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 چکیده
های مؤثر و  واش، مایع دارای میکروارگانیسم شده مایکوریز، مایع ورمی کمپوست، پودر غنی در این پژوهش اثر کود مرغی، ورمی

فلفل قلمی بررسی  و بهبود رشد گیاه Meloidogyne incognitaگرهی  % بر کاهش خسارت نماتد ریشه16 نماتدکش راگبی گرانول

سازی و تکثیر نماتد روی آوری شد. پس از جداسازی، خالص های آلوده فلفل در مزارع آستانه اشرفیه جمعشده است. نماتد از ریشه

آزمون به صورت طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار روی فلفل قلمی رقم حساس  اوربانا، گونه آن تعیین گردید.فرنگی رقم ارلیگوجه

درجه سلسیوس انجام شد. گیاهان در مرحله شش برگی با جمعیت  C3 ± 22°دیماز در طی دو مرحله در شرایط گلخانه با دمای 

ها در ریشه، ی تخم و تخمتعداد گال، کیسه های نماتد شامل زنی شدند. بعد از گذشت دو ماه، شاخصتخم و لارو سن دوم مایه 0666

های رشدی گیاه شامل وزن تر و خشک ریشه، طول و حجم  چنین شاخص تعداد لارو سن دوم درون خاک و فاکتور تولیدمثل، هم

تیمارها نسبت که تمامی  ریشه، وزن تر و خشک اندام هوایی، طول اندام هوایی، تعداد گل و تعداد میوه بررسی گردید. نتایج نشان داد

دار بوده و سبب کاهش تعداد گال و جمعیت نماتد شدند. بهترین تیمار جهت مهار نماتد کود مرغی و  به شاهد دارای اختلاف معنی

کارهای دوستدار طبیعت در مهار نماتد  زنی با مایکوریز بود. اثرات مثبت راه های رشدی گیاه، مایه مؤثرترین تیمار برای افزایش شاخص

 های پایدار در مدیریت نماتدهای انگل گیاهی باشد.  تواند نویدبخش جایگزینی با سموم مخرب شیمیایی و اتخاذ روشگرهی می ریشه

 .کمپوستگرهی، ورمیریشهمایکوریز، مدیریت، نماتد  :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
In this study, the effects of poultry manure, vermicompost, enriched mycorrhizal powder, vermicompost 

liquid, effective microorganism’s liquid and Rugby nematicide 10% G on reducing the damage of the 

root-knot nematode Meloidogyne incognita and on improving plant growth of cayenne pepper has been 

investigated. The nematode was collected from infected pepper roots in Astana Ashrafieh fields. After 

isolation, the nematode was reared on tomato (cv. Early Urbana) and identified. The experiment was 

conducted as a completely randomized design with four replicates on the susceptible cayenne pepper 

cultivar (Dimaz) in two turns at 25 ± 3°C under greenhouse conditions. Plants were inoculated at the six-

leaf stage with a population of 4000 eggs and second-stage juveniles (J2s). After two months, nematode 

indices including number of galls, egg sacs, eggs per root, J2s in soil and reproduction factor, and plant 

growth indices (fresh and dry weight of roots, root length and volume, fresh and dry weight of shoots, 

shoot length, number of flowers and number of fruits) were recorded. The results showed that all 

treatments significantly reduced the number of galls and nematode population compared to the control. 

The best treatment for nematode control was poultry manure and the most effective treatment for 

increasing plant growth indices was mycorrhiza. The positive effect of nature-friendly strategies in 

controlling the root-knot nematode could be a promising substitute for destructive chemical nematicides 

and a sustainable strategy for managing plant-parasitic nematodes.  
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 مقدمه

، یکی از .Capsicum annuum Lفلفل با نام علمی 

کشت در فضای آزاد و گلخانه  محصولات کشاورزی قابل

 ,.Rice et alباشد )های مختلف می است که دارای رقم

(. بیمارگرهای قارچی، ویروسی و باکتریایی، 1990

ترین عواملی هستند  از مهمچنین نماتدی انگل گیاهی  هم

گذارند.  که بر تولید فلفل در سراسر جهان تأثیر می

( ازجمله .Meloidogyne sppگرهی ) نماتدهای ریشه

 ,.Pegard et alنماتدهای بیمارگر گیاهی فلفل هستند )

های مختلف این نماتد به لحاظ اقتصادی حائز  گونه. (2005

صولات کشاورزی توجهی به مح اهمیت بوده و خسارت قابل

از  M. incognitaکنند. در این میان، گونه وارد می

 Azeemشود )ها محسوب میترین گونه ترین و رایج مخرب

et al., 2021 به دلیل دامنه میزبانی وسیع و حضور نماتد .)

