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  دهيچك

ــروژن و فــس  ــأثير ســطوح مختلــف عناصــر پــر مــصرف نيت ــت ــر فعالي ــهفر و کــم مــصرف روي و آهــن ب   ت نمــاتود مولــد غــده گون

Meloidogyne javanica  روي خيار رقمSuper Amelia۵۰ن مطالعه از سطوح انتخـابي صـفر،   يدر ا. دي گردط گلخانه مطالعهي، در شرا ،

 ـگـرم فـسفر در کيلـوگرم خـاک، بـه ترت       ميلـي ۱۰۰ و ۵۰، ۲۵گرم نيتروژن و صـفر،       ميلي ۴۰۰ و   ۲۰۰،  ۱۰۰  اوره و يب از منـابع کودهـا  ي

 ـ کيلوگرم خاک، به ترت    گرم آهن در   گرم ميلي   ميلي ۵ و   ۵/۲گرم روي و صفر،       ميلي ۵ و   ۵/۲ سطوح صفر،    هم چنين سوپرفسفات تريپل،    ب از  ي

هـاي کامـل     آزمايش به صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک       . ديش مستقل استفاده گرد   يمنابع سولفات روي و سکوسترين آهن در دو آزما        

 نماتود  يزن هي ما . خاک مزرعه انجام شد    ي حاو يوگرملي ک ۵/۱ يکي پلاست يها ار درون گلدان  يتصادفي در پنج تکرار، با کشت سه عدد بذر خ         

 روز پـس  ۴۵انجـام و  )  تخم و لارو سن دو در هر گلدان ۷۵۰۰(اه با افزودن پنج تخم و لارو سن دو در گرم خاک             ي گ يدر مرحله شش برگ   

گـرم فـسفر در       ميلـي  ۱۰۰گرم نيتروژن و      ميلي ۱۰۰نتايج نشان داد استفاده از      . دش يريگ اه و نماتود اندازه   ي گ ي رشد يها  شاخص يزن هياز ما 

گرم آهـن در کيلـوگرم خـاک از منـابع سـولفات روي و                 ميلي ۵/۲گرم روي و     گرم خاک از منابع اوره و سوپرفسفات تريپل، پنج ميلي         کيلو

هاي نماتود شـامل تعـداد كيـسه تخـم و تخـم، گـال و                 هاي رويشي گياه، باعث کاهش شاخص      سکوسترين آهن، علاوه بر افزايش شاخص     

  .ديشاخص گال گرد
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  مقدمه

ــار   يکـــي از محـــصولات (.Cucumis sativus L)خيـ

. باشد که در تمام طول سال مورد تقاضاسـت         کشاورزي مي 

، ايـران   )FAO(ار جهاني   بر اساس گزارش سازمان خواروب    

 تن خيـار،  ۱۷۲۰۰۰۰ ميلادي با توليد حدود   ۲۰۰۷در سال   

پس از چين مقـام دوم جهـان را بـه خـود اختـصاص داده                

بــر اسـاس گــزارش سـازمان جهــاد   . (FAO 2010)اسـت  

 در  ۲۰۰۶کشاورزي، سطح زير کشت اين محصول در سال         

ــدود   ــران ح ــت   ۷۷۰۰۰اي ــده اس ــزارش گردي ــار گ  هکت

)Anonymous 2006.(  

 به عنوان (.Meloidogyne spp)نماتودهاي مولد غده 

آورترين بيمارگرهاي گياهي سالانه باعـث       يكي از خسارت  

 از محــصولات کــشاورزي در سراســر ٪٥کــاهش بــيش از 

ايـن گـروه از   . Sasser & Carter 1985)(شـوند   جهان مـي 

هاي زيادي در بين گياهان زراعي، بـاغي و          نماتودها، ميزبان 

 و صــيفي داشــته و خيــار نيــز بــه عنــوان يكــي از  ســبزي

در بين چهـار گونـه      . شود هاي رايج آن محسوب مي     ميزبان

 M. incognitaو  M. javanica يهـا  ب گونهياصلي، به ترت

باشـند   ران مي ي در ا  يشه گره ي نماتود ر  يها ن گونه يتر غالب

  ).۱۹۸۴،  و همکارانيانياخ(

 اسـت از    جهت کنترل نماتودهاي ريـشه گرهـي لازم       

هاي زياد جهت    هزينه. هاي کنترل تلفيقي استفاده كرد     روش

ــيميايي و    ــاي شــ ــاتودکش هــ ــد نمــ ــافتن و توليــ   يــ

ــين ــم چنـ ــشمندان هـ ــا، دانـ ــتفاده از آنهـ ــرات اسـ    خطـ

ــه روش  ــر آن داشــت ک ــه صــورت   را ب ــارزه را ب ــاي مب   ه

ــوژيکي     ــرل بيول ــان کنت ــتفاده همزم ــل اس ــي از قبي   تلفيق

 ,Rodriguez-Kabana et al. 1987(و مواد آلي به کار برند 

Riegel et al. 1996, Sikora 1992, Rodriguez-Kabana 
1986(.  

 بــر کــاهش ييايمي شــير کودهــايدر ارتبــاط بــا تــأث

استفاده از  .  صورت گرفته است   يخسارت نماتودها مطالعات  

 کيلوگرم فسفر در هـر هکتـار        ٢٥ کيلوگرم نيتروژن و     ١٠٠

به شدت باعث کاهش  M. javanicaدر گياه باميه آلوده به 

  (Verma & Gupta 1987).تعداد تخم نماتود شـده اسـت  

در   کيلـوگرم ۱۵۰دار به ميـزان   استفاده از ترکيبات نيتروژن

 Tylenchorhynchusهکتار مزرعـه، جمعيـت نماتودهـاي    

claytoni ،Helicotylenchus dihystera  وHeterodera 

glycines هـم  . اده اسـت  داري کـاهش د    در سطح معنـي    را

 کيلوگرم در هکتـار کـود اوره باعـث          ۳۰۰ استفاده از    چنين

هاي نماتود مولد غده گرديده      دار جمعيت گونه   کاهش معني 

استفاده از نيتـروژن و   ).Rodriguez-Kabana 1986(است 

  اي گيــاه قهــوه آلــوده بــه    پتاســيم در كــشت گلخانــه  

M. incognita ــده ــر بازدارنــ ــاتود و  ، اثــ   اي روي نمــ

  حـــل مختلـــف چرخـــه زنـــدگي آن داشـــته اســـت مرا

(Jaehn et al. 1984).  

