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 چکیده 

  حضور   گرمسیریی و نیمه ر یگرمس  مناطقطور گسترده در  به   وترین نماتدهای انگل گیاهی بوده  از مهم (  .Meloidogyne spp)گرهی  های ریشهنماتد

در   گذار باشند.تأثیرتوانند روی تولیدمثل و رشد موجودات زنده خاک می pH های خاک مانندبر برخی ویژگی تأثیر. اسیدهای آلی و معدنی با دارند

در شرایط آزمایشگاه مورد ارزیابی   M. javanicaلد بر میزان تفریخ تخم و مرگ لارو سن دوم نماتد وهای مختلف فرمایسین گاین تحقیق اثر غلظت 

طور جداگانه در شرایط  نماتد به  سن دوم  یلاروها  مرگلد بر میزان تفریخ تخم و  وهای مختلف فرمایسین گمنظور، ابتدا اثر غلظتبدین قرار گرفت.  

های  چه ای به گیاهگلخانه   هایه ( لاروهای سن دوم تعیین شد. در مطالع50LCدرصد )  50کشنده    دوزپس  س  ،آزمایشگاه مورد ارزیابی قرار گرفت

زنی و  نماتد مایه  و لارو سن دوم تخم  10000کیلوگرم بستر کشت در مرحله چهاربرگی،  10های پلاستیکی حاوی ان گلد شده در فرنگی کشت گوجه 

میکرولیتر  (  50LC)معادل سه برابر    5850( و  50LC)معادل دو برابر    3900(،  50LC)معادل    1950هایلد در غلظت وفرمایسین گلیتر  میلی   20زمان با  هم

درصد و در    7/37و    9/27،  7/26به ترتیب باعث کاهش    میکرولیتر در لیتر 5850این ترکیب در غلظت  به روش خیساندن خاک تیمار شد.   در لیتر

در مقایسه با  توده تخم و شاخص تولیدمثل نماتد    ،درصد تعداد گال  2/30و    9/21،  3/22کاهش    موجببه ترتیب    میکرولیتر در لیتر  3900غلظت  

به عنوان    ،لدواز فرمایسین گ   میکرولیتر در لیتر  3900غلظت  دار بین این دو تیمار،  عدم وجود اختلاف معنی به  با توجه  شد.  گیاهان شاهد آلوده  

 گردد.استفاده در شرایط گلخانه پیشنهاد می منظور  به   M. javanicaبهترین تیمار آزمایش برای مدیریت  
 

 گرهیمدیریت، نماتد ریشه   ،رویشی گیاه  های  ، شاخص جمعیتی نماتدهای  شاخص   :یدی کلهای واژه 
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Abstract 

Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are among the most important plant-parasitic nematodes and widely distributed in 

tropical and subtropical regions. Organic and inorganic acids influence certain soil properties, such as pH, can therefore affect 

the reproduction and growth of soil organisms. In this study, the effects of different concentrations of Formycine® gold on the 

ovicidal and larvicidal rates of M. javanica were evaluated under laboratory conditions. Initially, the effects of various 

concentrations of Formycine® gold on egg hatching and J2 mortality were separately assessed in the laboratory, and then the 

lethal dose for 50% mortality (LC50) of J2s was determined. In greenhouse experiments, tomato seedlings grown in plastic pots 

containing 10 kg of growing medium were inoculated with 10,000 nematode eggs and J2s at the four-leaf stage and 

simultaneously soil-drenched with 20 µl of Formycine® gold at concentrations of 1950 µl/L (equivalent to LC50), 3900 µl/L 

(twice LC50), and 5850 µl/L (three times LC50). At a concentration of 5850 µl/L, the compound caused reductions of 26.7%, 

27.9%, and 37.7%, respectively, and at 3900 µl/L, reductions of 22.3%, 21.9%, and 30.2%, respectively, in the number of galls, 

egg masses, and the nematode reproduction factor, compared to the inoculated control plants. Given the lack of significant 

differences between the results of the two treatments, a concentration of 3900 µl/L of Formycine® gold was selected as the 

optimal experimental treatment for managing M. javanica and is recommended for use under greenhouse conditions. 
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 مقدمه 

  ن یترپرمصرف(  .Solanum lycopersicum L)  ی فرنگگوجه 

است  یسبز جهان  محل  یبرا  و  در   کیعنوان  به  ا ی  ی مصارف 

  ی. نماتدها(Jones et al. 2013)   شودیکشت م   یمحصول صادرات

گ محدود  یکی  یاه یانگل    ی کشاورزتولید  در    یاصل  یها تیاز 

  گرهی نماتدهای ریشه   در این بین(.  Singh et al. 2015هستند )