در داخل بافت و محیط اطراف ریشه، مهار آن همواره با 

(. تاکنون Kim et al., 2017هایی همراه است ) محدودیت

های مختلفی برای مهار این نماتد پیشنهاد شده  روش

است. در این خصوص، حرارت دادن خاک با بخار آب، 

های تدخینی، کاشت نشاء ضدعفونی کردن با نماتدکش

سالم در خاک عاری از نماتد، عملیات زراعی مانند آیش 

دهی خاک، افزودن مواد  زمین، رعایت تناوب زراعی، آفتاب

های گیاهی ه خاک، کاشت ارقام مقاوم، کاربرد عصارهآلی ب

شده برای مدیریت  های توصیه و مهار زیستی ازجمله روش

 ;Santana-Gomes et al., 2013این نماتد هستند )

Agrios, 2005.) 

های شیمیایی، مضرات  با وجود مؤثر بودن نماتدکش

 ها با ها باعث شده است که جایگزینی آن فراوان کاربرد آن

های زیستی اهمیت بیشتری یابد. مهار زیستی از  روش

ها و  ها، قارچ کارگیری انواع مختلف باکتری طریق به

 ,.Peiris et alباشد )پذیر می نماتدهای شکارگر امکان

های آلی از قبیل کود سبز،  کننده (. استفاده از اصلاح2020

کود حیوانی و کمپوست مؤثر شناخته شده است. نشان 

ه است که استفاده از کود مرغی باعث کاهش داده شد

در چهار رقم  M. incognita گرهی جمعیت نماتد ریشه

(. Nwanguma et al., 2011ای شده است )فلفل دلمه

فرنگی و  های مایکوریز روی رشد گوجهبررسی اثر قارچ

های گرهی نشان داد که قارچ کاهش خسارت نماتد ریشه

چنین به حداقل رساندن هممایکوریز باعث افزایش رشد و 

 Liu etشدند ) M. incognitaگرهی  خسارت نماتد ریشه

al., 2012ای دیگر استفاده از (. در مطالعهBacillus 

subtilis  ،Glomus mosseae  وTrichoderma 

harzianumعلاوه بر مهار نماتد باعث افزایش شاخص ،-

(. Sohrabi et al., 2020) های رشدی گیاه شده است

( باعث Aisenia fetidaهای کرم خاکی ) استفاده از فرآورده

در خیار،  M. javanicaگرهی  مهار مطلوب نماتد ریشه

ومیر لاروهای سن دو  کاهش تفریخ تخم و افزایش مرگ

 Rostami andنماتد در شرایط آزمایشگاهی شده است )

Olia, 2016.)  هدف از انجام تحقیق حاضر، بررسی اثر

و مواد اصلاحی روی مهار نماتد  برخی ترکیبات

 گرهی فلفل سبز در شرایط گلخانه بوده است. ریشه
 

 ها مواد و روش

گرهی، در مزارع فلفل  از خاک و ریشه آلوده به نماتد ریشه

برداری شد.  شهرستان آستانه اشرفیه استان گیلان نمونه

های آلوده، استخراج نماتد انجام  پس از شستشوی ریشه

های  آمیزی نماتد ماده درون بافت ریشهنگگرفت. برای ر

گرم  04گرم فنل،  04تازه خردشده، از لاکتوفنل شامل 

لیتر آب مقطر  میلی 04گرم گلیسیرین،  04اسیدلاکتیک، 

% و حرارت 1فوشین  محلول اسید لیتر میلی 3به همراه 

. (Southey, 1970)دادن روی چراغ الکلی استفاده گردید 

یت نماتد درون خاک، با استفاده از به منظور تعیین جمع

( Whitehead and Hemming, 1965روش سینی )

لاروهای سن دوم نماتد استخراج و به تشتک پتری 

شمارش منتقل گردید و شمارش جمعیت با استفاده از 

ها، استرئومیکروسکپ انجام گرفت. پس از شستن ریشه

فرنگی رقم  نماتد با روش تک کیسه تخم روی گوجه

شده با محلول  های سترون اوربانا درون گلدان س ارلیحسا

لیتر ماده سفیدکننده میلی 14% هیپوکلریت سدیم )3/4

لیتر آب(، حاوی میلی 14% ماده مؤثر همراه با 3تجارتی با 

دو کیلوگرم خاک سترون تکثیر گردید. خاک در دمای 

°C101  دقیقه سترون  54اتمسفر به مدت  3/1و فشار

زنی  فرنگی در مرحله شش برگی مایه گوجه شد. نشاءهای

 ± C0°روز در شرایط گلخانه در دمای  04شده و به مدت 

(. پس از Hussey and Barker, 1973نگهداری گردید ) 03

تشکیل گال و استخراج نماتد ماده، بررسی شبکه 

کوتیکولی انتهای بدن و شناسایی لاروهای سن دوم طبق 

( و Taylor and Netscher, 1974های تایلور و نتشر ) روش

( صورت گرفت. جمعیت نماتد Jepson, 1987جپسون )
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 Hussy and)مورد نیاز با روش هوسی و بارکر تهیه 

