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 چکیده

باشند. به دلیل سمیت ( یک تهدید عمده برای تولید محصولات مختلف کشاورزی در سراسر جهان می.Meloidogyne sppگرهی )نماتدهای ریشه

. در این مطالعه، استماتدها ضروری برای کنترل این ن مهار زیستیدار محیط زیست مانند های دوستبردراههای شیمیایی، توسعه بالای نماتدکش

 24گذشت پس از زنی شدند. مایه M. javanicaتخم و لارو سن دوم  8000و  4000، 2000فرنگی در مرحله چهار برگی با های گوجهگیاهچه

، 3هایبه ترتیب در غلظت مثبت( شاهدترویگو ) کشو نماتد (کودهای زیستی) پی-لیتر از بایوفارم و تریکورانمیلی 50، زنی نماتدساعت از مایه

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  ها اضافه شد.برای تیمار به گلدانحجمی به صورت خیساندن خاک -درصد حجمی 4/0و  5/0

، وزن تر و خشک شاخساره در گیاهان آلوده به نتایج نشان داد که طولبررسی زنی نماتد، روز پس از مایه شصت. گردیدتصادفی با پنج تکرار انجام 

درصد، در گیاهان تیمار شده با بیوفارم به ترتیب  13و  12، 20ترویگو به ترتیب گیاهان تیمار شده با تخم و لارو سن دوم نماتد/گلدان، در  8000

بت به شاهد افزایش نشان داد. فاکتور تولیدمثل در درصد نس 21و  8، 17پی به ترتیب -درصد و در گیاهان تیمار شده با تریکوران 18و  16، 13

درصد، در  85و  84، 83تخم و لارو سن دوم نماتد/گلدان، در گیاهان تیمار شده با ترویگو به ترتیب  8000و  4000، 2000گیاهان آلوده به 

درصد نسبت به شاهد  46و  37، 44پی به ترتیب -راندرصد و در گیاهان تیمار شده با تریکو 51و  36، 44گیاهان تیمار شده با بیوفارم به ترتیب 

 کاهش نشان داد.
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Abstract 

Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) represent a major threat to the agricultural production of different crops worldwide. 

Due to the high toxicity of chemical nematicides, it is necessary to develop eco-friendly management strategies such as 

biological control against root-knot nematodes. In the present study, four-leaf stage seedlings of tomato were inoculated with 

2000, 4000 and 8000 eggs and second stage juveniles (J2s) of M. javanica. Twenty-four hours after nematode inoculation, 50 

ml of Biofarm and Trichorun-P (biofertilizers) and Tervigo® (positive control) were added at the rates of 3, 0.5 and 0.4 % 

(v/v), as soil drench. The experiments were subjected to a factorial analysis of variance in a completely randomized design 

with five replications. Sixty days after nematode inoculation, results showed that the shoot length, shoot fresh weight and 

shoot dry weight of the plants inoculated with 8000 eggs and J2s/pot increased by 20, 12 and 13 % after the application of 

Tervigo®, 13, 16 and 18 % after the application of Biofarm and 17, 8 and 21 % after the application of Trichorun-P, 

respectively, as compared to the control treatment. The nematode reproduction factor on the plants inoculated with 2000, 4000 

and 8000 eggs and J2s/pot was decreased by 83, 84 and 85 % after the application of Tervigo®, 44, 36 and 51 % after the 

application of Biofarm and 44, 37 and 46 % after the application of Trichorun-P, respectively, in comparison with the control 

treatment. 
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 مقدمه
 Meloidogyneگرهی متعلق به جنسنماتدهای ریشه

Goeldi 1887  انتشار وسیع بالا،  به دلیل دامنه میزبانی

جغرافیایی و ایجاد خسارت شدید روی گیاهان به عنوان 

 شوندترین نماتدهای انگل گیاهی شناخته میخطرناک

(Natarajan et al. 2006) . تدهاینما رمهاطور کلی به 

 زـنی و دیاز تولیدمثل ه،کوتا ندگیز چرخه لیلد به گرهییشهر

 .Manzanilla-Lopez et alمیباشد ) ارشود دنبو خلیدا لنگا

های کنترل این نماتدها استفاده از تناوب (. از جمله روش2004

از  گیریبهرهدهی خاک و ارقام مقاوم، آفتاب کشت، زراعی

امروزه استفاده از (. Chitwood 2002) استسموم شیمیایی 

طی محدود محیبه دلیل خطرات زیستایی یشیم هاینماتدکش

همچنان به عنوان موثرترین روش برای  این روش اما شده

گرهی مورد توجه کشاورزان کاهش خسارت نماتدهای ریشه

استفاده از سطوح (. Khalil & Darwesh 2018) دباشمی

کود شیمیایی باعث افزایش  عنوان بهیاز ن موردمناسب عناصر 

گرهی ریشه ینماتدهاکاهش میزان خسارت  احتمالاًمحصول و 

به طور یدمثل نماتد و یا تولمستقیم با کاهش فاکتور  صورت به

از طریق افزایش سطح تحمل گیاه و ایجاد مقاومت غیرمستقیم 

 Ramazani) گردیدی آلوده خواهد هاخاکنسبت به نماتد در 

et al. 2013) کشاورزان همواره با مصرف بیش از حد کودهای .

