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 چکیده

دلیل انتشار جغرافیایی گسترده، دامنه میزبانی وسیع و ایجااد سساارش یادید در گیاهاا  باه      به  .Meloidogyne sppنماتدهای موجود در جنس 
بایند. به دلیل آثار منفی استفاده از سموم نماتدکش بر سلامت انسا  و محیط زیست، توسعه سایر عنوا  سطرناکترین نماتدهای انگل گیاهی مطرح می

های مورد توجه برای کنترل این نماتدهای به جای ساموم  باید. مهار زیستی یکی از گزینهروری میهای مدیریتی برای نماتدهای انگل گیاهی ضروش
+  EM®های موثر( به تنهایی و )میکروارگانیسم EM®های مختلف از ترکیب تجاری باید. در مطالعه حاضر، در یرایط گلخانه تأثیر غلظتییمیایی می

بررسای   M. javanicaفرنگای بارای کنتارل نماتاد     ( مخلوط یده با نسبت مساوی، روی گیاه گوجهTagetes erectaجعفری )عصاره برگ گیاه گل
زنای یادند.   تخام مایاه   0666حاوی  M. javanicaلیتر از سوسپانسیو  تخم نماتد فرنگی در مرحله چهار برگی با یک میلیهای گوجهیدند. گیاهچه

 00، 06، 0های جعفری در غلظت+ عصاره برگ گیاه گل EM®و  EM®لیتر میلی 06ها با ساک، گیاهچهزنی نماتد و به روش سیساند  زما  با مایههم
روز نشاا  داد کاه    06آزمایش به صورش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با پنج تکارار انجاام پافیرفت. نتاایج پاس از      درصد تیمار یدند.  06و 

یاود. تعاداد   های رویشی گیاه مای باعث بهبود یاسصجعفری + عصاره برگ گیاه گل EM®به تنهایی و  EM®سیساند  ساک گیاها  سالم و آلوده با 
باه   % 06جعفاری در غلظات   + عصاره برگ گیاه گال  EM®گیاها  تیمار یده با مخلوط تخم، گال و کیسه تخم در ریشه و فاکتور تولیدمثل نماتد در 

 درصد نسبت به گیاها  یاهد کاهش یافت.  03و  73، 06، 02بهترین تیمار، به ترتیب   عنوا
 

 جعفری، گلخانه، مهار زیستیهای رویشی گیاه، عصاره برگ گلهای جمعیتی نماتد، یاسص: یاسصکلیدی هایواژه

 

   1 مقدمه

زای گیاهی وجود دارد که گونه از نماتدهای بیماری 0066بیش از 
رساانند  رزی آسیب میصورش بالقوه تقریباً به تمام محصولاش کشاوبه
(. میزا  کاهش محصول در اثر سسارش نماتدهای انگل گیاهی در 00)

درصد از محصاول   7/00طور متوسط محصول عمده کشاورزی به 06
میلیارد دلار در  066بالغ بر  باید که ارزش اقتصادی آ تولید یده می

 .Meloidogyne spp(. اعضااای جاانس 00سراساار جهااا  اساات )

(Goeldi, 1987) ترین نماتادهای انگال گیااهی،    به عنوا  سطرناک
فرنگای در  باعث کاهش قابل توجه محصول مخصوصاً در گیاه گوجاه 

                                                           
ی، یناسای گیااه  ترتیب اساتادیار و دانشاجوی کاریناسای اریاد بیمااری     به -0و  0
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(. مدیریت نماتدهای انگال  3یوند )استوایی میمناطق استوایی و نیمه
طاور سانتی، اساتفاده از ساموم     (. باه 0بایاد ) گیاهی بسیار دیوار می

بایاد اماا باا    ی انگل گیاهی مینماتدکش روش اصلی کنترل نماتدها
توجه به ایجاد سطراش زیسات محیطای و همچناین عادم مانادگاری      

هاای کام سطار و    طولانی مدش ایان ساموم در سااک، یاافتن روش    
هاای  تلفیق این روش ماندگارتر برای کنترل نماتدهای انگل گیاهی و