Barker, 1973)  و محاسبه لارو و تخم در سوسپانسیون

 .(Mc Clure et al., 1973)انجام گردید 

ای، ابتدا بذر فلفل  به منظور انجام آزمایشات گلخانه

رقم دیماز در سینی نشاء کشت داده شد. سپس قلمی 

های حاوی  ها در مرحله دو تا چهار برگی به گلدان گیاهچه

% سیلت، 11% شن، 00دو کیلوگرم خاک شنی لومی )

% رس( سترون منتقل شدند. خاک مورد نیاز، به وسیله 01

 54اتمسفر به مدت  3/1و فشار  C101°اتوکلاو در دمای 

ها در مرحله چهار تا شش  چهدقیقه سترون شد. گیاه

تخم و لارو سن دوم نماتد به ازای هر  0444برگی با 

زنی شدند. تیمار شاهد توسط آب گلدان دو کیلوگرمی مایه

زنی گردید. تمامی تیمارها در تمام طول مدت مقطر مایه

ساعت  10شده گلخانه شامل  آزمایش در شرایط کنترل

و  C0 ± 03°روشنایی، هشت ساعت تاریکی و دمای 

بار تأمین  رطوبت مورد نیاز از طریق آبیاری دو روز یک

 گردید. تیمارهای آزمایش به شرح زیر بود:
% حجمی همراه 3کود مرغی سالنی پوسیده به میزان  -1

زمان با انتقال خاک  زنی نماتد و بدون آن، همبا مایه

 (Nwanguma et al., 2011)به گلدان 
زنری  می همراا  برم مم ره   % حج01کمپوست به میزان ورمی -0

زمرمن برم انالرما  رم  بره   ردان        نممتد و بردون نن  هر   
(Rostami and Olia, 2016) 

% حجمی آب( 14واش، همراه با آب آبیاری )ورمی -5

 بار در هفته  زنی نماتد و بدون آن، یکهمراه با مایه
هرم     شممل برمکاا  Effective Microorganismمم ع  -0

هم  فاوسنازکنند  همراا   مکاا اسیدلاکایک  مخماهم و ب
زنی نممتد و بدون نن  % حجمی نب( بم مم ه4بم نب نبیمر  )

 Shokouhian et)برمر  بعد از نشمء کادن هرا د  روز  رک  

al., 2019) 
هررم   شررد  حررمو  مررم  ور ز  شررممل  ونرره  پررودر ینرری -5

Funneliformis mosseae  F. caledonius  
Rhizophagus iranicus  R. irregularis  وR. 

intraradices زنری نممترد و   % وزنی برم مم ره  2  به نسبت
 بدون نن  قبل از انالما نشمء

% 01نممتدکش را بی  م کمدوزافوس بم فامولاسیون  اانوا  -6
(Rugbi 10 G)     به میزان پنج  ام باا  هرا بوتره  اررمر
 زنی نممتد هفاه پس از مم ه

 شد  بم نممتد زنیشمهد مثبت:  یم  مم ه -7
 د منفی:  یم  بدون نممتدشمه -8

تیمار و  15این تحقیق در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

چهار تکرار در طی دو مرحله، روی فلفل قلمی رقم 

حساس دیماز در شرایط گلخانه انجام گرفت. گیاهان مورد 

آزمون پس از دو ماه نگهداری در شرایط گلخانه با دمای 

°C0 ± 03داد گال، ها شامل تع ، جهت بررسی شاخص

تعداد کیسه تخم، تعداد تخم و لارو سن دوم در ریشه، 

تعداد لارو سن دوم درون خاک و محاسبه فاکتور 

تولیدمثل به آزمایشگاه منتقل شدند. بعد از خارج کردن 

ها  ها از خاک و مشاهده گال و کیسه تخم، ریشه ریشه

( و تعداد گال و کیسه تخم Southey, 1970آمیزی ) رنگ

رم ریشه با استفاده از استرئومیکروسکپ شمارش در یک گ

شدند. شمارش تخم و لارو سن دوم ریشه به روش 

با استفاده  (Mc Clure et al., 1970)کلور و همکاران  مک

از تشتک پتری شمارش انجام شد و به کل ریشه تعمیم 

گرم خاک با استفاده از  034یافت. نماتدهای موجود در 

ساعت استخراج و به  04ان روش سینی و با گذشت زم

 ,Goodey)کمک تشتک پتری مدرج شمارش شدند 

. فاکتور تولیدمثل از تقسیم جمعیت نهایی )شامل (1957

جمعیت تخم و لارو درون ریشه و لارو سن دوم درون 

 ,Oostenbrinkخاک( بر جمعیت اولیه محاسبه گردید )

های رشدی گیاه شامل  چنین بررسی ویژگی (. هم1966

های هوایی،  تر و خشک ریشه، وزن تر و خشک انداموزن 

طول و حجم ریشه، طول ساقه، تعداد گل و تعداد میوه در 

 گیری شد. تیمارهای مختلف اندازه

آمده در قالب  دست های بهوتحلیل آماری داده تجزیه

و به رویه مدل  SASافزار  طرح کاملاً تصادفی به کمک نرم

لازم به ذکر است که ( انجام گرفت. GLMخطی عمومی )