 & Sturz) هستندیزان محصول شیمیایی به دنبال افزایش م

Christie 2003در قیمت بوده و  این کودها گران ( که اغلب

های میکروارگانیسم نیزه بافت و ساختمان و ب حتی مواردی

رو از این(. Jana et al. 2001کنند )مفید خاک آسیب وارد می

محققان به دنبال تولید کودهایی هستند که مواد غذایی مورد 

قرار به طور مستمر و بدون تلفات در اختیار گیاه ا رنیاز گیاه 

استفاده از کودهای  (.Jagadeeswaran et al. 2005) دهند

برای حل مشکلات کودهای مؤثر یکی از راهکارهای  زیستی

این کودها  (.Sturz & Christie 2003) باشدشیمیایی سنتی می

سبب تثبیت  ورا افزایش داده صد میزان محصول در 10-40

ها هم درصد در خاک 50- 40زیستی نیتروژن به میزان 

 یهاکشدنمات ینیگزیجا .(Youssef & Eissa 2014) شوندمی

 تیریمد کیتواند به عنوان یم های زیستیبا کود ییایمیش

 باشدنظر  مد یفرنگگوجهگیاه  در M. javanicaموفق نماتد 

(Hemmati & Saeedizadeh 2019.)  موفقیت در کنترل

زیست توانسته مهار های گیاهی همراه با سلامت محیط اریبیم

ها در های مدیریت بیماریترین روشزیستی را یکی از مقبول

 Janisiewiczهای گیاهی معرفی نماید )ی تلفیقی بیماریمبارزه

et al. 2001 .)مانند یقارچ هایآنتاگونیستTrichoderma 

harzianum Rifai (1969)  (Sahebani & Hadavi 2008; 

Pourkhajeh et al. 2019 )های افزایش دهنده رشد و باکتری

( Plant Growth Promoting Rhizobacteriaگیاه )

(Mosahaneh et al. 2020; Moazezikho et al. 2020; 

Dehghanian et al. 2020کنترل  یبرا یریگچشم صورت ه( ب

تدهای انگل بیمارگر از جمله نما موجوداتریز از وسیعی دامنه

ها و باکتری شاملکودهای زیستی  .شوندمی برده کار به گیاهی

با که  (Wu et al. 2005) هستند و آزادزی های مفیدقارچ یا

 زیستی تثبیتهای مختلف از جمله استفاده از مکانیسم

فرم غیرقابل فسفات از و پتاسیم  ،های آهنیونتبدیل  ،نیتروژن

 Rajendran & Devarajگیاه ) مصرف به فرم قابل مصرف برای

های گیاه و بهبود ساختمان خاک یکاهش بیمارو ( 2004

 Han et) گردندموجب بهبود شرایط کیفی و کمی محصول می

al. 2006 .) 

 طیمح یو کاهش آلودگ داریپا یکشاورز یاجرا یراستا در

 ی زیستیکودها ریثأت یپژوهش با هدف بررس نیا ،ستیز

و  M. javanicaفرنگی آلوده به بر گوجه یپ-نکورایو تر وفارمیبا

انجام  یاگلخانه طیدر شراها با نماتدکش ترویگو مقایسه اثر آن

 شد.
 

 هامواد و روش

 تهیه نماتد 

آلوده به نماتد دارای علائم زردی،  فرنگیگوجهان گیاه

ها و مزارع آلوده در پژمردگی و گال بر روی ریشه از گلخانه

 آوری و به آزمایشگاهبویراحمد جمع استان کهگیلویه و

منتقل گردید.  یاسوج،دانشگاه  یاهپزشکیگروه گ یقاتیتحق

. قسمتی از ریشه ندآلوده با آب کاملاً شسته شد انریشه گیاه

با  (single egg mass) دارای تک گال و توده تخم منفرد

 د. هر گال بهیضدعفونی سطحی گرداسکالپل جداسازی و 

لوله فالکون حاوی محلول هیپوکلریت سدیم صورت جدا درون 

طور کامل  تا به داده شددقیقه تکان  3-4مدت  درصد به 5/0

ها آزاد ها حل شده و تخمضدعفونی و ماده ژلاتینی اطراف تخم

 500شوند. سپس بلافاصله سوسپانسیون تخم را بر روی الک 

شو داده شد تا هیپوکلریت سدیم اضافی  مش با آب شست و

آوری و به اطراف جمع لًا حذف گردد. محتویات روی الککام

( در Early-Urbanaاوربانا )-فرنگی رقم ارلیریشه گیاه گوجه

های یک زنی گردید. این گیاهان در گلدانمرحله سه برگی مایه

کیلوگرمی حاوی نسبت مساوی از خاک مزرعه، ماسه و کود 
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 ± 4لخانه )حیوانی سترون شده با بخار آب، کشت شده و در گ