(Meloidogyne) ترین گروه از نماتدهای انگل  به عنوان خطرناک

  ی فرنگدر گوجهدرصد عملکرد    38تا    24موجب کاهش    گیاهی، 

)می از   .(Sikora & Fernandez 2005شوند  استفاده 

شیمیایی  نماتدکش گیاهی  های  انگل  نماتدهای  کنترل  برای 

اما از سوی دیگر، استفاده   دوشمیتولید محصول موجب افزایش 

محیطی و سلامتی جدی  های زیستاز این سموم منجر به آسیب

انسان     یهاروش  (.Akhtar & Siddiqui 2009)   می گردد برای 

با درجات    زراعیو    یکیزیکنترل ف ازمختلف    تیموفق  متفاوتی 

در شرایط  ها فقط روش نیاند اما اغلب امورد استفاده قرار گرفته

 هستند.   مؤثرخاصی 

با   و معدنی  آلی  ویژگی  تأثیراسیدهای  برخی  های خاک  بر 

الکتریکی و یا با تغییر انحلالpH   مانند پذیری برخی  و هدایت 

توانند روی تولیدمثل و رشد موجودات ترکیبات جامد خاک، می

خاک   خاکتأثیرزنده  در  اسیدها  این  کاربرد  باشند.  های  گذار 

اصلاح  عنوان  به  ایران  اسآهکی  رایج  )کننده   .Hasani et alت 

  ی هاخاکاغلب  در    تهیدیاس(. مشخص شده است که میزان  2018

باعث  و  بوده  بالا    رانیا امر  قابلاین    ی برخ  یدسترس  تیکاهش 

غذا منگنز    ی،رو  ،آهن  مانند  اهانیگ  ازیموردن  ییعناصر  و  مس 

  در   یو معدن   یلآ  یدهایمدت اسیکاربرد طولان  ،رو. از اینشودیم

اسکه    رانیا  یآهک   یهاخاک کاهش  به  خاک    تهیدیمنجر 

از   ی ناش  هتیدیاس  کاهش . علاوه بر این،  است  جیرا  یامر  ،شوندیم

اس آلی  دیکاربرد  خاکهای  افزادر  باعث  عناصر    شیها  غلظت 

  .شودفسفر، آهن، روی، مس و منگنز می  مانند ضروری    یی غذا

کردن عناصر  کلات  توانایی  یلآ  یدهایاسمشخص شده است که  

و  ها  جذب آن  تیقابل  شیباعث افزا  قیطر  نیو از ا  را داشته  یفلز

گیاه   مطالعهJones et al. 2003)  گردند یم تقویت  در  ای (. 

و معدنی موجب کاهش  مشخص شد که   آلی  اسیدهای  کاربرد 

 .دگردی  خاک  ها، تاژکداران و مژکدارانمثل نماتدها، آمیبتولید

  که اسیدهای آلی و معدنی با کاهش نتایج این تحقیق نشان داد  

pH   عنوان یک ماده  ها و یا عمل بهافزایش انحلال کانی  خاک و

کرم  جمعیت  بر  رشد  مهارکننده  یا  و  خاکی،  غذایی  های 

خاک   میکروبی  جامعه  و  این  تأثیرریزجانوران  که  هستند  گذار 

 Hasani)   ها متفاوت بودبسته به نوع اسیدها و غلظت آن   تأثیر

et al. 2018.) 

بدون ایجاد و  یک محصول گندزدا  عنوان  بهلد  وفرمایسین گ

ترکیب   این محصول حاوی  .استشناخته شده    مقاومت میکروبی

 ک یپراستاتان کربوکسئیک اسید با نام رایج  اسیدهای آلی بر پایه  

  CH₃CO₃Hبا فرمول شیمیایی    (PAA) (Peracetic acid) دیاس

 PAA یکروبیمضد  اثر  (.Kermanshahi et al. 2015باشد ) می

آن است که منجر   یرانتخابیبالا و غ  ونیداسیاز قدرت اکس ی ناش

  .شودیسلول م  یاتیح  یبازگشت به اجزا  رقابلیغ   یهاب یبه آس

اثربخش  هایهمطالع عل PAA یمتعدد  از   یعیوس  فیط  هیرا 

باکتری  هاسمیکروارگانیم جمله  ویروساز  پروتوزوئرها  ها،  و  ها 

که در    ها کنندهیاز ضدعفون  یاریبر خلاف بسنشان داده است.  

آل اثر    خاک  در  یحضور مواد    ، دهند ن میای نشکاهشبه شدت 

PAA  که آن را   ردیگی مواد قرار نم  نیتحت تأثیر ا  یادیتا حد ز

 Koivunen)  سازد یمناسب م  اریبس  کشاورزیاستفاده در    یبرا

& Heinonen-Tanski 2005  .)نها ،  PAA  هیتجز  ییمحصولات 

اکسکیاست  دیسا و  آب  ترک  ژنی،  که  و    خطریب  ی باتیهستند 

م  یرسمیغ  اشوندیمحسوب    ی هاینگران  ، یژگیو   نی. 

  ی آل  بات یکه ترک  را  یی ها کنندهیمرتبط با ضدعفون  یطیمحست یز

 (. Kitis 2004)  سازدیمرتفع م  ،کنندیم  دیزا تولهالوژنه سرطان 

به   غ   سازوکاربا توجه  اکس  یراختصاصیعمل    ،یقو  یدکنندگیو 

 .است  نییپا  اریبس PAA در برابر  یکروب یمقاومت م  جادیاحتمال ا

غلظت  اثر  تحقیق  این  گدر  فرمایسین  مختلف  بر وهای  لد 

در شرایط  M. javanicaمیزان تفریخ تخم و مرگ لارو سن دوم  

فرنگی  های مختلف بر روی گوجهچنین اثر غلظتهم  وآزمایشگاه  

به قرار گرفت.   این  آلوده  بررسی    نماتد در شرایط گلخانه مورد 

  ن یدر ا  یمحصول تجار  نیاستفاده از نام الازم به ذکر است که  

  یبوده و صرفاً برا  و تجاری  یغاتیتبل  ۀپژوهش، فاقد هرگونه جنب

 کار انجام شده است.روش  قیگزارش دق

 

 ها مواد و روش

 Meloidogyne javanicaتهیه و تکثیر  

گوجه ریشه  ریشههای  نماتد  به  آلوده   .Mگرهی  فرنگی 

javanica  تهیه یاسوج  دانشگاه  گلخانه  روی  گردید  از  خاک   .

