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 چکیده

باشد. در مطالعه حاضرر تریر ر سرطمخ مفتعرا رناررر پرم رر        ناپذیر میگرهی امری اجتنابمن در مهار نماتدهای ریشههایی ایاستفاده از روش
ای در شرایط گعفانه مطالعه گردید. در این مطالعه از روی بادمجان رقم دلمه Meloidogyne javanicaگرهی ن تروژن و فسفر بر فعال ت نماتد ریشه

کرت    کرمد گرم فسفر در ک عمگرم خاک، به ترت ر  از منرابن نرانم   م عی 055و  05، 00گرم ن تروژن و رفر، م عی 055و  055، 05سطمخ انتفابی رفر، 
های پتست کی حاوی دو ک عمگرم بستر کشت شامل نسبت مسراوی از  ای در گعدانکت  فسفر استفاده گردید. بذر بادمجان رقم دلمه کمدن تروژن و نانم

زنی نماتد با افزودن پنج تفم و لارو سن دوم نماتد برگی مایه مزرره و کمد دامی در شرایط کنترل شده گعفانه کشت گردید. در مرحعه چهار ماسه، خاک
گردیرد.  هرا اضرافه   ل تر در گعدان( به گعدانم عی 055زنی سطمخ مفتعا ن تروژن و فسفر همراه با آب آب اری )روز پس از مایه 05در گرم خاک انجام و 

های رشردی گ راه و جمع تری نماترد     زنی شاخصروز پس از مایه 05آزمایش به رمر  فاکتمریل در قال  طرخ کامتً ت ادفی در چهار تکرار انجام شد. 
 کرمد   ن ترروژن و نرانم  کرت گرم فسفر در ک عمگرم خاک از منابن نرانمکمد  م عی 055گرم ن تروژن و م عی 055گ ری شد. نتایج نشان داد استفاده از اندازه

های جمع تری  های رویشی گ اه، بارث کاهش شاخصکت  فسفر به رنمان بهترین ت مار ممرد استفاده در این آزمایش بمد که رتوه بر افزایش شاخص
 دررد گردید. 00و  00، 00، 05نماتد شامل تعداد تفم، گال، ک سه تفم و فاکتمر تمل دمثل به ترت   به م زان 

 
 گرهیکت  فسفر، نماتد ریشه کمدکت  ن تروژن، نانممدیریت، نانمکمد کلیدی:  هایواژه

 

    1مقدمه 

گ اهی رعفی از  .Solanum melongena L بادمجان با نام رعمی
باشد. بادمجران یرم مو رمل    می Solanaceaeزم نی خانماده س  

 ف ت خرمب  ای موبمب با پتانس ل رمعکرد بالا، رشد سرین و کگعفانه
 Meloidogyneباشد. م زان خسرار  ناشری از نماتردهای جرنس     می

(. هرر چنرد   00گزارش شده اسرت )    کشاورزیاز مو ملا %0حدود 
زاد بمدن ایرن ب مرارگر، نررا برالای     مدیریت نماتدها با تمجه به خاک

هرای م ررفی و نرمح مو رمل     تکث ر، دامنه م زبانی گسترده، هزینره 
هرای مردیریتی   گرردد، برا ایرن وجرمد روش    هایی میبارث مودودیت

ربارتند از ارمال تناوب زراری، استفاده از ارقام مقراوم، مهرار زیسرتی،    
کنترل حرارتی و کنترل ش م ایی و در رمرل تعف قری از چنردین روش    

شرمد  زای گ اهران اسرتفاده مری   مبارزه برای کنترل نماتدهای ب مراری 

                                                           
پزشکی، ترت   دانشجمی سابق، استادیار، استاد و استادیار گروه گ اهبه -4و  5، 0، 0
 نشکده کشاورزی، دانشگاه یاسمجدا

 (Email: h.charehgani@yu.ac.ir                   نمیسنده مسئمل:  -)*

DOI: 10.22067/jpp.v33i4.80082 

(00 .) 
ن زیرادی وابسرته بره نرمح     افزایش مو ملا  کشاورزی به م رزا 

باشرد.  کمدهای ش م ایی برای تیم ن مماد غذایی ممرد ن از گ اهان می
کشت مستمر گ اهان بارث کم شدن رنارر ضروری در خاک شرده و  
استفاده از کمدهای ش م ایی باررث بازگشرت ایرن رناررر بره خراک       

شمند. استفاده از کمدهای ش م ایی نه تنهرا باررث بهبرمد شررایط     می
هرای مف رد   فی خاک شده، بعکه بارث حفظ و بقرا  م کروارگان سرم  ک 

ترین رناررر  ن تروژن یکی از ارعی(. 01شمند )ممجمد در خاک ن ز می
کننده رشد گ اه است و برای ساخت کعروف ل ممرد غذایی مهم مودود

باشد و گ اهان را قادر به گرفتن انرژی برای جذب مماد غذایی ن از می
 اهانی که با کمبمد ن تروژن رو به رو هستند به رمر  کند. برگ گمی

هرای  های مسن ب شرتر از بررگ  شمند. برگسبز مایل به زرد دیده می
ها رممماً از رشرد  ریزند. برگجمان آس   دیده و کامتً زرد شده و می
هرا کراهش   هرا و قطرر سراقه   بازمانده، کمچم شده و فارعه م ان گره