در يـــك بررســـي، اثـــر دو عامـــل باکتريـــايي     

Pseudomonas aeruginosa  وBradyrhizobium 

japonicum در کنترل بيولوژيک گونه M. javanica  ،  هـم

 شـيميايي اوره و سـولفات پتاسـيم بـه           ي تأثير کودها  چنين

 روي گيـاه گوجـه فرنگـي        تنهايي و در ترکيب با همـديگر      

بيشترين مقدار رشد شاخساره در     . مورد بررسي قرار گرفت   

 اوره و ي، کودهاP. aeruginosaاستفاده ترکيبي از باکتري 

 بيـشترين ميـزان     هم چنين . م مشاهده گرديد  يسولفات پتاس 

وزن تر شاخساره در صورت استفاده از دو باکتري مـذکور           

م و يا هـر کـدام از        يپتاسبه همراه کودهاي اوره و سولفات       

  . (Parveen et al. 2008) استدو باکتري با کود اوره به 

در ايران مطالعه چنداني در ارتباط بـا تـأثير کودهـاي            

شيميايي بر ميزان و شدت آلودگي نماتود صـورت نگرفتـه           

تنها مطالعه صورت گرفته در سطح مزرعه نشان داده         . است

عداد تخم و لاروهـاي     است که مؤثرترين تيمار در کاهش ت      
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۲۶۵  

M. javanica در خاک و اطراف ريشه خيار، كاربرد تلفيقي 

در .  بوده است  NPKده و کود شيميايي     ياز کود مرغي نپوس   

 تن در هکتار،   ۴۰زان  يده به م  ي نپوس يش، کود مرغ  ين آزما يا

م، يوم و سولفات پتاس ـي اوره، فسفات آمون   ييايمي ش يکودها

 در هکتـار، مـورد اسـتفاده        لوگرمي ک ۵۰۰زان  يهر کدام به م   

  ). ۲۰۰۵ نصراصفهاني و احمدي(قرار گرفتند 

ــأث   ــي تـ ــق بررسـ ــن تحقيـ ــام ايـ ــدف از انجـ   ريهـ

 ــ ــف برخ ــطوح مختل ــم  يس ــصرف و ک ــر م ــر پ    از عناص

  ي و آهـــن رويتـــروژن، فـــسفر، رويمـــصرف شـــامل ن

   از ارقــام  يکـ ـي، (Super Amelia)ا يـ ـرقــم ســوپر آمل  

ط گلخانه ي در شراM. javanicaار، در برابر نماتود يج خيرا

  . بود

  

  بررسیروش 

  تهيه جمعيت نماتود  -۱

ت نمـاتود مـورد نيـاز، در تابـستان سـال            جهت تهيه جمعي  

 مقاديري از خاك و ريشه گياهان آلـوده بـه نمـاتود،             ۱۳۸۶

شامل گوجه فرنگي، خيار، سـرو، فلفـل سـبز و ريحـان از              

ئم مزارع شيراز، مرودشت، کوار و آباده تشک که داراي علا         

آوري و نماتودهـا بـا اسـتفاده از روش           آلودگي بودند جمع  

 دو مرحلـه روي گوجـه فرنگـي رقـم           يتک گال کردن ط ـ   

 يســپس بــا بررســ. ســازي گرديــد شــفت فــلات خــالص

ــاي   ــولي انته ــبکه کوتيک ــوژيکي و ش ــصوصيات مرفول   خ

ــتفاده از کل  ــا اسـ ــاده و بـ ــاي مـ ــدن نماتودهـ ــبـ   دهاييـ

ن گونه شـده و     يي شده تع  يآور  جمع يها تي، جمع ييشناسا

 فرنگــي تكثيــر گرديــد ، روي گوجــهM. javanicaگونــه 

(Hartman & Sasser 1985, Eisenback & 
Triantaphyllou 1991) .  

  

 بررسي تأثير سطوح مختلف عناصر مورد نياز در         -۲

  يا ط گلخانهيشرا

  عناصر پر مصرف) الف

به منظور مشخص نمودن تأثير سـطوح مختلـف دو عنـصر          

، M. javanicaفر بر رشد گياه خيار و نماتود نيتروژن و فس

انتخـاب سـطوح    . دش ـسطوح مختلف اين عناصر انتخـاب       

مختلف نيتروژن و فـسفر بـر اسـاس تجزيـه خـاک مـورد               

كـه از  ) Calcic Brown soilسري چيتگر از نوع (آزمايش 

منطقه نظرآباد سروستان تهيه شده و كمبـود عناصـر در آن            

% ۱۲/۰ ين خاک دارا  يا. تمحرز گرديده بود، صورت گرف    

لوگرم يک/گرم يلي م ۲۵۰لوگرم فسفر،   يک/گرم يلي م ۶ تروژن،ين

 ۲۷/۰لــــوگرم آهــــن، يک/گــــرم يلــــي م۷۵/۳م، يپتاســــ

 ۶۹/۰لوگرم منگنز و    يک/گرم يلي م ۹،  يلوگرم رو يک/گرم يليم

خـاك مـورد اسـتفاده از نظـر         . لوگرم مس بـود   يک/گرم يليم

 شامل صـفر،    )N (سطوح نيتروژن . پتاسيم كمبودي نداشت  

گرم در کيلوگرم خاک از منبـع         ميلي ۴۰۰ و   ۲۰۰،  ۱۰۰،  ۵۰

ــسفر   ــطوح ف ــفر،  )P(اوره و س ــامل ص  ۱۰۰ و ۵۰، ۲۵ ش

تريپـل   فـسفات  گرم در کيلوگرم خـاک از منبـع سـوپر          ميلي

)P205( اين آزمايش بـه صـورت فاکتوريـل در قالـب           .  بود

. هاي کامل تصادفي در پنج تکرار انجام گرفـت         طرح بلوک 

 کيلوگرم از   ۵/۱ه منظور مخلوط کردن کود با خاک، مقدار         ب

هـاي پلاسـتيکي ريختـه و        خاک مورد نظـر را درون کيـسه       

سطوح مختلف نيتروژن و فسفر به صورت کودهاي اوره و          

  . تريپل به صورت محلول به آن اضافه گرديد سوپرفسفات

به منظور جلوگيري از کمبود احتمـالي و بـر اسـاس            

يه خاک، عناصر مس، آهن، روي و منگنـز       نتايج آزمون تجز  

کيلـوگرم  /گـرم   ميلـي  ۵/۲ و   ۵/۲،  ۵،  ۵/۲به ترتيـب مقـادير      

خاک به صـورت کودهـاي سـولفات مـس، کـلات آهـن،              

هـا اضـافه     سولفات روي و سولفات منگنز بـه تمـام خـاک          
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هـا بـا آب مقطـر بـه حـدود            سپس رطوبـت نمونـه    . گرديد

