به شاهد داراي اخـتلاف معنـی  
  . است

 ریشـه  گـرم  در تخم تعداد ترین کم: تخم در گرم ریشه
زنی شـده بـا قـارچ     گندم مایه-تیمار گل جعفري به مربوط

. دار اسـت  اخـتلاف معنـی   است که نسبت به شـاهد داراي 
سوسپانسیون قارچ -بیشترین تعداد مربوط به تیمار بارهنگ

% 1است که نسبت به شاهد و سایر تیمارها در یک سـطح  
تیمارهــاي بارهنــگ، گــل .دار اســت داراي اخـتلاف معنــی 
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ــري  ــل جعف ــري، گ ــداب -جعف ــارچ، من ــیون ق -سوسپانس
سوسپانسیون قارچ با شـاهد اخـتلاف   سوسپانسیون قارچ و 

-تیمارهاي کرچـک، منـداب و کرچـک   . داري ندارند معنی
سوسپانسیون قارچ نسبت بـه شـاهد تعـداد تخـم کمتـري      

به استثناء تیمار داراي بارهنگ، بین تیمارهـاي داراي  . دارند
کود سـبز و تیمارهـاي مشـابه داراي سوسپانسـیون     -نماتود

  .داردداري وجود ن قارچ اختلاف معنی
تیمـار   به مربوط تخم تعداد کمترین: تخم در کل ریشه

سوسپانسیون قـارچ اسـت کـه بـا شـاهد و سـایر       -بارهنگ
-تیمارها به استثناء تیمارهاي سوسپانسـیون قـارچ، منـداب   

زنی شده بـا قـارچ    گندم مایه-سوسپانسیون قارچ و کرچک
بین تیمارهاي داراي . در یک سطح آماري قرار گرفته است

کود سبز و تیمارهاي مشـابه داراي قـارچ اخـتلاف    -نماتود
  .داري وجود ندارد معنی

بیشـترین تعـداد لارو    :لارو سن دو درون خاك گلدان
گندم است که بـا شـاهد و سـایر    -مربوط به به گل جعفري

  .تیمارها در یک سطح آماري قرار گرفته است
ترین جمعیت و  کم: تولیدمثل فاکتور و نهایی جمعیت

سوسپانسـیون  -بارهنـگ  مـار یت به مربوطفاکتور تولیدمثل 
داراي % 1ت که با شاهد سـایر تیمارهـا در سـطح    اس قارچ

و  یینهـا  تی ـجمع نیشـتر یبمنتهـا  . دار است اختلاف معنی
 گنـدم -کرچـک  مـار یت بـه  مربـوط  نماتودفاکتور تولیدمثل 

و سـایر تیمارهـا    کـه بـا شـاهد    زنی شده با قارچ است مایه
بــه اســتثناء تیمــار داراي . دار اســت داراي اخــتلاف معنــی

کود سبز و تیمارهاي -بارهنگ، بین تیمارهاي داراي نماتود
داري وجـود   مشابه داراي سوسپانسیون قارچ اختلاف معنی

  .ندارد

  بحث
هاي مدیریتی در جهت کاهش خسارت  اثر اعمال روش

صورت افزایش تحمـل  ناشی از نماتودهاي انگل گیاهی به 
هاي رشدي گیاه و یـا کـاهش جمعیـت نمـاتود      و شاخص
کـود سـبز   -مقایسه تیمارهـاي داراي نمـاتود   .شود ظاهر می

ــارچ   ــابه داراي قـ ــاي مشـ ــده و تیمارهـ ــان بازدارنـ گیاهـ
سوسپانسیون اسـپور قـارچ یـا اضـافه کـردن دانـه گنـدم        (

ــه ــه خــاك  مای ــارچ ب ــا ق ــی ب ــأثیر آن) زن ــر روي  و ت ــا ب ه
 ـفرنگی  ي گوجهها شاخص آلـوده و نمـاتود   اربانـا   یرقم ارل
  .گرهی از اهداف اصلی پژوهش بوده است ریشه