دهرد و باررث   ها را کاهش میوژن رشد برگ(. کمبمد ن تر55یابد )می
هرا  شرمد زیررا م رزان کعروف رل در بررگ     ها میتر شدن برگرنگ کم

(. کمبرمد ایرن رن رر    00گردد )یابد، پ ری برگ تسرین میکاهش می
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اغع  در شرایطی که مدیریت تغذیه گ اه ررو   نبرمده و بره مقردار     
در برخری مرمارد ن رز    شمد. باشد، مشاهده میکافی در اخت ار گ اه نمی

گ رد کره بره   کمد ن تروژن ب ش از حد ممرد ن از در اخت ار گ اه قرار می
شدن پروتمپتسم، تردی و شرکنندگی گ راه   طمر معممل منجر به آبدار

شرمد  پذیرتر میها و آفا  آس  شده که در نت جه گ اه در برابر ب ماری
(1.) 

شدشان مف مراً در تمام طمل دوره ر هفسفر هایگ اهان به کمد
در مراحل اول ه رشد برای تقس م سعملی و در مرحعره رسر دگی بررای    

(. فسفر در انتقال انررژی  8تشک ل و افزایش وزن دانه ن ازمند هستند )
در درختان م مه نقش دارد، بنابراین در فعال ت مترابمل کی گ راه مر رر    

تریر ر  بمده و از این طریق به طمر غ ر مستق م بر رمعکرد مو ملا  
شرمد،  گذارد. فسفر به رمر  ترک با  آلی ف تا  در گ اه ذخ ره میمی

ترین رن ر همراه با سایر رنارر در ساختمان گرده شرکت دارد و مهم
بنردی  باشد و همچنر ن در تشرک ل گرل و دانره    در تمل د مو مل می

هرا ت رره، کردر    اهم ت زیادی دارد. در هنگام کمبمد فسفر، رنگ برگ
هرا سربز، گمشرت    بی با ته رنگ برنزی یا بنفش و رنگ م مهمایل به آ

شرمد. از  م مه نرم و ش ره م مه ترش و خار ت انباری آن ن ز کم مری 
های کمبمد فسفر، کمتملگی گ اهان است، به ایرن ررمر    دیگر نشانه

که گ اهان دچار کمبمد فسفر، اغع  با گ اهران جرمان اشرتباه گرفتره     
ی، فتمسنتز، تقس م و تمسعه سعملی، جرذب  شمند. فسفر انتقال انرژمی

 (.5)دهد آب و امتخ و رشد بس اری از گ اهان را افزایش می
مطالعا  مفتعا نشان داده که استفاده از کمدهای آلی و 

گرهی و سایر نماتدهای ش م ایی نقش بازدارنده روی نماتدهای ریشه
فص شد در توق قی مش (.08 و 04، 05، 04، 0انگل گ اهی دارند )

 .Mممج  کاهش جمع ت نماتد  NPK که کمدهای ش م ایی

incognita  (. رنارر 04فرنگی شده است )گمجهدر گعفانه روی
گرم در ک عمگرم خاک از منابن م عی 055ن تروژن و فسفر در غعظت 

 M. incognitaاوره و سمپرفسفا  تریپل بارث کاهش خسار  نماتد 
(. 0های جمع تی نماتد شد )صدر گ اه خ ار و همچن ن کاهش شاخ

 ،ییاغذ رنارر  م ر ییراکا یشافزا منجر به هادنانمکم از استفاده
  م ر از ناشی منفی ا ررا نساندر قلاحد به ک،خا سم ت کاهش

 وهرتبه  د،میشم دکم دبررکا  فعاد تعداد کاهش و هادکم حد از ب ش
 شکنندگی و تهمیه دبهبم ل لدبه  ادمم ینا از دهستفاا ستا ممکن

 یطاشر یتقاار بارث ک،خا فرسایش از یجعمگ ر همچن ن و کخا
 که ستا ینا بر درتقاا. ددگر ن ز ریزرا  مو ملا کشت ایبر کخا

 به هش م تریندهسا لحا ر ن در و ترینررؤم هادنانمکم از استفاده
 هادکم  م ر ییراکا یشافزا و ییاغذ رنارر  تعفا کاهش رمنظم

رنارر  یجیرتد و آرام زیساآزاد سطهوابه  رمدتاً هادنانمکم. ستا
 کارگ ری به با مسعماً. هنددمی یشافزا را دکم تیر ر یدوره ،ییاغذ
 به انمیتم ،ش م ایی یهادکم نفرمملاس م زیبه نهسا در نانم وریفنا

 در ررفهجمیی انرژی،  م ر کاهش جمعه از شگرفی یهاآورددست

مد آ نائل تمو طییسز  معضت از یجعمگ ر و تمل د یهزینهها
 دیکم حامل انبهرنم سنانممق ا یا رنانمساختا ادمم از دهستفاا با (.08)
 ،همشمند یهادکم دیجاا ربهمنظم زیهاسار یهکنندلکنتر ناقل یا

 از رربم جهت در دییاز یهاواریم دا منشی نانم وریفنا
 یهشد لکنتر و آرام سازیهار سر بر دممجم تکن کی ییتهاودمود

 و نددار بالایی  م ر نندمارا هادنانمکم(. 0) ستا هشد هادمک رنارر
 ،یشهر شدر ناح ه از سبیمنا نقطه در بمطعم ر بهرم نندامیتم

