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  دهیچک
 ـگ یرشـد و عملکـرد رقـم سـلطان     يرو Meloidogyne javanicaنماتد  يهیاول يهاتیاثر جمع یبه منظور بررس  ـاه بامی  Abelmoschus(ه ی

esculentus ( بـا   ین پژوهش در قالب طرح کـاملا تصـادف  یا. متر انجام شد 2×  3به ابعاد  ییهادرون کرت ياش مزرعهیآزما 1392در سال
) خـاك  متر مکعب یا لارو سن دوم در هر سانتیتخم  512تا  0(کردند  یت میتبع یهندس يها يت که از سریپنج تکرار و چهارده سطح جمع
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ن فـاکتور  یشتریداشت و ب یه نماتد ارتباط منفیت اولیدمثل با جمعیفاکتور تول. ن زده شدیخاك تخم کعبمتر م یو لارو سن دوم در هر سانت
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javanica است.  
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Abstract 
A field experiment was conducted in the 2 × 3 m plots to determine the effect of different initial population 
densities of Meloidogyne javanica on growth parameters and yield of okra (Abelmoschus esculentus; cv. 
Soltani) in 2013. This research was carried out based on completely randomized design (CRD) with five 
replications using a geometric series of 14 nematode population densities (0 to 512 eggs or second stage 
juveniles (J2) / cm3 soil). The plants died at high levels of nematode population (> 256). The relative shoot 
fresh and dry weight and relative yield fitted the Seinhorst damage model and the tolerance limit for those 
traits was 0.34, 0.33 and 0.28 eggs or J2 / cm3 soil, respectively. The maximum multiplication rate was 749 
and the equilibrium density was 159 eggs or J2 / cm3 soil. Nematode reproduction factor was negatively 
correlated with the initial populations as the highest multiplication was occurred at the lowest initial 
population densities. Damage threshold (10% yield loss) of okra to M. javanica was estimated as 0.85 eggs 
or J2 / cm3 soil which represented the susceptibility of okra plant to M. javanica. 
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  مقدمه

 یشه گره ـیر ي، نماتدهایاهیانگل گ يان نماتدهایدر م
)Meloidogyne Göldi, 1892 (  يدارا ياز لحـاظ اقتصـاد 

ت ی ـت و کمیفیبوده و محدود کننده ک يادیار زیت بسیاهم
نماتـد  ). Moens et al. 2009(هسـتند   يکشـاورز دات یتول
ها دو گونه  ن آنیگونه دارد که از ب 90ش از یب یشه گرهیر

M. javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949  وM. 

incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949 
ن بر یمحقق ي همه). Moens et al. 2009(تر هستند متداول

اتفاق نظر دارنـد   M. javanicaبودن گونه  يمهم و اقتصاد
)Bridge and Starr 2007 .(ــدر ا ــران نی ــور و ی ز حض

از  یفیو ص ـ يدر مزارع سـبز  M. javanicaخسارت نماتد 
 Ghaderi et(کشور گزارش شده است  ياز استانها ياریبس

al. 2012 .(  
) Abelmoschus esculentus (L.) Moench(ه ی ـاه بامیگ

منـاطق گـرم اسـت     يا وهی ـجات میسـبز  نیاز مهمتـر  یکی
)Tripathi et al. 2011 (     کـه عمـدتا در اسـتان خوزسـتان

ر در ی ـاخ يها ه در سالیر کشت بامیسطح ز. شود یکشت م
. افته استیش یز افزایها مثل فارس و هرمزگان ن ر استانیسا
شـه  ینماتد ر يها زبانین میتر از حساس یکیاه جزء ین گیا

ا توسـط  ی ـاز محصول آن در دن% 28است که سالانه  یگره
ه ی ـبام). Lamberti 1979(رود  ین میاز ب یشه گرهینماتد ر

ار، ی ـاهان بـاقلا، بادمجـان، خ  یان گیدر استان خوزستان از م
ن یتـر  و هندوانه حسـاس  یحان، گوجه فرنگیار چنبر، ریخ
 Ahmadi & Tanha Maafi(بـود   M. javanicaزبان بـه  یم

ز ی ـشاهدات نگارندگان در استان فارس و بوشهر نم). 2012
شـه  یاه بـه نماتـد ر  ی ـن گی ـا يت بالایحساس ي نشان دهنده

  .  است یگره
 يهـا  يمـار یب یتیریمـد  يهـا  سـتم یه و اساس تمام سیپا

-هی ـمناسـب پا  ياقتصـاد  يهـا  د بر اسـاس روش یبا یاهیگ
ت یریکه منافع حاصل از انجام مـد  يا شود، به گونه يگذار

گـر  یان دی ـبـه ب . شتر باشدیآن ب ياجرا يها نهیهزنسبت به 
د محصـولات  ی ـر تولیناپذ ییبخش جدا يملاحظات اقتصاد

کسـاله  یاهـان  یاهـان و خصوصـاً گ  یدر گ. اسـت  يکشاورز
تـوان   یه آن مرتبط است و م ـیت اولیخسارت نماتد با جمع

زان کاهش رشـد  یه نماتد در خاك، میت اولیبر اساس جمع
 Schomaker & Been(ن زد یتخم ـو عملکرد محصول را 

ه نماتد یت اولین جمعین رابطه بییل تعین دلیبه هم). 2006
که  یروش کنترل یابیارز يجاد شده برایزان خسارت ایو م

خسـارت   ي ر آستانهیت نماتد به زیکاهش جمع ياز آن برا
 Greco & Di Vito(ار مهـم اسـت   یشـود بس ـ  یاستفاده م ـ

2009 .(  
ش دانــش یاعــث افــزان موضــوع بیــمشــخص شــدن ا

ن صورت کـه بـا   یگردد، بد یم یشه گرهینماتد ر یتیریمد
زان خسـارت  ی ـن میه نماتد قادر به تخمیت اولین جمعییتع
ه بـوده  یمختلف از جمله بام يها محصول ينماتد رو یینها