 8ساعت روشنایی و  16گراد و تناوب نوری درجه سانتی 27

زنی به این صورت انجام ساعت تاریکی( نگهداری شدند. مایه

متر در خاک گلدان شد که سه حفره به عمق تقریباً دو سانتی

ها ریخته و اطراف ریشه گیاه ایجاد و سوسپانسیون تخم در آن

گیاهان به طور منظم انجام و به با خاک پوشانده شدند. آبیاری 

زنی نماتد در گلخانه نگهداری شدند. روز پس از مایه 60مدت 

سازی شد و برای به دست آوردن به این صورت نماتد خالص

طور اوربانا به-فرنگی رقم ارلیجمعیت بیشتر روی گیاه گوجه

ی نماتد گونه .(Hussey & Barker 1973متوالی تکثیر گردید )

ی پیرامون مخرج نماتد اده از نقوش کوتیکولی ناحیهبا استف

بر اساس کلیدهای رایج شناسایی  ( وPerineal patternماده )

 .(Jepson 1987) گردید

 ایمطالعات گلخانه

ها در مرحله چهار برگی با سه سطح جمعیت اولیه گیاهچه

M. javanica  تخم و لارو سن  8000و  4000، 2000شامل

 50زنی نماتد، یک روز پس از مایهزنی شدند. دوم/گلدان مایه

ساخت  یپ-لیتر کودهای زیستی بایوفارم و تریکورانمیلی

-درصد حجمی 5/0و  3هایشرکت بیوران به ترتیب در غلظت

به  حجمی )بر اساس توصیه سازنده( به صورت خیساندن خاک

میایی آبامکتین با نام کش شیها تیمار شد. از نماتدگلدان

-درصد حجمی 4/0در غلظت  SC) 2%( ®ervigoTتجاری 

به عنوان کنترل مثبت استفاده شد. آزمایش به صورت حجمی 

سطوح مختلف فاکتوریل با دو فاکتور کودهای زیستی و 

ر کرانماتد در قالب طرح کاملًا تصادفی با پنج ت جمعیت اولیه

 پسروز  60ها گلدانبرای هر تیمار انجام گردید. گیاهان داخل 

های رویشی )طول، وزن شاخص برداشت وبا نماتد  یزنهیمااز 

های جمعیتی و شاخص تر و خشک شاخساره و وزن تر ریشه(

ن تخم در ریشه و تعداد لارو سنماتد )تعداد تخم، گال و توده 

قسمت هوایی برای این منظور، . شدند دوم در خاک( بررسی

ت درون پاک گیری وگیاه از ریشه جدا گردید و با متر اندازه

ال کاغذی قرار داده شد. وزن تر شاخساره توسط ترازوی دیجیت

(AND EK-300i با دقت )زه گیری شد، سپس گرم اندا 001/0

( با دمای Universal UF110ساعت درون آون ) 48به مدت 

 نگهداری و بعد از آن، وزن خشکگراد سانتیدرجه  70

 از خاک خارج وها به آرامی گیری شد. ریشهشاخساره اندازه

ها با دستمال کاغذی شستشو گردید. رطوبت سطحی ریشه

 گرفته و توزین شد.

متری تقسیم های آلوده به نماتد به قطعات یک سانتیریشه 

و به خوبی مخلوط شدند تا یکنواخت گردند. به منظور شمارش 

ها به طور تعداد تخم در سیستم ریشه، یک گرم از ریشه

کن برقی حاوی محلول هیپوکلریت تصادفی داخل مخلوط

ثانیه مخلوط شد. محتویات  30درصد به مدت  5/0سدیم 

مش قرار  500مش که بر روی الک  200کن روی الک مخلوط

داشت، ریخته و با آب شسته شد. به این ترتیب، بقایای گیاهی 

 500ها روی الک مانده و تخممش باقی 200موجود روی الک 

مش  500های روی الک نهایت تخم آوری شدند. درمش جمع

با آبفشان شسته شده و درون بشری با حجم مشخص منتقل 

لیتر سوسپانسیون، گردید. سپس تعداد تخم نماتد در یک میلی

( شمارش شد. در نهایت با 40Xدر زیر استرئومیکروسکوپ )