افتن (. ی00باید )ها در مهار نماتدها الزامی میبرای افزایش کارایی آ 
ترکیباش آلی با منشأ گیاهی با سواص نماتدکشی به عنوا  یاک روش  
ایمن در مدیریت نماتدهای انگل گیاهی مورد توجه محققاا  فراوانای   
بوده است. سواص نماتدکشی برسی گیاها  از جمله گیاه چریش با نام 

جعفااری، ( و گیااه گال  2) .Azadirachta indica A. Jussعلمای  
( در مطالعااش فراوانای باه اثبااش     00) .Tagetes sppاعضای جانس  

های های اسیر ساصیت نماتدکشی گونهرسیده است. همچنین در سال
بولی باه دسات   مختلف گیاهی مورد ارزیابی قرار گرفته و نتایج قابل ق
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 هاای روش جمله از زیساتی نیاز   (. مهاار 03 و 00، 09، 9آمده اسات ) 
باید میگرهای  یشاه نماتادهای ر  سسارش کاهشو  مهار برای طبیعی

کودهای زیستی زیادی در بازار و به صورش تجاری وجود دارناد  . (00)
(. 09یاوند ) ها میکه باعث افزایش رید گیاها  و میزا  محصول آ 

یکی از کودهای زیستی که اسیراً مورد توجه محققا  قرار گرفته است، 
 Teruo Higa (06،)محصولی معرفی یده در ژاپن توساط پروفساور   

 Effectiveهااااای مااااوثر )میکروارگانیساااام"معاااارو  بااااه 

microorganisms (EM))" بایااد. ترکیباااش دقیااق ایاان کااود ماای
بایاد  میکروارگانیسام مختلاف مای    26زیستی که ترکیبای از حادود   

یاااامل ترکیبااای از   EM(. 06تااااکنو  فااااش نشاااده اسااات )  
یز های حاصلخطور طبیعی در ساکباید که بههایی میمیکروارگانیسم

 (. 06بایند )زندگی و در افزایش میزا  محصول گیاها  موثر می
هاای مختلاف   ( غلظات 0هد  از انجام این مطالعه بررسای اثار   

®EM  های مختلف ( غلظت0و®EM    در ترکیب با عصاره آبای بارگ
 .Mفرنگای ساالم و آلاوده باه نماتاد      جعفری بر گیااه گوجاه  گیاه گل

javanica د.بایدر یرایط گلخانه می 
 

 هامواد و روش

 سازی نماتدتهیه و خالص

گرهای از  ی نماتد، ریشه آلوده به نماتادهای ریشاه  به منظور تهیه
سازی با اساتفاده از روش تاک   های یهر یاسوج تهیه و سالصگلخانه

 یکاولی کوتانجام ید. گوناه نماتاد باا اساتفاده از نقاوش       0توده تخم
ج یا را یادهای کل ساتفاده از مخرج نماتاد مااده و باا ا    یرامو ی پیهناح

(. به منظور تهیه جمعیت کافی از گوناه  07مشخص گردید ) یی،یناسا
M. javanicaفرنگای رقام   ، نماتد روی ریشه گوجهEarly-Urbana 

 (. 00گرهی( به طور مکرر تکثیر ید ))حساس به نماتدهای ریشه
 

 جعفری و عصاره برگ گل EM®تهیه 

 Tagetesجعفری )برگ گیاه گلی عصاره گیاهی، به منظور تهیه

erecta L. های یاهر یایراز تهیاه یاد. پاس از یساتن       ( از بوستا
روز در سایه سشک و با استفاده از آسیاب برقی به  00ها به مدش برگ

گارم پاودر بارگ درو      06گیری، پودر تبدیل یدند. به منظور عصاره
ید و باه  لیتر آب مقطر سترو  ریخته میلی 066ای حاوی ارلن ییشه

( باا اساتفاده از   سلسایوس درجاه   00ساعت در دمای اتاا  )  00مدش 
دور در دقیقه مخلوط یاد. ساپس    066ز  افقی با سرعت دستگاه هم