 رغـم  یعل ـ. بودن کاشت آن قابل محاسبه اسـت  يو اقتصاد
 يا داده ،یتیریمد يها میتصم يموضوع برا نیبودن ا يدیکل

 ـیا يها هیو با استفاده از جدا رانیخصوص در ا نیدر ا  یران
 محصـولات مختلـف   يکشور بـرا  یمیاقل طیشرا در نماتد
ن ین حـد تحمـل و همچن ـ  یـی ق جهـت تع ین تحقیا. میندار

و خسارت وارد  یشه گرهیه نماتد ریت اولین جمعیرابطه ب
 در شهرسـتان مرودشـت از   یه رقم سـلطان یاه بامیشده به گ

 .رفتیاستان فارس صورت پذ

  یبررس يها مواد و روش
  ت نماتدیه جمعیته

ر از یاز نماتد، تکثیاد مورد نیار زیت بسیبا توجه به جمع
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ک مزرعـه  ی ـن از یبنـابرا . ر نبـود یپـذ  ک توده تخم امکـان ی
دا یکـه شـد  ) استان بوشهر(در منطقه برازجان  یفرنگ گوجه

شـه بـه   یر يادی ـآلوده بـود، مقـدار ز   یشه گرهیبه نماتد ر
عـدد نماتـد مـاده بـه      30تعـداد  . دی ـشگاه منتقل گردیآزما

بدن آنهـا   يشه خارج شده و از انتهایاز ر یصورت تصادف
و مشخصـات آن   )Tylor & Netscher 1974( هی ـبـرش ته 

و  یشناس ـ خـت یر اتیاز خصوص نیهمچن. دیگرد یبررس
 & Hartman( استفاده شد زیلارو سن دوم ن یسنج ختیر

Sasser 1985(. يهـا  شـه ینماتد، ر ي ص گونهیپس از تشخ 
ده شده و بـه مـدت   یبر يمتر یسانت 5/0-1آلوده به قطعات 

م به شدت تکـان  یت سدیپوکلریه% 5/0قه در محلول یدق 4
 25و  60بـا منفـذ     مخلوط حاصـل از دو الـک  . داده شدند

و ) Hussey & Barker 1973(عبور داده شـده   يکرومتریم
الـک   يشده رو يآور جمع) J2(ن دوم س يا لاروهایتخم 

ک بشـر  ی ـل بـه  یهمراه با آب مقطـر اسـتر   يکرومتریم 25
ن سـه  یانگیا لارو سن دوم از میت تخم یجمع. منتقل شدند

  . بار شمارش محاسبه شد

  يا ش مزرعهیانجام آزما

دانشگاه  یقاتیدر مزرعه تحق 1392ش در سال ین آزمایا
 ش دریمحـل آزمـا  . واحد مرودشت انجام شد یآزاد اسلام

 50درجه و  52و طول  یقه شمالیدق 48درجه و  29عرض 
. ا قرار داشـت یمتر از سطح در 1540و ارتفاع  یقه شرقیدق

با پنج تکرار به اجـرا   یش در قالب طرح کاملا تصادفیآزما
 یسـلطان  يه رقـم تجـار  ی ـق از بـذر بام ین تحقیدر ا. درآمد

اسـتفاده  ) هی ـترک Biotek Tohumculukمحصول شـرکت  (
 يهـا  شـه علـف  ین، از خاك و ریزم يسازقبل از آماده. شد

و از عـدم حضـور    يش نمونه برداریآزما يهرز محل اجرا
خـاك در  . نان حاصل شـد یدر خاك اطم یشه گرهینماتد ر

 یلـوم -یه شـد و بافـت آن رس ـ  یتجز يمتر یسانت 30عمق 

ــک (%ص داده شــد یتشــخ ــربن % ،18/0ازت %، 5/25آه ک
رطوبـت  %، ppm (348(م ی، پتاس1/17) ppm(، فسفر 78/1
46 ،EC )ms (88/0  وpH 8/7 .(ــط ــس از تس ــاك، یپ ح خ

×  4به ابعاد  ییهاسطح مزرعه، کرت يبندو کرت يمرزبند
 یش ـیطرح آزما ي و بر اساس نقشه یفیمتر به صورت رد 3
  . دیجاد گردیا

ت ی ـسـطح مختلـف جمع   14ش شـامل  یآزما يمارهایت
بـود، کـه بـر اسـاس     ) M. javanica( یگره ـشـه ینماتـد ر 

، 1، 5/0، 25/0، 125/0، 0( یهندس ـ يهـا  يش در سریافزا
ا لارو سـن  ی ـتخم  512و  256، 128، 64، 32، 16، 8، 4، 2

 ,Seinhorst 1965) (متـر مکعـب خـاك    یدوم در هر سانت

1986a (کـرت   یانیمتر در بخش م 2×  3معادل  یبه سطح
 يآلـوده سـاز   يبـرا . دی ـاضـافه گرد  يتـر م 3×  4تر  بزرگ
استفاده شـد   نگ و وستفالیژ ي افتهیر ییها از روش تغ کرت

)Xing & Westphal 2005 .(100ت مـورد نظـر در   یجمع 
 2×  3متر که در سـطح کـرت    یسانت 5عدد سوراخ با عمق 

جاد شـده در  یا يسوراخها. خته شدیجاد شده بود ریا يمتر
متـر و در جهـت    یسـانت  25گر یکـد یجهت طول کرت با 

. متـر فاصـله داشـتند    یسـانت  20گر یکـد یعرض کرت بـا  
با نماتد و با فاصله دو روز در  يبلافاصله پس از آلوده ساز

