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ار، یخ در Meloidogyne incognita یگره شهیر ت نماتدیفعال بر گوگرددار يها کود اثر
  *ط گلخانهیدر شرا
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  دهیچک
 ،یآل مواد از استفاده با خاك تیتقوبا  ،(.Meloidogyne spp) یگره شهیر يج نماتدهایرا يها گونه ییایمیرشیر کنترل غیاخ يها در سال
سولفات  م،یکلس سولفات  وم،یآمون شامل سولفات  دارگوگرد يکودهار یتأث .مورد توجه قرار گرفته است ییایمیش ایو  یوانیح يکودها

گرم گل  یلیم 50 و 25ح وسطو  )لوگرم خاكیک/کودگوگرد در هر گرم  یلیم 25و  10دو سطح در ( يرو  و سولفات میزیمن سولفات  م،یپتاس 
. شد یبررس 1393در سال  گلخانه در خاك سترون در دو نوبت در M. incognita یگره شهیت نماتد ریلوگرم خاك بر فعالیک/ گوگرد

ش یج آزماینتا. شدند یزن هیما دوم نماتد در گرم خاك سن لارو و عدد تخم دو با یبرگ چهار تا سهدر مرحله  نیار رقم نگیخ يها اهچهیگ
 شاهد به نسبت زان محصولیم% 179 شیباعث افزان یانگیطور م م بهیزیمن سولفات  گرم  یلیم 10استفاده از  نشان داد کهدر دو نوبت کشت 

 %6/58و  %6/71با  میگرم سولفات کلس یلیم 25مار یب در تیدمثل، به ترتیشه و فاکتور تولین کاهش تعداد تخم در گرم ریشتریب. دیگرد
  .قرار گرفت يز در رتبه بعدیگرم گوگرد ن یلیم 50مار یت. کاهش اتفاق افتاد% 0/57و % 1/69گرم گوگرد با  یلیم 25مار یکاهش و ت

  .میزیسولفات من م،یکلس ، کنترل نماتد، سولفاتیشیرو يها ن، شاخصینگار رقم یخ :کلیدواژه

  رازیدانشگاه ش ،يارشد نگارنده اول، ارائه شده به دانشکده کشاورز یکارشناس ي نامه انیاز پا یبخش* 
  karegar@shirazu.ac.ir :یکیالکترون پست مکاتبات، مسئول **
  .رازیدانشگاه ش ،يدانشکده کشاورز یاهیگ یشناس يماریو استاد ب اریاستاد، دانش ،يدکتر يدانشجو بیبه ترت .1
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Abstract 
In recent years, non-chemical control of common species of the root-knot nematodes (Meloidogyne spp.), 
including soil enrichments by organic matters, animal manures and chemical fertilizers has received 
considerable attention. In 2014, in an experiment, effects of two levels (10 and 25 mg/kg) of sulfur fertilizers 
viz. ammonium sulfate, calcium sulfate, potassium sulfate, magnesium sulfate and zinc sulfate, and the levels 
of 25 and 50 mg/kg of elemental sulfur on the activity of the root-knot nematode M. incognita, in pasteurized 
soil were studied in greenhouse. Seedlings of cucumber cv. Negin at three or four-leaf stages were inoculated 
with two eggs or second stage juveniles of the nematode/g of soil. The results of two trials showed that 
magnesium sulfate 10 mg/kg caused 179% increase in the yield on average. The highest reduction was 
recorded in the number of eggs/g of root and reproductive factor in 25 mg/kg level of calcium sulfate with 
71.6% and 58.6%, decrease followed by 25 mg/kg sulfur with 69.1% and 57.0% decrease respectively. The 
treatment of 50 mg/kg of sulfur was also in the next rank.
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  مقدمه
دوم  ن، مقـام یتـن، پـس از چ ـ   1746962د  یران با تولیا
). Anonymous 2018(ار در جهـان را  داراسـت   ی ـد خیتول
) .Meloidogyne spp( یگره شهیر  مختلف نماتد يها گونه
 ـ و  یبـاغ  ،یمختلـف زراع ـ  یاهی ـگونـه گ  3000از   شیبه ب
 يریگرمس ـ مـه یو ن يریخصوص در مناطق گرمس به ،ینتیز
ن نماتدها یا). Sasser & Freckman 1987(زنند  یم بیآس
پراکندگی جهانی، وسعت دامنه میزبانی و تعامل بـا  ل یبه دل

از پـنج عامـل    یک ـیبه عنـوان   ،گیاهی مارگریسایر عوامل ب
 & Hussey)رونـد   یاهان به شـمار م ـ یگ يزا مهم خسارت

Janssen 2000, Barker 1985) .يها ي گونه M. javanica 
 ـا يهـا  ن گونـه یتـر  جیب رایبه ترت M. incognitaو  ران و ی

  .دنشو یجهان محسوب م
 ـ يکودهـا استفاده از  با خاك يزیحاصلخ شیافزا  و یآل

 یاهی ـعملکرد محصـولات گ  شیافزا يها روش از ییایمیش
خاك، بهبود رشـد   ییایمیتعادل ش جادیدر ان مواد یا .است
 قابــل عناصــر شیافــزا وســاختار خــاك  اصــلاح زبــان،یم

از  ).Messenger et al. 1997( هستند مؤثر خاك، دسترس
 ـک پدیها  يماریتحمل و مقاومت به آفات و ب یطرف  ي دهی
 ـتغذ يفاکتورهـا  ریتحت تـأث  یاست، ول یکیژنت اه ی ـگ يا هی

 ـبا تغذ اهانیگ. ردیگ یقرار م  يشـتر یتحمـل ب مناسـب،   ي هی
 ریتـأث  ).Gomes et al. 2013( دارنـد  مارگرهـا ینسبت بـه ب 

ــذا ــده اصــلاحو  ییعناصــر غ ــا کنن ــاك يه ــاهش خ  در ک
 مواقعاز  ياریدر بسباعث شده است که  یاهیگ يها يماریب

-Rodriguez( رنـد یگ  قرار  ها مارگریب هیلدر خط اول دفاع ع

Kabana 1986, Datnoff et al. 2007, Li et al. 2017.(   
 يبــات دارایانــد کــه ترک هــا نشــان داده پــژوهش یبرخــ

اهـان،  یگ يرشـد  يهـا  ش شـاخص یگوگرد، علاوه بر افـزا 
. انـد  ز شـده ین یاهیانگل گ يت نماتدهایباعث کاهش جمع

 يهـا  يبـاکتر  ي لهیوس  بهاست که در خاك  يرگوگرد عنص
 و در شـده   دیاکس ـ .Thiobacillus spجـنس   وتروفیمیش ـ
 Jacq & Fortuner( ابـد ی یم ـ شیافـزا  خاك تهیدیاس جهینت