نتـایج دو  : هاي رشـدي گیـاه   تأثیر تیمارها بر شاخص
ــون  ــاربرد تلفآزم ــیک ــارچ و گ یق ــانق ــر  یاه ــده ب بازدارن
در هاي نماتود  و شاخص فرنگی گوجه يرشد هاي شاخص
ــوط خــاك  ــون یــک( ســترونمخل ــه ) آزم و خــاك مزرع

، یکسان نیست و تیمارهاي مختلـف  )آزمون دو(غیرسترون 
در خاك سترون، شاهد سـالم  . کنند از یک روند پیروي نمی

و شاهد آلوده به نماتود از نظر طـول و وزن تـر شاخسـاره    
کـه در خـاك مزرعـه     داري دارند، در حـالی   اختلاف معنی
  .استها در وزن خشک شاخساره  اختلاف آن

طـول شاخسـاره در شـرایط گلخانـه تـابع       :طول گیـاه 
شرایط نوري است و شاخص مناسبی براي مقایسه تیمارها 

در خاك مخلوط سـترون، همـه تیمارهـا باعـث     . باشد نمی
درصــد در  7/44-4/4افـزایش طـول شاخسـاره بـه میـزان      

ایـن درصـد   . انـد  گیاهان بدون نماتود نسبت به شاهد شـده 
بـه نحـوي   . ي داراي نماتود بیشتر استافزایش در تیمارها

بـا کـاهش   (که به استثناء تیمار سوسپانسیون اسـپور قـارچ   
-8/43، سایر تیمارها باعث افـزایش  )نسبت به شاهد% 9/3
. انـد  درصدي طول شاخساره نسبت به شـاهد شـده   5/140

مربـوط بـه تیمـار گـل     %) 5/140(بیشترین درصد افـزایش  
است که اختلاف آن بـا  سوسپانسیون اسپور قارچ -جعفري

  . دار است شاهد معنی
میزان افزایش طول در خاك مزرعه غیرسترون به مراتب 
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اکثـر تیمارهـاي داراي   . تر از خاك مخلوط سترون است کم
نماتود و بدون نماتود طول کمتري نسبت به شاهد داشته و 
بر خلاف خاك مخلوط سترون، میزان افزایش در تیمارهاي 

. تــر از تیمارهــاي بــدون نمــاتود اســت داراي نمــاتود کــم
تغییرات طول شاخساره در تیمارهاي داراي نماتود نسـبت  

و در تیمارهاي بـدون نمـاتود   % 5/10تا  -3/53به شاهد از 
  . باشد می% 4/15تا  -8/31از 

همـه تیمارهـا در خـاك    : وزن تر و خشک شاخسـاره 
هـاي   مخلوط سترون باعث افزایش وزن تر شاخساره بوتـه 

برابـر وزن تـر    79/11تـا  % 173به نماتود بـه میـزان    آلوده
در مورد وزن خشک شاخساره همین رونـد  . اند شاهد شده
منتها تأثیر تیمارهـا بیشـتر و میـزان افـزایش از     . وجود دارد

بیشـترین تـأثیر بـر وزن تـر و     . برابر است 14/23تا % 300
خشک شاخساره، به ترتیب، مربوط به تیمارهاي داراي گل 

ــا ( جعفــري ــه ترتیــب ب  14/23-14/20و  78/11-44/11ب
-00/10و  11/10-00/10بـه ترتیـب بـا    (و کرچک ) برابر
ایــن . برابــر افــزایش در وزن تــر و خشــک اســت) 71/17

از این نظر منـداب  . افزایش توأم با افزایش طول گیاه است
اي کـه وجـود دارد ایـن     نکتـه . در جایگاه بعدي قـرار دارد 

وزن در تیمارهاي بدون نمـاتود بـه   است که میزان افزایش 
تیمارهاي مختلـف بـدون نمـاتود فقـط     . تر است مراتب کم