انجام گرفت تا نماتدها در خـاك بـه صـورت     ياریان آبیم
 12خ یک هفتـه بعـد و در تـار   ی ـ. کنواخت پخش گردنـد ی

رت آلـوده  ک ـ یانیه در قسمت میبام يبهشت ماه بذرهایارد
متـر و از  یسـانت  100که با هم  یخطوط يشده با نماتد، رو

. متر فاصله داشتند، با دست کاشته شـدند  یسانت 50ها  کناره
  ). 1 شکل(متر بود یسانت 50هر خط  يها روفاصله بوته

  هیاه بامیگ يرو M. javanicaه نماتد یت اولیر جمعیتاث

از هـر کـرت انتخـاب شـده و      یتعداد پنج بوته تصـادف 
  د شــده توســط آنهــا در طــول فصــل رشــدیــمحصــول تول
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هـاي   هاي توپر محل کاشت بذر گیاه بامیه در کـرت  دایره. 1شکل 

  .  دهد آزمایشی در مزرعه را نشان می
Fig 1. Solid circles represent the places where okra 
seeds planted in the experimental plots in the farm.  

  

هشـتاد روز پـس   . دیبرداشت شده و عملکرد آنها ثبت گرد
اه شـامل  یهمان پنج گ يرشد ينماتد، فاکتورها یزنهیاز ما

 يری ـگشه اندازه یو وزن تر ر ییوزن تر و خشک اندام هوا
مجمـوع تخـم و لارو سـن دوم    (نماتد  ییت نهایجمع. شد
د ی ـو فـاکتور تول ) شه و لارو سن دوم درون خـاك یر يرو

 Greco( دیمحاسبه گرد تیجمعدر همه سطوح مثل نماتد 

& Di Vito 2009 .(ينماتـد رو  ي ل شدهیتعداد تخم تشک 
و  یهوس شده توسط فیروش توصشه به کمک یستم ریس

م یت ســدیــپوکلریه% 5/0و بــا اســتفاده از محلــول  بــارکر
ا یتعداد تخم ). Hussey & Barker 1973(د یاستخراج گرد

 50ک مکعـب  ی ـشه به حجـم  یر يلارو سن دوم نماتد رو
ا ی ـ  ت تخـم ی ـد تا واحد جمعیم گردیخاك تقس يمتر یسانت

به تعداد نماتـد   يا شهیستم ریس يشمرده شده رو يلاروها
از سـه طـرف   . دی ـل گردیخـاك تبـد   متر مکعـب  یدر سانت

 100سـه نمونـه    يمتر یسانت 10منتخب با فاصله  يها بوته
خاك انتخاب و پس از مخلوط کردن آنها  یمتر مکعب یسانت

 يانتخـاب و لاروهـا   یمتر مکعب ـ یسانت 100 ي ندهیک نمای
 Jenkins(اسـتخراج   وژیفیسانتر-روش الکسن دوم آن با 

ا یاز مجموع تخم  ییهات نیجمع. و شمارش شدند) 1964

خـاك   يشه و نماتـدها یستم ریس يرو ينماتدها يلاروها
ه نماتـد و وزن انـدام   یت اولین جمعیارتباط ب. به دست آمد

) تـازه  ي هی ـگرم بام(زان محصول یا می) تر و خشک( ییهوا
ن ییتع) 1معادله (هورست  نیمار به کمک معادله سیدر هر ت

  ). Seinhorst 1965, 1972, 1986b, 1998(د یگرد

)1(  
( )

TPiY
TPimmY T

TPi

≤=
>×−+=

−

at                                     1
at    95.0)1(  

ا وزن ی ـمحصـول   یزان عملکرد نسبیم Yن معادله یدر ا
Pه، یاه بامیگ) تر و خشک( ینسب i ا ی ـتخم  ي هیت اولیجمع

حـداقل   mمتر مکعب خـاك،   یلارو سن دوم نماتد در سانت
 يدر سـطوح بـالا  ( یا حـداقل وزن نسـب  ی ـ یعملکرد نسـب 

. باشـد  یاه به نماتـد م ـ یسطح تحمل گ Tو ) ت نماتدیجمع
محصـول   يدرصـد  10آستانه خسارت بر اسـاس کـاهش   

  ). Mueller et al. 2012, Stirling 2000(د ین گردییتع

  تیجمع ییایپو

ه توسـط  ی ـاه بامی ـگ يرو M. javanicaت یجمع ییایپو
هورســت  نیله ســیکــه بــه وســ) 2معادلــه ( یتــیمــدل جمع

)Seinhorst 1967a,b, 1986a (یابی ـشنهاد شده است ارزیپ 
عـدد   512و  256 يهـا  تی ـبهبود محاسـبه، جمع  يبرا. شد

P(کننـده   ین ـیش بیر پیا لارو سن دوم نماتد از متغیتخم  i (
  . دیحذف گرد

)2(  
EPa

PEaP
i

i
f +×−

××
=

)1(
  

تـراکم تعـادل    Eر، ی ـن نـرخ تکث یشتریب aن فرمول یدر ا
Pو ) برابر است ییت نهایه با جمعیت اولیکه جمع ییجا( i 

  . ه نماتد استیت اولیجمع

  ها  ل دادهیه و تحلیتجز

شـده   يل آمـار ی ـه و تحلی ـبه دست آمـده تجز  يها داده
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)ANOVA (اه ی ـگ يات رشـد ین خصوص ـیانگیسه میو مقا
و ) شـه یو وزن تـر ر  ییوزن تر و خشک انـدام هـوا  (ه یبام

ــاکتور  ییت نهــایــجمع(نماتــد  يریــات تکثیخصوصــ و ف
توسط ) P ≤ 0.05(دانکن  يا آزمون چند دامنه با) دمثلیتول

ــزار  ــرم اف  Minitab )ver. 16; Minitab Inc., Stateن

College, Pennsylvania, USA (انجام گرفت .  
هـا در   حد تحمل و آستانه خسـارت بـا قـرار دادن داده   