کت  ن تروژن و کمدهای نانم(. 00) کنند آزاد را دخم ییاغذ رنارر
فسفر خضرا  ساخت شرکت دانش بن ان ردور احرار شرق به ترت   

دررد فسفر در فرم کت  شده  01 ودررد ن تروژن  01حاوی 
های پ شرفته طراحی بر اساس تکنملمژی کت  ها. این کمدباشندمی

 Chelate Compoundو سنتز شده است. این فناوری توت رنمان 
به ربت  US8288587B2در اداره ربت اخترارا  آمریکا به شماره 

هد  از انجام این توق ق بررسی سطمخ مفتعا  رس ده است.
ای بادمجان روی رقم دلمه خضرا  فسفر و ن تروژن کت  هایکمدنانم

 باشد.در شرایط گعفانه می M. javanica در برابر نماتد
 

 ها مواد و روش

 گرهیتهیه جمعیت نماتد ریشه

گ اهران   M. javanicaگرهری گمنره   به منظمر ته ه نماتد ریشره 
هرا و  نره دارای رتئم زردی، پژمردگی و گال برر روی ریشره، از گعفا  

و نماتردها برا    آوریجمرن  احمرد مزارح آلمده در استان کهگ عمیه و بمیر
فرنگی رقم استفاده از روش تم گال کردن طی دو مرحعه روی گمجه

سرازی گردیرد. سرپس برا بررسری خ مرر ا        خرالص  0اوربانرا -ارلی
ممرفملمژیکی و شبکه کمت کملی انتهرای بردن نماتردهای مراده و برا      

آوری شده تع  ن گمنه های جمنهای شناسایی، جمع تاستفاده از کع د
 (.00فرنگی تکث ر گردید )گمجهروی  M. javanicaشده و گمنه 

 

 تهیه کودهای شیمیایی

( و فسرفر  Nبه منظمر مشفص نممدن تیر ر دو رن رر ن ترروژن )  
(P  برر شراخص )        هرای رشردی گ راه بادمجران آلرمده بره نماترد M. 

javanica جمع تی نماتد، رن ر ن ترروژن در   هایو همچن ن شاخص
گررم در  ( م عری N3) 055( و N2) 05 (N1 ،)055(،N0سطمخ ررفر ) 

( در Pک عمگرم خاک از منبن نانمکمد کت  ن ترروژن و رن رر فسرفر )   
گرررم در ( م عرریP3) 055( و P2) 00 (P1 ،)05، (P0) سررطمخ رررفر

کمدهرای  نرانم  کت  فسفر ته ه شردند.  کمدک عمگرم خاک از منبن نانم
کت  ن تروژن و فسفر ساخت شرکت دانش بن ان ردور احرار شرق با 

نرانممتر اسرتفاده    05ترا   0دررد و اندازه ذرا  ب ن  01دررد خعمص 
 شد.
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 ایمطالعات گلخانه

گرهری،  حساس بره نماترد ریشره    0ایبذر گ اه بادمجان رقم دلمه
 لشرام  های پتست کی حراوی دو ک عرمگرم بسرتر کشرت    درون گعدان

هرا  کاشته شد. گعدان دامی کمد و مزرره خاک ماسه، از مساوی نسبت
 08درجه سعس مس و تنراوب نرمری    01±4در شرایط گعفانه با دمای 

سارت روشنایی و شش سارت تاریکی نگهداری شدند. پس از رس دن 
زنری تمسرط   گعدانی که بررای مایره   04گ اهان به مرحعه چهار برگی، 

مشفص شده برمد، بره وسر عه     M. javanicaگرهی گمنه نماتد ریشه
تفم و لارو سرن   05555پنج تفم و لارو سن دوم در هر گرم خاک )

زنی، سرطمخ  (. ده روز پس از مایه0زنی گردید )دوم در هر گعدان( مایه
ل تر به ازا  هر م عی 055مفتعا ن تروژن و فسفر همراه با آب آب اری )

زنی نماترد،  روز پس از مایه 05. ها اضافه گردیدگعدان( به خاک گعدان
های رشدی گ اه شامل طمل، وزن خشرم و ترر شاخسراره و    شاخص

های جمع تی نماتد شامل، تعداد تفرم، ک سره   وزن تر ریشه و شاخص
(. 05مثل بررسی گردید )تفم و گال در ریشه و در نهایت فاکتمر تمل د

مار به قطعا  ی هر ت تفم، ریشه یتمده و گال تعداد به منظمر تع  ن
متر تبدیل و کامتً مفعمط شدند، یم گررم از ریشره بره    سانتی 0 - 0

آم رزی برا موعرمل    رمر  ت رادفی انتفراب گردیرد و پرس از رنرگ     
، گال و ک سه تفم با استفاده از استرئمم کروسکمپ %0/5اس دفمش ن 

ی تفم در وزن تر شمارش گردیدند. با ضرب نممدن تعداد گال و تمده
(. به منظمر تع ر ن  4) داد کل در س ستم ریشه مواسبه گردیدریشه، تع

ی قطعه قطعه شرده بره   تعداد تفم در س ستم ریشه، یم گرم از ریشه
کرن همرراه برا موعرمل     رمر  ت ادفی انتفاب و در دستگاه مفعرمط 