 يزمغـز یر يهاعنصـر  تیحلال ،شدن خاك يدیاس .)1979
ــاك ــزارا   خ ــدش داده و یاف ــادل و   میس ــل تب در  ECقاب
 شیافزا تیو در نها دهد یم کاهشرا اشباع خاك  ي عصاره

 Ryan( شـود  یبالا را سبب م pHبا  يها اكمحصول در خ

& Stroehlein 1979, Kalbasi et al. 1988, Stamford et 
al. 2003, Wang et al. 2008 .( سـولفات قابـل    و گـوگرد

وابسـته بـه    ییمقاومـت القـا   يسـازوکارها  يدسترس، بـرا 
 ازی ـن مورد اه،یگ در (Sulfur Induced Resistance)گوگرد 

). Salac et al. 2005, Datnoff et al. 2007(هســتند 
 ـ و کـرده  رسوب برگ يرو  ومیسولفات آمون  ذرات يرو ای

 ي تهیدیاس ـ شیافـزا  بـه  منجـر  و مانـده   خاك سطح در زیر
 بــه ســولفات ). (Khan & Khan 1997شــود یمــ خــاك

 دیبـه سـولف   سـولفات،  ي کننـده  اءی ـاح يها يباکتر ي لهیوس 
 لیتبد باشد یم نماتدها يبرا یسم بیترک کیکه  دروژنیه
ج حاصــل از ینتــا ).Jacq & Fortuner 1979( گــردد یمــ
 & Elmer(وم ی ـآمون قات نشان داده است که سـولفات یتحق

LaMondia 1999, Noweer & Hasabo 2005(  سـولفات ،
م و سـولفات  ی، سـولفات پتاس ـ )Zheng et al. 2010(آهن 
 يت نماتـدها یجمع )Seifi & Karegarbideh 2013( يرو

 .Pratylenchus penetrans ،Mاز جملــه  یاهیــانگــل گ

incognita ،Heterodera glycine و H. filipjevi  را
  .اند کاهش داده
بـه همـراه کـود      ومیآمون سولفات  استفاده از يا در مطالعه

سـن دو،   يلاروهـا  يدرصـد  59-52باعـث کـاهش    یدام
ــاهش  ــد 50-36ک ــداد يدرص ــال  تع و  M. incognitaگ

 ـعملکرد کـدو گرد  يدرصد 8/5-0/5ش یافزا  & Jacq(د ی

Fortuner 1979(.از مـواد   یر برخ ـیگـر، تـأث  یق دی ـدر تحق
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 .Hغـلات   یسـت یت نماتـد س ی ـدر کـاهش جمع  يمغذ زیر

filipjevi)( ــزا ــش میو اف ــرا ی ــدم در ش ــرد گن ط یزان عملک
م یپتاس ـ  مار سـولفات یت. قرار گرفت یمورد بررس يا گلخانه

 Seifi(زان کاه و کلش داشت یش میر را در افزاین تأثیشتریب

& Karegarbideh 2013 .(ر گــل یگــر تــأثیدر پــژوهش د
 یبررس يا ار گلخانهیدر خ M. incognitaت یگوگرد بر فعال

 50گـــوگرد در ســـطح  مـــاریتو نشـــان داده شـــد کـــه 
وزن % 36ش ین باعث افـزا یانگیلوگرم به طور میک/گرم یلیم

وزن محصول نسـبت بـه شـاهد    % 114خشک شاخساره و 
ب ی ـبه ترترا دمثل نماتد یو فاکتور تول یینها ت یشد و جمع

 100مـــار گـــوگرد ینســـبت بـــه شـــاهد در ت% 69و  70
 .Rumiani et al(لـوگرم خـاك کـاهش داد    یک/گـرم  یل ـیم

2015 .(  
گوگرددار بـر   يها ر کودیتأث یق با هدف بررسین تحقیا
اه یگ يرشد يها ن شاخصیچن و هم M. incognita تیفعال
  .انجام شده است ط گلخانهی، در شراار آلوده به آنیخ

 یبررس يها مواد و روش

  ازین موردخاك  ونماتد  تیجمع ي هیته

 M. incognitaت خالص یر جمعیاز با تکثیمورد ن نماتد
 يراز رویدانشـگاه ش ـ  یپزشک اهیموجود در گلخانه بخش گ

 ـ  یفرنگ ـ گوجـه  ن یتـأم ) Early Urbana(اوربانـا   یرقـم ارل
و  یاز خـاك زراع ـ  یخاك مـورد اسـتفاده مخلـوط   . دیگرد

 صـورت   بـه ک به دو بـود کـه   یبه نسبت  يا ماسه رودخانه
ات یو پس از مخلـوط کـردن، خصوص ـ    یجداگانه ضدعفون

 ـا. دین گردییآن تع ییایمیو ش یکیزیف ن خـاك بـا داشـتن    ی
ــه، % 5/66 ــ% 1/17ماسـ ــروه % 4/16لت و یسـ رس در گـ

از نظـر   pH = 7.7قرار داشـت و بـا    یشن-یلوم يها خاك
ــ ــد ن% 04/0 يدارا ییایمیشــ ــل،  یدرصــ ــروژن کــ  7تــ

م، یلـوگرم پتاس ـ یک/گـرم  یلیم 290لوگرم فسفر، یک/گرم یلیم
لـوگرم  یک/گـرم  یل ـیم 02/4، يلـوگرم رو یک/گـرم  یلیم 38/0

 64/14لـــوگرم مـــس و  یک/گـــرم یلـــیم 59/0آهـــن، 
  ).Rumiani et al. 2015( لوگرم منگنز بودیک/گرم یلیم

ل خاك مورد اسـتفاده در  یو تحل ه یج تجزیبا توجه به نتا
 میتروژن، فسفر و پتاسیکمبود ن ي و مشاهده یقبل ي مطالعه

لـوگرم از منبـع کـود اوره    یک/گـرم  یل ـیم 150ر یدر آن، مقاد
)(NH2)2CO( ،50 لـــوگرم از منبـــع کـــود یک/گـــرم یلـــیم

ــلیتر سوپرفســفات  30و ) Ca(H2PO4)2 CaSO4.2H2O( پ
بـه  ) KNO3(م یترات پتاس ـیلوگرم از منبع کود نیک/گرم یلیم

م، یپتاس ـ يریمقـاد  ياز کودها حاو یبرخ. دیآن اضافه گرد
 ـتـروژن هسـتند کـه ا   یم و نیکلس هرکـدام   ير بـرا ین مقـاد ی
د ی، کسر گردشده افزوده يا هیو از کود پا يریگ اندازه دقت به
)Rumiani et al. 2015.(  