لیتر، در حجم ضرب کردن میانگین تعداد تخم در یک میلی

 Hussey)م در محلول پایه تعیین گردید محلول پایه، تعداد تخ

& Barker 1973)در تخم توده و گال شمارش تعداد . به منظور 

 1/0 فوشین اسید محلول از استفاده با ریشه ریشه، یک گرم

( 40X) با استفاده از استرئومیکروسکوپ و آمیزیدرصد رنگ

 و شد. در نهایت با ضرب کردن میانگین تعداد گال شمارش

 توده و یک گرم ریشه در وزن ریشه، تعداد گال در تخم توده

 Hussey & Janssen)در سیستم ریشه تعیین گردید  تخم

 خاک، کل در دوم سن لارو تعداد به منظور شمارش(. 2002

گلدان، تعداد لارو سن دوم  هر خاک کامل کردن مخلوط پس از

 روش سینیگرم خاک با استفاده از  100 نماتد در

(Whitehead & Hemming 1965) به کمک  استخراج و

برابر  10در نهایت با . شدند ( شمارش40X) استرئومیکروسکوپ

گرم خاک، تعداد لارو سن  100کردن تعداد لارو سن دوم در 

دوم در گلدان مشخص گردید. با جمع نمودن تعداد نماتد در 

ریشه و خاک، جمعیت نهایی نماتد مشخص شد و با تقسیم 

عیت اولیه نماتد، فاکتور تولیدمثل محاسبه عدد حاصل بر جم

 (.Taylor & Sasser 1978گردید )

 محاسبات آماری

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

ها به روش آنالیز پنج تکرار برای هر تیمار انجام شد. داده

افزار ( با استفاده از نرمTwo-Way ANOVAواریانس دو طرفه )

ها با استفاده از روش دانکن و مقایسه میانگین SAS 9.1آماری 

 در سطح یک درصد انجام شد.
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 نتایج
نتایج نشان داد که میانگین طول شاخساره گیاهان آلوده به 

تخم و لارو سن دوم نماتد/گلدان تیمار شده با ترویگو و  2000

تخم  2000داری با گیاهان شاهد آلوده به بیوفارم اختلاف معنی

رو سن دوم نماتد/گلدان نداشت، اما در گیاهان تیمار شده با و لا

داری از گیاهان شاهد آلوده به پی به طور معنی-تریکوران

نماتد/گلدان بیشتر بود. میانگین تخم و لارو سن دوم  2000

تخم و لارو سن دوم  4000طول شاخساره گیاهان آلوده به 

ری از گیاهان شاهد دانماتد/گلدان در تمام تیمارها به طور معنی

تخم نماتد/گلدان بیشتر بود. نتایج مشابهی در  4000آلوده به 

تخم و لارو سن دوم نماتد/گلدان  8000گیاهان آلوده به 

 (.1 مشاهده شد )شکل

و  Meloidogyne javanicaتخم و لارو سن دوم  8000و  4000، 2000فرنگی آلوده به سطوح میانگین طول شاخساره گیاهان گوجه .1شکل 

هایی که میانگینباشد. زنی با نماتد در شرایط گلخانه. هر تیمار دارای پنج تکرار میروز بعد از مایه 60پی، -تیمار شده با ترویگو، بیوفارم و تریکوران

ها نشان دهنده دادهند. ندار %1داری در سطح ای دانکن هستند، تفاوت معنیدارای حرف مشترک بر اساس مقایسه میانگین به روش چند دامنه

 باشد.خطای استاندارد می ±میانگین 

Fig. 1. Mean shoot length of tomato plants inoculated with 2000, 4000 and 8000 eggs and second stage juveniles of 

Meloidogyne javanica and treated with Tervigo, Biofarm and Trichoran-P, 60 days after nematode inoculation under 

greenhouse conditions. Each treatment had five replications. Means with the same letter are not significantly different at 1% 

level based on Duncan Multiple Range Test. Data are presented as the mean ± standard error. 

تخم و  2000وزن تر شاخساره گیاهان آلوده به میانگین 

لارو سن دوم نماتد/گلدان تیمار شده با بیوفارم و ترویگو 

داری با گیاهان شاهد سالم نداشتند. میانگین وزن اختلاف معنی

تخم و لارو سن دوم  4000تر شاخساره گیاهان آلوده به 

گیاهان  داری ازنماتد/گلدان تیمار شده با بیوفارم به طور معنی

تخم و لارو سن  4000تیمار شده با ترویگو و شاهد آلوده به 

داری بین میانگین دوم نماتد/گلدان بیشتر بود. تفاوت معنی

پی -وزن تر شاخساره در گیاهان تیمار شده با ترویگو، تریکوران

 میانگینتخم نماتد/گلدان مشاهده نشد.  4000و شاهد آلوده به 

تخم و لارو سن دوم  8000لوده به وزن تر شاخساره گیاهان آ

داری از نماتد/گلدان تیمار شده با ترویگو و بیوفارم به طور معنی

تخم و لارو سن دوم نماتد/گلدان  8000گیاهان شاهد آلوده به 

داری بین میانگین وزن تر شاخساره بیشتر بود، اما تفاوت معنی

 8000ه پی و شاهد آلوده ب-در گیاهان تیمار شده با تریکوران

(. 2مشاهده نشد )شکل نماتد/گلدان تخم و لارو سن دوم 

تخم  2000میانگین وزن خشک شاخساره در گیاهان آلوده به 

و لارو سن دوم نماتد/گلدان تیمار شده با بیوفارم، ترویگو و 

داری از میانگین وزن خشک پی به طور معنی-تریکوران

لارو سن دوم  تخم و 2000شاخساره در گیاهان شاهد آلوده به 

میانگین وزن خشک شاخساره در  نماتد/گلدان بیشتر بود.