پس از  و    وشو داده شد های آلوده با جریان ملایم آب شستریشه 

های آلوده  ریشه  ، ها با استفاده از دستمال کاغذیرطوبت آنحذف  

تخم استخراج  مخلوطبرای  دستگاه  به  نماتد،  برقی  های  کن 
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Blender)  منتقل پاره  یدگرد(  برای  همکرند.  و  چنین دن 

درصد    5/0سدیم  های تخم، محلول هیپوکلریتضدعفونی کیسه

ثانیه    30ها به مدت  . عمل خردکردن ریشه شدها اضافه  به ریشه 

الک  یک  از  دستگاه  درون  محتویات  و  انجام  متوسط  با سرعت 

،  اشتد  مش قرار  500مش که زیر آن یک الک    100آزمایشگاهی  

الک  شد عبور داده   بقایای ریشه روی  باقی مانده و    100.  مش 

.  گرفتمش قرار    500سوسپانسیون تخم نماتد روی سطح الک  

تا بقایای    شد   وشو دادهها با جریان ملایم آب شستمحتویات الک

باقیهیپوکلریت گردد. سپس محتویات  روی  سدیم حذف  مانده 

الک   انتقال  500سطح  بشر  یک  به  از یافت    مش  استفاده  با  و 

 Hussey & Barker)شدند  دستگاه استرئومیکروسکوپ شمارش  

های  آزمون (. برای تهیه لارو سن دوم نماتد، به منظور انجام  1973

سترون  یک  شماره  واتمن  صافی  کاغذ  یک  ابتدا  آزمایشگاهی، 

سپس سوسپانسیون   ،شددرون یک تشتک پتری سترون گذاشته  

روی کاغذ صافی   نماتد  پتری    درتخم  آب   حاویدرون تشتک 

چهار روز حداقل  مقطر سترون ریخته شد. تشتک پتری به مدت  

و در شرایط تاریکی   سلسیوسدرجه    27  ±1در انکوباتور در دمای  

د. لاروهای سن دوم بعد از تفریخ از کاغذ صافی  گردیداری  نگه

 (. Vrain 1977)گرفتند عبور کرده و در کف تشتک پتری قرار 

گوجه  گیاهان  از  نماتد،  تکثیر  رقم  برای  -Earlyفرنگی 

®Urbana    های یک  انگلدفرنگی در  . کشت بذر گوجه شداستفاده

از خاک مزرعه، کود  کیلوگرمی حاوی بستر کشت تشکیل شده 

نسبت   با  ماسه  و  رسیدن  گردید انجام    1:1:2دامی  از  پس   .