با استفاده از کاغف صافی واتمن یماره یک، عصاره از بقایای برگ جدا 
(. 0نگهااداری یااد )سلساایوس درجااه  0و در ظاار  تیااره در دمااای 

وثر مورد استفاده در این آزمایش به صورش مایع های ممیکروارگانیسم

                                                           
1- Single egg mass 

پافیر  ( از یرکت امکا EM®در ظرو  پلاستیکی به صورش تجاری )
پارس )ییراز، ایرا ( تهیه ید. به منظور مخلوط نمود  عصاره گیاهی 

و عصاره گیاهی باا یکادیگر    EM®تجاری، حجم مساوی از  EM®با 
 نگهداری ید.وس سلسیدرجه  0مخلوط و در ظر  تیره در دمای 

 

 ایمطالعات گلخانه

 و نماتد EMهای فاکتوریل با دو فاکتور غلظتآزمایش به صورش 
در قالب طرح کاملاً تصادفی با پنج تکرار برای هار تیماار در یارایط    

ساعت  2ساعت روینایی و  00، سلسیوسدرجه  03±0گلخانه )دمای 
در  Early-Urbanaفرنگاای رقاام تاااریکی( انجااام یااد. باافور گوجااه

کیلوگرمی حاوی ساک مزرعه و کود دامای   0/0های پلاستیکی گلدا 
یک ساعت در دماای  ( سترو  یده با بخار آب داغ )0به  0)به نسبت 

( کشات و باه طاور مانظم     درجۀ سلسیوس و فشار یک اتمسافر  000
ها در مرحله چهاار برگای باه دو گاروه تقسایم      آبیاری یدند. گیاهچه

 .Mلیتار از سوسپانسایو  تخام نماتاد     میلای یدند. گروه اول با یک 

javanica  زنای یادند.   تخم در گرم ساک( مایه 0تخم ) 0666حاوی
متار در سااک اطارا     برای این منظور سه حفره به عمق یک ساانتی 

هاا ریختاه و   ها ایجاد و سوسپانسیو  تخم نماتاد درو  حفاره  گیاهچه
زنای نشادند.   مایاه  ها در گروه دومبلافاصله با ساک پر یدند. گیاهچه

، هار دو گاروه   0زنی نماتد و به روش سیسااند  سااک  زما  با مایههم
لیتر برای هر گلادا  از ترکیبااش ماورد بررسای     میلی 06ها با گیاهچه

 :تیمار یدند. تیمارهای مورد بررسی یامل
 ( یاهد0
0 )EM  0در غلظت % 
7 )EM  06در غلظت % 
0 )EM  00در غلظت % 
0 )EM  06در غلظت % 
0 )EM 0جعفری در غلظت + عصاره گل % 
3) EM 06جعفری در غلظت + عصاره گل % 
2 )EM 00جعفری در غلظت + عصاره گل % 
9) EM 06جعفری در غلظت + عصاره گل %  
زناای انجااام و روز پااس از مایااه 06بودنااد. بردایاات گیاهااا    

های رویشی گیاه یامل طول، وز  تار و سشاک یاسسااره و    یاسص
تخام در  های جمعیتی نماتد یامل تعاداد تخام گاال و کیساه    صیاس

ریشه و تعداد لارو سن دوم در ساک مورد ارزیابی قارار گرفات. تخام    
( انجاام یاد. بارای ایان     00نماتد با استفاده از روش هوسی و بارکر )

منظور ریشه گیاه آلوده از اندام هوایی گیاه جدا، یساته و باه قطعااش    
مخلوط ید. سپس یاک گارم از ریشاه داسال     کوچک تقسیم و کاملاً 

                                                           
2- Soil drenching 
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ثانیاه مخلاوط    06مدش  به 0/6کن حاوی هیپوکلریت سدیم مخلوط

مش که در زیر آ   066کن روی الک گردید. سپس محتویاش مخلوط
 راحتیمش به  066مش بود، ریخته ید. تخم نماتد از الک  066الک 