  کود يمارهایت يساز آماده

حد مجاز هر کـود در هکتـار   ش، بر اساس ین آزمایدر ا
گـرم گـوگرد از هـر     یلیم 25و  10، از سطوح یخاك زراع

سـولفات   وم،یآمون سولفات  يکودها لوگرم خاك، ازیک/کود
 يرو  و سـولفات  میزی ـمن سولفات  م،یپتاس سولفات  م،یکلس 

و  25از سـطوح  سه یآن، جهت مقاعلاوه بر . دیاستفاده گرد
  .ز استفاده شدیلوگرم خاك گل گوگرد نیک/گرم  یلیم 50

از ی ـزان کود مـورد ن یافزودن کودها به خاك ابتدا م يبرا
ر یمحاسـبه، سـپس مقـاد   ) یلوگرمیچهار ک(هر گلدان  يبرا
 550و  220 وم،ی ـآمون سـولفات  گـرم   یلیم 2/413و  8/164
ــیم 6/543و  2/217 م،یکلســ ســولفات گــرم  یلــیم گــرم  یل

م و یزی ـمن سولفات گرم  یلیم 4/770و  308 م،یپتاس سولفات 
 يب بـرا ی ـ، بـه ترت يگرم سولفات رو یلیم 4/562و  8/224

گـــرم گـــوگرد در هـــر  یلـــیم 25و  10ســـطوح ن یتـــأم
 ـاز آب حـل و   یدر حجـم مشخص ـ  لوگرم خاك،یک/کود ا ی
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 هـا  کنواخت بـا خـاك درون گلـدان   یطور  مخلوط شد و به
ت در آب و احتمال یل حلالیکود اوره به دل. دیمخلوط گرد

قبل از کشت، هنگام سبز شدن   ، در سه مرحلهییاد آبشویز
  .به خاك افزوده شد یده وهیار و قبل از میخ يها بوته

  يا گلخانه يها شیآزما

وم، یآمون  گوگرددار شامل سولفات ير کودهایتأث یبررس
و سولفات  يرو  سولفات م،یپتاس م، سولفات یکلس سولفات 

 .Mنماتد يها بر شاخص% 99ن گل گوگرد یچن م، همیزیمن 

incognita ـن در یار رقم نگ ـیخ يرشد يها و شاخص  ک ی
هـر   يبـرا . انجـام شـد   یدر دو نوبت متوال دوماههش یآزما

مار شده بـا نماتـد و   یت يها از گلدان يکدام از سطوح کود
ترون اسـتفاده  خاك س ـ يشاهد بدون نماتد حاو يها گلدان
 یتمـام  يبرا یمار، شاهد کلیهر ت يعلاوه بر شاهد برا. شد
بـدون کـود و بـدون نماتـد و      يهـا  مارها شـامل گلـدان  یت

ش بـه صـورت   یآزمـا . بـود  با نماتـد بدون کود  يها گلدان
چهـار   يها در گلدان یل در قالب طرح کاملاً تصادفیفاکتور

تکـرار در  ش اول و پـنج  یبا شش تکرار در آزمـا  یلوگرمیک
  . ش دوم انجام شدیآزما

گـرم گـل    یل ـیم 50و  25ش ابتـدا سـطوح   ین آزمایدر ا
 يگرم کودها یلیم 25و  10لوگرم خاك و سطوح یک/گوگرد
هـا    لـوگرم بـا خـاك سـترون درون گلـدان     یک/گوگرد يدارا

ن در آن کشـت  یار رقـم نگ ـ ی ـخ يسپس بـذرها  مخلوط و
 و تخم دو با یبرگ چهار تا سهدر مرحله  ها اهچهیگ. دیگرد
 ـما گرم خاك/ یگره شهیدوم نماتد ر سن لارو  ـ هی . شـد  یزن
درجـه   30-25 ين دمـا یانگیط گلخانه با میها در شرا گلدان
امـلاح   ياز بـا آب دار ی ـگراد قرار گرفته و بر اساس ن یسانت
  . شدند ياریکم آب

 ـهـاي گ  بررسی شاخص دو مـاه پـس از   : اه و نماتـد ی
هـا   شـه یطوقـه قطـع، ر   ي هی ـها از ناح نماتدها، بوته یزن هیما

 يری ـگ شه اندازهیشستشو داده شده و وزن تر شاخساره و ر
 یده ـ ن وزن محصول در زمان شروع محصـول یچن هم. شد 

پس از خشـک کـردن   . شد يریگ تا هنگام بردداشت، اندازه
 ـگرد  يری ـگ ز اندازهیوزن خشک شاخساره ن ییاندام هوا  .دی

شامل تعداد گال، تخـم   نماتد، به مربوط يها سپس شاخص
و تعداد لارو سـن دوم در   شهیگرم رم ینتخم در  ي سهیو ک

 یینهـا  تیشاخص گال، جمع و يریگ گرم خاك اندازه 100
  .دیمحاسبه گردز ین دمثلیو فاکتور تول

 )1978( ساسـر لور و یتـا روش  بـه شاخص گـال   نییتع
عـدم   يشـاخص صـفر بـرا   به این صـورت کـه    .شد نجاما

ک یــشــه، شــاخص یتخــم در ر ي ســهیا کیــوجــود گــال 
-3 نیتخم، شاخص دو ب ي سهیگال و ک 2-1 ي دهنده نشان

 ـ30-11 نی، شاخص سه ب10  100-31 نی، شاخص چهار ب
 ي سـه یکیـا  گـال   100از بیش  ي دهنده نشانو شاخص پنج 

  ).Taylor & Sasser 1978(شه است یتخم در ر
ها بـا اسـتفاده از    ل دادهیه و تحلیتجز: يمحاسبات آمار

 يهـا  ل شاخصیتحل ه ویتجز. انجام شد SAS 9.1  افزار نرم
نماتد به روش  يها و شاخص Proc ANOVAه یاه با رویگ

Friedman rank test ها بـا آزمـون    نیانگیسه میانجام و مقا
  .صورت گرفت%5در سطح  یتوک

  جینتا

 يدارا ییایمیش ـ يهـا  ر کاربرد گـل گـوگرد و کـود   یتأث
  اریاه خیگ یشیرو يها گوگرد بر شاخص

در  دهـد  یم ـ  هـا نشـان   نیانگی ـم ي سهیمقا: ش اولیآزما
 50وم، ی ـگـرم سـولفات آمون   یل ـیم 25 يمارهایاول تکشت 

 10م و یگـرم سـولفات پتاس ـ   یلیم 10، گل گوگرد گرم یلیم
 سـه بـا شـاهد   یب در مقای ـم بـه ترت یزیگرم سولفات من یلیم
ش وزن تـر و خشـک شاخسـاره،   یر را در افزاین تأثیشتریب
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 Meloidogyneآلوده به نماتد یار رقم نگین خ) گرم(بر وزن تر و خشک شاخساره  اثر گل گوگرد و کودهاي شیمیایی گوگرددار. 1 جدول

incognita  آزمایش اول و دوم(سترون در خاك.(  
Table 1. Effect of elemental sulfur and sulfur fertilizers on shoot fresh and dry weights (g) of cucumber (cv. 
Negin) inoculated with Meloidogyne incognita in pasteurized soil (first and second trials). 