تحلیل تعداد لارو و تخم درون ریشه،  و جهت تجزیه

چنین تعداد لارو سن دوم درون خاک و جمعیت نهایی  هم

ها به صورت لگاریتم انجام شد. برای نماتد، تبدیل داده

ی میانگین تیمارها در صفات موردنظر از آزمون مقایسه

افزار  % و جهت رسم نمودارها از نرم3توکی در سطح 

Excel 2013 .استفاده گردید 

 

 ها یافته

سنجی لاروهای شناسی و ریختبر اساس مشخصات ریخت

ها، گونه نماتد  سن دوم و شبکه کوتیکولی انتهای بدن ماده

 ,Jepsonتشخیص داده شد ) M. incognitaمورد مطالعه، 

1987.) 



 ...در Meloidogyne incognitaگرهی  کارهای غیرشیمیایی مهار نماتد ریشه بررسی برخی راهو همکاران:  صحتی 110

 

با انجام تجزیه مرکب، اثر دو مرحله آزمون روی 

دار نبود، بنابراین نتایج به صورت جداگانه  تیمارها معنی

برای هر مرحله مورد بررسی قرار گرفت. تجزیه واریانس 

های آلودگی به نماتد شامل تعداد گال و کیسه  شاخص

تخم در گرم ریشه، تعداد تخم و لارو سن دوم در ریشه، 

تعداد لارو سن دوم خاک، جمعیت نهایی و فاکتور 

مایش، نشان داد که اختلاف آز  تولیدمثل طی دو مرحله

% 1داری بین تیمارهای مختلف در سطح احتمال  معنی

ترین تعداد گال در هر وجود دارد. در هر دو مرحله، بیش

زنی مایکوریز  گرم ریشه در شاهد مثبت مشاهده شد. مایه

نسبت به بقیه تیمارها تأثیر اندکی در کاهش تعداد گال در 

سه با شاهد مثبت، دارای هر گرم ریشه داشت ولی در مقای

دار بود. از  اختلاف و در مرحله دوم حتی این اختلاف معنی

ترین اثر را در سوی دیگر، استفاده از نماتدکش راگبی بیش

کاهش تعداد کیسه تخم نسبت به سایر تیمارها از خود 

، EMجای گذاشت. سایر تیمارها شامل کود مرغی، مایع  به

ترین تأثیر را در ترتیب بیشواش به  کمپوست و ورمی ورمی

طورکلی، نتایج حاصل از بررسی تعداد  خصوص داشتند. به

کیسه تخم در هر گرم ریشه، تعداد تخم و لارو سن دوم 

گرم خاک،  034در هر گرم ریشه، تعداد لارو سن دوم در 

جمعیت نهایی و فاکتور تولیدمثل، از روند نتایج تعداد گال 

اکتورهای ذکرشده در تیمارها که ف تبعیت نمود. ازآنجایی

نسبت به شاهد مثبت کمتر بود، تمامی تیمارها توانایی 

ترین تأثیر در کاهش تکثیر نماتد را دارا بودند، اما بیش

ترین آن در تیمار مایکوریز مشاهده  تیمار کود مرغی و کم

 (. 0و  1شد ) جداول 
 

در گیاهان فلفل آلوده در تیمارهای  Meloidogyne incognitaگرهی  شهری های تولیدمثلی نماتد. مقایسه میانگین شاخص1جدول 

 مختلف )آزمایش اول(
Table 1. Mean comparison of reproductive indices of the root-knot nematode Meloidogyne incognita in the 

infected pepper plants in different treatments (first trial)  
Treatments 

Reproduction 

Factor 
Final population 

Total J2s/pot 

soil 

Eggs and 

J2s/root 
Egg masses/root Galls/root 

Control 4a 16000a 6880a 9120a 45.75a 65.25a 

Poultry manure 1.65d 6600c 3052c 3548c 13.5cd 25b 

Vermicompost 2.07bcd 8280bc 3710bc 4570bc 15.75cd 29.5b 

Vermiwash 2.26bc 9040b 4143b 4897b 22.5c 39.75ab 

Rugby 10% 0.76e 3040d 1362d 1778d 8.5d 22.25b 

Mycorrhiza 2.46b 9840b 4345b 5495b 33b 48.25ab 

Effective microorganism fluid 1.89cd 7560bc 3392bc 4168bc 15.25d 27.25b 

 .(P<43/4)باشند دار می ی وجود اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت در هر ستون، نشان

Different letters in each column indicate a significant difference (P<0.05) 

 

ر تیمارهای در گیاهان فلفل آلوده د Meloidogyne incognitaهای تولیدمثلی نماتد ریشه گرهی . مقایسه میانگین شاخص0جدول 

 مختلف )آزمایش دوم(
Table 2. Mean comparison of reproductive indices of the root-knot nematode Meloidogyne incognita in the 

infected pepper plants in different treatments (second trial) 