.  شدزنی  مایهها  ها به مرحله رشد چهاربرگی،  نماتد به آنچهگیاه

ریشه   ینزدیکدر  متر  منظور سه حفره به عمق یک سانتیبدین

از سوسپانسیون حاوی ایجاد و مقداری  و لارو  تخم    5000گیاه 

های ایجادشده با خاک  ها ریخته و سپس حفرهدرون آنسن دوم  

روز در گلخانه با    60زنی شده به مدت  های مایهچه. گیاهشدندپر  

ساعت روشنایی و    16و    سلسیوسدرجه    27±2میانگین دمای  

 . ند دیدگرداری ساعت تاریکی نگه هشت

لد در میزان تفریخ تخم نماتد وفرمایسین گ  تأثیرآزمون  
M. javanica  

،  500،  250،  125)شاهد(،    صفرهای  منظور، ابتدا غلظتبدین

  15000و    10000،  8000،  4000،  2000،  1000،  750

لیتر در  فرمایسین  (  امپیپی)  میکرولیتر  .  شدتهیه    گولد از 

حاوی   طور M. javanica تخم    100±10سوسپانسیون  به 

پلیت   در  موجود  چاهک  هر  درون  به    چاهکی   96جداگانه 

نهایی  پلی حجم  با  گرد  کف  و   لیترمیکرو  250استری  ریخته 

های گفته شده،  به هر چاهک طبق غلظت  گولد فرمایسین  سپس  

. درب پلیت برای جلوگیری از تبخیر آب با پارافیلم  گردید  اضافه

به مدت   و  با دمای    پنجپوشانده شد  ژرمیناتور  در دستگاه  روز 

و سپس    گرفتهو در شرایط تاریکی قرار    وسی سدرجه سل   27±2

 Moazezikho)  شدندشده در هر چاهک شمارش  های تفریختخم

et al. 2020)  تصادفی و در چهار . آزمایش در قالب طرح کاملاً 

 .  گردیدتکرار انجام 

 ی مرگ لاروهالد در میزان  وفرمایسین گ  تأثیر آزمون  

  M. javanicaسن دوم  

غلظت ،  750،  500،  250،  125)شاهد(،    صفرهای  ابتدا 

میکرولیتر در   15000و  10000، 8000، 4000، 2000، 1000

  100±10لد تهیه شد. سوسپانسیون حاوی  واز فرمایسین گ  لیتر

دوم  یلاروها هر  به M. javanica   سن  درون  به  جداگانه  طور 

استری کف گرد با حجم  پلی چاهکی 96چاهک موجود در پلیت 

طبق   لیترمیکرو  250نهایی   چاهک  هر  به  سپس  و  ریخته 

. درب پلیت  گردیدلد اضافه  وشده، فرمایسین گ های گفتهغلظت

برای جلوگیری از تبخیر آب با پارافیلم پوشانده شد و به مدت  

  وس یسدرجه سل 27±2ساعت در دستگاه ژرمیناتور با دمای  48

برای اطمینان   پس از این مدت  در شرایط تاریکی قرار داده شد. 

تمامی لاروهای سن دوم به تشتک پتری حاوی  لاروها،    مرگاز  

سن    یلاروها  تعدادساعت    24 آب مقطر استریل منتقل و پس از

  .شد در هر چاهک شمارش مرده عنوان نماتد غیرمتحرک بهدوم  

انجام  تکرار  چهار  در  و  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در  آزمایش 

( لاروهای سن  50CLدرصد )  50کشنده    دوز  برای محاسبه.  گرفت

.  شداستفاده   SPSS از روش پروبیت در محیط نرم افزاردوم نماتد  

فرمایسین گولد که موجب کشندگی  هایی از  بدین منظور غلظت

درصد شدند مورد بررسی    80کمتر از  لاروهای سن دوم به میزان  

 (. Moazezikho et al. 2020) قرار گرفتند

 ای آزمون گلخانه

 فرنگی تهیه بستر کشت و کشت بذر گوجه

برای تهیه بستر کشت از خاک مزرعه، کود حیوانی و ماسه با  

سترون   1:1:2نسبت   گرم  و  آب  بخار  با  .  شداستفاده  شده 

  32متر و قطر دهانه  سانتی  40کیلوگرمی با ارتفاع    10های  انگلد

در  سانتی شدند.  پر  کشت،  بستر  این  با  مساوی  اندازه  به  متر 

ها  گلدانکشت و    Urbana-Early® فرنگی رقمها بذر گوجه انگلد

ساعت    16و    لسیوسدرجه س  27±4در شرایط گلخانه با دمای  

 شدند. ساعت تاریکی قرار داده هشت روشنایی و  
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گوجهمایه گیاهان  با  زنی  با   M. javanicaفرنگی  تیمار  و 

 لدوفرمایسین گ

شدند.  ها به دو گروه و هر گروه به چهار زیرگروه تقسیم  انگلد

های گروه  انگلدها به مرحله چهاربرگی، به  چه پس از رسیدن گیاه

و به    شد  زنینماتد مایه  و لارو سن دوم   تخم   10000اول تعداد  

  20زنی نگردید. در همان زمان،  های گروه دوم نماتد مایهگلدان

غلظتمیلی از  (،  50LC)معادل    1950)شاهد(،    صفرهای  لیتر 

(  50LC)معادل سه برابر    5850( و  50LC)معادل دو برابر    3900

لیتر در  زیرگروه  گولدفرمایسین    میکرولیتر  گردید.  به  تیمار  ها 

آزمایش به صورت فاکتوریل با دو فاکتور نماتد )با نماتد و بدون  

در قالب طرح کاملاً    گولدهای مختلف فرمایسین  نماتد( و غلظت

روز، گیاهان    60تصادفی و با چهار تکرار انجام شد. بعد از گذشت  

وزن تر و خشک   و   های رویشی گیاه شامل طول برداشت و شاخص

های جمعیتی نماتد  چنین شاخصشاخساره و وزن تر ریشه و هم

 & Husseyبر اساس روش )در سیستم ریشه    شامل تعداد تخم

Barker 1973)  ،  ریشهتعداد سیستم  در  تخم  کیسه  و  بر   گال 

و تعداد لارو سن دوم    (Hussey & Janssen 2002اساس روش )

شده  با استفاده از روش الک و سینی پیشنهاددرکیلوگرم خاک  

قرار (  Whitehead & Hemming 1965)  توسط بررسی  مورد 

 پس از محاسبه جمعیت نهایی نماتد )تعداد تخم و کیسهگرفت. 

(، شاخص  گلدانتخم در سیستم ریشه و تعداد لارو سن دوم در  

جمعیت  تقسیم  از  شاخص  این  شد.  محاسبه  نماتد  تولیدمثل 

شده  زنینهایی نماتد بر جمعیت اولیه نماتد یعنی تعداد تخم مایه

 (.Taylor & Sasser 1978به گیاه محاسبه شد )

 وتحلیل آماری تجزیه

افزار و با استفاده از نرم  ANOVAها با استفاده از رویه  داده

SAS  اثر   وتحلیلتجزیه مورد    4/9  نسخه گرفتند.  قرار  آماری 

بر میزان تفریخ تخم نماتد و مرگ لارو سن دوم   گولد فرمایسین 

برای  لازم  موارد  در  شد.  انجام  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در 

( تغییر یافتند.  arcsin √Xمقادیر )صورت  ها به  سازی، دادهنرمال

)داده طرفه  یک  واریانس  تجزیه  صورت  به   One-wayها 

ANOVAای،  گلخانه  هایه( مورد ارزیابی قرار گرفتند. در مطالع

های جمعیتی نماتد به صورت تجزیه های مربوط به شاخصداده

های رویشی گیاه  های مربوط به شاخصطرفه و دادهواریانس یک

دو فاکتوریل  صورت  فرمایسین  2×4طرفه  به    X  گولد  )غلظت 

( تصادفی  Two-Way ANOVAنماتد(  ( و در قالب طرح کاملاً 

. مقایسه میانگین تیمارها با استفاده از  گرفتمورد ارزیابی قرار  

 روش دانکن در سطح احتمال یک درصد انجام شد. 