د، بقایاای گیااهی و   آوری یا ماش جماع   066عبور کرد و درو  الک 
 باه  سپسمش جمع و حف  گردید.  066های اضافی درو  الک تفاله
 066 الک محتویاش ،درصد 0/6 سدیم هیپوکلریت بقایای حف  منظور
کاه  بعد از ایان  .ید منتقل بشر داسل به و یسته آب با بلافاصله مش
د درو  بشری به حجام  ها استخراج ید، سوسپانسیو  تخم نماتنماتد

مشخص تهیه گردید و به کمک پیپت هم زده ید تا ترکیب یکنواست 
میکرولیتار از ترکیاب    0666یود. سپس به کمک میکرو پیپت مقادار  

باا اساتفاده از   مورد نظر درو  تشتک پتری ریخته و تعداد تخم نماتد 
یمارش ید. در نهایت با ضارب  ( X 40دستگاه استرئومیکروسکوپ )

تعداد تخم یمارش یده در حجم کل سوسپانسیو ، تعداد تخم  نمود 
استخراج یده در گرم ریشه تعیین گردید و به وز  کل ریشاه تعمایم   

تخم در ریشه با استفاده از روش تیلاور  (. تعداد گال و کیسه0داده ید )
 هار  هاای ریشاه  از گرم یک( انجام ید. برای این منظور 70و ساسر )

آمیزی و با استفاده از دستگاه رنگ % 0/6فویین  با محلول اسید تیمار
 جداگانه به صورش تخم توده و گال (، تعدادX 40استرئومیکروسکوپ )

تعاداد لارو سان دوم در    گردیاد.  محاسابه  ریشاه  کل برای و یمارش
( ماورد ارزیاابی قارار    70ساک با استفاده از روش وایتهاد و همیناگ )  

تیکی درو  یاک ساینی قارار    یک سبد پلاسا گرفت. برای این منظور 
گارم سااک    066داده و روی آ  یک لایه دساتمال کاغافی پهان و    

گلدا  که به طور کامل مخلوط یده بود به آرامی به صورش یک لایه 
نازک روی دستمال کاغفی ریخته ید. سپس آب درو  سینی ریختاه  

ی دستمال کاغفی رسید و ساک به حالت مرطوب تا سطح آب به لایه
ساعت سبد پلاستیکی حاوی ساک به آرامی  02پس از گفیت درآمد. 

مش ریختاه یاد، ساپس     066بردایته و آب درو  سینی، روی الک 
فشاا  یساته و در   مش با آب 066لاروهای استخراج یده روی الک 
 آوری و باااا اساااتفاده از دساااتگاه یاااک تشاااتک پتاااری جماااع  

 گرهای ریشاه  نماتاد  دوم سان  لارو تعداد (X 40استرئومیکروسکوپ )
و سپس به کل سااک موجاود در گلادا  تعمایم و محاسابه       یمارش
تعیاین   0در نهایت فاکتور تولیدمثل نماتد با استفاده از فرماول   گردید.
  .(70گردید )

     0فرمول 
 

 آماری محاسبات

 و نماتد EMهای فاکتوریل با دو فاکتور غلظتآزمایش به صورش 
رار برای هر تیماار انجاام یاد.    در قالب طرح کاملاً تصادفی با پنج تک

واریانس های جمعیتی نماتد به روش آنالیز های مربوط به یاسصداده

هاااای مرباااوط باااه ( و دادهOne-Way ANOVAیاااک طرفاااه )
-Twoدو طرفاه ) واریاانس  های رویشی گیاه به روش آناالیز  یاسص

Way ANOVAافزار آمااری  ( با استفاده از نرمSAS 9.1   و مقایساه
( در LSDدار )ا باا اساتفاده از روش حاداقل اساتلا  معنای     همیانگین

 سطح یک درصد انجام ید.
 