Treatment 
Reproduction 

Factor 

Final 

population 

Total J2s/pot 

soil 

Eggs and 

J2s/root 

No. egg 

masses/root 

No. 

galls/root 

Positive control 4.09a 16360a 7448a 8912a 44.25a 58.25a 

Poultry manure 1.7c 6800d 3085d 3715c 12.75d 23.25b 

Vermicompost 2.01c 8040cd 3675cd 4365c 14.75cd 26.5b 

Vermiwash 2.22c 8880c 4310bc 4570c 20.5c 34.75ab 

Rugby 10% 0.75d 3000e 1181e 1819d 8.25d 21b 

Mycorrhiza 2.9b 11600b 5144b 6456b 32.5b 41.75ab 

Effective microorganism 

fluid 
1.8c 7200d 3219d 3981c 13.75d 25.5a 

 .(P<43/4)باشند دار می ی وجود اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت در هر ستون، نشان
Different letters in each column indicate a significant difference (P<0.05) 
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ها نشان داد که از نظر وزن تر و  تجزیه واریانس داده

خشک ریشه، وزن تر و خشک ساقه، طول و حجم ریشه، 

داری بین  قه، تعداد گل و میوه، اختلاف معنیطول سا

تیمارها در هر دو مرحله وجود دارد. بر اساس مقایسه 

ترین وزن تر و خشک ریشه به ترتیب ها، بیشمیانگین

متعلق به تیمار مایکوریز و مایکوریز به همراه نماتد بود 

استثنای این دو تیمار، سایر تیمارها از  (. به 0و  5)جداول 

ریشه کمتری نسبت به شاهد مثبت )با نماتد(  وزن تر

تر، به ترتیب تیمار شاهد برخوردار بودند. در سطوح پایین

ترین وزن تر واش به همراه نماتد، بیش مثبت و تیمار ورمی

کمپوست با  و ورمی EMواش، مایع  ریشه را داشتند. ورمی

کمپوست، کود مرغی، دارای  نماتد بعد از تیمارهای ورمی

رین وزن تر ریشه بودند و از این نظر اختلاف تبیش

(. سه تیمار راگبی <43/4Pداری با یکدیگر نداشتند ) معنی

با نماتد، به ترتیب  EMبا نماتد، کود مرغی با نماتد و مایع 

ترین وزن تر ریشه بعد از تیمار شاهد منفی )بدون کم

نماتد( را به خود اختصاص دادند. تیمار راگبی در هر دو 

ترین مقدار وزن تر ریشه را به خود اختصاص  له کممرح

به همراه  EMداد و تیمار کود مرغی به همراه نماتد و مایع 

ترین وزن  نماتد نیز عملکرد مشابهی با راگبی داشتند. بیش

ساقه متعلق به تیمارهای مایکوریز، تر و خشک 

این (. 0و  5کمپوست و کود مرغی بود )جداول  ورمی

دهنده آن است  نشان تر بوده و د منفی بیشمقادیر از شاه

که تیمارهای مذکور از توانایی بهبود رشد اندام هوایی گیاه 

ترین مقدار وزن  بین، شاهد مثبت از کم برخوردارند. دراین

ترین طول ریشه به ترتیب تر ساقه برخوردار بود. بیش

کمپوست و کود مرغی  متعلق به تیمارهای مایکوریز، ورمی

ترین طول  ر از شاهد منفی بود. شاهد مثبت کمتو بیش

ترین حجم ریشه بیش ریشه را طی هر دو مرحله نشان داد.

به ترتیب در تیمارهای مایکوریز، مایکوریز به همراه نماتد 

و شاهد مثبت )افزایش حجم ریشه به دلیل آلودگی به 

ترین حجم ریشه طی هر دو نماتد( مشاهده شد. کم

یمار راگبی بود که مقادیر نزدیک به مرحله، مربوط به ت

شاهد منفی داشت. تیمارهای بدون نماتد نیز حجم ریشه 

 بیشتری نسبت به شاهد منفی نشان دادند.

 
 

در تیمارهای  Meloidogyne incognitaگرهی  رشدی گیاهان فلفل سالم و آلوده به نماتد ریشههای شاخص. مقایسه میانگین 5ول جد

 مختلف )آزمایش اول(

Table 3. Mean comparison of growth indices of uninfected pepper plants and plants infected with the root-knot 

nematode Meloidogyne incognita in different treatments (first trial) 

Treatment 

Fresh 

root 

weight 

(g) 

Dry root 

weight 

(g) 

Fresh 

shoot 

weight 

(g) 

Dry 

shoot 

weight 

(g) 

Root 

length 

(cm) 

Stem 

length 

(cm) 

Root 

volume 

(cm3) 

Number 

of 

flowers 

Number 

of fruit 

Control-Nematode 10.6g 2.35f 71cd 14.3cd 29def 93cde 10.62g 9d 6.75cde 

Positive control 17.12bc 3.75bc 52.47g 10.57g 20.75h 86.75f 17.12bc 5.75e 4e 

Poultry manure with nematode 12.44fg 2.72f 68.57de 13.8de 27.75efg 90.25ef 12.37fg 9.75cd 7.25bcd 