ران ره مفعرمط شرد. بتفاررعه      45به مرد    %0/5ه پمکعریت سدیم 
مرش( کره برر روی     055ن )م کرو 005کن به الم موتمیا  مفعمط

مش( قرار داشت منتقل شد. بقایای ریز گ اهی  055م کرون ) 00الم 
ی تفرم روی الرم   های رها شده از ک سهمش و تفم 055روی الم 

مرش برا اسرتفاده از     055مش قرار گرفتند. موتمیا  روی الرم   055
جریان آب تا حذ  کامل بقایای موعرمل ه پمکعریرت سردیم شسرته     

فشران جمرن و در بشرر برا حجرم      هرای نماترد تمسرط آب   شدند. تفم
ل ترر از سمسپانسر من تفرم در زیرر     مشفص ریفته شرد. یرم م عری   

استرئمم کروسکمپ شمارش و تعداد تفم در سمسپانسر من حاررل از   
(. بره منظرمر   00یم گرم ریشه آلمده به کل ریشره تعمر م داده شرد )   

مجممح تعداد نماترد  ی فاکتمر تمل دمثل، جمع ت نهایی نماتد )مواسبه
M. javanica تفم و لارو سن  05555ی )در گعدان( به جمع ت اول ه

 ( آن تقس م گردید. دوم

 
 

                                                           
1- Black Beauty 

 محاسبات آماری

( در قالر  طررخ   0×4×4آزمایش به رمر  فاکتمریل سه رامعی )
کامتً ت ادفی با چهار تکرار انجام شد. فاکتمرهای ممرد بررسی شامل 

 055و  055، 05کرت  ن ترروژن )ررفر،   چهار سط  مفتعا نرانمکمد  
گرم در ک عمگرم خاک(، چهار سط  مفتعا نانمکمد کت  فسرفر  م عی

گرم در ک عمگرم خاک( و دو سط  جمع رت  م عی 055و 05، 00)رفر، 
ی تفم و لارو سن دوم در گعدان( برمد. تجزیره   05555نماتد )رفر و 

ها برا  قایسه م انگ نو م SAS 9.1افزار آماری آماری با استفاده از نرم
( در سرط  احتمرال   LSDدار )استفاده از آزممن حداقل اختت  معنری 

 پنج دررد انجام پذیرفت.

 

 نتایج

بررسییی تیی سیر سییطور نیارییر نیفییر بر     یی ر بییر    

 های رشدی گیاهشاخص

نتایج نشان داد که در گ اهان آلمده به نماتد ت مار شده با فسفر در 
(، N0P3بردون ن ترروژن )  عرمگرم خراک   گررم در ک  م عی 055غعظت 

طمل، وزن تر و خشم شاخساره در مقایسه با گ اهان آلمده به نماتد و 
داری افررزایش یافررت ( برره طررمر معنرریN0P0ت مررار نشررده بررا کررمد )

(P≤0.05  در گ اهان آلمده به نماتد ت مار شده با ن تروژن و فسفر بره .)
( N1P3مگرم خراک ) گرم در ک عم عی 055و  05های ترت   در غعظت

طمل، وزن تر و خشم شاخساره در مقایسه با گ اهان آلمده به نماتد و 
و ررفر   05هرای  ت مار شده با ن تروژن و فسفر بره ترت ر  در غعظرت   

داری افزایش یافرت  ( به طمر معنیN1P0) گرم در ک عمگرم خاکم عی
(P≤0.05   نتایج مشابه در مقایسه طمل، وزن تر و خشرم شاخسراره .)
( و N2P0در مقایسه با ت مار ) (N2P3) اهان آلمده به نماتد در ت مار گ

تا  0های ( )شکلP≤0.05( مشاهده شد )N3P0با )( N3P3)همچن ن 
5). 

ب شترین م زان وزن تر ریشه در گ اهان آلمده به نماتد ت مار شرده  
گررم در  م عری  055و  05هرای  با ن تروژن و فسفر به ترت   در غعظت

( مشاهده شد که تنها با گ اهان آلمده به نماترد  N1P3اک )ک عمگرم خ
گرم در ک عمگرم خاک همراه م عی 055غعظت  و ت مار شده با فسفر در

 N0P3گرم در ک عمگرم خاک )م عی 055با ن تروژن در غعظت رفر و 
 (.4 ( )شکلP≤0.05دار نداشتند )( اختت  معنیN2P3و 

 

    یی ر بییر  بررسییی تیی سیر سییطور نیارییر نیفییر بر  

 های جمعیفی نماتدشاخص

نتایج نشان داد که در هر کدام از سطمخ ن تروژن با افزایش مقدار 
فسفر تعداد تفم نماتد در س ستم ریشه کاهش یافت. تعرداد تفرم در   

بره طرمر    N2p3داری ب شرتر و در ت مرار   به طمر معنری  N3P0ت مار 
 (.0داری کمتر از سایر ت مارها بمد )شکل معنی
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 Meloidogyyne javanicaگرهی طول شاخساره بادمجان سالم و آلوده به نماتد ریشه تأثیر سطوح مختلف عناصر نیتروژن و فسفر بر -1 شکل

Figure 1- Effect of different levels of nitrogen and phosphorus on shoot length of healthy and infected eggplants, with 

Meloidogyne javanica 
- N0 ،N1،N2  و N3  ،باشد.کتته ن تروژن در ک عمگرم خاک می گرم ن تروژن در قال  نانمکمدم عی 055و  055، 05به ترت   مقادیر رفر 

-P0،P1 ،  P2 و P3 ،باشد.کتته فسفر در ک عمگرم خاک می کمدگرم فسفر در قال  نانمم عی 055و  05، 00به ترت   مقادیر رفر 
- N0, N1, N2 and N3 are 0, 50, 100 and 200 mg nitrogen/ Kg of soil.  