 Shoot fresh weight  Shoot dry weight 
 1st trial 2nd trial Average  1st trial 2nd trial Average 
Treatments g %* g %* %**  g %* g %* %** 
Control 75.9 g - 55.5 h - -  9.5 j - 9.3 l - - 
CaSO4, 10 100.9 c-f 32.9 57.9 h 4.3 18.6  13.8 a-c 45.3 10.8 j-k 16.1 30.7 
CaSO4, 25 100.0 d-f 31.8 65.8 d-h 18.6 25.2  12.2 b-g 28.4 11.7 d-k 25.8 27.1 
MgSO4, 10 103.2 c-f 36.0 60.7 f-h 9.4 22.7  12.1 c-h 27.4 11.3 g-k 21.5 24.4 
MgSO4, 25 84.3 fg 11.1 57.6 h 3.8 7.4  11.1 g-i 16.8 10.0 k-l 7.5 12.2 
ZnSO4, 10 106.1 b-e 39.8 67.2 b-g 21.1 30.4  10.5 h-j 10.5 12.8 b-h 37.6 24.1 
ZnSO4, 25 91.1 b-e 20.0 63.4 e-h 14.2 17.1  10.2 i-j 7.4 10.9 h-k 17.2 12.3 
K2SO4, 10 111.5 b-d 46.9 65.8 d-h 18.6 32.7  13.4 a-e 41.1 10.8 i-k 16.1 28.6 
K2SO4, 25 106.0 b-e 39.7 65.9 d-h 18.7 29.2  13.1 a-f 37.9 11.5 f-k 23.7 30.8 
(NH4)2SO4, 10 105.8 b-e 39.4 60.8 f-h 9.5 24.5  12.9 a-f 35.8 11.2 g-k 20.4 28.1 
(NH4)2SO4, 25 120.1 a-c 58.2 72.7 d-h 31.0 44.6  12.4 b-g 30.5 11.6 e-k 24.7 27.6 
Sulfur, 25 99.0 d-f 30.4 59.5 g-h 7.2 18.8  13.4 a-e 41.1 12.5 c-j 34.4 37.7 
Sulfur, 50 109.3 b-e 43.6 58.2 g-h 4.9 24.2  13.9 ab 46.3 12.9 b-h 38.7 42.5 
* & **: The percentage increase of the plant growth parameter compared to its control and the average of percentages 
in the two trials. 
The numbers 10, 25 and 50 in the first column represent the levels (mg/kg of soil) for each fertilizer and sulfur. 
Data are the means of six replicates for the first trial and five replicates for the second trial.  
Values in each column followed by the same letters are not significantly different (P ≤ 0.05), according to Duncan’s 
Multiple Range Test. 

  
  ).2و  1  جداول(زان محصول داشتند یشه و میوزن تر ر

گـرم   یلیم 25 ماریت به شاخساره مربوط تر وزن نیشتریب
 يمارهـا یت آن با شـاهد و  که اختلاف بود ومیسولفات آمون

در گوگرد  و ومیزیسولفات من م،یسولفات کلس گرم یلیم 25
 ـاست دار یمعن% 5سطح  مارهـا اخـتلاف   یر تیبـا سـا   ی، ول
 مربوط بـه وزن خشک شاخساره  نیشتریب .ندارد يدار یمعن
که اختلاف آن بـا شـاهد    بود گل گوگرد گرم یلیم 50 ماریت

و ســولفات  يگــرم ســولفات رو یلــیم 25و  10و ســطوح 
مارهـا در  یر تیبا سا یاست ول دار یمعن% 5م در سطح یزیمن
ن یبـالاتر ). 1 جـدول (قرار گرفتـه اسـت    يک سطح آماری

م یگرم سولفات پتاس ـ یلیم 10مار یشه مربوط به تیوزن تر ر
 ـ  یبود که اختلاف آن با شاهد معن ـ ر یبـا سـا   یدار اسـت ول

 ـمارها در یت زان ی ـن میبـالاتر . قـرار دارد  يک سـطح آمـار  ی
 م بـود یزی ـگرم سولفات من یلیم 10 ماریت به مربوط محصول

% 5ســطح  در مارهــایت ریبــا شــاهد و ســا آن کــه اخــتلاف
  ). 2 جدول( است دار یمعن

ن وزن تـر و وزن  یشـتر یب یبـه طـور کل ـ  : ش دومیآزما
ب در حضـور  ی ـسه با شاهد به ترتیخشک شاخساره در مقا

 50 يمارهـا یتوم و ی ـگرم سـولفات آمون  یلیم 25 يمارهایت
حاصـل   يگرم سولفات رو یلیم 10و  گل گوگرد گرم یلیم

مار یز در حضور تیزان محصول نیشه و میوزن تر ر. دیگرد
زان بـود  ین میشتریسه با شاهد بیگرم گوگرد در مقا یلیم 50

  ). 2و  1جداول (
دهـد کـه    یم ـ  دوم نشـان در کشـت  ها  نیانگیم ي سهیمقا

گـرم   یل ـیم 25 مـار یت بـه  شاخساره مربوط تر وزن نیشتریب
اخــتلاف مارهــا یر تیبــا ســا یبــود، ولــ ومیــســولفات آمون

 بی ـترت ، بهوزن خشک شاخساره نیشتریب .ندارد يدار یمعن
10مـار  یو ت گـل گـوگرد   گـرم  یل ـیم 50 مـار یت مربوط بـه 
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 Meloidogyneآلوده به نماتد یار رقم نگین خ) گرم(بر وزن تر ریشه و محصول و  اثر گل گوگرد و کودهاي شیمیایی گوگرددار. 2 جدول

incognita  اول و دومآزمایش (سترون در خاك.(  
Table 2. Effect of elemental sulfur and sulfur fertilizers on root fresh weight and yield (g) of cucumber (cv. 
Negin) inoculated with Meloidogyne incognita in pasteurized soil (first and second trials). 