Poulty manure without nematode 15.17cd 3.42cd 80.27a 16.17a 33bc 100.75a 15.25cd 11.5bc 9abc 

Vermicompost with nematode 14.62de 3.2de 69.77cde 14..05cde 27.5efg 98a 14.75de 9.25cd 5.75de 

Vermicompost without nematode 15.5cd 3.37cd 80.52a 16.22a 34.5ab 107.5b 15.62cd 13ab 10.25ab 

Vermiwash with nematode 16.17bcd 3.57bcd 61.8f 12.45f 25.25g 9.25ef 16.25bcd 9d 6.25cde 

Vermiwash without nematode 14.9d 3.25de 77.47ab 15.57ab 32bcd 100b 14.87d 10.25cd 7.25bcd 

Rugby 10% 11.6fg 2.52f 66.97def 13.47def 26.5fg 90ef 11.62fg 8.75d 6cde 

Mycorrhiza with nematode 18ab 3.95ab 70.45cd 14.17cd 30cde 92de 8.12ab 9.25cd 5.5de 

Mycorrhiza without nematode 19.52a 4.32a 82.72a 16.67a 36.75a 110.5a 19.62a 14.25a 11a 

Effective microorganism fluid with 

nematode 
12.72fe 2.8ef 64.5f 13ef 26.5fg 89.5ef 12.78ef 8.25d 5de 

Effective microorganism fluid 

without nematode 
14.82d 3.25de 74.5bc 15bc 29.5def 97bcd 14.87d 10cd 7cde 

 .(P<43/4)باشند دار می ی وجود اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت در هر ستون، نشان
Different letters in each column indicate a significant difference (P<0.05) 
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بیشترین طول ساقه متعلق به تیمار مایکوریز و 

ها در افزایش رشد  کمپوست بوده و بیانگر اثرات آن ورمی

-باشد. ضمن اینکه شاهد مثبت کمی گیاه میقهطولی سا

ترین طول ساقه را طی هر دو مرحله نشان داد. در این 

تری نسبت به برخی  شاخص نیز، تیمار راگبی اثرات ضعیف

ترین تعداد گل و تیمارها نشان داد. در بین تیمارها، بیش

کمپوست اختصاص داشت.  میوه به تیمار مایکوریز و ورمی

زنی با نماتد، با اختلاف  در حالت بدون مایهاین مقادیر 

دار از شاهد منفی نیز بیشتر بودند. علاوه بر این،  معنی

ترین تعداد گل و میوه مربوط به شاهد مثبت بود. کم

وجود نماتد در تیمارهای مختلف در مقایسه با تیمار بدون 

نماتد سبب کاهش تولید گل و میوه در گیاه شد )جداول 

نتایج دو مرحله آزمایش، بسیار  به طور کلی (.0و  5

 نزدیک به هم بوده و از یک روند ثابت برخوردار بودند. 
 

در تیمارهای  Meloidogyne incognitaگرهی  های رشدی گیاهان فلفل سالم و آلوده به نماتد ریشه. مقایسه میانگین شاخص0جدول 

 مختلف آزمایش دوم(
Table 4. Mean comparison of growth indices of uninfected pepper plants and plants infected with the root-knot 

nematode Meloidogyne incognita in different treatments (second trial) 

Treatment 

Fresh 

root 

weight 

(g) 

Dry root 

weight(g) 

Fresh 

shoot 

Weight(g) 

Dry 

shoot 

weight(g) 

Root 

length 

(cm) 

Stem 

lenght 

(cm) 

Root 

volume 

(cm3) 

Number 

of 

flowers 

Number 

of fruit 

Control-Nematode 11.27e 2.47f 71.12cde 13.62cdef 28.25cde 92.75cde 11.12f 9.25c 7cd 

Positive control 17.27ab 3.77abc 51.5g 9.87h 20.25f 85.5f 17abc 4.75d 3.75e 

Poultry manure with nematode 11.92e 2.6f 66.8def 12.77efg 27.25de 91ef 11.87f 9.5bc 7.5bcd 

Poulty manure without nematode 15.3bcd 13.35bcde 79abc 15.12abc 31.75abc 100b 15bcde 10.75bc 9abc 

Vermicompost with nematode 13.47cde 2.95def 70.5de 13.5def 27de 99.5bcd 13.5def 9c 5.75de 

Vermicompost without nematode 15.65bc 3.45bcd 81.27ab 15.57ab 34.25ab 107.75a 15.75bcd 12.5ab 10b 

Vermiwash with nematode 16.37abc 3.6abcd 60.75f 11.65g 25.75e 90ef 16.25abcd 8.75c 6.5cde 

Vermiwash without nematode 13.9cde 3.05def 75.25abcd 14.42bcd 30.5bcd 99.75bc 14.12cdef 10bc 7.75abcd 