- P0, P1, P2 and P3 are 0, 25, 50 and 100 mg phosphorus/ Kg of soil. 
 

 

 
 Meloidogyyne javanicaگرهی تأثیر سطوح مختلف عناصر نیتروژن و فسفر بر وزن تر شاخساره بادمجان سالم و آلوده به نماتد ریشه -2 شکل

Figure 2- Effect of different levels of nitrogen and phosphorus on shoot fresh weight of healthy and infected eggplants, with 

Meloidogyne javanica 

- N0 ،N1،N2  و N3  ،باشد.ک عمگرم خاک می کتته ن تروژن در گرم ن تروژن در قال  نانمکمدم عی 055و  055، 05به ترت   مقادیر رفر 
-P0،P1 ،  P2 و P3 ،باشد.کتته فسفر در ک عمگرم خاک می کمدگرم فسفر در قال  نانمم عی 055و  05، 00به ترت   مقادیر رفر 

- N0, N1, N2 and N3 are 0, 50, 100 and 200 mg nitrogen/ Kg of soil. 

- P0, P1, P2 and P3 are 0, 25, 50 and 100 mg phosphorus/ Kg of soil. 
 



 040      ...گرهیفعالیت نماتد ریشه بر پرمصرف عناصر از برخی تأثیر

 
 Meloidogyyneگرهی وزن خشک شاخساره بادمجان سالم و آلوده به نماتد ریشه تأثیر سطوح مختلف عناصر نیتروژن و فسفر بر -3 شکل

javanica 
Figure 3- Effect of different levels of nitrogen and phosphorus on shoot dry weight of healthy and infected eggplants, with 

Meloidogyne javanica 

- N0 ،N1،N2  و N3  ،باشد.کتته ن تروژن در ک عمگرم خاک می گرم ن تروژن در قال  نانمکمدم عی 055و  055، 05به ترت   مقادیر رفر 
-P0،P1 ،  P2 و P3 ،باشد.در ک عمگرم خاک میکتته فسفر  کمدگرم فسفر در قال  نانمم عی 055و  05، 00به ترت   مقادیر رفر 

- N0, N1, N2 and N3 are 0, 50, 100 and 200 mg nitrogen/ Kg of soil. 

- P0, P1, P2 and P3 are 0, 25, 50 and 100 mg phosphorus/ Kg of soil. 
 

 
 Meloidogyyne javanicaگرهی شهوزن تر ریشه بادمجان سالم و آلوده به نماتد ری تأثیر سطوح مختلف عناصر نیتروژن و فسفر بر -4 شکل

Figure 4- Effect of different levels of nitrogen and phosphorus on root fresh weight of healthy and infected eggplants, with 

Meloidogyne javanica 

- N0 ،N1،N2  و N3  ،باشد.کتته ن تروژن در ک عمگرم خاک می نمکمدگرم ن تروژن در قال  نام عی 055و  055، 05به ترت   مقادیر رفر 
-P0،P1 ،  P2 و P3 ،باشد.کتته فسفر در ک عمگرم خاک می کمدگرم فسفر در قال  نانمم عی 055و  05، 00به ترت   مقادیر رفر 

- N0, N1, N2 and N3 are 0, 50, 100 and 200 mg nitrogen/ Kg of soil. 

- P0, P1, P2 and P3 are 0, 25, 50 and 100 mg phosphorus/ Kg of soil. 
 

در هر کدام از سطمخ ن تروژن، تعداد گال و ک سه تفم در س ستم 
گرم فسفر در ک عرمگرم خراک   م عی 055ریشه در گ اهان ت مار شده با 

(N0P3 ،N1P3 ،N2P3  وN3P3  در مقایسه با گ اهان ت مار نشرده )
داری ه طررمر معنرری( بررN3P0و  N0P0 ،N1P0 ،N2P0بررا فسررفر )
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(. تعداد ک سه تفم نماترد در ریشره در   1و  0های کاهش یافت )شکل
داری کمتر از سرایر ت مارهرا   به طمر معنی N2P3و  N0P3ت مارهای 

و  N3P0(. ب شترین م رزان فراکتمر تمل ردمثل در ت مرار     1بمد )شکل 

مشراهده شرد کره برا تمرام ت مارهرا        N2P3کمترین م زان در ت مرار  
 (.8دار وجمد داشت )شکل معنیاختت  

 

 
 روی ریشه بادمجان Meloidogyyne javanicaگرهی تأثیر سطوح مختلف عناصر نیتروژن و فسفر بر تعداد تخم نماتد ریشه -5شکل 

Figure 5- Effect of different levels of nitrogen and phosphorus on number of eggs/ root system of Meloidogyne javanica on 

eggplant 

- N0 ،N1،N2  و N3  ،باشد.کتته ن تروژن در ک عمگرم خاک می گرم ن تروژن در قال  نانمکمدم عی 055و  055، 05به ترت   مقادیر رفر 
-P0،P1 ،  P2 و P3 ،باشد.کتته فسفر در ک عمگرم خاک می کمدگرم فسفر در قال  نانمم عی 055و  05، 00به ترت   مقادیر رفر 

- N0, N1, N2 and N3 are 0, 50, 100 and 200 mg nitrogen/ Kg of soil. 