تخم و لارو سن دوم نماتد/گلدان تیمار  4000گیاهان آلوده به 

داری از میانگین پی به طور معنی-شده با بیوفارم و تریکوران

تخم و  4000وزن خشک شاخساره در گیاهان شاهد آلوده به 

میانگین وزن خشک  ر بود.لارو سن دوم نماتد/گلدان بیشت

تخم و لارو سن دوم  8000شاخساره در گیاهان آلوده به 

پی به -نماتد/گلدان تیمار شده با بیوفارم، ترویگو و تریکوران

داری از میانگین وزن خشک شاخساره در گیاهان طور معنی

تخم و لارو سن دوم نماتد/گلدان بیشتر  8000شاهد آلوده به 



  کاوسی و همکاران                         … تروژنین کننده تیتثب یهایباکتر یحاو یستیز یکودها ریتأث                                                6

 

ماتد نین وزن تر ریشه در گیاهان آلوده به (. میانگ3بود )شکل 

مان با گیاهان سالم در ه پی و بیوفارم-تیمار شده با تریکوران

ر داری نداشتند. میانگین وزن تر ریشه دتیمارها اختلاف معنی

تخم و لارو سن دوم  4000و  2000گیاهان آلوده به 

یمار تان نماتد/گلدان تیمار شده با ترویگو با گیاهان سالم در هم

م تخ 8000داری نداشتند اما در گیاهان آلوده به اختلاف معنی

لم داری از گیاهان ساو لارو سن دوم نماتد/گلدان به طور معنی

  (.4بیشتر بود )شکل 

(، تعداد 6(، تعداد گال )شکل 5میانگین تعداد تخم )شکل 

(، تعداد لارو سن دوم در خاک 7توده تخم در ریشه )شکل 

( در گیاهان تیمار شده با 9کتور تولیدمثل )شکل ( و فا8)شکل 

تخم و لارو سن دوم نماتد/گلدان تیمار  8000و  4000، 2000

داری از پی به طور معنی-شده با ترویگو، بیوفارم و تریکوران

ام سطوح جمعیتی نماتد کمتر بود. تمگیاهان شاهد آلوده به 

  

و  Meloidogyne javanicaتخم و لارو سن دوم  8000و  4000، 2000فرنگی آلوده به سطوح میانگین وزن تر شاخساره گیاهان گوجه. 2شکل 

هایی که میانگینباشد. زنی با نماتد در شرایط گلخانه. هر تیمار دارای پنج تکرار میروز بعد از مایه 60پی، -تیمار شده با ترویگو، بیوفارم و تریکوران

ها نشان دهنده دادهندارند.  %1داری در سطح ای دانکن هستند، تفاوت معنیانگین به روش چند دامنهدارای حرف مشترک بر اساس مقایسه می

 باشد.خطای استاندارد می ±میانگین 
Fig. 2. Mean shoot fresh weight of tomato plants inoculated with 2000, 4000 and 8000 eggs and second stage juveniles of 

Meloidogyne javanica and treated with Tervigo, Biofarm and Trichoran-P, 60 days after nematode inoculation under 

greenhouse conditions. Each treatment had five replications. Means with the same letter are not significantly different at 1% 

level based on Duncan Multiple Range Test. Data are presented as the mean ± standard error. 

 بحث

-بیوفارم و تریکوران در مطالعه حاضر کاربرد دو کود زیستی

نشان داد که  M. javanicaفرنگی آلوده به پی در گیاهان گوجه

فرنگی آلوده به این ترکیبات باعث بهبود شرایط رشدی گوجه

 سطوح مختلف جمعیتی نماتد در مقایسه با گیاهان شاهد شد.

ای جمعیتی نماتد ههمچنین این دو کود موجب کاهش شاخص

همچنین  در تمام سطوح جمعیتی مورد استفاده گردیدند.

طول، وزن تر و خشک شاخساره در گیاهان  مشخص شد که

تخم و لارو سن دوم نماتد/گلدان در گیاهان  8000آلوده به 

درصد نسبت به  18و  16، 13تیمار شده با بیوفارم به ترتیب 

، 2000اهان آلوده به شاهد افزایش و فاکتور تولیدمثل در گی

تخم و لارو سن دوم نماتد/گلدان در گیاهان  8000و  4000

درصد نسبت به  51و  36، 44تیمار شده با بیوفارم به ترتیب 

 نیچندشامل  وفارم،یبا زیستیکود  شاهد کاهش نشان داد.