Rugby 10% 11.57e 3.02def 66.65ef 12.75fg 27de 89.75ef 11.5f 9.25c 6.75cd 

Mycorrhiza with nematode 17.52ab 3.85ab 70.65cde 13.55cdef 28.25cde 92.5def 17.75ab 9.25c 5.75de 

Mycorrhiza without nematode 19.1a 4.22a 83.6a 16.05a 35a 109.5a 19.25a 14.75a 10.5a 

Effective microorganism fluid with 

nematode 
12.42de 2.7ef 61.92f 11.85g 27de 90.5ef 12.5ef 8.25c 5.25de 

Effective microorganism fluid 

without nematode 
13.72cde 3.1cdef 75bcde 14.37bcde 30cd 96.5bcde 13.75def 9.75bc 7.25bcd 

 .(P<43/4)باشند دار می ی وجود اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت در هر ستون، نشان
Different letters in each column indicate a significant difference (P<0.05) 

 

 بحث

های خاک، یکی  کننده مهار زیستی و استفاده از اصلاح

ویژه نماتد  زا بههای مدیریت نماتدهای بیماری از روش

گرهی است. پژوهش حاضر نشان داد که  ریشه

کمپوست و ورمی واش سبب تیمارهای مایکوریز، ورمی

چنین  بهبود بیشتر صفات رشدی گیاه شدند. هم

های  تمامی تیمارها از توانایی لازم در کاهش شاخص

آلودگی نماتد برخوردار بودند. در این میان، از بین 

غی بهترین اثر را به لحاظ کاهش ترکیبات آلی کود مر

های آلودگی نماتد در پی داشت. نتایج  شاخص

آمده با نتایج دیگر محققین مطابقت  دست به

 . (Sunitadevi and Debanand, 2016)داشت

های آنتاگونیست موجود در داخل کود مرغی و  باکتری

سازی ناشی از تخمیر آن، باعث مهار نماتد  آمونیاک

در مطالعه دیگر، (. Kaplan and Noe, 1993) شودمی

کاربرد کود مرغی سبب سرکوب جمعیت نماتد و 

کاهش آسیب ناشی از آن و افزایش عملکرد میزبان 

طور  . همان(Amulu and Adeknle, 2015)شده است 

که در نتایج مشاهده شد، به همان نسبت که آلودگی 

به نماتد باعث کاهش تولید گل و میوه در گیاهان 

کمپوست،  آزمون شد، تیمار با مایکوریز و ورمی مورد

افزایش این دو شاخص رشد زایشی و مرتبط با تولید 
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کننده تأثیر مثبت  محصول را در پی داشت و این بیان

شاهد با نماتد باشد. این ترکیبات در عملکرد می

ترین مقدار وزن تر ساقه را نشان داد و مبین این  کم

نماتد سبب کاهش رشد واقعیت بود که آلودگی به 

های هوایی گردیده است. تیمار راگبی باوجوداین  اندام

های  که عملکرد مناسبی در مهار نماتد و شاخص

تری  تولیدمثل داشت، در برخی موارد عملکرد ضعیف

در شاخص رشدی نسبت به سایر تیمارها نشان داد که 

نشان از تأثیر منفی آن روی صفات مرتبط با رشد گیاه 

توان اظهار نمود که با توجه به پژوهش حاضر می دارد.

ای بر افزایش  ملاحظه قارچ مایکوریز تأثیر قابل

های رشدی گیاه داشته و با نتایج کاربرد  شاخص

توجه رشد  های مایکوریز، که باعث افزایش قابل قارچ

. در (Demir, 2004)گیاهان گردید، تطابق داشت 

طور  ای مایکوریز بهه مطالعات مشابه، استفاده از قارچ

توجهی رشد گیاهان را ارتقاء بخشیده و سبب  قابل

 ,.Jaizme-vega et alکاهش تولیدمثل نماتد شد )

(. در مطالعه حاضر، تیمار مذکور اگرچه در 1997

تری در مهار  مقایسه با سایر تیمارها از جایگاه پایین

نماتد برخوردار بود اما به لحاظ تأثیرگذاری بر 

رشدی رویشی و زایشی، مؤثرتر عمل  های شاخص

تواند افزایش فتوسنتز نمود. یکی از دلایل این امر می

ها در فرآیند همزیستی، جذب  گیاهان و نقش عمده آن

و انتقال عناصر غذایی که در خاک تحرک کمتری 

 Tavasolee)ویژه فسفر( به گیاه میزبان باشد  دارند )به

and Aliasgharzad, 2009) .های  قارچ چنین هم

توانند در کاهش تولیدمثل نماتد نیز مایکوریز می

(. نتایج Jaizme-vega et al., 1997دخیل باشند )