وبت به ميزان  رسانيده و پس از کاهش رط   يا ت مزرعه يظرف

هـا   ها کاملاً مخلوط و بـه گلـدان        مناسب، خاک درون کيسه   

سپس درون هر گلدان، سه عدد بذر خيـار رقـم           . منتقل شد 

رطوبـت خـاک جهـت رشـد بهينـه          . ا کاشته شـد   يسوپرآمل

هاي خيار به طور روزانـه بـا اسـتفاده از آب مقطـر               گياهچه

د ن دما در طول دوره کـشت در حـدو         يانگيم. تأمين گرديد 

°C۲۸   شب و روز در حدود       ي و اختلاف دما °C۵ پس .  بود

 ۱۰۰هاي خيار به مرحلـه شـش برگـي،           از رسيدن گياهچه  

ن يـي تع M. javanicaزني توسط گونه  گلداني که براي مايه

شده بود، به وسيله پنج تخـم و لارو سـن دو در هـر گـرم                 

زنـي   مايـه )  تخم و لارو سن دو در هر گلدان        ۷۵۰۰(خاک  

هــا بــه  زنــي نمــاتود، گلــدان  روز پــس از مايــه۴۵. گرديــد

هـاي رشـدي گيـاه و نمـاتود          آزمايشگاه منتقل و شـاخص    

در اين آزمايش تأثير سطوح مختلف عناصر       . بررسي گرديد 

  نيتــروژن و فــسفر بــه تنهــايي و همــراه بــا يکــديگر       

هاي رشد گياه خيار سالم و آلوده به نمـاتود،           روي شاخص 

 و تر شاخساره، وزن تـر      شامل طول شاخساره، وزن خشک    

هاي مربوط به نماتود شامل تعداد        شاخص هم چنين ريشه،  

 شـاخص   هم چنـين  تخم، كيسه تخم و گال در گرم ريشه،         

 & Hussey)گــال و فــاکتور توليــدمثل بررســي گرديــد  

Janssen 2002, Sasser & Taylor 1978).  

  

  عناصر كم مصرف) ب

 تجزيـه    مشابه عناصر پرمـصرف و بـر اسـاس         يشيدر آزما 

 ميلي گرم روي و آهن      ۵و  ۵/۲خاک، سطوح مختلف صفر،     

در کيلـوگرم خــاک، بــه ترتيـب از منــابع ســولفات روي و   

بـه صـورت مجـزا و در        ) Fe_EDDHA(ن آهن   يسکوستر

 به منظور   هم چنين . تلفيق با يكديگر به خاك اضافه گرديد      

جبران کمبود عناصر نيتروژن، فسفر، مس و منگنز در خاک          

گـرم در     ميلي ۵/۲ و   ۵/۲،  ۲۵،  ۱۰۰اده، به ترتيب    مورد استف 

تريپـل،   کيلوگرم خاک از منابع کودهاي اوره، سوپرفسفات      

  .ديسولفات مس و سولفات منگنز به خاک اضافه گرد

  

 ي محاسبات آمار-۳

ش بـه کمـک نـرم افـزار       يهاي حاصل در هـر دو آزمـا        داده

اثـر  . (SAS 1996)، مورد بررسي قرار گرفـت  SASآماري 

طول شاخساره، وزن تر    (هاي پارامتريک    مارها روي پاسخ  تي

بـا تجزيـه واريـانس      ) و خشک شاخساره و وزن تر ريـشه       

(Proc ANOVA)ها بـا اسـتفاده از     انجام و مقايسه ميانگين

تجزيــه آمــاري . انجــام گرفــت% ۱روش دانکــن در ســطح 

تعداد تخم، گال و کيـسه تخـم در         (پارامتريک   هاي غير  داده

بـا اسـتفاده از     ) شاخص گال و فاکتور توليدمثل    گرم ريشه،   

 انجـام و  (Friedman rank test)بنـدي فريـدمن    روش رتبه

بــونفروني  هــا بــا اســتفاده از روش   مقايــسه ميــانگين 

(Bonferroni means comparison test) ــطح % ۱ در س

  .صورت گرفت

  

  جهينت

بررسي تأثير سـطوح عناصـر پـر مـصرف و کـم             ) الف

  اه ي گي رشديها مصرف بر شاخص

  ر عناصر پرمصرف ي تأث-۱

ج حاصل از بررسي تأثير عناصـر نيتـروژن و فـسفر بـر              ينتا

ده ي ـه گرديک اراي جدولدر  اه خياريهاي رشدي گ شاخص

لـوگرم  يتروژن در ک  يگرم ن  يلي م ۴۰۰ ي دارا يمارهايت. است

دن بـه   يش از رس  ياهان پ ين رفتن گ  يل از ب  ي، به دل  )n4(خاک  

ر عناصر  يج تأث ينتا.  در برنداشت  يجينتا،  يمرحله چهار برگ  

ار آلـوده بـه     ي ـ خ ي رشد يها  شاخص يتروژن و فسفر رو   ين

  دهـد   يسه آن با شاهد بدون نمـاتود نـشان م ـ         ينماتود و مقا  
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، Meloidogyne javanicaا سالم و آلوده به يار رقم سوپر آملي خي رشديها تروژن و فسفر بر شاخصير سطوح مختلف عناصر ني تأث.۱جدول 

  . روز پس از كشت۴۵

Table 1. Effect of different levels of nitrogen and phosphorus on growth of healthy and infected cucumber plants, cultivar 
Super Amelia, with Meloidogyne javanica, 45 days after sowing. 

 )گرم(شه يوزن تر ر
Root fresh weight (g.)  

 )گرم(خساره وزن تر شا
Shoot fresh weight (g.)  