 نتایج
نتایج تحقیق حاضر نشا  داد که تعاداد تخام و گاال در ریشاه و     

داری از گیاهاا   فاکتور تولیدمثل نماتد در تمام تیمارها به طاور معنای  
تور تخام در ریشاه و فااک   یاهد کمتر بود. کمترین تعداد تخم و کیساه 

و عصااره بارگ    EMتولیدمثل نماتد در گیاها  تیمار یده با مخلاوط  
مشاهده ید که تنها با گیاها  تیماار   % 06جعفری در غلظت گیاه گل

 % 00جعفاری در غلظات   و عصاره برگ گیاه گل EMیده با مخلوط 
دار ندایت. کمترین تعداد گال در ریشه در گیاها  تیمار استلا  معنی
 % 06جعفاری در غلظات   و عصاره برگ گیاه گل EMیده با مخلوط 

 (. 0داری دایت )جدول مشاهده ید که با سایر تیمارها استلا  معنی
های رویشی گیاه نشا  داد که در ارتبااط  نتایج مربوط به یاسص

و  EMبا گیاها  سالم، طول یاسساره گیاها  تیمار یده باا مخلاوط   
بیشترین میزا  بود کاه   % 06جعفری در غلظت عصاره برگ گیاه گل

و عصااره بارگ گیااه     EMتنها باا گیاهاا  تیماار یاده باا مخلاوط       
 06در غلظت  EMو گیاها  تیمار یده با  % 00جعفری در غلظت گل
دار مشاهده نشد. در ارتبااط باا گیاهاا  آلاوده، طاول      استلا  معنی %

و عصااره بارگ گیااه     EMیاسساره گیاها  تیماار یاده باا مخلاوط     
بیشترین میزا  بود کاه تنهاا باا گیاهاا       % 06ی در غلظت جعفرگل

دار مشاهده نشاد. در  استلا  معنی % 06در غلظت  EMتیمار یده با 
ارتباط با گیاها  سالم، وز  تار یاسسااره در گیاهاا  تیماار یاده باا       

به طاور   % 06جعفری در غلظت و عصاره برگ گیاه گل EMمخلوط 
تر بود. در ارتباط با گیاهاا  آلاوده، وز    داری از سایر تیمارها بیشمعنی

و عصااره بارگ گیااه     EMتر یاسساره گیاها  تیمار یده با مخلاوط  
بیشترین میزا  بود کاه تنهاا باا گیاهاا       % 06جعفری در غلظت گل

جعفاری در غلظات   و عصاره برگ گیاه گال  EMتیمار یده با مخلوط 
دار لا  معنای اسات  % 06در غلظت  EMو گیاها  تیمار یده با  % 00

مشاهده نشد. در ارتباط با گیاها  سالم و آلوده، بیشاترین میازا  وز    
 % 06در غلظاات  EMسشااک یاسساااره در گیاهااا  تیمااار یااده بااا 

دار دایاتند.  مشاهده ید که تنها با گیاها  یاهد سود اساتلا  معنای  
بیشترین میزا  وز  تر ریشه در گیاها  آلوده به نماتد تیماار یاده باا    

مشااهده   % 06جعفری در غلظت و عصاره برگ گیاه گل EMوط مخل
و عصاره بارگ گیااه    EMید که تنها با گیاها  تیمار یده با مخلوط 

 (.0دار ندایتند )جدول استلا  معنی % 00جعفری در غلظت گل
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جعفری + عصاره برگ گیاه گل M(E®(و مخلوطی از نسبت مساوی از  EM)®(های موثر های مختلف میکروارگانیسمتأثیر غلظت -1جدول 

(marigoldبر تعداد تخم، گال و توده ) ( تخم در ریشه، تعداد لارو سن دومJ2sدر گلدان و فاکتور تولیدمثل در گوجه ) فرنگی آلوده به نماتد

 Meloidogyne javanica گرهیریشه
Table 1- The effect of different concentrations of effective microorganisms (EM®) and a mixture of equal amount of EM®+ 

marigold leaf extract on the number of eggs, galls and egg masses per root, reproduction factor and number of second stage 

juveniles (J2s) in the pot of tomato plants inoculated with Meloidogyne javanica 
Nematode indices 