گما یهورست و به کمک نرم افـزار س ـ  نیمعادله خسارت س
 ,SigmaPlot ver. 11; Jandel Scientific( 11پلات ورژن 

Corte Madera, California, USA (ز یآنال. ن زده شدیتخم
ن ید تا بهتـر یتا توان پنج انجام گرد يا ون چند جملهیرگرس
ه نماتـد، وزن تـر   یت اولیکه بتواند بر اساس جمع يا معادله

 .SigmaPlot ver(کند مشـخص گـردد    ینیش بیشه را پیر

11 .(  
P(ه ی ـت اولین جمعیارتباط ب i (ییت نهـا ی ـو جمع )Pf (

انجــام گرفــت  2هــا در معادلــه  داده يگــذارینماتــد بــا جا
)Minitab ver. 16  .(  

  ج ینتا

 ـر جمعیتاث بـر   M. javanicaمختلـف نماتـد    يهـا  تی
  نماتد يریه و تکثیاه بامیگ يرشد يها یژگیو

دار  یر معن ـیی ـت نماتد در خاك باعـث تغ یش جمعیافزا
 df(و خشک ) df = 13; F = 193.5; P ≤ 0.0001(وزن تر 

= 13; F = 104.2; P ≤ 0.0001 (  زان ی ـ، مییانـدام هـوا
و وزن تر ) df = 13; F = 146.727; P ≤ 0.0001(محصول 

 ـ. دی ـگرد) df = 13; F = 99.9; P ≤ 0.0001(شـه  یر ن یب
 ≥ df = 12; F = 71.3; P(نماتـد   یینهـا  يهـا  تی ـجمع

 ≥ df = 12; F = 198.7; P(د مثـل  یو فاکتور تول) 0.0001

  ).  1 جدول(دار مشاهده شد  یز اختلاف معنین) 0.0001

 يها تیه در جمعیاه بامیزان رشد و محصول گین میتخم
   M. javanicaمختلف نماتد 

شتر شد یعدد ب 256که تعداد نماتد در خاك از  یهنگام
 mل مقـدار  ین دلیبه هم. ن رفتندیها خشک شده و از ب بوته

هورسـت صـفر در    نیدر معادله س ـ) یلکرد نسبحداقل عم(
اهان یوزن تر گ). Greco & Di Vito 2009(نظر گرفته شد 

بـر  ). 3معادلـه  (د ی ـگرد يگـذار ین مـدل جا یدر ا یبه خوب
توانـد تعـداد    یه م ـی ـاه بامیبه دست آمده گ ي اساس معادله

متر  یهر سانت يا لارو سن دوم نماتد به ازایعدد تخم  34/0
نکـه  یبـدون ا ) Tا ی ـحد تحمل (مکعب خاك را تحمل کند 

اسـتاندارد   يخطـا . دا کنـد ی ـپ يدار یوزن تر آن کاهش معن
)standard error ( یب پراکنـدگ یو ضـر )coefficient of 

variation (و  24/0ب یحدتحمل به ترت يمحاسبه شده برا
  ).   df = 69; R2 = 0.94(بود  9/6

)3(  
TPSFW
TPSFW

i

i

Pi

≤=
>=

−

at                        1
at         95.0 34.0

)34.0(

  

ک عدد یکه تعداد نماتد از  یهنگام ییوزن تر اندام هوا
خاك فراتر رفـت   متر مکعب یهر سانت يا لارو به ازایتخم 
  ). 2 شکل(افت یکاهش  يادیب زیبا ش
ز ی ـه نی ـاه بامی ـدر خصوص وزن خشک گ یت مشابهیوضع

ا لارو ی ـعدد تخم  33/0اه توانست تعداد یوجود داشت و گ
خاك را تحمل  متر مکعب یهر سانت يسن دوم نماتد به ازا

ــدون ا ــد ب ــاهش  یکن ــک آن ک ــه وزن خش ــدینک ــدل . اب م
نشان داده  4اه در معادله یوزن خشک گ يهورست برا نیس

محاسـبه   یب پراکنـدگ یاستاندارد و ضر يخطا. شده است
 اه نسبت بـه نماتـد بـه   یحدتحمل وزن خشک گ يشده برا

  ).   3 شکل( )df = 69; R2 = 0.94(بود  8/7و  26/0ب یترت

)4(  
TPSFW
TPSFW

i

i

Pi

≤=
>=

−

at                        1
at         95.0 33.0

)33.0(
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و خصوصـیات  ) رقم سلطانی(هاي رشدي گیاه بامیه  بر ویژگی) Meloidogyne javanica(اولیه نماتد ریشه گرهی   تاثیر جمعیت. 1جدول 
  .  روز رشد در مزرعه 80تکثیري نماتد پس از 