- P0, P1, P2 and P3 are 0, 25, 50 and 100 mg phosphorus/ Kg of soil. 
 

 
 انروی ریشه بادمج Meloidogyyne javanicaگرهی تعداد گال نماتد ریشه تأثیر سطوح مختلف عناصر نیتروژن و فسفر بر -6شکل 

Figure 6- Effect of different levels of nitrogen and phosphorus on number of galls/ root system of Meloidogyne javanica on 

eggplant 

- N0 ،N1،N2  و N3  ،شد.باکتته ن تروژن در ک عمگرم خاک می گرم ن تروژن در قال  نانمکمدم عی 055و  055، 05به ترت   مقادیر رفر 
-P0،P1 ،  P2 و P3 ،باشد.کتته فسفر در ک عمگرم خاک می کمدگرم فسفر در قال  نانمم عی 055و  05، 00به ترت   مقادیر رفر 

- N0, N1, N2 and N3 are 0, 50, 100 and 200 mg nitrogen/ Kg of soil. 

- P0, P1, P2 and P3 are 0, 25, 50 and 100 mg phosphorus/ Kg of soil. 



 048      ...گرهیفعالیت نماتد ریشه بر پرمصرف عناصر از برخی تأثیر

 
 روی ریشه بادمجان Meloidogyyne javanicaگرهی تعداد کیسه تخم نماتد ریشه تأثیر سطوح مختلف عناصر نیتروژن و فسفر بر -7شکل 

Figure 7- Effect of different levels of nitrogen and phosphorus on number of egg masses/ root system of Meloidogyne javanica 

on eggplant 

- N0 ،N1،N2  و N3  ،باشد.کتته ن تروژن در ک عمگرم خاک می گرم ن تروژن در قال  نانمکمدم عی 055و  055، 05به ترت   مقادیر رفر 
-P0،P1 ،  P2 و P3 ،باشد.کتته فسفر در ک عمگرم خاک می کمدگرم فسفر در قال  نانمم عی 055و  05، 00به ترت   مقادیر رفر 

- N0, N1, N2 and N3 are 0, 50, 100 and 200 mg nitrogen/ Kg of soil. 

- P0, P1, P2 and P3 are 0, 25, 50 and 100 mg phosphorus/ Kg of soil. 
 

 
 روی ریشه بادمجان Meloidogyyne javanicaگرهی فاکتور تولیدمثل نماتد ریشه تأثیر سطوح مختلف عناصر نیتروژن و فسفر بر -8شکل 

Figure 8- Effect of different levels of nitrogen and phosphorus on reproduction factor of Meloidogyne javanica on eggplant 

- N0 ،N1،N2  و N3  ،باشد.کتته ن تروژن در ک عمگرم خاک می گرم ن تروژن در قال  نانمکمدم عی 055و  055، 05به ترت   مقادیر رفر 
-P0،P1 ،  P2 و P3 ،باشد.کتته فسفر در ک عمگرم خاک می کمدگرم فسفر در قال  نانمم عی 055و  05، 00به ترت   مقادیر رفر 

- N0, N1, N2 and N3 are 0, 50, 100 and 200 mg nitrogen/ Kg of soil. 

- P0, P1, P2 and P3 are 0, 25, 50 and 100 mg phosphorus/ Kg of soil. 

 

 بحث

بس اری دیگر از ممجمدا  زنده برای رشد و نمم خمد  گ اهان مانند

به رن ر ن تروژن ن از دارنرد. ن ترروژن در قسرمتی از تمرام ترک برا       
ها، ترک باتی که در ساخت مماد و انتقال انررژی و  پروتئ نی، تمام آنزیم

ممجمد است. ن تروژن بارث افزایش رشد و نمم  DNAحتی ساختمان 
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یابد. کمدهرای حراوی   برگ گ اه افزایش میگ اه شده و م زان شاا و 
ها شده ن تروژن همچن ن بارث نازک شدن اپ درم و لط ا شدن برگ

زای ها بره حجرمم بسر اری از رامرل ب مراری     و درنت جه حساس ت آن
دهد. از طر  دیگر هرچقدر ش ره سعملی از نظرر  گ اهی را افزایش می
 ت ب مارگرهای گ راهی  تر باشد، شرایط برای فعالمماد ازتی و آب غنی

مساردتر خماهد شد. همچن ن افزایش کمدهای حاوی ن تروژن باررث  
آم نه در سعمل و کم شدن مقدار ترک با  فنعری  افزایش ترک با  اس د

شمد و در نت جه م رزان حساسر ت گ راه بره ب مارگرهرای گ راهی       می
یابد. البته رکس این ممضمح ن ز در مماردی گزارش شرده  افزایش می

ه افزایش م زان ن تروژن بارث افزایش مقاومت گ اه به ب مارگرهای ک
شمد. بنابراین کمدهای حاوی ن تروژن ممج  افزایش رشرد  گ اهی می