 های نماتدیشاخص
Treatments 

 Reproduction تیمارها

factor 
 فاکتور تولیدمثل

Number of 

J2s/pot 
تعداد لارو سن 

 دوم/گلدان

Number of egg 

masses/root 
 تخم/ریشه تعداد توده

Number of 

galls/root 
 تعداد گال/ریشه

Number of 

eggs/root 
 تعداد تخم/ریشه

6.96 ± 0.21 a 470 ± 0.21 b 407 ± 22.78 a 1004 ± 66.64 a 51357 ± 1623 a Control 
6.71 ± 0.08 b 554 ± 0.08 a 388 ± 15.43 a 925 ± 17.75 b 49327 ± 600 b 5%® EM 
6.36 ± 0.08 c 365 ± 0.08 d 346 ± 13.73 b 878 ± 23.22 c 47002 ± 653 c 10%® EM 
6.16 ± 0.10 d 420 ± 0.10 c 302 ± 7.63 c 767 ± 19.67 d 45488 ± 766 d 15%® EM 
5.34 ± 0.07 f 441 ± 0.07 bc 257 ± 14 d 637 ± 19 ef 39387 ± 1623 f 20%® EM 

6.44 ± 0.10 c 557 ± 0.16 a 352 ± 20 b 927 ± 21 b 47565 ± 1623 c 
marigold + ® EM

5% 

5.85 ± 0.16 e 554 ± 0.11 a 307 ± 15 c 839 ± 21 c 43012 ± 1227 e 
marigold + ® EM

10% 

5.15 ± 0.1 g 547 ± 0.1 a 272 ± 13 d 674 ± 15 e 37852 ± 853 g 
marigold + ® EM

15% 

5.05  ± 0.09 g 470 ± 0.22 b 256 ± 17 d 605 ± 16 f 37095 ± 748 g 
marigold + ® EM

20% 

 باید.درصد می 0دار بین تیمارها در سطح احتمال ی عدم تفاوش معنین نشا  دهندهسطای استاندارد آورده یده است. حرو  مشابه لاتی ±اعداد میانگین پنج تکرار 
Data are means of five replicates ± standard error. Values followed by the same letters in each column are not significantly different 

(P ≤ 0.01). 

 

 بحث
حققا  را بر آ  دایته که به دنباال  لزوم توسعه کشاورزی پایدار م

کاش و کودهاای یایمیایی    های کم کرد  مصر  ساموم آفات  روش

باه عناوا     0های موثر در ریاد (. استفاده از میکروارگانیسم02بایند )
های زیستی به دلیل توانایی بالقوه در تثبیات زیساتی   کشکود یا آفت
( و عامال  00(، فراهم کرد  عناصر غافایی بارای گیااه )   00نیتروژ  )

( از راهکارهااای مهاام در اجاارای 0گرهااای گیاااهی )بازدارنااده بیمااار
بایاند. در ایان مطالعاه نقاش ترکیاب تجااری       کشاورزی پایادار مای  

 .Mفرنگی سالم و آلوده به نماتد بر گوجه "های موثرمیکروارگانیسم"

javanica لب در غاهای ه بررسی ید. میکروارگانیسمدر یرایط گلخان
EM بایند. مطالعاش نشا  داده که این های فتوسنتز کننده میریباکت

هاا در سااک   افزایی باا ساایر میکروارگانیسام   ها به صورش همباکتری
موجب تأمین نیاز غفایی گیاها  یده و همچنین باعث کااهش باروز   

گیااه   -باا اکوسیساتم سااک    EM(. 0یاوند ) بیمارگرهای گیاهی مای 
وامال بیماارگر گیااهی، افازایش در     تعامل دایته و موجب باازداری ع 

دسترس بود  عناصر غافایی بارای گیااه، حفاا تعاادل میکروبای و       

                                                           
1- Plant growth-promoting microorganisms 

اکولوژیکی ساک، افزایش راندما  فتوسنتزی و تثبت زیستی نیتاروژ   
گرهای  در کنتارل نماتادهای ریشاه    EMتاکنو  نقش  (.70یود )می