افزایش دهنده رشد گیاه مثل  یهایگونه از باکتر

Azospirillum spp. ،Azotobacter spp.  وPseudomonas spp. 

کود زیستی از استفاده  در یک بررسی مشخص شد کهاست. 

، .Azospirillum spp. ،Azotobacter sppحاوی 

Phosphobacter spp.  وRhizobacter spp.  با افزایش میزان

آفتابگردان  نیتروژن در دسترس، باعث افزایش میزان محصول

در مطالعه (. Dhanasekar & Dhandapani 2012شود )می

 Rhizobium،  و .Azospirillum sppکود زیستی حاوی دیگری 

spp. ( موجب افزایش میزان محصول برنج گردیدChoudhury 

& Kennedy 2004)ها در افزایش میزان . نقش موثر این باکتری

محصولات گیاهی در گلخانه و مزرعه به اثبات رسیده است 

(Saikia et al. 2013 .) 
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و  Meloidogyne javanicaتخم و لارو سن دوم  8000و  4000، 2000فرنگی آلوده به سطوح میانگین وزن خشک شاخساره گیاهان گوجه .3شکل 

که  هاییمیانگینباشد. زنی با نماتد در شرایط گلخانه. هر تیمار دارای پنج تکرار میروز بعد از مایه 60پی، -تیمار شده با ترویگو، بیوفارم و تریکوران

ها نشان دهنده دادهندارند.  %1داری در سطح ای دانکن هستند، تفاوت معنیدارای حرف مشترک بر اساس مقایسه میانگین به روش چند دامنه

 باشد. خطای استاندارد می ±میانگین 

Fig. 3. Mean shoot dry weight of tomato plants inoculated with 2000, 4000 and 8000 eggs and second stage juveniles of 

Meloidogyne javanica and treated with Tervigo, Biofarm and Trichoran-P, 60 days after nematode inoculation under 

greenhouse conditions. Each treatment had five replications. Means with the same letter are not significantly different at 1% 

level based on Duncan Multiple Range Test. Data are presented as the mean ± standard error. 

 

و تیمار  Meloidogyne javanicaتخم و لارو سن دوم  8000و  4000، 2000فرنگی آلوده به سطوح میانگین وزن تر ریشه گیاهان گوجه .4شکل 

ی که دارای هایمیانگینباشد. زنی با نماتد در شرایط گلخانه. هر تیمار دارای پنج تکرار میروز بعد از مایه 60پی، -شده با ترویگو، بیوفارم و تریکوران

ها نشان دهنده میانگین دادهندارند.  %1داری در سطح ای دانکن هستند، تفاوت معنیحرف مشترک بر اساس مقایسه میانگین به روش چند دامنه

 باشد. خطای استاندارد می ±
Fig. 4. Mean root fresh weight of tomato plants inoculated with 2000, 4000 and 8000 eggs and second stage juveniles of 

Meloidogyne javanica and treated with Tervigo, Biofarm and Trichoran-P, 60 days after nematode inoculation under 

greenhouse conditions. Each treatment had five replications. Means with the same letter are not significantly different at 1% 

level based on Duncan Multiple Range Test. Data are presented as the mean ± standard error. 
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و  4000، 2000زنی با روز بعد از مایه 60پی، -فرنگی تیمار شده با ترویگو، بیوفارم و تریکورانمیانگین تعداد تخم نماتد در ریشه گوجه .5شکل 

ترک بر هایی که دارای حرف مشمیانگینباشد. در شرایط گلخانه. هر تیمار دارای پنج تکرار می Meloidogyne javanicaتخم و لارو سن دوم  8000

خطای  ±ها نشان دهنده میانگین دادهندارند.  %1داری در سطح ای دانکن هستند، تفاوت معنیاساس مقایسه میانگین به روش چند دامنه

 باشد. استاندارد می
Fig. 5. Mean number of Meloidogyne javanica eggs on tomato roots treated with Tervigo, Biofarm and Trichoran-P, 60 days 

after inoculation with 2000, 4000 and 8000 eggs and second stage juveniles of nematode under greenhouse conditions. Each 

treatment had five replications. Means with the same letter are not significantly different at 1% level based on Duncan 

Multiple Range Test. Data are presented as the mean ± standard error. 

 

 

 8000و  4000، 2000زنی با روز بعد از مایه 60پی، -فرنگی تیمار شده با ترویگو، بیوفارم و تریکورانمیانگین تعداد گال در ریشه گوجه .6شکل 

هایی که دارای حرف مشترک بر اساس میانگینباشد. . هر تیمار دارای پنج تکرار میدر شرایط گلخانه Meloidogyne javanicaتخم و لارو سن دوم 

خطای استاندارد  ±ها نشان دهنده میانگین دادهندارند.  %1داری در سطح ای دانکن هستند، تفاوت معنیمقایسه میانگین به روش چند دامنه

 باشد. می
Fig. 6. Mean number of Meloidogyne javanica galls on tomato roots treated with Tervigo, Biofarm and Trichoran-P, 60 days 

after inoculation with 2000, 4000 and 8000 eggs and second stage juveniles of nematode under greenhouse conditions. Each 

treatment had five replications. Means with the same letter are not significantly different at 1% level based on Duncan 

Multiple Range Test. Data are presented as the mean ± standard error. 