Table 1. Effect of initial population densities of Meloidogyne javanica on growth parameters of okra plant (cv. 
Soltani) and reproduction traits of the nematode 80 days after growing in the farm.  
Pi1 SFW1 SDW1 RFW1 Y1 Pf1 RF1 
0 233 ± 11 a 45 ± 3.3 ab 38 ± 2 f 37 ± 1.5 ab - - 
0.125 223 ± 7 a 51 ± 2.9 a 42 ± 2.8 f 38 ± 0.8 ab 60 ± 4.1 f 483 ± 33 a 
0.25 253 ± 10 a 44 ± 2.8 ab 55 ± 2.6 e 40 ± 1.3 a 86 ± 4 e 343 ± 16 b 
0.5 223 ± 6 a 42 ± 2.5 b 63 ± 2.6 cde 34 ± 0.7 ab 104 ± 5.2 de 208 ± 10 c 
1 193 ± 7 b 44 ± 2.3 ab 69 ± 3.2 bc 32 ± 2.6 b 125 ± 8.6 cd 125 ± 9 d 
2 158 ± 9 c 28 ± 2.3 c 76 ± 3.3 ab 27 ± 2.8 c 156 ± 4.9 ab 78 ± 2 e 
4 112 ± 6 d 23 ± 1.8 cd 86 ± 4 a 14 ± 1.2 d 167 ± 5.2 ab 42 ± 1.3 ef 
8 97 ± 6 d 17 ± 0.6 d 66 ± 3.4 bcd 12 ± 1.1 d 170 ± 6 a 21 ± 0.7 f 
16 48 ± 7 e 7 ± 0.6 e 56 ± 3 de 6 ± 0.9 e 171 ± 8.6 a 11 ± 0.5 f 
32 33 ± 5 ef 5 ± 0.4 e 31 ± 2.7 fg 3 ± 0.2 ef 145 ± 6.6 bc 4 ± 0.2 f 
64 17 ± 2 fg 3 ± 0.4 e 22 ± 1.6 gh 1.5 ± 0.2 ef 154 ± 6 ab 2 ± 0.1 f 
128 9 ± 1 fg 0.9 ± 0.1 e 16 ± 1 h 0.8 ± 0.1 ef 131 ± 4.4 c 1 ± 0.03 f 
256 0 g 0 e 0 i 0 f 63 ± 2.9 f 0.2 ± 0.01 f 
512 0 g 0 e 0 i 0 f 31 ± 2.2 g 0.06 ± 0.004 f 
1 Pi = nematode initial population (eggs or J2 / cm3 soil); SFW = shoot fresh weight (g / plant); SDW = shoot dry 
weight (g / plant); RFW = root fresh weight (g / plant); Y = yield fresh weight (g / plant); Pf = nematode final 
population (eggs or J2 / cm3 soil); RF = reproduction factor 

  
  
  

SFW=0.95 ^ ( (Pi - 0.34) / 0.34 )       if Pi > 0.34
SFW= 1                                           if Pi < 0.34

Nematode initial population in cm3 soil (Pi on log scale)
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 Meloidogyne javanicaارتباط بین جمعیت اولیه نماتد . 2شکل 

 80) رقم سـلطانی (گیاه بامیه ) SFW(با وزن تر نسبی اندام هوایی 
  . تکرار بود 5هر تیمار داراي . روز پس از کاشت در مزرعه

Fig 2. Relationship between initial populations of 
Meloidogyne javanica and relative shoot fresh 
weight (SFW) of okra cv. Soltani after a 80-days 
growth in the field. Each treatment had five 
replications. 

  

باعث کـاهش   M. javanicaه به نماتد یاه بامیگ یآلودگ
بـر  . دیگرد) تازه ي هیگرم بام(زان محصول یدر م يدار یمعن

رقـم  (ه ی ـاه بامی ـهورسـت حـد تحمـل گ    نیاساس مدل س ـ
ا لارو ی ـتخـم   28/0معادل  M. javanicaبه نماتد ) یسلطان

باشـد   یخـاك م ـ  متـر مکعـب   یهـر سـانت   يسن دوم به ازا
 یب پراکنـدگ یاستاندارد و ضر يخطا). 4 شکل؛ 5معادله (

بـود   6/6و  02/0ب ی ـاه به ترتیحد تحمل محصول گ يبرا
)df = 69; R2 = 0.94 .(  

)5(  
TPY
TPY

i

i

Pi

≤=
>=

−

at                        1
at         95.0 28.0

)28.0(

  

هورست آسـتانه خسـارت نماتـد بـه      نیبراساس مدل س
 يدرصـد  10کـه باعـث کـاهش    (ه ی ـاه بامی ـگ یرقم سلطان

ت نماتـد در خـاك   یاست که جمع یهنگام) محصول گردد
 متـر مکعـب   یهر سـانت  يا لارو سن دوم به ازایتخم  85/0

  . خاك باشد
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SDW=0.95 ^ ((Pi - 0.33) / 0.33)              if Pi > 0.33
SDW=1                                                if Pi < 0.33

Nematode initial population in cm3 soil (Pi on log scale)
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 Meloidogyne javanicaارتباط بین جمعیت اولیه نماتد . 3شکل 

در آزمایش ) رقم سلطانی(گیاه بامیه ) SDW(و وزن خشک نسبی 
مقادیر هر تیمار از میانگین پنج تکـرار بـه دسـت آمـده     . اي مزرعه

  .  است
Fig 3. Relationship between Meloidogyne javanica 
initial populations and relative shoot dry weight 
(SDW) of okra (cv. Soltani) in the field experiment. 
Values are means of five replications.  

  
Y = 0.95 ^ ((Pi - 0.28) / 0.28)        if Pi > 0.28
Y = 1                                          if Pi < 0.28

Nematode initial population in cm3 soil (Pi on log scale)
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 Meloidogyneارتبــاط میــان جمعیــت اولیــه نماتــد . 4شــکل 

javanica  و عملکرد نسبی)Yرقـم  (گیـاه بامیـه   ) ، گرم میوه تازه
هر تیمار داراي . روز پس از آلودگی در شرایط مزرعه 80) سلطانی

  .  تکرار بود 5
Fig 4. Relationship between Meloidogyne javanica 
initial populations and relative yield (Y, g fresh fruit 
weight) of okra (cv. Soltani) measured at 80 days post 
inoculation in a field experiment. Each treatment had 
five replications.  

  

Nematode initial population in cm3 soil (Pi on log scale)
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در ) رقـم سـلطانی  (ي گیـاه بامیـه    تغییرات وزن تر ریشه. 5شکل 

 80پـس از   Meloidogyne javanicaهاي متفاوت نماتد  جمعیت
هر تیمار داراي پـنج تکـرار   . روز که در شرایط مزرعه رشد کردند

  . بود
Fig 5. Changes in okra (cv. Soltani) root fresh weight 
at different initial population densities of 
Meloidogyne javanica measured at 80 days after 
inoculation in a field experiment. Each treatment had 
five replications.  