 )متريسانت(طول شاخساره 
Shoot height (cm.)  

 شاهد
control  

 آلوده
Infected plants 

 شاهد
control  

 آلوده
Infected plants 

 شاهد
control  

 آلوده
Infected plants 

 مارهايت*

Treatments  

0.29 l 0.36 l 4.22 lm 4.32 lm 21.8 o 23.75 o n0p0 
4.62 i 7.87 fg 10.77 ijk 14.54 hi 41.75 n 52.25 mn n0p1 

7.07 gh 11.17 e 15.2 hi 21.52 g 72.75 jkl 94.75 ghi n0p2 
15.9 b 19.02 a 45.35 ab 38.02 d 117 def 135 bc n0p3 
0.62 l 0.42 l 3.87 lm 2.95 lm 22.75 o 23.25 o n1p0 

5.85 hi 7.18 gh 14 hi 12.65 hij 51 n 58 l mn n1p1 
8.55 fg 9.12 f 15.91 h 16.02 h 55 mn 69.5 klm n1p2 

14 c 12.67 cde 38.72 cd 31.35 e 104 fgh 115 def n1p3 
0.66 l 0.31 l 3.9 lm 3.12 lm 21.5 o 16.25 o n2p0 
4.35 ij 4.36 ij 8.97 jk 7.5 kl 44 n 52.66 mn n2p1 

13.42 cd 12.05 de 28.72 ef 24.69 fg 109 efg 89.5 hij n2p2 
17.25 b 19.62 a 43.05 bc 48.75 a 150 ab 159 a n2p3 
0.67 l 0.39 l 2.45 m 1.76 m 23.5 o 17 o n3p0 

1.92 kl 2.87 jk 10.31 ijk 11.87 hijk 46 n 48.75 n n3p1 
12.05 de 13.87 c 26.75 ef 30.28 e 79 ijk 86.75 hijk n3p2 
17.11 b 16.29 b 49.92 a 39.61 cd 128 cd 125 cde n3p3 

 .ستنديدار ن يمعن% ۱ اعداد با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح -

- n2 ,n1 ,n0  وn3 ،استگرم نيتروژن در کيلوگرم خاک   ميلي۲۰۰ و ۱۰۰، ۵۰ به ترتيب مقادير صفر.  

- p2 ,p1 ,p0 و p3 ،استگرم فسفر در کيلوگرم خاک   ميلي۱۰۰ و ۵۰، ۲۵ به ترتيب مقادير صفر.  

- Values followed by the same letters in each column are not significantly different (P = 0.01), based on Duncan Multiple Range Test 
- n0, n1, n2 and n3 are 0, 50, 100 and 200 mg nitrogen / g. of soil, respectively 
- p0, p1, p2 and p3 are 0, 25, 50 and 100 mg phosphorus / g. of soil, respectively 

  

شه ي وزن تر ر   هم چنين اه و   يکه طول و وزن تر شاخساره گ      

اه در هر کدام از سطوح نيتروژن، با افزايش سطح فسفر،           يگ

  .کند داري پيدا مي افزايش معني

 سالم و آلوده    n2p3طول اندام هوايي گياهان در تيمار       

به نماتود نسبت به ساير تيمارها، بيشترين افزايش را نـشان           

، n1p0مامي تيمارها بـه جـز تيمارهـاي          ت هم چنين . دهد مي

n2p0   و n3p0         نسبت بـه تيمارهـاي شـاهد ،)n0p0 (   سـالم و

دا کردنـد  يپ) P = 0.01(داري  ش معنييآلوده به نماتود، افزا

  ).۱جدول (

 آلـوده بـه     n2p3 و   n0p3شه در تيمارهـاي     ي ـوزن تر ر  

نماتود، نسبت به ساير تيمارهاي آلوده به نماتود، بيـشترين          

 تمامي تيمارهـا بـه جـز        هم چنين . دهد را نشان مي  افزايش  
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) n0p0(نسبت به شاهد  ،n3p1 و n1p0 ،n2p0 ،n3p0تيمارهاي 

داري در وزن    اه سالم وآلوده به نماتود، افزايش معنـي       يدر گ 

وزن خــشک ). ۱جــدول ) (P = 0.01(تــر ريــشه، دارنــد 

ار، در صورت اسـتفاده از سـطوح مختلـف از           يشاخساره خ 

 ي از نظـر آمـار  يدار ين و فسفر، اختلاف معن تروژيعناصر ن 

ل از آوردن اعـداد مربوطـه     ين دل يگر ندارند و به هم    يکديبا  

  ).P = 0.05( شده است يدر جدول خوددار

  

