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این   .و شرایط خاک در شروع بیماري مؤثر است  است  آنحرکت نماتدهاي انگل گیاهي در خاک، تحت تأثیر محیط و ریزموجودات درون  

کمپوست، انكوباسیون با ورمي هفته پس از    Meloidogyne incognita  ،18  گرهيسن دو نماتد ریشه   هايلارومطالعه با هدف بررسي حرکت  

فاکتوریل و   به صورت  شیآزماانجام شد.  به خاک درون یک لوله افقي  ساعت پس از افزودن نماتد    72و    24،     تحت جریان اشباع ماندگار

اعت پس از س  24نشان داد    . نتایجشمارش شدند  ونماتدها به روش سیني استخراج    .انجام شد  تصادفي در سه تكرارکاملاً  قالب طرح  در  

 ند. حرکت کردآب  و نماتدها بیشتر در جهت جریان    تزریق مشاهده شد  ها در نقطهلاروترین جمعیت  بیش  نماتد درون خاک شاهد،  تزریق

تزریق  72  که درحالي از  از آن  ،ساعت پس  بیشتري  تزریق کاهش یافت )نماتد  و جمعیت  ه  ها حرکت کرد درصد  نقطه  (. درصد  52/1در 

 آب   ساعت پس از تزریق، نماتدها در جهت و در خلاف جهت جریان  24هفته،    18کمپوست به مدت  ورمي  تیمار شده باچنین در خاک  هم

نقاط   ساعت پس از   72چنین،  همدیده شد.    -4در نقطه    %14نماتدها    میزان حرکتبیشترین  .  پراکنده شدند  لوله حرکت کرده و در تمام 

 . هایي که وارد زهاب شدند بیشتر بودنماتد  تعدادلوله پراکنده شده و  طور یكنواخت در تمامها به تزریق، نماتد
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Abstract 

The movement of plant-parasitic nematodes in soil is influenced by the soil environment and the 

microorganisms present in it, and soil conditions affect disease incidence. The objective of this study was to 

investigate the movement of second-stage juveniles of the root-knot nematode Meloidogyne incognita 18 

weeks after incubation with vermicompost under constant saturation flow 24 and 72 hours after the 

nematodes were added to the soil in a horizontal pipe. The experiment was conducted as a factorial 

experiment with a completely randomized design in three replicates. The nematodes were extracted by the 

tray method and then counted. The results showed that 24 hours after the nematodes were injected into the 

control soil, the highest nematode population was observed at the injection site and the nematodes moved 

more toward the water flow. 72 hours after injection, a higher percentage of them moved and the nematode 

population decreased at the injection site (1.52%). Also, in the soil treated with vermicompost for 18 weeks, 

nematodes moved both in and against the direction of water flow 24 hours after injection and were 

distributed at all points of the pipe. The highest rate of nematode movement was observed at point (-4) at 

14%. At 72 hours after injection, the nematodes were also very evenly distributed in the pipe and the number 

of nematodes that entered the wastewater was higher. 
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 مقدمه 