وزن % 5/241-4/9وزن تـر و  % 6/132-9/8باعث افـزایش  
هـاي کـم    جمعیت. اند خشک شاخساره نسب به شاهد شده

ولی در این . تواند باعث تحریک رشد گیاه گردد نماتود می
از آسـتانه خسـارت    آزمایشات جمعیت اولیه نمـاتود بـیش  

بـوده  ) تخم و یا لارو سن دو در خاك 0/1-5/0(اقتصادي 
است و مقایسه شاهد بدون نماتود با شـاهد داراي نمـاتود   

هـاي رشـدي    دهنده تأثیر منفـی نمـاتود بـر شـاخص     نشان
ــت    ــده اس ــار نش ــوده تیم ــان آل ــزایش  . گیاه ــابرین اف بن

هاي رشدي گیاه در حضور نماتود و کود سبز گـل   شاخص

عفري و کرچک باید دلیل دیگري داشته باشد که نیاز بـه  ج
فرنگـی حضـور    احتمال دارد رشد گیاه گوجه. بررسی دارد

نماتود و کود سبز گل جعفـري و کرچـک تحریـک شـده     
  .باشد

اولا تعـدادي از  . در خاك مزرعه رونـد متفـاوت اسـت   
تیمارهاي داراي نماتود، از جمله تیمارهاي داراي بارهنـگ  

چنـین طـول شاخسـاره     وزن تر و خشک، همباعث کاهش 
ایـن کـاهش در تیمارهـاي بـدون     . اند نسبت به شاهد شده
ثانیاً میزان افزایش در تیمارهـاي مثبـت   . نماتود بیشتر است

میـزان  . تـر از خـاك مخلـوط سـترون اسـت      به مراتب کـم 
افزایش وزن تر و خشک شاخساره در تیمارهاي مثبـت بـه   

ــه شــاهد % 5/140-8/10و % 5/67-7/14ترتیــب  نســبت ب
% 5/67-9/47تیمارهــاي داراي کرچــک بــا داشــتن . اســت

افـــزایش در وزن % 5/140-4/32افـــزایش در وزن تـــر و 
خشــک شاخســاره بــالاترین درصــد افــزایش را بــه خــود 

ــد اختصــاص داده ــز وزن خشــک  . ان ــایش نی ــن آزم در ای
شاخســاره نســبت بــه وزن تــر افــزایش بیشــتري داشــته و 

شک با افزایش طول شاخسـاره تطـابق   افزایش وزن تر و خ
  .دارد

آلودگی به نماتود ریشـه گرهـی از یـک    : وزن تر ریشه
طرف باعث کاهش حجم سیستم ریشه و از طرف دیگر به 
دلیل تشکیل گـال باعـث افـزایش وزن برخـی از تیمارهـا      

این تغییرات در تیمارهاي مختلـف از یـک رونـد    . گردد می
لذا شـاخص خـوبی   . کند مشخص و یکنواخت تبعیت نمی

در آزمـون خـاك   . آیـد  جهت مقایسه تیمارها به شمار نمـی 
هاي بدون نمـاتود، بـه اسـتثناء     مخلوط سترون و در گلدان

کاهش، سایر تیمارها باعث افزایش % 5/12تیمار بارهنگ با 
این افـزایش  . اند برابر وزن ریشه شاهد شده 56/4تا % 9/21

برابر وزن ریشه  33/64تا  67/4هاي داراي نماتود  در گلدان
  . باشد شاهد می
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هاي داراي نمـاتود   در خاك مزرعه غیرسترون در گلدان
زنی شده با دانه گندم و تیمـار دانـه    فقط تیمار کرچک مایه

زنی شده با قارچ باعث افزایش وزن تر ریشه، بـه   گندم مایه
اکثر تیمارها تاثیر منفـی بـر   . اند شده% 7/15و  6/38ترتیب 

هاي بدون نمـاتود داشـته و باعـث     ه در گلدانوزن تر ریش
فقـط تیمارهـاي   . انـد  درصدي آن شده 7/79تا  8/3کاهش 