  عناصر کم مصرفر ي تأث-۲

 ي رشـد  يهـا   شاخص ي و آهن رو   ير عناصر رو  يج تأث ينتا

سه آن بـا شـاهد بـدون نمـاتود          يار آلوده به نماتود و مقا     يخ

مـار  ياهـان آلـوده، فقـط در ت       ين داد وزن تر شاخساره گ     نشا

Zn1Fe1    دا کرده است   ي پ يدار يش معن ي نسبت به شاهد، افزا

  ). P = 0.05) (۲ جدول(

 آلوده بـه نمـاتود      يمارهايوزن خشک شاخساره در ت    

ــفر و يدارا ــي م۵/۲ ص ــرم رو يل ــاک ي در کيگ ــوگرم خ   ل

(Zn0 & Zn1)  ــه شــاهد در ســطح ــسبت ب ــزا% ۵ ن ش ياف

 يگـرم رو   يلي م ۵ ي دارا يمارهاي در ت  ي داشته ول  يدار يمعن

. شـود  يده نم ـ دي يبا شاهد اختلاف  ) Zn2(لوگرم خاک   يدر ک 

اهـان  ين عناصر در گ   ي استفاده از سطوح مختلف ا     هم چنين 

اهان ي گ يي وزن خشک اندام هوا    ي رو يدار ير معن يسالم تأث 

  ).P = 0.05) (۲جدول (نداشته است 

زن تـر ريـشه در تيمارهـاي    دهد کـه و   نتايج نشان مي  

Zn1Fe0 ،Zn1Fe2 ،Zn2Fe0 و Zn2Fe2   آلــوده بــه نمــاتود 

سالم و آلوده به نماتود، در سطح       ) Zn0Fe0(نسبت به شاهد    

 Zn1Fe2  ،Zn2Fe0در تيمارهاي   . داري دارد  افزايش معني % ۵

ــه   Zn2Fe2و  ــسبت ب ــشه ن ــر ري ــه نمــاتود، وزن ت ــوده ب  آل

  . دارديدار يتيمارهاي سالم مربوطه افزايش معن

در هيچ يک از تيمارها، عدم حضور نمـاتود موجـب           

دار وزن تر ريشه گياهان شـاهد سـالم نـسبت            افزايش معني 

) P = 0.05(بـه تيمـار آلـوده بـه نمـاتود، نگرديـده اسـت        

  ).۲جدول (

ار، درصـورت اسـتفاده از سـطوح        يطول شاخساره خ  

 اخـتلاف   ي و آهـن، از نظـر آمـار        يمختلف از عناصـر رو    

ل اعداد مربوطه   ين دل يگر ندارند و به هم    يکدي با   يدار يمعن

 در هـم چنـين  ). P = 0.05(در جـدول ارائـه نـشده اسـت     

 نبـودن  ي بـه دليـل کـاف   n3p0 و n0p0  ،n1p0 ،n2p0تيمارهاي  

هاي مـرتبط بـا نمـاتود       مقدار ريشه، امکان بررسي شاخص    

  .نبود

  

بررسي تأثير سطوح عناصر پر مصرف و کم مصرف         ) ب

   نماتود ي هابر شاخص

  ر عناصر پرمصرفي تأث-۱

ج حاصل از بررسي تأثير عناصـر نيتـروژن و فـسفر بـر              ينتا

ک و دو ارائـه شـده       ي ـ يهـا نمودارهاي نماتود در     شاخص

دهد که تعداد گال و کيـسه تخـم          يج نشان م  ين نتا يا. است

داري   معنـي  بـه طـور   ،  n3p1نماتود در گرم ريشه در تيمـار        

داري کمتـر از سـاير     معنـي به طـور  ،n2p3بيشتر و در تيمار   

 فـاکتور  هم چنين). ۱نمودار ) (P = 0.01(باشد  تيمارها مي

   بـــه طـــور n1p3و n1p1 ، n1p2توليـــدمثل در تيمارهـــاي 

ــه طــور n3p1 و n2p1داري بيــشتر و در تيمارهــاي  معنــي  ب

ــي ــ معن ــاير تيمارهاـداري کم ــتتر از س   ) P = 0.01( س

  ).۱نمودار (

 شاخص گال نماتود در تيمارهاي      دهد ينتايج نشان م  

n1p1  ،n1p2  ،n2p1   و n3p1  ،  داري بيـشتر و در       معنـي  به طـور

ر يداري کمتـر از سـا       معنـي  بـه طـور   ،  n3p3 و   n2p3تيمار  

 ي بـه دليـل کـاف      n0p0ز در تيمـار     ينجا ن يدر ا . استمارها  يت

هـاي نمـاتود    نبودن مقدار ريـشه، امکـان بررسـي شـاخص       

   نتـايج هـم چنـين  ). ۲دار نمـو ) (P = 0.01(وجود نداشت 

  دهد تعداد تخم نماتود در گرم ريشه در تيمارهاي         ينشان م 
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  ا ســالم و آلــوده بــه نمــاتوديار رقــم ســوپرآمليــ خي رشــديهــا  و آهــن بــر شــاخصيرو ر ســطوح مختلــف عناصــري تــأث.۲جــدول 

 Meloidogyne javanica ،۴۵روز پس از كشت .  

Table 2. Effect of different levels of zinc and iron on growth of healthy and infected cucumber, cultivar Super Amelia, with 
Meloidogyne javanica, 45 days after sowing. 

 ماريت*
Treatments 

 )گرم(وزن تر شاخساره 
Fresh shoot weight (g.) 

 )گرم(وزن خشک شاخساره 
Dry shoot weight (g.) 

 )گرم(شه يوزن تر ر
Fresh root weight (g.) 

 آلوده 
Infected plants 

 شاهد
control 

 آلوده
Infected plants 

 شاهد
control 

 آلوده
Infected plants 

 شاهد
control 

Zn0Fe0 33.25 bc 36.25 abc 4.65 f 5.55 bcdef 12.2 def 10.97 gf 
Zn0Fe1 37.25 abc 31.5 c 6.45 abc 4.95 ef 13.31 bcd 13.1 bcde 
Zn0Fe2 39 ab 32 c 6.125 abcd 5.47 cdef 6.77 h 5.17 h 
Zn1Fe0 36.5 abc 33.75 bc 5.925 bcde 5.52 bcdef 14.37 abc 12.59 cdef 
Zn1Fe1 40.75 a 37.25 abc 6.575 ab 6.35 abcd 9.775 g 11.15 efg 
Zn1Fe2 38 abc 38 abc 7.1 a 5.97 bcde 15.85 a 12 def 
Zn2Fe0 38 abc 35 abc 5.3 def 5.62 bcdef 14.3 abc 11.57 defg 
Zn2Fe1 35.25 abc 36.75 abc 5.3 def 6.0 bcd 12.92 cdef 13.52 bcd 
Zn2Fe2 38 abc 38.25 abc 5.4 cdef 6.07bcd 14.94 ab 12.85 cdef 

  .ستندي دار نيمعن% ۵ اعداد با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح -

- Zn1 ,Zn0 و Zn2 ،است ميلي گرم عنصر روي در کيلوگرم خاک ۵ و ۵/۲ به ترتيب مقادير صفر.  

- Fe1 ,Fe0 و Fe2 ،است ميلي گرم عنصر آهن در کيلوگرم خاک ۵ و ۵/۲ به ترتيب مقادير صفر.  