 نتایج

 لد بر میزان تفریخ تخم نماتد و مرگوفرمایسین گ  تأثیر

 M. javanicaدوم    سن  لارو

لد بر تفریخ  وهای مختلف فرمایسین گنتایج بررسی اثر غلظت

نشان داد که با افزایش غلظت  دوم نماتد    سن  لارو  و مرگ تخم  

  و میزان مرگ ، میزان تفریخ تخم نماتد کاهش  گولدفرمایسین  

 که کمترین میزان تفریخ تخم طورییافت بهافزایش    دوم  سن  لارو

  15000در غلظت  دوم    سن  لارو  بیشترین میزان مرگ  چنینو هم

مشاهده شد که با سایر تیمارها به جز تیمار   میکرولیتر در لیتر

( P≤0.01داری داشت )اختلاف معنی میکرولیتر در لیتر 10000

(. بر اساس رابطه بین میزان مرگ لارو سن دوم  2و    1  های)شکل

گ فرمایسین  غلظت  و  مقدار  ونماتد  با    50LCلد،    1950برابر 

 (. 1)جدول  محاسبه گردید میکرولیتر در لیتر

 ≥P)  دست آمدبه  گولدفرمایسین    میکرولیتر در لیتر  5850با  

(. بیشترین میانگین وزن خشک شاخساره و وزن تر ریشه 0.01

در گیاهان شاهد سالم مشاهده شد که در ارتباط با وزن خشک 

فرمایسین   با  تیمارشده  با گیاهان سالم  تنها  در    گولدشاخساره 

تر ریشه تنها  میکرولیتر در لیتر و در ارتباط با وزن    1950غلظت  

  1950های  در غلظت  گولدبا گیاهان سالم تیمارشده با فرمایسین  

لیتر  3900و   در  معنی  میکرولیتر  نشد.  اختلاف  مشاهده  دار 

کمترین میانگین وزن خشک شاخساره و وزن تر ریشه در گیاهان  

آلوده مشاهده شد که به تیمارها  طور معنیشاهد  از سایر  داری 

در   ریشه  تر  وزن  و  شاخساره  خشک  وزن  میانگین  بود.  کمتر 

داری از گیاهان شاهد آلوده به  ه طور معنیگیاهان شاهد سالم ب

نماتد بیشتر بود. روند مشابهی در گیاهان تیمارشده با هر کدام  

( )شکل P≤ 0.01)  گردید لد مشاهده  وهای فرمایسین گاز غلظت

4.) 

مقدار   به  توجه  درمحاسبه   2Rبا    های همطالع  شده 

کهسنجی  زیست  شد  دوم    99  مشخص  سن  لارو  تلفات  درصد 

بوده    لد و بقیه مربوط به سایر عواملوفرمایسین گ  بهنماتد مربوط  

لگاری  Y= bx+aاست.   رابطه  پروبیت درصد  تمعادله  و  غلظت  م 

شیب خط   bلگاریتم غلظت،    xعرض از مبدأ،    aتلفات است که  

 . (3 )شکل  باشدپروبیت درصد تلفات می yو 
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 Meloidogyne javanica لارو سن دوم    مرگ   های مختلف فرمایسین گولد روینتایج پروبیت اثر غلظت   . 1جدول 
Table 1. Probit results of the effects of different concentrations of Formycine® gold on second-stage juveniles mortality of 

Meloidogyne javanica . 

Regression 

equations 
R2 χ2 95 percent confidence limits 

for concentrations 
Probability Number 

of dead 

J2s 

Number 

of J2s 

Concentrations 

(ppm) 
   Upper 

bound 
Lower 

bound 
Estimate  

y=1.2294x+0.989 0.999 0.631 

    56 377 250 
53.31 23.17 36.58 0.1 89 381 500 
2239 1752 1950 0.5 204 390 2000 
25562 15220 19274 0.9 240 358 4000 
    290 372 8000 

 

 

 

 

هایی که میانگین  .گولدفرمایسین  های مختلف  غلظتساعت بعد از تیمار    Meloidogyne javanica  ،120میانگین تفریخ تخم    .1شکل  

نوار ندارند.    یک درصدداری در سطح  ای دانکن هستند، تفاوت معنیدارای حرف مشترک بر اساس مقایسه میانگین به روش چنددامنه

 باشد. دهنده خطای استاندارد میخطا نشان

Fig. 1. Mean hatch of Meloidogyne javanica, 120 h after exposure to different concentrations of Formycine® gold. 