 Root fresh weight  Yield 
 1st trial 2nd trial Average  1st trial 2nd trial Average 
Treatments g %* g %* %**  g %* g %* %** 
Control 23.4 g - 22.1 c-g - -  40.5 k - 23.0 i-k - - 
CaSO4, 10 51.0 ab 117.9 19.2 e-h -13.1 52.4  64.5 h-k -2.6 22.4 k 59.3 28.3 
CaSO4, 25 45.1 a-d 92.7 17.5 f-h -20.8 36.0  80.4 d-i 16.1 26.7 h-k 98.5 57.3 
MgSO4, 10 41.7 b-e 78.2 16.0 g-h -27.6 25.3  145.3 b 100 46.0 c-g 259 179 
MgSO4, 25 46.9 a-c 100.4 15.3 h -30.8 34.8  104 c-h 133 53.6 cd 157 145 
ZnSO4, 10 40.4 b-f 72.6 20.5 e-h -7.2 32.7  82.3 d-i 13.5 26.1 h-k 103 58.3 
ZnSO4, 25 40.0 b-f 70.9 20.7 d-h -6.3 32.3  41.9 jk 3.9 23.9 i-k 3.5 3.7 
K2SO4, 10 47.2 a-c 101.7 22.9 c-f 3.6 52.7  85.1 d-i 37.0 31.5 f-k 110 73.5 
K2SO4, 25 46.3 a-d 97.9 25.3 c-e 14.5 56.2  75.0 ek 50.0 34.5 e-k 85.2 67.6 
(NH4)2SO4, 10 40.9 b-f 74.8 20.2 e-h -8.6 33.1  98.0 c-h 20.0 27.6 g-k 142 81.0 
(NH4)2SO4, 25 49.2 a-c 110.3 24.5 c-e 10.9 60.6  80.2 d-i 43.0 32.9 e-k 98.0 70.5 
Sulfur, 25 39.5 b-f 68.8 24.1 c-e 9.0 38.9  65.9 g-k -10.0 20.7 jk 62.7 26.4 
Sulfur, 50 39.5 b-f 68.8 26.9 b-d 21.7 45.3  77.2 e-j 134 53.9 cd 90.6 112 
* & **: The percentage increase or decrease (-) of the plant growth parameter compared to its control and the average 
of percentages in the two trials. 
The numbers 10, 25 and 50 in the first column represent the levels (mg/kg of soil) for each fertilizer and sulfur. 
Data are the means of six replicates for the first trial and five replicates for the second trial.  
Values in each column followed by the same letters are not significantly different (P ≤ 0.05), according to Duncan’s 
Multiple Range Test. 

  
و کـه اخـتلاف آن بـا شـاهد      بـود  يگرم سـولفات رو  یلیم
گـرم   یل ـیم 25م و یگـرم سـولفات کلس ـ   یلیم 10 يمارهایت

 ـ  دار یمعن% 5م در سطح یزیسولفات من ر یبـا سـا   یاسـت ول
 .)1جـدول  (قرار گرفته اسـت   يک سطح آماریمارها در یت

گرم گـوگرد   یلیم 50مار یمربوط به ت شهین وزن تر ریبالاتر
 10، يگرم سـولفات رو  یلیم 25 يمارهایبود که با شاهد، ت

گـرم سـولفات    یل ـیم 25م و یگرم سولفات پتاس ـ یلیم 25و 
قرار گرفتـه و اخـتلاف آن بـا     يک سطح آماریوم در یآمون
 مربوط زان محصولین میبالاتر. دار است یمارها معنیر تیسا
 50و  10 يمارهـا یگرم گوگرد بود که با ت یلیم 50مار یت به
قـرار گرفتـه    يک سطح آماریم در یزیگرم سولفات من یلیم

% 5در سطح  مارهایت ریبا شاهد و سا آن اختلاف یاست ول
  ). 2جدول ( است دار یمعن

 يدارا ییایمیش ـ يهـا  ر کاربرد گـل گـوگرد و کـود   یتأث
  M. incognitaنماتد  يها بر شاخصگوگرد 

تعداد گال در گـرم  ن یتر در کشت اول کم: ش اولیآزما
دمثل و یــشــه، فــاکتور تولیتخــم در گــرم و کــل رشــه، یر

 يهـا  ب در گلـدان ی ـسه با شاهد به ترتیگال در مقا شاخص
 50و  25م، یزی ـمن سـولفات  گـرم  یل ـیم 25 يمارهایت يحاو
 گـرم  یل ـیم 25و  گـوگرد  گـرم  یل ـیم 50، گـوگرد  گرم یلیم

  ). 4و  3 اولدج(شد مشاهد  میزیسولفات من
تعـداد  ن یتـر  کم يدار  میزیمن گرم سولفات یلیم 25 ماریت

ن یگـرم هم ـ  یل ـیم 10يمارهایشه بود که با تیگال در گرم ر
گــرم  یلــیم 25و  10، يگــرم ســولفات رو یلــیم 10کــود، 

اختلاف  یقرار دارد ول يک سطح آماریم در یسولفات کلس
.دار اسـت  یمعن ـ% 5مارهـا در سـطح   یر تید و ساآن با شاه
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یـار رقـم   خدر  Meloidogyne incognitaبر تعداد گال، کیسه تخم و تخم نماتـد   اثر گل گوگرد و کودهاي شیمیایی گوگرددار. 3 جدول
  ).آزمایش اول و دوم(سترون در خاك  نگین