و نمم و م زان مو مل و همچن ن در مماردی افزایش حساسر ت بره   
کمدهرای ازتری   ب مارگرها و آفا  گ اهی شده بنابراین نت جه م رر   

(. فسفر در گ اه نقرش مهمری در   05باشد )یرمعکرد مجممح این دو م
کنرد. ترک برا  فسرفر در بسر اری از پ منردهای      انتقال انرژی ایفا می

تماند در نت جه ه ردرول ز شکسرته شرده و تمل رد انررژی      ش م ایی می
هرای  (. کمبمد فسفر بارث کنرد یرا تمفرق رشرد انردام     0زیادی بکنند )

باریم و نازک شده و تعداد  ها کمتاه،شمد. برگهمایی و ریشه گ اه می
یابند تعداد برگ و شاخه موردود و خرماب   های جانبی کاهش میساقه

دهد. ظهرمر شرکمفه کراهش    های جانبی را میرفتگی یا مرگ جمانه
یابد. فسفر مانند ن ترروژن  یافته و در نت جه م زان مو مل کاهش می

بارث ردم نقش اساسی و دائمی در متابمل سم گ اهی دارد و کمبمد آن 
شمد کره ممجر  افرزایش حساسر ت گ راه بره       تعادل متابمل سمی می

 در مجرزا  مطالعره  دو (. در05شرمد ) های زیستی و غ رزیستی میتنش
nano)-ن تررروژن  کررت  کرمد  نررانم ترریر ر مزررره  و گعفانرره شررایط 

nitrogen chelate=NNC)، برا  پمشر ده  ن ترروژن  کرت   کرمد  نانم 
 اوره ،nitrogen chelate=SNNC)-ocoated nan-(sulfurگرمگرد  
 م رزان  برر  اوره و coated urea=SCU)-(sulfurگرمگرد   برا  پمش ده

 در نترایج . شرد  بررسی زم نیس   مو مل م زان و ن ترا  شمییآب
 کاربرد در خاک در ن ترا  شمییآب م زان که داد نشان گعفانه شرایط

 ترت ر  هبر  اوره، کرمد  با مقایسه در SCUو  NNC، SNNCکمدهای 
 45 و 40 ،58 ترت ر  بره  مو مل م زان و کاهش دررد 0 و 40 ،55

 خراک  در ن تررا   شرمیی آب م زان مزرره شرایط در و افزایش دررد
 مو رمل  م رزان  و کراهش  درررد  44/4 و 00/40 ،10/50 ترت ر  به

 (. در04یافررت ) افررزایش دررررد 10/44 و 00/04 ،05/00 ترت رر برره
 نانم و کعس م کت  کمد نانم مفتعا هایغعظت تیر ر دیگر ایمطالعه

 نترایج . شرد  بررسی ریوان گ اه ک ف ت و کم ت بر پتاس م کت  کمد
 کرت   کرمد  نرانم  از دررد 0/5 غعظت در ریوان کارایی که داد نشان

 افرزایش  پتاسر م  کت  کمد نانم از استفاده ممرد سطمخ تمام و کعس م

 از درررد  0/5 غعظرت  در هدان هزار وزن همچن ن. کرد پ دا داریمعنی
 ب شترین پتاس م کت  کمد نانم از دررد 0/5 و کعس م کت  کمد نانم

 برر  آهرن  کرت   کرمد  نرانم  مفتعا سطمخ توق قی در(. 4) بمد م زان
 داد نشران  نترایج . شد بررسی گندم مفتعا ارقام رویشی هایشاخص

 افرزایش  باررث  آب ل ترر  0555/ک عرمگرم  0/0 برگی پاشیموعمل که
 برا  مقایسره  در زاگررس  رقم مو مل م زان و دانه هزار وزن دارعنیم

 (.00) شد بررسی ممرد ارقام سایر
در مطالعه حاضر مشفص شد که استفاده از نانمکمدهرای کرت    

داری باررث بهبرمد   ن تروژن و فسفر در سطمخ مناس  به طرمر معنری  
هری  گرای آلمده به نماتد ریشره های رشدی بادمجان رقم دلمهشاخص

در رمر  استفاده از  گردند.در شرایط گعفانه می M. javanicaگمنه 
کرت  ن ترروژن در ک عرمگرم    کمد گرم ن تروژن در قال  نانمم عی 055

کت  فسفر در ک عرمگرم   گرم فسفر در قال  نانمکمدم عی 055خاک و 
ای افرزایش  های رویشی گ اه بره طرمر قابرل متحظره    خاک، شاخص
ای دارای کمد ن تروژن و فسفر در گ اهان آلمده برا مهرار   یافت. ت ماره

های آلمدگی ریشه شرامل  گرهی در خاک، شاخصجمع ت نماتد ریشه
تعداد گال و ک سه تفم در ریشه را کاهش دادند که منجرر بره بهبرمد    

های رشدی گ اه شدند. در پژوهشری تریر ر رناررر پرم رر      شاخص
 .Mگرهری  لمده به نماتد ریشهفرنگی آن تروژن و فسفر بر روی گمجه

incognita    در شرایط مزرره نشان داد که این رنارر باررث کراهش
(. نترایج مطالعرا  در کرره    50تفریخ تفم نماتد گردیدند ) %45ب ش از