Treatment means with similar letters are not significantly different according to the Duncan's multiple-range test at P ≤ 

0.01. Error bars indicate standard error of the mean. 
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از تیمار    Meloidogyne javanica  ،48گرهی  نماتد ریشه   مرگ لارو سن دوممیانگین    . 2شکل     فرمایسین گولد. های مختلف  غلظت ساعت بعد 

داری در سطح یک درصد ندارند.  ای دانکن هستند، تفاوت معنیهایی که دارای حرف مشترک بر اساس مقایسه میانگین به روش چنددامنه میانگین 

 باشد. دهنده خطای استاندارد مینوار خطا نشان 
Fig. 2. Mean mortality (%) of Meloidogyne javanica juveniles, 48 h after exposure to different concentrations of Formycine® 

gold. Treatment means with similar letters are not significantly different according to the Duncan's multiple-range test at P ≤ 

0.01. Error bars indicate standard error of the mean. 
 

 

 
مختلف    یهاتحت تأثیر غلظت ،  Meloidogyne javanicaگرهی  نماتد ریشه  مرگ لارو سن دوم  درصد  تی غلظت و پروب  تمیلگار  رابطه   معادله   . 3شکل  

 فرمایسین گولد 

Fig. 3. Equation of the relationship between the logarithm of concentration and the probit of the mortality (%) of Meloidogyne 

javanica juveniles after exposure to different concentrations of Formycine® gold 
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 ای گلخانه  هایهنتایج مطالع

بیشترین میانگین طول شاخساره در گیاهان    ، نتایج  بر اساس

شاهد سالم مشاهده شد که تنها با گیاهان آلوده شاهد و گیاهان  

میکرولیتر در  1950غلظت   با  گولدآلوده تیمارشده با فرمایسین 

معنی  لیتر داددار  اختلاف  در  نشان  شاخساره  طول  میانگین   .

داری از سایر تیمارها کمتر بود  گیاهان شاهد آلوده به طور معنی

(P≤ 0.01).  کمترین  بیشترین شاخساره    و  تر  وزن  به  میانگین 

و این  مشاهده شد  شاهد آلوده    و   در گیاهان شاهد سالمترتیب  

تیمارها    اختلاف بود.  معنینسبت به سایر  طول شاخساره و  دار 

وزن تر شاخساره در گیاهان سالم و آلوده به نماتد و تیمارشده با  

لیتر  3900غلظت   در  اختلاف   گولدفرمایسین    میکرولیتر 

 داری با یکدیگر نداشتند. روند مشابهی در گیاهان تیمارشده  معنی

شاخص با  ارتباط  نماتددر  جمعیتی  که    ، های  داد  نشان  نتایج 

نیز و    (a-4)شکل    بیشترین میانگین تعداد تخم در سیستم ریشه

نماتد تولیدمثل  شاهد  (d-4)شکل    فاکتور  تیمار  در  )فاقد  ، 

داری د که با سایر تیمارها تفاوت معنیبروز کرلد(  وفرمایسین گ

و توده تخم در  (  b-4)شکل  بیشترین میانگین تعداد گال  .  داشت

، در تیمار شاهد )فاقد فرمایسین گولد(  (c-4)شکل    سیستم ریشه

گیاهان تیمارشده با فرمایسین گولد در  با  تنها    که  مشاهده شد

  . دار مشاهده نشداختلاف معنی  میکرولیتر در لیتر  1950غلظت  

نماتد، در گیاهان  مربوط به  های  کمترین میانگین تمام شاخص

 میکرولیتر در لیتر 5850لد در غلظت وتیمارشده با فرمایسین گ

لد در غلظت  ومشاهده شد اما با گیاهان تیمارشده با فرمایسین گ

( P≤ 0.01داری نداشت )تفاوت معنی  میکرولیتر در لیتر  3900

 (. 5)شکل 

 

 بحث
لد بر میزان وهای مختلف فرمایسین گدر این تحقیق اثر غلظت

دوم   سن  لارو  مرگ  و  تخم  شرایط   M. javanicaتفریخ  در 

  50کشنده    دوزآزمایشگاه مورد ارزیابی قرار گرفت. پس از تعیین  

( لاروهای سن دوم نماتد، اثر این غلظت و غلظت  50LCدرصد )

فرنگی آلوده به نماتد  معادل دو برابر و سه برابر آن بر روی گوجه

مطالع نتایج  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  گلخانه  شرایط    هایهدر 