  
ا لارو سـن دوم  ی ـعدد تخم  4ت نماتد تا یش جمعیافزا
شـه  یش وزن تر ریخاك با افزا متر مکعب یهر سانت يبه ازا

ش تعداد نماتد باعث کـاهش  یهمراه بود اما پس از آن، افزا
هورسـت بـه    نیمـدل س ـ ). 5 شـکل (د ی ـشه گردیوزن تر ر

ت ی ـشه بر اسـاس جمع یوزن تر ر ینیش بیقادر به پ یخوب
 ین ـیش بین وزن تر پیب ین همخوانیشتریب. ه نماتد نبودیاول

بـه تـوان    يا توسط معادله چند جمله یشده و وزن تر واقع
  ).R2 = 0.74(وجود داشت ) 6معادله (چهار 

)6(  
)00000001.0()00001.0(                
)005.0()8.0(693.62t Root weigh

43

2

ii

ii

PP
PP

×+×−

×+×−=  

   M. javanicaنماتد   تیجمع ییایرات و پوییتغ

 نماتد در خاك با افزایش جمعیـت اولیـه  جمعیت نهایی 
   متر عدد تخم یا لارو سن دوم به ازاي هر سانتی 16تا حد 
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بـر   Meloidogyne javanicaتغییرات جمعیـت نهـایی   . 6شکل 

را ) رقـم سـلطانی  (اي از نماتد که گیاه بامیـه   اساس جمعیت اولیه
جمعیت اولیه و نهایی بر اساس تعداد تخـم یـا لارو   . آلوده کردند

طـول  . سن دوم در سانتی متر مکعب خاك نشان داده شـده اسـت  
  .      روز بود و هر تیمار پنج تکرار داشت 80ي آزمایش  دوره

Fig 6. Changes in final population densities of 
Meloidogyne javanica in accordance with initial 
population on okra (cv. Soltani). The initial and final 
population density of nematode represented as eggs 
or J2 / cm3 soil. The length of experiment period was 
80 days and each treatment had five replications.  

  
خاك افزایش نشان داد و پـس از آن کـاهش یافـت     مکعب

فاکتور تولید مثل با جمعیت اولیه نماتـد ارتبـاط   ). 6شکل (
منفی داشـت و بیشـترین فـاکتور تولیـد مثـل در کمتـرین       

   .جمعیت اولیه نماتد مشاهده شد
در  ینماتـد بـه خـوب    ییت نهایمربوط به جمع يها داده
رات آنهـا بـر   ییشده و تغ يگذاریت جایک جمعینامیمدل د

ه قابـل محاسـبه بـود    یت اولیاساس مدل و با توجه به جمع
و  a (749(ر ی ـن مـدل حـداکثر نـرخ تکث   ی ـدر ا). 7معادله (

متـر   یا لارو سن دوم در سانتیتخم E (159 )(تراکم تعادل 
و  a=94.8استاندارد  يخطا(ن زده شد یتخم) خاك مکعب
E=3.3ــر ــدگی؛ ضـ ؛ df=53؛ E=2.1و  a=12.7 یب پراکنـ

R2=0.77 .(  

)7(  ( ) 09.159174.748
09.15974.748
+×−

××
=

i

i
f P

PP  

  بحث
 ـ ییازمند توانایت نماتدها، نیریر مدیاخذ تداب  ین ـیبشیپ

. ن نماتد استیت معیک جمعیمورد انتظار از  يهاخسارت
 ینیش بیت نماتد در زمان کاشت فاکتور پیاز آنجا که جمع

 یاه اسـت، بررس ـ یخسارت وارده به گ يبرا یخوب ي کننده
ــپو ــجمع ییای ــد ی  يمهــم در اجــرا ي ک شــاخهیــت نمات
اسـت   یمـرتبط بـا علـم نماتدشناس ـ    یقـات یتحق يهـا  طرح

)Schomaker & Been 2006 .(   ش یواضح اسـت کـه افـزا
در  يانـده یتوانـد بـه طـور فزا   یت نماتـدها م ـ یتراکم جمع

متاسـفانه  . رگـذار باشـد  یزبـان تأث یاهان میکاهش محصول گ
ه ی ـت اولین جمعیدرخصوص ارتباط ب یار کمیاطلاعات بس

موجـود اسـت    یاهان زراع ـیزان محصول اکثر گینماتد و م
)Greco & Di Vito 2009 .(ت فـراوان  یرغـم حساس ـ  یعل
ــگ ــاه بامی ــد ر ی ــه نمات  ــیه ب ــه گره ) Noling 2009( یش

انجام شده در خصوص برآورد خسارت وارده  يها پژوهش
ار کـم و انگشـت   یبس یشه گرهیاثر نماتد ر اه درین گیبه ا

  . شمار هستند
تخم  06/4ت نماتد یکه جمع یدر پژوهش حاضر هنگام

خـاك بـود،    متر مکعـب  یهر سانت يا لارو سن دوم به ازای
در ) 5معادلـه  (دا کـرد  یکاهش پ% 50) هیوه بامیم(محصول 

در وزن تـر و خشـک    يدرصـد  50کـاهش   يکه برا یحال
متـر   یعـدد نماتـد در هـر سـانت     8/4و  9/4ب ی ـاه به ترتیگ

ت ی ـش جمعیافـزا ). 4و  3معادله (خاك لازم است  مکعب
) تر و خشـک ( یینماتد با کاهش محصول و وزن اندام هوا

مختلـف نماتـد    يهـا  ن گونهیب یت مشابهیوضع. همراه بود
 Barker(شان گزارش شده اسـت  یها زبانیو م یشه گرهیر