- Values followed by the same letters in each column are not significantly different (P = 0.01), based on Duncan Multiple Range Tes 
- Zn0, Zn1 and Zn2 are 0, 2.5 and 5 mg zinc / g. of soil 
- Fe0, Fe1 and Fe2 are 0, 2.5 and 5 mg iron / g. of soil 

  

 n1p1 وn1p2داري بيــشتر و در تيمارهــاي ، بــه طــور معنــي  

n2p3 و n3p3 هــستند کمتــر از ســاير تيمارهــا) P = 0.01 (

  ).۲نمودار (

  

  ر عناصر کم مصرفي تأث-۲

 و آهــن بــر يج حاصــل از بررســي تــأثير عناصــر روي نتــا

 سه و چهار ارائـه شـده        يهانمودارهاي نماتود در     شاخص

دهـد کـه تعـداد گـال و کيـسه تخـم              نتايج نشان مي  . است

، Zn0Fe0ب در تيمارهــاي يــنمــاتود در گــرم ريــشه بــه ترت

Zn2Fe2   و Zn0Fe2  ري بيشتر و در تيمارهاي     دا  معني به طور

Zn1Fe0 و Zn2Fe1مارهــــــا و ير تي، کمتــــــر از ســــــا  

 هم چنين). ۳نمودار ) (P = 0.01(باشد  مي) Zn0Fe0(شاهد 

ــه ترت   ــدمثل ب ــاکتور تولي ــف ــاي ي    وZn0Fe0ب در تيماره

 Zn2Fe0 ــاي ــشتر و در تيمارهـــ    Zn2Fe1 و Zn0Fe2 بيـــ

  ) P = 0.01(باشــد  يمارهــا و شــاهد مــير تيکمتــر از ســا

  ).۳نمودار (

دهد تعداد تخم نماتود در گـرم ريـشه         يج نشان م  ينتا

داري بيـشتر    ، به طور معني   Zn2Fe0 و   Zn0Fe0در تيمارهاي   

، کمتر از سـاير تيمارهـا       Zn2Fe1 و   Zn1Fe0و در تيمارهاي    

 شـاخص گـال در      هم چنين ). ۴نمودار  ) (P=0.01 (هستند

ر ياز سا و شاهد بالاتر    Zn0Fe2  ،Zn2Fe0  ،Zn2Fe2تيمارهاي  

گر يکـد ي بـا    يدار يمارها اختلاف معن  ين ت يمارها بوده و ا   يت

  ).۴نمودار ( )P=0.01(ندارند 
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 ر سطوح مختلف عناصر نيتروژن و فسفر بر تعداد گـال و کيـسه تخـم در گـرم ريـشه و فـاکتور توليـدمثل نمـاتود         ي تأثي بررس.۱نمودار 

Meloidogyne javanica روز پس از كشت۴۵ا، يار رقم سوپر آمليشه خي ريرو   

Fig. 1. Effect of different levels of nitrogen and phosphorus on number of galls and egg masses/gram of soil and the 
reproductive factor of Meloidogyne javanica on cucumber, cultivar Super Amelia, 45 days after sowing. 

  

- n2 ,n1 ,n0  وn3 ،است ميلي گرم نيتروژن در کيلوگرم خاک ۲۰۰ و ۱۰۰، ۵۰ به ترتيب مقادير صفر.  

- p2 ,p1 ,p0 و p3 ،است ميلي گرم فسفر در کيلوگرم خاک ۱۰۰ و ۵۰، ۲۵ به ترتيب مقادير صفر.  

- n0, n1, n2 and n3 are 0, 50, 100 and 200 mg nitrogen / g. of soil 
- p0, p1, p2 and p3 are 0, 25, 50 and 100 mg phosphorus / g. of soil 

  

  بحث

ار ي ـاه خ ي ـهـاي رويـشي گ     نتايج حاصل از بررسي شاخص    

نشان داد که در هـر کـدام از سـطوح عنـصر نيتـروژن، بـا                 

افزايش مقدار فسفر، طول و وزن تر شاخساره گياه افزايش          

گر که اسـتفاده از     ي د هاین نتايج با نتايج آزمايش    يا. يابدمي

 ييايمي ش ـ يگـر از کودهـا    ي د يدار و برخ ـ   تروژنيات ن بيترک

ده است تطابق   يباعث افزايش وزن تر اندام هوايي گياه گرد       

اين . (Irshad et al. 2006, Spiegel & Netzer 1984)دارد 

در بيـشتر  . روند در مورد وزن تر ريـشه نيـز صـادق اسـت        

 تيمارهاي بـدون کـود      به خصوص تيمارهاي مورد استفاده،    

زن تر ريشه آلوده به نماتود بيشتر از وزن تـر ريـشه             ازته، و 

دليل اين امر ايجاد گال توسـط نمـاتود         . گياهان سالم است  

وزن خـشک شاخـساره     . باشـد  روي ريشه گياهان آلوده مي    

 بـا   يدار ي، اختلاف معن ـ  ي کود يمارهاي ت ياهان، در تمام  يگ

 کـه در هـر کـدام از سـطوح           يگر نداشتند، در صورت   يکدي

ش وزن تر شاخـساره     يزان فسفر، افزا  يش م يا افزا تروژن، ب ين

زان آب جـذب    يش م ين امر افزا  يل ا يدل. اهان مشاهده شد  يگ

 بوده که پـس از حـذف کامـل          ياهي گ يها شده درون بافت  

ها، اخـتلاف    اه، وزن خشک شاخساره   يرطوبت شاخساره گ  

  .گر نشان ندادنديکدي با يدار يمعن
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بر  Meloidogyne javanica شه و شاخص گال نماتود يناصر نيتروژن و فسفر بر تعداد تخم در گرم رر سطوح مختلف عي تأثيبررس. ۲نمودار 

   روز پس از كشت۴۵ا، يار رقم سوپر آمليشه خي ريرو

Fig. 2. Effect of different levels of nitrogen and phosphorus on number of eggs and gall index of Meloidogyne javanica on 
cucumber, cultivar Super Amelia, 45 days after seeding. 

 

  
- n2 ,n1 ,n0  وn3 ،است ميلي گرم نيتروژن در کيلوگرم خاک ۲۰۰ و ۱۰۰، ۵۰ به ترتيب مقادير صفر.  

- p2 ,p1 ,p0 و p3 ،است ميلي گرم فسفر در کيلوگرم خاک ۱۰۰ و ۵۰، ۲۵ به ترتيب مقادير صفر.  