آمده در این پژوهش و تأثیر منفی آن در  دست به

باشد. طی فاکتور تولیدمثل نیز گواهی این مدعا می

و کود آلی  EMشده جهت تعیین اثرات  مطالعه انجام

 EM عملکرد ذرت شیرین، بر رشد، فتوسنتز و 

کاررفته با کود آلی، باعث رشد و فعالیت ریشه و  به

افزایش کارایی و ظرفیت فتوسنتز و درنهایت منجر به 

در این . (Xu, 2001)افزایش عملکرد دانه شده است 

سبب افزایش صفات مرتبط با  EMتحقیق نیز تیمار 

 توان به وجودرشد گیاه گردید. از علل این تأثیر می

ریزموجودات مفید موجود در این کود زیستی، افزایش 

ها و فتوسنتز و تولید ترکیبات فعال مثل هورمون

زاد و تسریع تجزیه  های خاک ها، مهار بیماریآنزیم

 ,.Shokouhian et alکرد ) مواد آلی در خاک اشاره

ها باعث کاهش جمعیت  چنین این باکتری (. هم2019

 ,Youssef and Eissa)اند دهنیز ش M.incognitaنماتد 

واش در مهار نماتد  اثرات استفاده از ورمی. (2014

فرنگی نشان داده است این  گرهی در گوجه ریشه

ترکیب باعث کاهش تعداد نماتدهای فراریشه شده و 

 ,.Edwards et al)سزایی دارد  روی رشد آن تأثیر به

آمده در پژوهش حاضر  دست نتایج به .(2007

ای که تیمار  گونه ده این مطلب بود. بهتأییدکنن

واش سبب کاهش جمعیت نماتد و افزایش  ورمی

چنین استفاده از  های رشدی گیاه شد. هم شاخص

کمپوست سبب افزایش صفات رشدی گیاه  تیمار ورمی

های آلودگی نماتد گردید. این نتایج  و کاهش شاخص

کمپوست به  با تحقیق صورت گرفته با افزودن ورمی

و کاهش تعداد گال و توده تخم نماتد، مطابقت  خاک

اثرات . (Ambo et al., 2010)دهد نشان می

تواند مرتبط با ترکیبات کنندگی نماتد می سرکوب

-Rodriguez)نماتدکش آزادشده از کمپوست باشد 

Kabana, 1986) .های مشتق شده از کرم فرآورده

با خاکی دارای عناصر ضروری برای رشد گیاه بوده و 

محیط، موجب افزایش فعالیت  pHکاهش 

ها و جمعیت میکروبی شده که در میکروارگانیسم

کنند ای مؤثر عمل می گونه مقابله با هجوم نماتدها به

(Rostami and Olia, 2016.)  

آمده از این تحقیق  دست با توجه به اطلاعات به

توان نتیجه گرفت که تیمارهای موردمطالعه، سبب می

های نماتد ) تعداد گال، تعداد کیسه  صکاهش شاخ

تخم، تعداد تخم و لارو سن دوم در هر گرم ریشه، 

گرم خاک و میزان فاکتور  034تعداد لارو سن دوم در 

تولیدمثل( و افزایش صفات رشدی گیاه ) وزن تر و 

خشک ریشه، وزن تر و خشک اندام هوایی، طول 

 ریشه، حجم ریشه، طول ساقه، تعداد گل و تعداد

داری  میوه( شده و نسبت به شاهد مثبت اثرات معنی

اند. مقایسه بین تیمارها نشان داد که در طی دو داشته
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مرحله متوالی، بعد از نماتدکش راگبی تیمار کود 

مرغی نسبت به سایر تیمارها از بهترین اثربخشی روی 

ازآن به  های آلودگی نماتد در گیاه داشت. پس شاخص

واش و  کمپوست، ورمی ، ورمیEMترتیب تیمار مایع 

که، در بهبود  توجه این مایکوریز قرار گرفتند. نکته قابل

روند رشدی گیاه، تیمار مایکوریز بهترین تأثیر را 

کمپوست، کود مرغی،  داشت. تیمارهای ورمی

های بعدی  به ترتیب در رتبه EMواش و مایع  ورمی

های  کننده دیگر، تمامی اصلاح عبارت قرار گرفتند. به

گرهی و ارتقای رشد  کاررفته توانایی مهار نماتد ریشه به

ها متفاوت بود.  گیاه را دارا بودند اما میزان اثربخشی آن

ای ای و مزرعهتکرار تحقیقات مشابه در شرایط گلخانه

تواند ها، میدست فرآورده و تلفیق مناسب ازاین

نویدبخش تأمین عناصر غذایی لازم، حفاظت گیاه در 

ابر بیمارگرها از جمله نماتدهای ریشه گرهی و بر

چنین دستیابی به تولید محصولات سالم و ارگانیک  هم

  باشد.
 

 تشکر و قدردانی

از دانشگاه گیلان به جهت فراهم ساختن شرایط 

شود. این مقاله اجرای تحقیق، تشکر و قدردانی می

نامه کارشناسی ارشد نویسنده اول،  بخشی از پایان

 باشد. ه به دانشگاه گیلان میشد ارائه
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