& Olthof 1976, Gharabadiyan et al. 2013, Greco & 
Di Vito 2009, Moosavi 2014, 2015, Russo et al. 
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2007, Schomaker & Been 2006, Wesemael et al. 
2014 .(  

 Pusaرقـم  (ه ی ـاه بامی ـگ يا شش هفتـه  يکاشت نشاها

Sawni (ه لارو سن دوم یت اولیکه جمع يا در خاك مزرعه
گــرم  100عــدد در هــر  293در آن  M. incognitaنماتــد 

) متر مکعب خاك یعدد در هر سانت 81/3معادل (خاك بود 
 Bhatti & Jain(محصـول شـد    يدرصد 91باعث کاهش 

اه ی ـگ Clemson spinelessرقـم   يکه رو یشیآزما). 1977
 .Mبـه نماتـد    یع ـیطب یه در خـاك مزرعـه بـا آلـودگ    یبام

incognita   يش تعـداد گـال رو  یانجام شد نشـان داد افـزا 
توانـد   یم داشـته و م ـ یکاهش محصول ارتباط مستقشه با یر

 ـ  البته داده. کاهش دهد% 90محصول را تا  ن یها نتوانسـتند ب
شه و مقـدار محصـول   یر يل شده رویتشک يها تعداد گال

ن موضـوع  ی ـعلت ا. دا کنندیپ يدار یمعن یونیارتباط رگرس
ــراکنش غ ــپ ــد   یر ی ــلام ش ــه اع ــد در مزرع کنواخــت نمات

)Lamberti et al. 1988 .(  
رقـم  (ه یبام يا سه هفته يشصت روز پس از آنکه نشاها

، 0(مختلـف   يهـا  تی ـبـا جمع  ییهـا  در گلدان) نامشخص
ــن   8000و  4000، 2000، 1000، 500، 250 ــدد لارو س ع

کاشـته   M. incognitaنماتـد  ) لـوگرم خـاك  یدوم در هر ک
دار  یآنها نشان داد که کاهش معن یشیرو يشدند، فاکتورها

لـوگرم  یعدد لارو سن دوم در هـر ک  1000ت یرشد تا جمع
) متـر مکعـب خـاك    یعدد در هر سـانت  77/0معادل (خاك 

کـاربرد  ). Safiuddin & Sharma 2011(شود  یمشاهده نم
 يهـا  يکه از سر M. incognitaمختلف نماتد  يها تیجمع

لارو ســن  8000و  4000، 2000، 1000، 500، 0( یهندســ
رقــم  يکردنــد رو یمــ تیــتبع) لــوگرم خــاكیک 5دوم در 

Punjab Selection ــگ ــاه بامی ــه ی ــه  45ه ک روز در گلخان
 ـ   ينگهدار و  4000ت ی ـن جمعیشده بودند نشـان داد کـه ب
اه اخــتلاف یــگ یشــیرو ياز نظــر کــاهش فاکتورهــا 8000

و وزن  ییشه و انـدام هـوا  یطول ر. وجود ندارد يدار یمعن
لارو  عـدد  4000کـه بـا    یه هنگـام یاه بامیگ ییتر اندام هوا

گـرم خـاك آلـوده شـده بودنـد       5000سن دوم نماتـد در  
) متر مکعب خاك یعدد لارو سن دوم در هر سانت 3معادل (

 .Hussain et al(افـت  یکـاهش  % 44و  37، 38ب ی ـبه ترت

شـتر  یزبان نماتـد ب یاه میرشد گ ي هر چه طول دوره). 2011
 البته). Stirling 2000(شتر است یز بیزان خسارت نیباشد، م

ر آن ی ـنماتد و نرخ تکث یواضح است که طول چرخه زندگ
 یروز تجمع ـ-ما بـا درجـه  یر دمـا بـوده و مسـتق   یتحت تاث

)Accumulated Degree-Day (ه ی ـپا يک دمـا ی ـشتر از یب
)base temperature (  ــت ــرتبط اس ). Trudgill 1995(م

 يجه گرفـت کـه آسـتانه خسـارت بـرا     یتوان نت ین میبنابرا
ت نماتد در زمان کاشت، بـه  یه بر جمعکساله علاویاهان یگ

ــا ــتگ   يدم ــد بس ــول فصــل رش ــان کشــت و ط دارد  یزم
)Ehwaeti et al. 1998 .(کـه   ینسبت به زمان ياهان بذریگ

 Stirling(ترنـد   شوند نسبت بـه نماتـد حسـاس     ينشاکار

2000.(  
عـدد   4ت نماتد تـا حـد   یش جمعین پژوهش، افزایدر ا

خـاك باعـث    متر مکعب یا لارو سن دوم در هر سانتیتخم 
شه کاهش ید و پس از آن وزن ریشه گردیش وزن تر ریافزا

بـا نماتـد و    یشه در پاسخ به آلودگیش حجم ریافزا. افتی
. گـردد  یشـه م ـ یش وزن ریشه باعث افزایر يد گال رویتول

ــکــه جمع یاگرچــه هنگــام ــدهای  یشــه گرهــیر يت نمات
)Meloidogyne spp. ( گـذرد، خسـارت    یم ـ يک حـد یاز
. سـت یاه قـادر بـه جبـران آن ن   ی ـاست که گ يرده به حدوا

افتـه و بـه   یزبـان کـاهش   یاه میگ ییفتوسنتز در قسمت هوا
ابـد  ی یشه متوقـف و وزن آن کـاهش م ـ  یدنبال آن توسعه ر

)Karssen et al. 2013 .(  
و  125/0(نماتد   تین پژوهش، در سطوح کم جمعیدر ا

 یکم) صفرت یجمع(مقدار محصول نسبت به شاهد ) 25/0
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 ياهان آلوده به نماتدهایرسد که گ یبه نظر م. افتیش یافزا
 Abad et(کننـد   ین میبات شبه اکسید ترکیتول یشه گرهیر

al. 2009 (ا ی ـتواند کاهش محصول را متوقف کرده  یکه م
کـم نماتـد    يهـا  تی ـش محصول در جمعیباعث افزا یحت