آلی با افزودن مواد غذايی و موواد آلوی باعو    ایکوده

و   شووندموی  خواکبهبود خواص فيزيكوی و االولزيزی  

ايجاد علاوه بر تغييراتی که در چرخه عنالر شيميايی خاک 

از جملوه نماتودها   درون آن، روی ريزموجوودات  کننودمی

خسووارت  .(Wyss & Zunke 1998)گذارنوود توويرير مووی

به محصولات  (.Meloidogyne spp) گرهینماتدهای ريشه

از نماتودها   خسارت ناشیکل    %5  اللی کشاورزی بيش از

از بوي   (.Sasser & Freckman 1987) شوودرا شامل موی

هووا، توسوو  آنبووردن نماتوودها و يووا غيرفدووال کووردن 

از   زتلفویهوای مسوازوکارهای خاک از طريق  نندهکاللاح

بهبووود خصولوويات فيزيكووی و شوويميايی خوواک، جملووه 

رهاسازی ترکيبات نماتدکش مثل اسيدهای آلوی، ترکيبوات 

 Okaشود )بهبود رشد گياه ايجاد می و نيز آمونيوم ،فنوليک

(. رطوبت خاک که خوود نيوز تحوت تويرير بافوت و 2010

ر جمديت اوليوه نماتودها، بءوا  و ساختار خاک قرار دارد، ب

 Wallace 1958, Hassink etگوذارد )ارر می هاارکت آن

al. 1993چني  محتوای آب خاک )(. همTowson & Apt 

 و (Melakeberhan et al. 2004) (، اسووويديته1983

 هستند.بر نماتدها مؤرر  نيز  ساختمان خاک  

 .M نماتوود مرالووه مهوواجم شووكلدو کرموویلارو سوو  

incognita  ايو  لارو  . متوس  اندازه طول و قطر بدناست 

-6/10و    393-360گونه بوه ترتيو     شرح اللیبر اساس  

باشد. لاروهای س  دو اي  نماتد قبل از ميكرومتر می  6/13

 .کنندمیخاک ارکت    ونآرامی دربهساک  شدن در ريشه،  

ها در خاک بسيار متفاوت بووده بندی ذرات و توزيع آندانه

. باشودموی کننده ارکت نماتدهايكی از فاکتورهای تديي و  

رود ضوزامت غشواهای بي  موی  که رطوبت خاک اززمانی

توري  االوت سوريع  يابود.میآب روی ذرات خاک کاهش  

رطوبوت افتود کوه  ارکت نماتد در خاک زمانی اتفوا  موی

يدنی منافوذ خواک توا  ،باشد ایمزرعهظرفيت  اد  خاک در  

کووه زمووانی (.Wallace 1968) اوودی تزليووه شووده باشوود

با شراي  سوزت ماننود   گرهیريشه  نماتدلاروهای س  دو  

هوا دانهشوند به داخل خاکيک جريان سريع آب مواجه می

نماتد فدالانه بوه دو اي   س     هایلارو  کنند. ااتمالًافرار می

 ونود  نکمهواجرت مویآن  ها يا منافذ باريک  دانهداخل خاک

 Fujimoto etشوود )ها میسريع آن مانع ارکتمساله اي  

al. 2010مووورد ارکووت نماتوودهای  (. اطلاعووات کموی در

بنوابراي   .تحت جريوان آب وجوود دارد  ی گياهیزابيماری

 مرالوهبور ارکوت    کمپوسوتیورمومطالده تويرير     يا  در

 .است  گرفته  قرار یبررس  مورد یگرهشهيمهاجم نماتد ر

 هاي بررسيمواد و روش

 نمونه خاک

 انجوام شود.متری  سانتی  30لفر تااز عمق    بردارینمونه

بوا قطور خشک شده و سوپ  از الوک  ابتدا هوا  خاک  نمونه

برخوی از خصولويات   عبور داده شود.  یمتردو ميلیمنافذ  

هوای اسوتاندارد فيزيكی و شيميايی خاک بور اسواس روش

 Pansu & Gautheyrouگيری گرديود )آزمايشگاهی اندازه

2006.) 

 کمپوستخاک توسط ورمي  اسیونانكوب

وزنی به   %3ميزان  کمپوست به  پ  از اعمال تيمار ورمی

در شووراي   هووانمونووه هووای خوواک يووک کيلوووگرمی،نمونووه

در سووط   و رطوبووت سلسوويوسدرجووه  25) انكوباسوويون

شودند. هفتوه نگهوداری    18( بوه مودت  ایظرفيت مزرعوه

کمپوست( نيز بوه مودت خاک شاهد )بدون ورمیچني   هم

 .شراي  نگهداری گرديد در همي هفته    18
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 هدایت هیدرولیكي خاک در شرایط اشباع ماندگار

هدايت هيدروليكی اشباع نمونه خاک شاهد و تيمارشده 

مدادلوه   بوا اسوتفاده ازگيوری شود.  اندازهبه روش بار رابت  

 هدايت هيدروليكی اشباع خاک محاسبه گرديد.  دارسی

 هاي افقيت نماتدها در خاک درون لولهبررسي حرک

برای بررسی ارکوت نماتودها در خواک، دسوتگاهی بوا 

 (Fujimoto et al 2009)اقتباس از فوجيموتوو و همكواران 

اتويل  بوا هايی از جون  پلویساخته شد. به اي  منظور لوله

مترانتزاب و بوه لوورت سانتی  11و طول    5/3قطر داخلی  

يد. با توجه به جرم مزصوص افءی بر روی پايه نص  گرد

کمپوسوت و نيوز شواهد بوا ورمویظاهری خاک تيمارشوده  

کمپوست(، وزن خاک مورد نياز برای پر شدن )بدون ورمی

 ازمحاسبه گرديود.    گرم  13/132و    7/142ها به ترتي   لوله

 منافوذ   بوا  پارچوه  لايه  يک،  42  واتم   لافی  کاغذ   لايه  يک

خواک و   هودارینگ  بورای  فلوزی  تووری  قطدوه  يوک  و  ريز

جلوگيری از خروج نماتد استفاده گرديود. در نءطوه وسو  

ها يک سوورا  کوچوک بورای تزريوق نماتودها تدبيوه لوله

متوراز آب پور سانتی 25های عمودی تا ارتفاع ستونگرديد.  