 9                                                                                                            12-1 / 1401 / 1شماره  / 1جلد  /نماتدشناسی ایران 

 

 

 

و  4000، 2000زنی با روز بعد از مایه 60پی، -فرنگی تیمار شده با ترویگو، بیوفارم و تریکورانمیانگین تعداد توده تخم در ریشه گوجه .7شکل 

هایی که دارای حرف مشترک بر میانگینباشد. در شرایط گلخانه. هر تیمار دارای پنج تکرار می Meloidogyne javanicaتخم و لارو سن دوم  8000

خطای  ±ها نشان دهنده میانگین دادهندارند.  %1داری در سطح ای دانکن هستند، تفاوت معنیاساس مقایسه میانگین به روش چند دامنه

 باشد. استاندارد می
Fig. 7. Mean number of Meloidogyne javanica egg masses on tomato roots treated with Tervigo, Biofarm and Trichoran-P, 60 

days after inoculation with 2000, 4000 and 8000 eggs and second stage juveniles of nematode under greenhouse conditions. 

Each treatment had five replications. Means with the same letter are not significantly different at 1% level based on Duncan 

Multiple Range Test. Data are presented as the mean ± standard error. 

 

 

زنی با روز بعد از مایه 60پی، -فرنگی تیمار شده با ترویگو، بیوفارم و تریکورانهای گوجهمیانگین تعداد لارو سن دوم در خاک گلدان .8شکل 

هایی که میانگینباشد. در شرایط گلخانه. هر تیمار دارای پنج تکرار می Meloidogyne javanicaتخم و لارو سن دوم  8000و  4000، 2000

ها نشان دهنده دادهندارند.  %1داری در سطح ای دانکن هستند، تفاوت معنیچند دامنهدارای حرف مشترک بر اساس مقایسه میانگین به روش 

 باشد. خطای استاندارد می ±میانگین 
Fig. 8. Mean number of Meloidogyne javanica second stage juveniles (J2s) in tomato pots treated with Tervigo, Biofarm and 

Trichoran-P, 60 days after inoculation with 2000, 4000 and 8000 eggs and J2s of nematode under greenhouse conditions. Each 

treatment had five replications. Means with the same letter are not significantly different at 1% level based on Duncan 

Multiple Range Test. Data are presented as the mean ± standard error. 
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و  4000، 2000زنی با روز بعد از مایه 60پی، -فرنگی تیمار شده با ترویگو، بیوفارم و تریکورانمیانگین فاکتور تولیدمثل در گیاهان گوجه .9شکل 

هایی که دارای حرف مشترک میانگینباشد. ج تکرار میدر شرایط گلخانه. هر تیمار دارای پن Meloidogyne javanicaتخم و لارو سن دوم  8000

خطای  ±ها نشان دهنده میانگین دادهندارند.  %1داری در سطح ای دانکن هستند، تفاوت معنیبر اساس مقایسه میانگین به روش چند دامنه

 باشد. استاندارد می
Fig. 9. Mean of Meloidogyne javanica reproduction factor on tomato plants treated with Tervigo, Biofarm and Trichoran-P, 

60 days after inoculation with 2000, 4000 and 8000 eggs and second stage juveniles of nematode under greenhouse 

conditions. Each treatment had five replications. Means with the same letter are not significantly different at 1% level based 

on Duncan Multiple Range Test. Data are presented as the mean ± standard error. 

 .Tقارچ حاوی  (Trichorun-P)ی پ-کورانیتر زیستیکود 

harzianum دیصورت پودر قابل حل در آب توله است که ب 

داد تخم، گال و در بررسی حاضر مشخص شد که تع. شودیم

توده تخم در سیستم ریشه و فاکتور تولیدمثل نماتد در گیاهان 

تخم و لارو سن دوم  2000پی آلوده به -تیمار شده با تریکوران

تخم و لارو  2000نماتد در مقایسه با گیاهان شاهد آلوده به 

درصد کاهش  80و  183، 76، 65سن دوم نماتد به ترتیب 

فاکتور تولیدمثل در خیار  توده تخم وتخم، گال،  یافت. تعداد

تیمار  M. javanicaتخم و لارو سن دوم نماتد  2000آلوده به 

درصد  70و  89، 82، 69به ترتیب  T. harzianumشده با 

 (. Pourkhajeh et al. 2019نسبت به شاهد آلوده کاهش یافت )