Table 3. Effect of elemental sulfur and sulfur fertilizers on the number of galls, egg masses and eggs of 
Meloidogyne incognita in cucumber (cv. Negin) in pasteurized soil (first and second trials). 
 Galls/0.5 g of roots  Egg masses/0.5 g of roots  Eggs/0.5 g of roots 
 1st trial 2nd trial Average  1st trial 2nd trial Average  1st trial 2nd trial Average 
Treatments Amount %* Amount %* %**  Amount %* Amount %* %**  Amount %* Amount %* %** 
Control 84.4 a - 103.7 a - -  44.8 a - 62.7 a - -  5011 a - 6897 a - - 
CaSO4, 10 51.2 de 39.3 52.5 c 49.4 44.4  17.9 de 60.0 31.5 bc 49.8 54.9  2154 fe 57.0 2280 ef 66.9 62.0 
CaSO4, 25 48.8 de 42.2 52.8 c 49.1 45.6  19.5 c-e 56.5 25.9 dc 58.7 57.6  1504 fg 70.0 1851 f 73.2 71.6 
MgSO4, 10 44.8 de 46.9 56.9 bc 45.1 46.0  22.2 b-e 50.4 33.2 bc 47.0 48.7  4048 bc 19.2 3590 b-d 47.9 33.6 
MgSO4, 25 36.8 e 56.4 46.5 cd 55.2 55.8  15.1 e 66.3 24.9 dc 60.3 63.3  3465 cd 30.9 2762 d-f 60.0 45.4 
ZnSO4, 10 46.5 de 44.9 44.8 cd 56.8 50.9  22.8 c-e 49.1 19.0 de 69.7 59.4  4298 ab 14.2 3638 b-d 47.3 30.7 
ZnSO4, 25 54.1 cd 35.9 39.6 d 61.8 48.9  21.9 b-e 51.1 15.9 e 74.6 62.9  4407 ab 12.1 4245 bc 38.5 25.3 
K2SO4, 10 58.7 bc 30.5 48.6 cd 53.1 41.8  24.2 b-e 46.0 23.6 de 62.4 54.2  3363 cd 32.9 3661 b-d 46.9 39.9 
K2SO4, 25 58.9 bc 30.2 50.7 c 51.1 40.7  34.7 ab 22.5 18.5 de 70.5 46.5  2401 e 52.1 2690 d-f 61.0 56.5 
(NH4)2SO4, 10 55.9 cd 33.8 59.6 c 42.5 38.1  16.4 de 63.4 26.9 dc 57.1 60.2  3071 d 38.7 5148 ab 25.4 32.0 
(NH4)2SO4, 25 58.5 b-d 30.7 82.9 ab 20.1 25.4  31.4 a-c 29.9 47.0 ab 25.0 27.5  3225 cd 35.6 4899 a-c 29.0 32.3 
Sulfur, 25 68.9 ab 18.4 53.0 c 48.9 33.6  25.3 b-d 43.5 31.1 c 50.4 47.0  1241 g 75.2 2559 d-f 62.9 69.1 
Sulfur, 50 58.5 b-d 30.7 45.4 cd 56.2 43.5  20.6 c-e 54.0 19.4 de 69.1 61.5  1234 g 75.4 3347 c-e 51.5 63.4 
* & **: The percentage decrease of the nematode index compared to its control and the average of percentages in the 
two trials. 
The numbers 10, 25 and 50 in the first column represent the levels (mg/kg of soil) for each fertilizer or sulfur. 
Data are the means of six replicates for the first trial and five replicates for the second trial. 
Values in each column followed by the same letters are not significantly different (P ≤ 0.05), according to Duncan’s 
Multiple Range Test.  

  
شـه  یسـتم ر یشه و در کـل س ین تعداد تخم در گرم ریکمتر

مار یگرم گوگرد بود که با ت یلیم 50و  25مربوط به سطوح 
قرار دارد  يک سطح آماریم در یگرم سولفات کلس یلیم 25
در  يمارها از نظـر آمـار  یر تیبا شاهد و سا  اختلاف آن یول

دمثل ی ـفـاکتور تول  زانی ـم نیتر کم. دار است یمعن% 5سطح 
گرم گوگرد بود که اخـتلاف آن بـا    یلیم 50مار یمربوط به ت

م از نظـر  یگرم گـوگرد و سـولفات کلس ـ   یلیم 25 يمارهایت
سطح مارها در یر تیبا شاهد و سا یدار نبوده ول یمعن يآمار

 گـال  ن شـاخص یتر کم ).4و  3جداول (دار است  یمعن% 5
 Taylor & Sasser( ساسـر  و لوریتـا  سـتم یس اسـاس  بـر 

 مـار یبـا چهـار و در ت   برابر شینوبت از آزما نیدر ا) 1978
اختلاف شـاخص   .داشتقرار  میزیسولفات من گرم یلیم 25

بـا   میزی ـسولفات من گرم یلیم 10با سطح  ماریت نیگال در ا
ــم ــال  نیانگی ــایو ت 3/4شــاخص گ ــیم 10 يماره ــرم یل  گ

شـاخص گـال    نیانگی ـبا م يو سولفات رو میسولفات کلس

 ـ سـت ین دار یمعن ياز نظر آمار 5/4  ریبـا شـاهد و سـا    یول
  .است دار یمعن اختلاف يدارا% 5 سطحدر  مارهایت

ــا ــدر ا: ش دومیآزم ــای ــت از آزم ــار یش تین نوب  25م
ر را ین تأثیشتریسه با شاهد بیدر مقا يروسولفات  گرم یلیم

. شه و شاخص گال داشـت یعداد گال در گرم ردر کاهش ت
مـار در  ین تیز مـوثرتر یم نیگرم سولفات کلس یلیم 25مار یت

شه و فـاکتور  یستم ریکاهش تعداد تخم در گرم و در کل س
  ). 4و  3جداول (دمثل بود یتول

شه مربوط یتعداد گال در گرم رن یتر ش کمین آزمایدر ا
بود که اخـتلاف آن بـا    يگرم سولفات رو یلیم 25مار یبه ت

گـرم گـوگرد و    یل ـیم 50مـار  یبجز ت(مارها یر تیشاهد و سا
گــرم  یل ـیم 10م، یزی ـگـرم ســولفات من  یل ـیم 25 يمارهـا یت

دار  یمعن ـ% 5سـطح  در ) میو سـولفات پتاس ـ  يسولفات رو
 25مار یشه مربوط به تیتعداد تخم در گرم رن یتر کم. است
بـا  يمار از نظـر آمـار  ین تیا. م بودیگرم سولفات کلس یلیم
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بر فاکتور تولیدمثل و تعداد لارو سن دو درون خاك و تخم در کـل ریشـه نماتـد     اثر گل گوگرد و کودهاي شیمیایی گوگرددار. 4 جدول
Meloidogyne incognita  آزمایش اول و دوم(سترون در خاك  یار رقم نگینخدر.(  