  ). Greco & Di Vito 2009(گردد 
اه در ی ـتوجـه بـه خشـک شـدن گ    ن پـژوهش، بـا   یدر ا

ه ی ـاه بامی ـگ) m(زان محصـول  ی ـبالا، حداقل م يها تیجمع
برابـر و   749ر ی ـحـداکثر نـرخ تکث  . صفر در نظر گرفته شد

. بـرآورد شـد  ) ا لاروی ـتخـم  (عدد نماتد  159تراکم تعادل 
ه کـه  ی ـاه بامی ـگ يرو M. javanicaآستانه خسارت نماتـد  

بر اساس مدل گردد  یمحصول م يدرصد 10باعث کاهش 
ا لارو سـن دوم در هـر   ی ـعـدد تخـم    85/0هورسـت   نیس

چکدام یاز آنجا که در ه. خاك برآورد شد متر مکعب یسانت
ن یتخم ـ يهورست بـرا  نین از مدل سیشیپ يها از پژوهش

 یحد تحمل، حداقل محصـول، آسـتانه خسـارت و بررس ـ   
ه استفاده نشـده اسـت،   یاه بامیگ يت نماتد رویجمع ییایپو

. ده استیسه نگردیج مقایر نتایبه دست آمده با سا يها داده
د توجـه داشـت کـه تفـاوت حـد تحمـل، حـداقل        یالبته با

 یع ـیمختلف طب يها محصول و آستانه خسارت در پژوهش
اه، گونـه  یاز تفاوت در گونه و رقم گ یتواند ناش یبوده و م
لارو سن دوم (ح یه تلقیت نماتد، نوع خاك، نوع مایو جمع

 & Greco( ) ا لارو سن دومیاز تخم  یا مخلوطی ییتنهابه 

Di Vito 2009, Hussey & Janssen 2002, Ravichandra 
 .Mekete et al(ش یزمـان آزمـا   یط ـیط محیو شرا) 2014

  . باشد) 2003
 Pusa Sawniرقـم   يا شـش هفتـه   يکه نشـاها  یهنگام

 لارو 293ه نماتد در آن یت اولیکه جمع یه در خاکیاه بامیگ
عــدد در  81/3معــادل (گــرم خــاك  100ســن دوم در هــر 

ش یبـود کاشـته شـد، درصـد افـزا     ) متر مکعب خاك یسانت
 M. incognita 69) %494سن دوم نماتد  يت لاروهایجمع

شـتر از  یار بیبـرآورد شـد کـه بس ـ   ) گرم خاك 100عدد در 
 & Bhatti(بـود  %) 32(و بادمجـان  %) 40( یگوجـه فرنگ ـ 

Jain 1977 .(ه نماتـد  یت اولیجمعکه یهنگامM. incognita 
 19/0معـادل  (گرم خاك  1000 يعدد به ازا 250در خاك 

د ی ـن فـاکتور تول یشتریبود، ب) متر مکعب خاك یدر هر سانت
ه مشــاهده شــد یــاه بامیــگ يرو) برابــر 2/16(مثــل نماتــد 

)Safiuddin & Sharma 2011 .(  
ه نماتـد بـا   ی ـت اولی ـدر مطالعه حاضر، بـالا رفـتن جمع  

گـر  یبه عبـارت د . د مثل نماتد همراه بودیهش فاکتور تولکا
کـاهش   ییت نهـا ی ـنماتـد، جمع   تی ـجمع يدر سطوح بالا

انجـام   يها ت در اغلب پژوهشین وضعیا. ابدی یم يدیشد
 Charegani et(ن خصوص گزارش شده اسـت  یشده در ا

al. 2012, Di Vito et al. 1985, 1986, 1992, Moosavi 
ن سـطوح  یر نماتـد در بـالاتر  ی ـکـاهش تکث ). 2015 ,2014

اه، ی ـگ ياشـه یسـتم ر یب سیتواند به خاطر تخر یم یحیتلق
در حـال رشـد در    ين نماتـدها یه بیغذا و تغذ يرقابت برا
افتن ی ـلاروهـا در   یشه و به خـاطر نـاتوان  یستم ریداخل س

  ). Escobar et al. 2015(د باشد یجد یآلودگ يهامکان
مقاوم، متحمل و حسـاس   يهاواژه يریهر چند به کارگ

و تنهـا   یاه به سادگیک گیا ارقام مختلف یاهان یدر مورد گ
ســت، امــا در مجمــوع در یر نیپــذش امکــانیک آزمــایــبــا 

اه و صـفات  ی ـگ يپژوهش حاضر، با استناد به صفات رشد
ن بــر اســاس بــرآورد مــدل ینماتــد و همچنــ ید مثلــیــتول

ه ی ـه بامای ـد کـه گ ی ـن هورست، مشاهده گردیس یونیرگرس
 ـیا ي هی ـبـه جدا ) یرقـم سـلطان  (  M. javanicaنماتـد   یران

و آستانه ) بدون کاهش محصول(حد تحمل . حساس است
بـه   یرقـم سـلطان  ) محصول يدرصد 10کاهش (خسارت 

متـر   یا لارو سـن دوم در سـانت  یتخم  85/0و  28/0ب یترت
ت ین با توجه به حساس ـیبنابرا. دیخاك برآورد گرد مکعب

از  ي، نمونـه بـردار  M. javanicaه به نماتـد  یاماه بیگ يبالا
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ت نماتد در خـاك قبـل از   یزان جمعین مییخاك مزارع و تع
ن ی ـه ای ـعل یتیریاقدامات مـد  يکشت محصول جهت اجرا

  .باشد یم ينماتد خسارت زا ضرور
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