ها تحوت شوراي  اشوباع مانودگار شدند و خاک درون لوله

 قرار گرفتند.

 آلوده ریشه از M. incognita دو  سن  لارو  يجداساز

که قوبلاً  M. incognitaنگی آلوده به فرگوجه هایريشه

به کمک قيچی به قطدوات کووچكی   سازی شده بودخالص

درلود هيپوکلريوت   5/0بوا محلوول  هموراه  و    شدهتءسيم  

خرد و ضدعفونی   ک مزلوط  ونرانيه در  40سديم به مدت  

سوينی سو  دو از روش    هوایلارو  جداسازیگرديد. برای  

 (.Whitehead & Haemming 1965استفاده گرديد )

 هادرون لوله  تزریق نماتدها به خاک

 ليتووریميلووی 500لاروهووای سوو  دو در يووک ارلوو  

 عدد  1000  ±  66  به هر لوله خاک تددادو  آوری شده  جمع

هوای عموودی از سوتون.  سرنگ تزريق گرديد  توس   نماتد

 زهواب خواک  آوریآب پر شده و يک ارل  به منظور جمع

   .در سمت خروجی جريان قرار داده شد درون لوله

 هاخاک درون لولهنماتدها از   استخراج

متوری قسومت يوک سوانتی  11به    ی ااوی خاکهالوله

تزريق به لوورت اعوداد ی  نءطهتءسيم شدند )نءاط قبل از  

ی تزريق به لورت اعوداد مثبوت و نءاط بدد از نءطه  نفیم

متور از ( و خاک هور يوک سوانتیه بودندشد  گذاریعلامت

ه و نماتودهای آن بوه روش روی يک لافی ريزته شد  لوله

 Whitehead & Haemming)سووينی اسووتزراج شوودند 

1965) . 

 محاسبات آماري

 در قالو  طورح کواملاً  به لورت فاکتوريول و  آزمايش

و شاهد(، هور تيموار تصادفی در دو تيمار )خاک تيمارشده  

ساعت پ  از افزودن نماتود(  72و  24در دو سط  زمانی )

و هر يک در سه تكرار انجام شد. جهوت تجزيوه و تحليول 

 استفاده گرديد.  SAS 9.0نتايج از آزمون دانك  در برنامه  

 نتایج و بحث 

 پوستتتکميورمو    خاکخصوصیات فیزیكي و شیمیایي  

 شیآزمامورد  

بوه  شيآزموا موورد خواک دررس، سيلت و شو     زانيم

 صيتشزخاک لومی    نوعو  درلد    8/41،  2/31،  27ترتي   

،6/7خواک  اسويديته  مءودار    ونياز انكوباسو  قبول.  شد  داده
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 هفته، 18کمپوست به مدت و تیمار شده با ورمي در خاک شاهد کرده حرکت M. incognita لارو سن دودرصد مقایسه میانگین  .1ل شك

 (.%5)آزمون دانكن  هاي مورد آزمایش در شرایط اشباع ماندگارلوله درون خاکپس از تزریق در  (B)ساعت  72و  (A)ساعت  24
Fig 1. Comparison of the mean percentage of second-stage juveniles of M. incognita moved in the control soil and 

in the soil treated with vermicompost for 18 weeks, 24 hours (A) and 72 hours (B) after injection of the 

nematodes into the soil within the tested pipes, under permanent saturation conditions (Duncan Test 5%). 
 