گ فرمایسین  غلظت  افزایش  با  که  داد  نشان  لد،  وآزمایشگاهی 

میزان مرگ لاروهای سن دوم افزایش و میزان تفریخ تخم نماتد  

به یافت  غلظتصورتیکاهش  در   15000و    10000های  که 

میلیمیلی در  و  لیتر  کشته  دوم  سن  لاروهای  تمامی  لیتر، 

چنین هیچ تخمی تفریخ نشد. این نتایج اثر مستقیم ترکیب  هم

دهد.  لد روی تخم و لارو نماتد را نشان میواسیدی فرمایسین گ

گونه    های خاکی مانند کرم  اسیتای که حساین نتایج با مطالعه

Lumbricus terrestris    به تماس مستقیم با ترکیبات اسیدی را

می می  ،دادنشان  اسیدی.  باشد همسو  باعث  می  ترکیبات  تواند 

 Tóth)  شود  های خاکیکرمکاهش رشد، تولیدمثل و حتی مرگ  

et al. 2020  و تخم  تعداد  (. در مطالعه حاضر مشخص شد که 

گ فرمایسین  غلظت  بالاترین  در  نماتد  تخم  )وکیسه    5850لد 

درصد نسبت به شاهد    28و    38لیتر( به ترتیب  لیتر در میلیمیلی

لد با اثر بر کاهش تفریخ تخم و افزایش  وکاهش یافت. فرمایسین گ

تعداد   کاهش  موجب  خاک،  در  نماتد  دوم  سن  لاروهای  مرگ 

ش تعداد  لاروهای نفوذ یافته به بافت ریشه شده و درنتیجه کاه

توان به این نکته ارتباط داد. گال و تخم در سیستم ریشه را می

پیشین نیز نقش ترکیبات مختلف اسیدی در کاهش    هایهمطالع

نماتد در خاک و درنتیجه کاهش تعداد گال در سیستم   تعداد 

چنین مشخص شد (. همCharehgani 2020ریشه را نشان داد )

غلظت   در  نماتد  تولیدمثل  فاکتور  در  میلی  5850که  لیتر 

درصد نسبت به شاهد کاهش یافت.    38لد  ولیتر فرمایسین گمیلی

همکاران و  رفیعی  مطالعه  نتایج  با  نتایج  همسو   (2023)  این 

لد باعث کاهش تعداد  ونشان دادند که فرمایسین گ آنها باشد. می

تولیدمثل   فاکتور  و  گال  تخم،  گیاهان    M. javanicaتوده  در 

میگوجه  ) فرنگی  و  (.  Rafiei et al. 2023شود  آلی  اسیدهای 

ویژگی برخی  بر  تأثیر  با  مانندمعدنی  خاک  هدایت  pH   های  و 

پذیری برخی ترکیبات جامد خاک،  الکتریکی و یا با تغییر انحلال

توانند روی تولیدمثل و رشد موجودات زنده خاک تأثیرگذار  می

به  (.  Hasani et al. 2018)  باشند آلی و معدنی  اسیدهای  تأثیر 

مهرگان و  های میکروبی، بیطور مستقیم و غیرمستقیم، جمعیت

ناشی     pHدهد. کاهشحتی ریشه گیاهان را تحت تأثیر قرار می

های سمی  از اسیدهای قوی معدنی، باعث انحلال و آزادسازی یون 

منگنز(⁺Al³)  آلومینیوم  ، (Mn²⁺)  از سنگین  فلزات  سایر  و 

یونهای خاک میکانی این  موجودات شود.  از  بسیاری  برای  ها 

های باکتریایی که  معیت. برای مثال جزنده خاک سمی هستند

  یابند تر هستند، کاهش میخنثی تا قلیایی حساس pH معمولاً به

(Kunito et al. 2016  این مشاهدات با نتایج مطالعه حاضر که .)

شدن لاروهای سن  لد به طور مستقیم باعث کشتهوفرمایسین گ

 باشد. می  سازگارگردید،  M. javanicaدوم 
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: طول شاخساره،  Meloidogyne javanica .aفرنگی سالم و آلوده به های مختلف فرمایسین گولد بر میزان رشد گیاهان گوجه تأثیر غلظت  . 4شکل  

b  ،وزن تر شاخساره :c  وزن خشک شاخساره و :d  .ای  هایی که دارای حرف مشترک بر اساس مقایسه میانگین به روش چنددامنه میانگین: وزن تر ریشه

 باشد.  دهنده خطای استاندارد می نوار خطا نشانداری در سطح یک درصد ندارند.  دانکن هستند، تفاوت معنی
Fig. 4. Effect of different concentrations of Formycine® gold on growth of non-inoculated and inoculated tomato plants with 

Meloidogyne javanica. Treatment means with similar letters are not significantly different according to the Duncan's multiple-

range test at P ≤ 0.01. Error bars indicate standard error of the mean. 

 

: تعداد تخم در سیستم aفرنگی. درگیاه گوجه  Meloidogyne javanicaهای جمعیتی های مختلف فرمایسین گولد بر شاخص تأثیر غلظت  . 5شکل  

هایی که دارای حرف مشترک بر اساس  میانگین : فاکتور تولیدمثل.  d: تعداد توده تخم در سیستم ریشه و  c: تعداد گال در سیستم ریشه،  bریشه،  

 باشد.  دهنده خطای استاندارد می نوار خطا نشان داری در سطح یک درصد ندارند.  ای دانکن هستند، تفاوت معنی مقایسه میانگین به روش چنددامنه 

Fig. 5. Effect of different concentrations of Formycine® Gold on population indices of Meloidogyne javanica infecting tomato 

plants. Treatment means with similar letters are not significantly different according to the Duncan's multiple-range test at P ≤ 

0.01. Error bars indicate standard error of the mean. 
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از   استفاده  مورد  غلظت  بالاترین  در  حاضر  مطالعه  در 

دار لد در گیاهان سالم، کاهش جزئی و گاهی معنیوفرمایسین گ

شاخص تیمارنشده  در  گیاهان  با  مقایسه  در  گیاه  رویشی  های 

 یونتواند به این دلیل باشد که  این امر می  سازوکار مشاهده شد.  