داراي کرچک، همچنین تیمارهاي منـداب و گـل جعفـري    
وزن % 0/19-1/5زنی شده با دانه گندم باعـث افـزایش    مایه

  . اند ریشه شده
 رغم داشـتن  علی بارهنگ توان گفت گیاه در مجموع می

 رشــد بــر روي بازدارنــدگی اثــر نمــاتودي، ضــد خاصــیت
در تحقیقـاتی خاصـیت ضـد نمـاتودي     . دارد فرنگی گوجه
علیـــه نماتودهـــایی از قبیـــل  Plantagoهـــایی از  گونـــه

Xiphinema index  ،بر روي موDitylenchus dipsaci   بـر
 Insunza & Valenzuela 1995, Aballay et(روي سـیر  

al. 2005 ( وM. incognita  نشان داده شده است)Meyer 

et al. 2006, Hamzehzarghani et al. 2011(.    عـلاوه بـر
آن کـــاردي از یـــک طـــرف باعـــث کـــاهش جمعیـــت 

Mesocriconema xenoplax    ــث ــر باع ــرف دیگ و از ط
 & Whittington(هاي هلـو شـده اسـت     کاهش رشد نهال

Zehr 1992.(  
اســتفاده از گــل جعفــري در خــاك مخلــوط ســترون و 

ــر    کرچــک ــأثیر خــوبی ب ــترون ت ــه غیرس در خــاك مزرع
ایـن  . فرنگـی داشـته اسـت    هاي رشدي گیاه گوجه شاخص

نتایج با تحقیق مشابهی کـه در آن کـاربرد کرچـک باعـث     
بهبــود شــاخص رشــدي گیــاه شــده اســت مطابقــت دارد  

)Ritzinger & Mcsorley 1998( .کننــدگان آلــی  اصــلاح
 & Akhtar(شـوند   خاك باعث تغییر در مقاومت گیاه مـی 

Malik 2000.(   انـد   تیمارهایی که با قارچ تنها اعمـال شـده
ي  داري با تیمار شـاهد ندارنـد ولـی اسـتفاده     اختلاف معنی

. توأم آن با کودهـاي سـبز بسـیار بهتـر عمـل کـرده اسـت       
احتمال دارد اصلاح خاك با مواد آلی باعث تحریک قـارچ   

گی بیشـتر  به عنوان یک عامل انگلی براي نماتود و پراکنـد 
در  ).Lopez-Ilorca et al. 2008( .آن گردیــده اســت 

 Rao et(زمان کرچـک و قـارچ    تحقیقات مشابه کاربرد هم

al. 1997, Zaki & Bhatti 1990 (     یـا کرچـک بـه تنهـایی
هــاي رشــدي گیــاه شــده اســت  باعــث افــزایش شــاخص

)Ritzinger & Mcsorley 1998( .  
مزرعه غیرسترون  اثر کود سبز گیاهان بازدارنده در خاك

تر از  هاي رشدي گیاه سالم و آلوده به نماتود کم بر شاخص
علت این امـر احتمـال جـذب    . خاك مخلوط سترون است

مواد حاصل از تجزیه مواد آلی توسط اجزاي خاك رسی و 
خاك سترون از . باشد ها می سنگین مزرعه و کاهش تأثیر آن

به ) 1:1بت به نس(اي و خاك مزرعه  مخلوط ماسه رودخانه
  . دست آمده است

گال و فاکتور تولیدمثل از   شاخص :هاي نماتود شاخص
هـاي مـدیریتی علیـه     معیارهاي اصلی ارزیابی اعمال روش
شوند، منتهـا تغییـرات    نماتودهاي انگل گیاهی محسوب می

در این تحقیق تأثیر تیمارهاي . ها همیشه هماهنگ نیست آن
در خـاك   0/5-4/4(بسـیار انـدك    مختلف بر شاخص گال 

) خـاك مزرعـه غیرسـترون    0/5-2/4مخلوط سترون و در 
در مورد فاکتور تولیدمثل که تابعی از جمعیـت  . بوده است