 اسوويديته ،زيموون  بوور متووردسووی 09/0هوودايت الكتريكووی 

 02/2 آن ی، هووودايت الكتريكووو35/7مپوسوووت کورموووی

هفتوه پو   18 کهی. دراالديگرد  ييزيمن  بر متر تددسی

در خوواک تيمارشوده بووا  هوودايت الكتريكوی ونياز انكوباسو

خواک در    وزيمون  بور متور  دسی  34/0  کمپوست بهورمی

  يچنوهوم.  افوزايش يافوتزيمن  بر متر  دسی  19/0شاهد  

 50/7خوواک شوواهد و  33/7خوواک تيمارشووده  اسوويديته

در داری  شد. بوا گذشوت زموان تفواوت مدنوی  یريگاندازه

 .دينگردمشاهده    اسيديتهميزان  

دار کمپوست در خاک باع  کواهش مدنویربرد ورمیکا

گوورم بوور  3/1در برابوور  2/1جوورم مزصوووص ظوواهری )

شده و شواهد( و   ماريدر خاک ت    يمكد  به ترت   متریسانت

مكدو  بوه  متوریگرم بور سوانت 65/2در برابر  5/2اءيءی )

 از طرف ديگور  .شده و شاهد( گرديد  ماريدر خاک ت    يترت 

درلود در خواک   41داری )درلد تزلزل بوه طوور مدنوی

افوزايش شوده(    مواريدرلود در خواک ت   52شاهد در برابر  

در نتيجه با افزايش ميزان تزلزل ارکت نماتدها در يافت.  

چنوي  بوا افوزايش هودايت بيشتر شد. هومخاک تيمارشده  

  يبه ترت   ،هيبر ران  متریسانت  0005/0  و  002/0)  هيدروليكی

شواهد(، جريوان آب در خواک   و خاکشده    ماريدر خاک ت 

هوا بيشوتر وارد زهواب شوده و از نءطوه بيشتر شده و نماتد

 ج شدند.تزريق خار

 M. incognita کرمي شكل بررسي حرکت لارو سن دو

 18به متتدت  خاک شاهد و تیمارشده    حاوي  هايلوله  در

 کمپوست، تحت جریان اشباع مانتتدگار آبهفته با ورمي

 (1)شكل  

خواک شواهد ميزان ارکت نماتد در بي    نشان داد  جينتا
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ساعت پو   24کمپوست با ورمیتيمارشده    نسبت به خاک

+( 4+( و )3از تزريق نماتد، در بيشتر نءاط به غير از نءاط )

وجود داشوت. در خواک تيموار شوده بوا   یدارتفاوت مدنی

 .M کرمووی شووكل سوو  دوکمپوسووت لاروهووای ورمووی

incognita  در خولاف جهووت جريووان نيوز بووه طووور فدووال

ت و نسبت به خاک شاهد پراکنودگی و ارکو  هارکت کرد

در خاک تيمارشوده   نماتدها  کهیدراال.  بيشتری نشان دادند

نسوبت بوه خواک شواهد بيشوتر   ،ساعت بدد از تزريوق  72

بوه طوور بسويار يكنواخوت در تموام نءواط   کرده وارکت  

جمديت بالايی از نماتودها از لولوه  چني ،شدند. همپراکنده  

در خاک   گرديدند.انتهايی سيستم خارج شده و وارد زهاب  

+( و بسويار نزديوک بوه 1)د بيشتري  جمديت در نءطه شاه

در همه نءاط به غيور   دارتفاوت مدنیشد.    ديده  نءطه تزريق

بووي  خوواک شوواهد و تيمارشووده ، (+3) و (-2)از دو نءطووه 

 (.B-1مشاهده گرديد )شكل 

کمپوسوت ورمیکه    است  شدهدر يک مطالده نشان داده  

ريكوی خواک هودايت الكت  جوهينت  درو    نمکباع  افزايش  

 همكوارانتجدا و (. Ahmadabadi et al. 2011) استشده 

(Tejada et al. 2006 ،با کاربرد کودهوای آلوی کمپوسوت )

کمپوسووت و کووود دامووی در خوواک کوواهش جوورم ورمووی

مزصوص ظاهری و افزايش منافذ خاک را گزارش کردنود 

کمپوسوت و بيشتري  ارر را به کمپوست نسبت دادند. ورمی

افزايش خلل و فرج خاک و در نهايت کواهش جورم باع   

با توجوه   .شودمزصوص ظاهری و اسفنجی شدن خاک می

تووان ، مویااضور  در آزموايشآموده  دسوتبه اطلاعات بوه

های کمپوست روی ويژگیکرد که کاربرد ورمیگيری  نتيجه

فيزيكی خاک ارر مثبت داشته و با بهبود توزيع اندازه منافوذ 

 و  جورم مزصووص اءيءوی و ظواهریخاک باع  کاهش  

تور در نتيجوه ارکوت سوريعو   افزايش تزلزل خاک شوده

 .نماتدها در خاک شده است
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