در مطالعه حاضر مشخص شد که تأثیر ترویگو در کاهش 

پی و بیوفارم -یتی نماتد بیشتر از ترکورانهای جمعشاخص

باشد. برای مثال در است که مشابه با نتایج دیگر تحقیقات می

با  fluopyramو  fluensulfoneهای ای اثر نماتدکشمطالعه

 .Tو  Purpureocillium lilacinumعوامل مهار زیستی 

harzianum  در کاهش خسارت نماتدM. paranaensis  روی

هوه بررسی شد. نتایج این تحقیق نشان داد که اثر گیاهان ق

ها در کاهش فاکتور تولیدمثل و تعداد تخم نماتد در نماتدکش

داری از عوامل مهار زیستی سیستم ریشه گیاه به طور معنی

(. همچنین اثر Arita et al. 2017باشد )بیشتر می

های مختلف در مقایسه با گونه Temikو  Avictaهای نماتدکش

 .Mدر کاهش تعداد تخم نماتد  .Bacillus sppباکتری 

incognita داری بیشتر در ریشه گیاه پنبه به طور معنی

 (.Xiang et al. 2017باشد )می

های تجاری نقش موثر ترویگو به عنوان یکی از فرم

فرنگی به در گوجه M. incognitaآبامکتین در کاهش خسارت 

 Radwan etدرصد ) 86(، Saad et al. 2017درصد ) 75میزان 

al. 2019 80( و ( درصدKhalil & Alqadasi 2019 به اثبات )

های جدید یکی از جایگزین هاآورمکتینرسیده است. 

 هاباشند که خاصیت نماتدکشی آنهای تدخینی مینماتدکش

 El-Tanany etتوسط محققین مختلف به اثبات رسیده است )

al. 2018; Khalil & Alqadasi 2019 میزان سمیت آبامکتین .)

روی موجودات مفید کم گزارش شده است. این ویژگی 

آبامکتین همراه با ایمن بودن برای انسان و محیط زیست باعث 

شده که به عنوان یک ترکیب مناسب در مدیریت تلفیقی آفات 

 (.Khalil 2013و بیمارگرهای گیاهی مطرح گردد )
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 .M افزایش تعداد نماتد مطالعات پیشین رابطه مستقیم بین

javanica زنی شده به گیاه و کاهش طول، وزن تر و خشک مایه

شاخساره گیاه و همچنین افزایش تعداد تخم، گال و توده تخم 

 Charegani etاند )نماتد در ریشه گیاهان میزبان را نشان داده

al. 2012 در بررسی حاضر نیز این رابطه به اثبات رسید. البته .)

داری گیاهان شاهد افزایش جمعیت اولیه نماتد به طور معنیدر 

باعث افزایش تعداد گال و توده تخم نماتد در سیستم ریشه و 

تعداد لارو سن دوم در گلدان شد، اما در گیاهان تیمار شده با 

زنی شده با های مذکور در گیاهان مایهنماتدکش ترویگو شاخص

وم نماتد و همچنین تخم و لارو سن د 8000و  4000، 2000

پی که با -تعداد گال در ریشه گیاهان تیمار شده با ترکوران

زنی شده بودند، تخم و لارو سن دوم نماتد مایه 8000و  4000

داری با یکدیگر نداشتند که نشان دهنده نقش اختلاف معنی

 باشد.موثر این ترکیبات در کاهش جمعیت نماتد می

 

 بندیجمع
-شد که کودهای زیستی تریکوران در این مطالعه مشخص

پی و بیوفارم باعث افزایش طول، وزن تر و خشک شاخساره 

تخم و لارو سن  8000و  4000، 2000فرنگی آلوده به گوجه

شوند. این تأثیر مثبت در نسبت به شاهد می M. javanicaدوم 

تخم و لارو سن دوم نماتد  8000و  4000های جمعیت

های رویشی های زیستی بر شاخصمشهودتر است. تأثیر کود

گیاهان آلوده به نماتد با گیاهان تیمار شده با ترویگو با یکدیگر 

داری نداشتند. کودهای زیستی مورد مطالعه باعث اختلاف معنی

های جمعیتی نماتد در مقایسه با شاهد دار شاخصکاهش معنی

 شدند اما این کاهش در حد گیاهان تیمار شده با ترویگو نبود.

-درصد حجمی 4/0 در نهایت نماتدکش ترویگو به میزان

، 2000فاکتور تولیدمثل در گیاهان آلوده به با کاهش حجمی، 

تخم و لارو سن دوم نماتد/گلدان، به ترتیب به  8000و  4000

درصد نسبت به شاهد، به عنوان تیمار با  85و  84، 83میزان 

 اثر متفاوت در شرایط این مطالعه مشخص گردید.

 

 منافع تضاد

ام تحقیق انجام شده و محل انج نویسندگان با یکدیگر، با

 پژوهش تضاد منافعی ندارند.

 گزاریسپاس
 

در  یاسوجدانشگاه  ویو معن یماد هاییتحما نگارندگان از

 .نمایندیم گزاریتحقیق سپاس ینانجام ا
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