- n0, n1, n2 and n3 are 0, 50, 100 and 200 mg nitrogen / g. of soil 
- p0, p1, p2 and p3 are 0, 25, 50 and 100 mg phosphorus / g. of soil 

  

گـرم    ميلـي  ۱۰۰در ميان سطوح مختلف کودي، اسـتفاده از         

مـار  يت(گرم فسفر در کيلـوگرم خـاک          ميلي ۱۰۰نيتروژن و   

n2p3(     شي گيـاه ايجـاد     ، بيشترين افزايش در فاکتورهاي روي

گرم نيتروژن همراه     ميلي ۲۰۰ر صفر و    ياستفاده از مقاد  . كرد

 و  n0p3 يمارهايت(گرم فسفر در کيلوگرم خاک        ميلي ۱۰۰با  

n3p3 (             نيز بـه نـسبت كمتـري باعـث افـزايش فاکتورهـاي

 موجـب رنـگ پريـدگي       n0p3مـار   يت. دي ـرويشي گيـاه گرد   

لروفيل برگ  شاخساره گرديد که احتمالاً به دليل کم شدن ک        

باشد و اين حالـت موجـب کـاهش احتمـالي محـصول              مي

  . دشخواهد 

گـرم    ميلـي  ۱۰۰گرم نيتـروژن و       ميلي ۱۰۰استفاده از   

فسفر در کيلـوگرم خـاک عـلاوه بـر افـزايش فاكتورهـاي              

هاي نماتود شامل تعداد     رويشي گياه، باعث كاهش شاخص    

د در مـور  . تخم، گال و کيسه  تخم در هر گرم ريشه گرديد          

ها نيز در هر کدام از سطوح عنصر نيتروژن، بـا            ن شاخص يا

افزايش مقدار فسفر، تعداد تخم، گال و کيسه  تخم نمـاتود            

دهد کـه کـاهش تعـداد        اين مسأله نشان مي   . يابد کاهش مي 

شتر بـه   ي ـتخم، گال و کيسه تخم نماتود در هر گرم ريشه ب          

قـدار  بـا افـزايش م    . تروژنيمقدار فسفر وابسته است تا به ن      

ها  ن شاخصينيتروژن تفاوت چنداني در کاهش يا افزايش ا   

 که با افـزايش ميـزان فـسفر، جمعيـت           يدر حال . ديده نشد 

علـت  . شود  از آن کم مي    ينماتود و به تبع آن خسارت ناش      

ــزايش     ــل افـــ ــه دليـــ ــالاً بـــ ــر احتمـــ ــن امـــ   ايـــ

  تحمل گياه ناشي از مصرف عنصر فسفر، در برابـر نمـاتود           
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   و آهـن بـر تعـداد گـال، کيـسه تخـم در گـرم ريـشه و فـاکتور توليـدمثل نمـاتود                   ير سطوح مختلـف عناصـر رو      ي تأث ي بررس .۳نمودار  

 Meloidogyne javanica روز پس از كشت۴۵ا، يار رقم سوپر آمليشه خي ريبر رو .  

Fig. 3- Effect of different levels of zinc and iron on number of galls and egg masses / gram of soil and the reproductive factor 
of Meloidogyne javanica, 45 days after seeding. 
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- Zn1 ,Zn0 و Zn2 ،است ميلي گرم عنصر روي در کيلوگرم خاک ۵ و ۵/۲ به ترتيب مقادير صفر.  

- Fe1 ,Fe0 و Fe2 ،است ميلي گرم عنصر آهن در کيلوگرم خاک ۵ و ۵/۲ به ترتيب مقادير صفر.  

- Zn0, Zn1 and Zn2 are 0, 2.5 and 5 mg zinc / g. of soil 
- Fe0, Fe1 and Fe2 are 0, 2.5 and 5 mg iron / g. of soil 

  

  ). Siddiqui et al. 2000 (است

در ارتباط با فاکتور توليدمثل نمـاتود، شـرايط تقريبـاً           

به اين معني که با افزايش ميزان فـسفر در      . باشد متفاوت مي 

نـسبت  (کدام از سطوح نيتروژن فاکتور توليدمثل نماتود هر  

 .افتـه اسـت   ينيز افـزايش    ) هيت اول ي به جمع  ييت نها يجمع

ات ي خـصوص  ي آزمـون انجـام شـده رو       جيبا نتـا  ج  ين نتا يا

 ی نـسبت بـه نماتودهـا      يفرنگ ـ  ارقام مقاوم گوجه   ييايميش

زان فـسفر   ي ـمولد غده که در آن نشان داده شده است کـه م           

 آلوده نسبت به ارقام متحمل، مقاوم و مـصون        ارقام حساس 

ــب ــابق داردي ــپ. شتر اســت تط ــده مي ــشنهاد ش ــالاي   يزان ب

 رشـد و نمـو نمـاتود اسـت          يط مطلـوب بـرا    يفسفر شـرا  

(Singh & Choudhury 1974).  از طرف ديگر تعداد تخـم 

افتـه  يو گال حاصل از نماتود با افزايش سطح فسفر کاهش       

. شـود  تر ريشه مربـوط مـي     دليل اين تناقض به وزن      . است

وزن تر ريشه با افزايش مقدار فسفر در هر کدام از سـطوح             

ايـن  . افتـه اسـت   ياي افزايش    نيتروژن به طور قابل ملاحظه    

افزايش در وزن ريـشه، در نهايـت افـزايش جمعيـت کـل              

به همين دليـل فـاکتور      . شود نماتود در ريشه را موجب مي     

زيـادتر  ) ت اوليـه  نسبت جمعيت نهايي به جمعي    (توليدمثل  

  .شده است

کمترين ميزان فاکتور توليدمثل مربوط بـه اسـتفاده از          

کيلـوگرم گـرم فـسفر در        ميلي ۲۵گرم نيتروژن و      ميلي ۲۰۰
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، Meloidogyne javanicaار و شاخص گال نمـاتود  يخ شهي و آهن بر تعداد تخم در گرم رير سطوح مختلف عناصر روي تأثي بررس.۴نمودار 

  . كشت روز پس از۴۵

Fig. 4. Effect of different levels of zinc and iron on number of eggs and gall index of Meloidogyne javanica, 45 days after 
seeding. 

  

- Zn1 ,Zn0 و Zn2 ،ميلي گرم عنصر روي در کيلوگرم خاک مي باشد۵ و ۵/۲ به ترتيب مقادير صفر .  

- Fe1 ,Fe0 و Fe2ميلي گرم عنصر آهن در کيلوگرم خاک مي باشد۵ و ۵/۲قادير صفر،  به ترتيب م .  