. نهایی است، نتایج آزمون در دو نوع خاك یکسـان نیسـت  
سوسپانسـیون  -در خاك مخلوط سترون فقط تیمار بارهنگ

را قارچ توانسته است جمعیت نهـایی و فـاکتور تولیـدمثل    
کاهش را کـاهش دهـد، ولـی سـایر تیمارهـا      % 84بیش از 

بـه نحـوي کـه    . انـد  باعث افزایش فـاکتور تولیـدمثل شـده   
 8/55تا  1/12رغم کاهش  تیمارهاي داراي گل جعفري علی

درصدي تعداد کیسه تخم در گرم ریشه، به دلیل تاثیر مثبت 
 7/110تـا   5/41هاي رشدي گیاه، باعث افزایش  بر شاخص
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این شرایط بـه دلیـل   . فاکتور تولیدمثل گردیده استبرابري 
افزایش جمعیت نماتود در خاك براي کشت بعدي مطلوب 

در خاك مزرعه غیرسترون تمـام تیمارهـا باعـث    . باشد نمی
کاهش تعداد گال و کیسه تخم گردیده است، منتهـا عـلاوه   
بر تیمارهاي داراي بارهنگ فقط برخی از تیمارهـاي داراي  

کرچک باعث کاهش فاکتور تولیدمثل شـده  گل جعفري و 
  .است

تعداد تخم کرچک سبز  ياستفاده از کودهادر تحقیقاتی 
 & Esser(داده اسـت  ریشه نماتود ریشه را کاهش  گرم در

EL-Gholl 1993, Ritzinger & Mcsorley 1998, Ashraf 
& Khan 2005 .(ي تخـم توسـط ایـن قـارچ      کاهش کیسه

)Bhat et al. 2009 ( کــاهش بیشــتر ایــن شــاخص در و
ي  هاي آلی خاك احتمالاً نشان دهنـده  حضور اصلاح کننده

قدرت کلونیزه کردن بیشتر ریشه توسط ایـن سوسپانسـیون   
 .Rao et al(باشـد   قارچ و افـزایش قـدرت انگلـی آن مـی    

اثر بازدارندگی منداب، بارهنگ و گل جعفـري بـر    .)1997
گرهـی   اتود ریشـه تفریخ تخم و مرگ و میر لارو سن دو نم

M. incognita  در شــرایط آزمایشــگاهی نشــان داده شــده
 Adegbite & Adesiyan 2005, Hamzehzarghani(است 

et al. 2011, Ploeg 1999, Zandieh Shirazi 2008.(   
نتایج حاصل از آزمون هاي انجام شده در خاك سترون 
و زراعی مشابه نیست که احتمالاً به علت ساختار متفـاوت  

هایی است که در خـاك   خاك و ترکیبات و میکروارگانیسم
زراعی موجود است ولی در خاك سترون به علت حرارت 

در مخلـوط خـاك و ماسـه    . دادن خاك کمتر وجود نـدارد 
سترون خاك سبک است و خلل و فرج بیشتري نسبت بـه  

شـود کـه    ها باعث مـی  ي این همه. خاك زراعی وجود دارد
فاده شده اثرات متفاوتی در خـاك  قارچ و کودهاي سبز است

از طرف دیگر تأثیر کود سبز . سترون و زراعی داشته باشند
علت اثرات متفاوت این کودهاي . گیاهان نیز یکسان نیست

باشـد کـه    هـا مـی   سبز احتمالاً به دلیل ترکیبات متفاوت آن
ها و اثرات ضد نماتودیشان از جمله رایسـین   تعدادي از آن
ــک  در گــل  Rich et al. 1989( ،terthienyl(در کرچ

و ایزوتیوسـیانات در منـداب   ) Oka et al. 2001(جعفـري  
)Chitwood 2002, Zasada et al. 2002 (   شـناخته شـده و

  .به اثبات رسیده است
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