Table 4. Effect of elemental sulfur and sulfur fertilizers on the reproduction factor and number of the second 
stage juvenile in pot soil and eggs/root system of Meloidogyne incognita in cucumber (cv. Negin) in pasteurized 
soil (first and second trials). 
 Eggs/root system  2nd stage juveniles/pot soil  Reproduction factor 
 1st trial 2nd trial Average  1st trial 2nd trial Average  1st trial 2nd trial Average 
Treatments No. %* No. %* %**  No. %* No. %* %**  Amount %* Amount %* %** 
Control 234355 b - 300244 a - -  6765 a - 20298 a - -  30.8 b - 41.0 a - - 
CaSO4, 10 225370 b 3.8 86736 ef 71.1 37.4  3100 b 54.2 8040 bc 60.4 57.3  29.4 b 4.5 12.2 ef 70.2 37.4 
CaSO4, 25 135836 cd 42.0 65553 f 78.2 60.1  4077 b 39.7 9200 bc 54.7 47.2  18.2 cd 40.9 9.7 f 76.3 58.6 
MgSO4, 10 326657 a -39.4 114871 d-f 61.7 11.1  3090 bc 54.3 12232 ab 39.7 47.0  41.9 a -36.0 16.2 d-f 60.5 12.2 
MgSO4, 25 324382 a -38.4 87300 ef 70.9 16.2  2985 b 55.9 12464 ab 38.6 47.2  41.5 a -34.7 12.7 ef 69.0 17.1 
ZnSO4, 10 342138 a -46.0 148345 de 50.6 2.3  1090 cd 83.9 7980 bc 60.7 72.3  43.5 a -41.2 19.8 b-e 51.7 5.2 
ZnSO4, 25 343116 a -46.4 181453 b-d 39.6 -3.4  535 d 92.1 4804 c 76.3 84.2  43.7 a -41.9 23.5 b-d 42.7 0.4 
K2SO4, 10 309781 a -32.2 163496 cd 45.5 6.6  899 d 86.7 6020 bc 70.3 78.5  39.7 a -28.9 21.5 b-d 47.6 9.3 
K2SO4, 25 217637 bc 7.1 133481 d-f 55.5 31.3  1880 b-d 72.2 9468 bc 53.4 62.8  28.5 bc 7.5 18.3 e-d 55.4 31.4 
(NH4)2SO4, 10 244896 b -4.5 208795 bc 30.5 12.9  3297 b 51.3 11188 ab 44.9 48.1  31.7 b -2.9 27.9 ab 32.0 14.5 
(NH4)2SO4, 25 311126 a -32.8 236446 ab 21.2 -5.7  3275 b 51.6 11460 ab 43.5 47.6  40.3 a -30.8 31.7 ab 22.7 -4.1 
Sulfur, 25 97534 d 58.4 128344 d-f 57.3 57.8  3453 b 49.0 6768 ab 66.7 57.8  13.5 d 56.2 17.3 e-d 57.8 57.0 
Sulfur, 50 92741 d 60.4 178824 b-d 40.4 50.4  3957 b 41.5 11044 bc 45.6 43.5  12.8 d 58.4 24.1 bc 41.2 49.8 
* & **: The percentage decrease or increase of the nematode index compared to its control and the average of 
percentages in the two trials (-). 
The numbers 10, 25 and 50 in the first column represent the levels (mg/kg of soil) for each fertilizer or sulfur. 
Data are the means of six replicates for the first trial and five replicates for the second trial. 
Values in each column followed by the same letters are not significantly different (P ≤ 0.05), according to Duncan’s 
Multiple Range Test.  

  
ــایت ــطح  يماره ــیم 10س ــرم از ا یل ــگ ــود، ی  50و  25ن ک
م و سـولفات  یزیگرم سولفات من یلیم 25گرم گوگرد و  یلیم

تلاف آن با شاهد و اخ یک سطح قرار داشته ولیم در یپتاس
ــا ــا در یر تیس ــطح ماره ــ% 5س ــار یت. دار اســت یمعن  25م
ستم ین تعداد تخم در کل سیتر م کمیگرم سولفات کلس یلیم
گـرم سـولفات    یل ـیم 10 يمارهایز را داشت که با تیشه نیر

گـرم   یل ـیم 25م، یزی ـگرم سولفات من یلیم 25و  10م، یکلس
 يک سطح آماریگرم گوگرد در  یلیم 25م و یسولفات پتاس
 ـ اخـتلاف   يدارامارهـا  یر تیبـا شـاهد و سـا    یقرار دارد ول

 25مـار  یدمثل در تی ـفاکتور تول .است% 5سطح در دار  یمعن
جـز در   زان بـود و  ی ـم نیتـر  م کـم یگرم سولفات کلس ـ یلیم

مارها یوم، در شاهد و تمام تیسولفات آمون 25و  10سطوح 
). 4و  3ل جداو( دار است یاختلاف معن يدارا% 5سطح در 
برابـر بـا    زی ـشاخص گال در کشـت دوم ن  نیانگیم نیتر کم

کـه   بود يسولفات رو گرم یلیم 25 ماریچهار و مربوط به ت

 و ومیآمون سولفات گرم یلیم 25 ماریت شاهد، با  آناختلاف 
 گـال  يهـا  شاخص نیانگیم با میزیمن سولفات گرم یلیم 10
% 5 ســطح در يآمــار نظــر از 8/4 و پــنج پــنج، بیــترت بـه 
 قــرار ســطح کیــ در مارهــایت ریســا بــا و اســت دار یمعنــ
  .ردیگ یم

  بحث
 حملـه  مـورد  شدت بهموارد  یشاهد در برخ يها گلدان

 یش ـیرو يهـا  ر قسمتیشه و سایو رشد ر  قرارگرفتهنماتد 
 يبـالا  تی ـوجـود جمع  با نیبنابرا ،ها محدود شده است آن

در  دمثلی ـتولو فـاکتور   یینهـا  تی ـجمع ، شـه یگرم ر/نماتد
 ).4جدول ( مارها استیر تیشاهد کمتر از سا يمارهایت

 ـ لـوگرم خـاك  یک/گل گـوگرد  گرم یلیم  50 ماریت ن یدر ب
ر را بر وزن خشک شاخساره داشـت و  ین تأثیشتریمارها بیت
ــا ــه ترتی ــاخص ب ــن ش و  3/46 در کشــت اول و دوم، بی
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ن در یانگی ـطـور م  بـه . افتیش یافزانسبت به شاهد  7/38%
گـرم، وزن خشـک شاخسـاره در     یلیم 50گوگرد  مار گلیت

هـا   نیانگی ـم. داشت يدرصد 5/42ش یدو نوبت کشت افزا
ــه   ــان داد ک ــیم 25و  10در کشــت اول و دوم نش ــرم یل  گ

درصد 145و  179ترتیب گرم خاك به کیلو/میزیسولفات من
ن یبنـابرا . ش دادنـد یزان محصول را نسبت به شاهد افـزا یم
ن یم بهتریزیگرم سولفات من یلیم 10توان گفت که سطح  یم
 میزی ـمن). 2جدول (ش محصول داشته است یر را بر افزایتأث
 هـا  بافـت  یساختمان اجزاء از و اهیگ در يضرور عنصر کی

 کـاهش  صـورت  بـه  تیدرنها میزیمناز  یکمبود ناش .است
آن مـانع از جـذب    يبـالا  زانی ـو م شـود  یم ظاهر عملکرد
 Persson & Olsson( گـردد  یم ـ میمنگنـز و کلس ـ  م،یپتاس

لازم  pH شیافــزا کــه یهنگــامخــاك  ي هیــدر تغذ). 2000
اسـتفاده کـرد    میزی ـمنو  میکلس ـ سـولفات از  تـوان  ینباشد م