شمالی نشان داده است که کمدهای دامی و کمپمست و ن ز تعف رق برا   
در گرهری  کمد ش م ایی اوره بارث کاهش جمع رت نماتردهای ریشره   

 (. 05مزرره فعفل قرمز شدند )

 

 گیرینتیجه

تمان اظهرار نمرمد کره تعف رق     ج پژوهش حاضر میبا تمجه به نتای
کت  فسرفر بره ترت ر  در غعظرت     کمد کت  ن تروژن و نانم کمدنانم

ای گرم فسفر تیر ر قابرل متحظره  م عی 055ن تروژن و  گرمم عی 055
هرای  جان و کراهش شراخص  های رشدی گ اه بادمبر افزایش شاخص

 داشته است.  در شرایط گعفانه M. javanicaجمع تی نماتد 
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Introduction: Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are among the most dangerous herbal parasites 

which destroy 8.8 to 14.6 percent of agricultural products annually. In vegetables, 50 to 80 percent damage 
caused by nematodes is normal. It is unavoidable to use safe methods for controlling root-knot nematodes. Plant 
parasitic nematodes can be inhibited using chemical fertilizers, which reduce the losses induced by plant 
parasites and increase total products. The aim of this study was to evaluate the effect of different levels of two 
macronutrients including nitrogen and phosphorous on the infection of M. javanica on eggplant (cv. Black 
Beauty) under greenhouse conditions. 

Materials and Methods: In the current study, the levels of zero (N0), 50 (N1), 100 (N2), 200 (N3) mg 
nitrogen and zero (P0), 50 (P1), 100 (P2), 200 (P3) mg phosphorus per kg of soil were selected from nano-
chelated nitrogen fertilizer and nano-chelated phosphorus fertilizer, respectively. The seeds of eggplant were 
planted in plastic pots containing 2 kg of culture media including equal amount of sand, farm soil and animal 

manure under greenhouse condition. The pots were irrigated daily and maintained at 27±4 °C with 16:8 h light: 
dark photoperiod. Four leaf stage seedlings were inoculated with five eggs and second stage juveniles of M. 
javanica per gram of soil, and 10 days after inoculation, different levels of fertilizers were added (100 ml per 
pot) to the pots through irrigation. Sixty days after inoculation, plant growth indices including shoot height, 
shoot fresh and dry weights and root fresh weight of the cultivated plants were recorded. Nematode population 
indices including number of galls and egg masses per root system, number of eggs in egg masses were also 
measured and finally the reproduction factor was calculated. The roots were gently washed with tap water and 
number of eggs in one gram of root were counted according to the procedure developed by Hussey and Barker 
(1973). One gram of root was stained with acid fuchsine according to the procedure developed by Byrd et al. 
(1983). The total number of eggs, galls and egg masses per plant root system was determined by multiplying 
with the root weight per plant. The final nematode population per pot was computed and finally, the reproductive 
factor (RF) of nematode was calculated by dividing the final nematode population by the initial nematode 
population (10000 eggs and second stage juveniles of M. javanica). Data on plant growth and nematode indices 
of the experiments were subjected to a factorial analysis of variance (Two-way ANOVA). Means were compared 
with least significant differences (LSDs) to identify significant difference at probability levels of P≤0.05 using 
SAS 9.1 software (Statistical Analysis System Institute Inc., USA) in a CRD (completely randomized design) 
with four replicates. 

Results and Discussion: In nematode inoculated plants, the difference between shoot height and shoot fresh 
and dry weight of treated plants by phosphorus at the rate of 100 mg/kg soil and non-treated by nitrogen (N0P3) 
with control plants (N0P0) was significant. Similar results were observed in nematode inoculated plants treated 
by nitrogen and phosphorus at the rate of 50 and 100 mg/kg soil, respectively (N1P3), with nematode inoculated 
plants treated by nitrogen at the rate of 50 mg/kg soil and non-treated by phosphorus (N1P0), nematode 
inoculated plants treated by nitrogen and phosphorus at the rate of 100 and 100 mg/kg soil, respectively (N2P3), 
with nematode inoculated plants treated by nitrogen at the rate of 100 mg/kg soil and non-treated by phosphorus 
(N2P0) and also nematode inoculated plants treated by nitrogen and phosphorus at the rate of 200 and 100 mg/kg 
soil, respectively (N3P3), with nematode inoculated plants treated by nitrogen at the rate of 200 mg/kg soil and 
non-treated by phosphorus (N3P0) (P≤0.05). The results showed that using 100 mg nitrogen and 100 mg 
phosphorus per kg of soil from nano-chelated nitrogen fertilizer and nano-chelated phosphorus fertilizer, as the 
best treatment used in this experiment, decreased number of eggs, galls and egg masses per root system and 
reproduction factor of nematode by 53, 52, 62 and 55%, respectively. Therefore, nano-chelated nitrogen and 
phosphorus fertilizers, as two chelated fertilizers produced using nanotechnology, can decrease the population of 
M. javanica in eggplant cultivated in the greenhouse. Soil drenching of these water-soluble nano-fertilizers 10 
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days after infection of the eggplants by M. javanica can also reduce the population of nematode. 
 
Keywords: Management, Nano-chelated nitrogen fertilizer, Nano-chelated phosphorus fertilizer, Root-knot 

nematode 
 