H⁺  مانند  دارنده ذرات خاکهای نگهبا کاتیون Ca²⁺   رقابت کرده

کند. این فرآیند منجر  های تبادلی خارج میها را از جایگاهو آن

ها، و در نهایت  به پراکندگی ذرات رس، کاهش پایداری خاکدانه

شود که محیطی نامساعد برای فشردگی خاک و کاهش تهویه می

می ایجاد  زنده  موجودات  فعالیت  و  گیاهان  ریشه    کند رشد 

(Brady & Weil 2016.)    همین بر البته  منفی  اثر 

خامیکروارگانیسم در  موجود  افزایش    کهای  بر  دلیلی  خود 

شاخصدار  معنی نماتد  میانگین  حضور  در  گیاه  رویشی  های 

باشد. به عبارت دیگر در حضور نماتد، اثر بازدارنده فرمایسین  می

از طرف دیگر  باشد.  لد بر نماتد مؤثرتر از اثر مضر آن بر گیاه میوگ

بالا    رانیا  یهاخاکاغلب  در    pHمشخص شده است که میزان  

  یی عناصر غذا  یبرخ  یدسترس  تیکاهش قابلاین امر باعث    وبوده  

رو . ازاینشودیمس و منگنز م  ی، رو  ، آهن  مانند   اهانیگ  ازیمورد ن

  ی آهک   یهاخاک  در  یو معدن   یلآ  یدهایمدت اس  یکاربرد طولان

.  باشد یم   جیرا  یامر  ،شوند یخاک م  pHمنجر به کاهش  که    رانیا

کلات    کودهای پیشین نشان داده که تقویت گیاه با    های همطالع

ویژه آهن    به  و  شاخصروی  بهبود  و  موجب  گیاه  رویشی  های 

 Charehgani etشود ) گرهی میکاهش خسارت نماتدهای ریشه 

al. 2021; Rostami et al. 2021 .)  در مطالعه حسنی و همکاران

کاربرد اسیدهای آلی و معدنی موجب مشخص شد که  (  2018)

  خاک  ها، تاژکداران و مژکدارانمثل نماتدها، آمیبکاهش تولید

که اسیدهای آلی و معدنی  نتایج این تحقیق نشان داد    .دوشمی  

افزایش انحلال کانیpH   با کاهش  عنوان یک  ها و یا بهخاک و 

کرم جمعیت  بر  رشد  مهارکننده  یا  و  غذایی  خاکی،  ماده  های 

خاک   میکروبی  جامعه  و  این  تأثیرریزجانوران  که  هستند  گذار 

 Hasani)   ها متفاوت بودبسته به نوع اسیدها و غلظت آن   تأثیر

et al. 2018لد در تقویت و(. این شواهد نقش مؤثر فرمایسین گ

دهد که موجب  گیاه و تأمین مواد غذایی برای گیاه را نشان می

 گردد. می M. javanicaناشی از کاهش خسارت 

 

   یریگجه ینت
گ  دیاس   کیپراست فرمایسین  در  تنها  لد،  وموجود    ک ینه 

گسترده است، بلکه   اریاثر بس  فیقدرتمند با ط  کننده یضدعفون

دل فعال  یاتیعمل  یایمزا  لیبه  آل  تیمانند  مواد  حضور  و   یدر 

 .Mکنترل    یهابردراهبرتر در    یانه یگز  ست،یزطیبا مح  یسازگار

javanica  م غلظت    .شودیمحسوب  در  ترکیب    5850این 

لیتر در  ایجاد    9/14)معادل    میکرولیتر  بدون  هکتار(  در  لیتر 

های رویشی گیاه، باعث  سوزی یا ضعف در شاخصهای گیاهنشانه

  38درصد تعداد توده تخم و    28درصد تعداد گال،    27کاهش  

شاهد   گیاهان  با  مقایسه  در  نماتد  تولیدمثل  در شاخص  درصد 

لیتر میلی  3900گردید. این درصدهای کاهش در ارتباط با غلظت  

)معادل   لیتر  گ  7/9در  فرمایسین  از  هکتار(  هر  در  به  ولیتر  لد 

درصد بود. با توجه به   2/30و   9/21،  3/22،  3/30ترتیب معادل  

های جمعیتی نماتد پس از استفاده از این ترکیب  که شاخص  این

داری با غلظت  اختلاف معنی میکرولیتر در لیتر 3900در غلظت 

  3900نشان ندادند، در نتیجه غلظت    میکرولیتر در لیتر  5850

لد به عنوان بهترین تیمار در  ون گاز فرمایسی  میکرولیتر در لیتر

جهت استفاده در شرایط   M. javanicaاین آزمایش برای مدیریت  

گردد. لازم به ذکر است که نتایج این مطالعه  گلخانه پیشنهاد می

گ فرمایسین  از  استفاده  که  داد  غلظت  ونشان  کمترین  در  لد 

لیتر  1950) در  کاهش  میکرولیتر  باعث  نیز  در    5/16(  درصد 

معادل   که  شد  نماتد  تولیدمثل  فرمایسین   85/4میزان  از  لیتر 

  ی،طیخاص مح  طیبا درنظرگرفتن شراباشد.  لد در هر هکتار میوگ

به    ی ابیدست  یبرا  لدوتیمار فرمایسین گانتخاب غلظت و زمان  

 است. یضرور ییحداکثر کارا
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