)Datnoff et al. 2007( .شـده   انجـام  شیآزمابا  ها افتهین یا
 لـوگرم یک/گـرم  یل ـیم  10 سطح در میزیمن سولفاتکه در آن 
 ـگرد محصـول  زانی ـم دار یمعن شیافزا موجب مطابقـت   د،ی
  .دارد

در  لوگرم خـاك یک/میکلس گرم سولفات یلیم  25مار یدر ت
 و 70ب ی ـشـه بـه ترت  یگـرم ر /تعداد تخمکشت اول و دوم 

 .افــتیکــاهش % 3/76و  9/40 دمثلیــتولفــاکتور و  2/73%
% 6/71شـه در دو نوبـت کشـت،    یگرم ر/کاهش تعداد تخم

کـه   گـر ید يهـا  شیآزمـا  بـا  افتهی نیا ).4و  3جداول (بود 
 کاهش باعثخاك  در میکلس کاربرد سولفات دهند ینشان م
و  ی، شــبه قــارچیقــارچ يهــا يمــاریب از ياریبســ شــدت
 دارد مطابقـت  شـود،  یم ـ يمهـم از نظـر اقتصـاد    ییایباکتر

)Datnoff et al 2007 .(ــ ــام یکلس ــاد تغیا ب ــج رات یی
ــوژیزیف ــدر گ یکیول باعــث  میکلســ پکتــات لیتشــکاه و ی

ــاســتحکام د توانــد از ورود و  یشــده و مــ یســلول ي وارهی
 نیبنــابرا .کنــد يریاه جلــوگیــنماتــد در گ يحرکــت بعــد

و  میبا داشتن قسمت کلس ـ  میکلس سولفات گفت که  توان یم
 نفـوذ  ازو  بـوده منـد   هر دو بهره يایقسمت سولفات از مزا

 ـا بـا  و کـرده  يریجلوگ شهیر بافت به لاروها  سـازوکار  نی
  .گردد یم نامبرده يها شاخص کاهش باعث

لـوگرم  یک/يرو گـرم سـولفات   یل ـیم  25 يمار حاویدر ت
ب یبه ترت گلداندر کل  M. incognitaتعداد لارو  زین خاك

 هـا  افتـه ی نیا .افتی کاهش %76 و 92 در کشت اول و دوم
 یاز کـود مرغ ـ  استفاده ها بر اساس آن که گرید يها افتهی با

ــ  ــ دهینپوس ــود ش  & NPK )Nasr-Esfahani ییایمیو ک

Ahmadi 2005 (پرمصرف با منبـع   گر از عناصرید یو برخ
سن  يها کاهش تعداد لارو باعث يسولفات و سولفات رو

 انـد  شده اریخ ي شهیدر خاك اطراف ر M. incognita دوم 
)Charegani et al. 2010, Datnoff et al. 2007(، در 

 يابر آن تیسم و است یسم عنصر کی يرو. است تطابق
 یقبل ـ مطالعات. ده استیبه اثبات رس موجودات از ياریبس

 بـا  شـده  مخلـوط  خـاك  بـا  يرو عنصـر  کـه  دهد یم نشان
 در نماتـد  تنـوع  کـاهش  باعث) دهایوسولیب( جامدها ستیز

 خـاك  یکیولـوژ یاخـتلال در تعـادل ب   يو در مـوارد  خاك
ن یچن هم). Qi et al. 2006, Datnoff et al. 2007( شود یم

منـابع   نیتأم يبرا میپتاس سولفاتو  يرو سولفاتاستفاده از 
 کـاهش  در يادیز ریتأث ها، پژوهش یم در برخیو پتاس يرو

 خـاك  در لاروهـا  کـل  تعـداد ازجملـه   نماتـد  يها شاخص
 Charegani(داشته  اهیگ يرشد يها شاخص بهبود و گلدان

et al. 2010, Ahmadi Mansourabad et al. 2016(   کـه
 شیحاصـل از آزمـا   يها افتهیبا  يادیتا حدود ز ها افتهی نیا

  . دارندمطابقت  حاضر
 در کشت اول و دوم تعـداد   میزیمن سولفات 25سطح در 

و  درصـد 12و  20 بی ـبـه ترت  شهیرگرم  مین در تخم  سهیک
به اندازه  میزیمن .افتیدرصد کاهش  62و  66 گال شاخص

هــا مـؤثر اســت   بافـت  یشــدگ از لـه  يریدر جلــوگ میکلس ـ
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)Persson & Olsson 2000(. میزیمن توان گفت ین میبنابرا 
 يریجلـوگ  شه،یاستحکام بافت ر شیباعث افزاتواند  یز مین

   .گرددبرده  نام يها کاهش شاخص واز نفوذ لاروها 
شـه و  یسـتم ر یزان تخـم در س ین میتر در کشت اول کم

گـل گـوگرد   گرم  یلیم 50و  25دمثل در سطوح یفاکتور تول
 یش قبل ـیحاصل از آزما يها افتهیافته با ین یا. مشاهده شد

/ گــرم گــل گــوگرد یلــیم 50کــه در آن اســتفاده از ســطح 
ک یده شــده بــا پلاســتیر ســترون پوشــیــلـوگرم خــاك غ یک
اه و کـاهش  یگ یشیرو يها ر در بهبود شاخصین تأثیشتریب

ــاکتور تول ــف ــت دارد  M. incognitaدمثل ی ــت، مطابق داش
)Rumiani et al. 2015 .(  

عناصر بـر   نیا ریتأث دیبامار ین تیتر انتخاب مناسب يبرا

  میکلس ـ سـولفات  . در نظـر گرفـت   زی ـنرا  اهیگ يها شاخص
و فـاکتور   ییهـا ن تی ـو کاهش جمع اهیباعث بهبود رشد گ

 25و  10دو سـطح   تـوان اثـرات   یمن یبنابرا .شد دمثلیتول
  50ســطح و  خــاكلــوگرم یک/ میکلســ ســولفات گــرم یلــیم 
کـاهش   يبرا و اهیگ بهتر رشد يبراگل گوگرد را گرم  یلیم

ار ی ـخ يا گلخانـه  يهـا  کشت در یگره شهیر نماتد تیجمع
 بـه  زی ـن میزی ـسولفات من لازم به ذکر است که. کرد یبررس
 ـا .شـود  یم گرفته نظر در مناسب کود کی عنوان  مـار یت نی

 و شیافـزا  يا ملاحظـه  قابـل  شـکل  بـه  را محصـول  زانیم
 را) خـاك  در دوم سن يلاروها ژهیو به( نماتد يها شاخص

  .کاهش داد يحدود تا
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