- Zn0, Zn1 and Zn2 are 0, 2.5 and 5 mg zinc / g. of soil 
- Fe0, Fe1 and Fe2 are 0, 2.5 and 5 mg iron / g. of soil 

  

در اين تيمـار، تعـداد تخـم و         .  باشد يم) n3p1مار  يت(خاک  

د، امـا وزن ريـشه کمتـر از         گال در گرم ريشه به نسبت زيا      

ساير تيمارها، در نتيجه جمعيت نهايي کل نماتود و فـاکتور           

 ۱۰۰مـار   يدمثل در ت  ي ـفـاکتور تول  . باشـد  توليدمثل کـم مـي    

گرم فسفر در کيلـوگرم خـاک         ميلي ۲۵گرم نيتروژن و     ميلي

امـا تعـداد گـال در هـر گـرم           . استن  يينيز پا ) n2p1مار  يت(

متر و وزن تر ريشه نـسبت بـه    کn3p1مار يريشه نسبت به ت   

  .  استآن بيشتر 

 و آهـن مـشخص شـد    ير عناصر رو  يدر ارتباط با تأث   

گـرم آهـن در      گرم روي و پنج ميلي      ميلي ۵/۲که استفاده از    

دار وزن   باعث افزايش معني  ) Zn1Fe2مار  يت(کيلوگرم خاک   

اين افزايش در گياهان آلـوده      . ديخشک شاخساره گياه گرد   

شـود آلـودگي     در حالي که تصور مي    . است به نماتود بيشتر  

علـت  . به نماتود باعث کاهش وزن خشک شاخساره باشـد        

اين امر احتمالاً برهمکنش گياه بـا نمـاتود در حـضور ايـن              

تيمار کودي بوده و گياه ماده خشک بيـشتري توليـد کـرده             

  .است

در صورت آلودگي به نماتود، بـه دليـل توليـد گـال،             

 از گياهان سالم و فاقد گـال بيـشتر    وزن تر ريشه گياه آلوده    

گرم آهن در کيلوگرم     در صورت استفاده از پنج ميلي     . است

، وزن تـر ريـشه بـه شـدت کـاهش            )Zn0Fe2مار  يت(خاک  

ميزان عنصر آهـن و     احتمالاً دليل اين امر بالا بودن       . يابد مي

البته در تيمارهاي ديگر،    . استيت در گياه    ايجاد حالت سم  

 و  ۵/۲مقدار عنصر آهن همراه بـا مقـادير         استفاده از همين    

) Zn2Fe2 و   Zn1Fe2(گرم روي در کيلوگرم خـاک        پنج ميلي 

 مـشخص   هـم چنـين   . جاد نکرد يکاهشي در وزن تر ريشه ا     
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شد که در صـورت عـدم اسـتفاده از عناصـر روي و آهـن                

)Zn0Fe0 (     گـرم روي در کيلـوگرم       و يا استفاده از پنج ميلي

ال و کيسه تخم در هـر گـرم   تعداد تخم، گ) Zn2Fe0(خاک  

دهـد کـه     اين نتـايج نـشان مـي      . رود ريشه به شدت بالا مي    

استفاده از سطوح بهينه عناصر روي و آهن باعـث کـاهش             

تعداد تخم و گال حاصل از نماتود در هر گرم ريـشه گيـاه              

  .شودمي

توان گفت استفاده از سطوح مناسـب        يبه طور کلي م   

 عناصـر   ي حـاو  يها کود به خصوص از کودهاي شيميايي،    

ش تحمـل   ياه و افـزا   يت گ يپرمصرف، علاوه بر بهبود وضع    

زان توليـدمثل و    ي ـ نمـاتود، م   يها آن، باعث کاهش شاخص   

 به دست نتايج  . گردد زايي نماتودهاي مولد غده مي     خسارت

براي مثال اسـتفاده    . آمده با نتايج ساير تحقيقات تطابق دارد      

 کـود فـسفره در       کيلـوگرم  ۲۵ کيلوگرم کود ازته و      ۱۰۰از  

 شده M. javanicaهکتار موجب کاهش تعداد تخم نماتود 

ش ي در آزمـا هـم چنـين  ). Verma & Gupta 1987(اسـت  

هکتــار کــود اوره باعــث / کيلــوگرم۳۰۰گــر اســتفاده از يد

ــده    ــد غ ــاي مول ــت نماتوده ــاهش جمعي ــک ــت ش ده اس

)Rodriguez-Kabana et al. 1986 .(   به عـلاوه اسـتفاده از

  هکتـار جمعيـت    / کيلوگرم کود پتـاس    ۱۰۰و   ۷۵،  ۵۰،  ۲۵

M. incognita را کاهش داده است )Jagdale et al. 1985 .(

% ۵/۲۰(اســـتفاده از کودهـــاي اوره، ســـولفات آمونيـــوم 

باعث کـاهش   ) نيتروژن% ۵/۳۳(و نيترات آمونيوم    ) نيتروژن

تعداد گـال حاصـل از نمـاتود در گيـاه کـدو شـده اسـت                 

)Noweer & Hasabo 2005.(  

گـرم    ميلـي  ۱۰۰گرم نيتـروژن و       ميلي ۱۰۰استفاده از   

فسفر در کيلوگرم خاک از منابع اوره و سوپرفسفات تريپل،          

گرم آهن در کيلوگرم خـاک        ميلي ۵/۲گرم روي و     پنج ميلي 

ن آهن در خـاك مـورد       ياز منابع سولفات روي و سکوستر     

هاي رويشي گياه، باعـث      استفاده، علاوه بر افزايش شاخص    

هاي نماتود شامل تعداد كيسه تخم و تخـم،        خصکاهش شا 

اين مقادير بـراي بهبـود      . گال و شاخص گال گرديده است     

، و كاهش ميـزان خـسارت       )رقم سوپرآمليا (رشد گياه خيار    

سري (در خاك مورد مطالعه  M. javanicaناشي از نماتود 

تهيـه شـده از منطقـه    ، Calcic Brown soilچيتگر از نـوع  

ــاد سروســتان ــارسنظرآب ــل توصــيه اســت) ف ــراي . ، قاب ب

ــديريت    ــه م ــودي در برنام ــطوح مناســب ك ــدن س گنجاني

هـاي ديگـري بـا      نماتودهاي مولد غده لازم اسـت بررسـي       

هاي مختلف و ارقام ديگر خيـار و گياهـان          استفاده از خاك  
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