بررسی نشده اما تأثیر موثر ایان ترکیبااش در کااهش سساارش ساایر      
ای زای گیاااهی بااه اثباااش رساایده اساات. در مطالعااهعواماال بیماااری

باعاث   ،EMزمینی در مزرعاه باا   مشخص ید که تیمار گیاها  سیب
و  Phytophthora infestansزایاای قااار  کاااهش یاادش بیماااری

یود. همچنین مشخص یاد کاه اساتفاده    افزایش میزا  محصول می
آثار مثبت بیشاتری   و کود سبز )سبوس و برگ برنج( EMزما  از هم

(. نتاایج ایان تحقیاق باا     70به تنهاایی دارد )  EMدر مقایسه با تیمار 
با عصاره گیاهی  EMو تلفیق  EMنتایج مطالعه حاضر که استفاده از 

های رویشی گیااه یاد در   باعث کاهش سسارش نماتد و بهبود یاسص
باا افازایش تجماع تراش     EMبایند. مشخص یده که یک راستا می

یوند. سشک یاد   وجب سشک ید  سریعتر سطح ساک میساک م
یاود  ها میزنی اسپور قار های بالایی ساک باعث تأسیر در جوانهلایه

ها بارای کساب عناصار موجاود در     همچنین با افزایش رقابت با قار 
هاای  بیوتیک باعث کاهش جمعیات قاار   ساک و تولید ترکیباش آنتی

 یوند.بیمارگر گیاهی می
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جعفری + عصاره برگ گیاه گل EM)®(و مخلوطی از نسبت مساوی از  EM)®(های موثر های مختلف میکروارگانیسمتأثیر غلظت -2جدول 

(marigoldبر شاخص )گرهی فرنگی سالم و آلوده به نماتد ریشههای رویشی گیاه گوجه Meloidogyne javanica 
Table 2- The effect of different concentrations of effective microorganisms (EM®) and a mixture of equal amount of EM®+ 

marigold leaf extract on plant growth indices of non-inoculated and inoculated tomato plants with Meloidogyne javanica 
Growth parameters 

 های رویشیشاخص
Nematode 

 نماتد
Treatments 

 Root fresh weight رهاتیما

(g) 
 وزن تر ریشه )گرم(

Shoot dry weight (g) 
وزن خشک شاخساره 

 )گرم(

Shoot fresh weight 

(g) 
وزن تر شاخساره 

 )گرم(

Shoot length (cm) 
طول شاخساره 

 متر()سانتی

8.59 ± 0.22 ef 7.08 ± 0.42 c-f 26.25 ± 1.25 jk 42.5 ± 4.43 gh 
Non-

inoculated 
Control 

9.02 ± 0.35 cde 7.73 ± 0.31 abc 29.56 ± 1.19 hi 46.5 ± 4.65 fg  EM® 5% 

9.25 ± 0.84 bcd 7.94 ± 0.89 a 33.5 ± 1.73 efg 51.75 ± 5.37 de  EM® 10% 

9.51 ± 0.40 bc 8.01 ± 0.38 a 34.61 ± 2.44 def 53.5 ± 3.5 d  EM® 15% 

9.59 ± 0.29 b 8.16 ± 0.49 a 38.74 ± 3.09 bc 59 ± 2.94 abc  EM® 20% 

8.42 ± 0.41 f 7.52 ± 0.14 a-e 31.75 ± 1.70 fgh 53 ± 2.94 d  
marigold + ® EM

5% 

8.69 ± 0.45 ef 7.58 ± 0.31 a-d 37.35 ± 1.89 bcd 56 ± 0.81 bcd  
marigold + ® EM

10% 

8.64 ± 0.39 ef 7.81 ± 0.34 ab 39.88 ± 1.22 b 59.25 ± 2.98 ab  
marigold + ® EM

15% 

8.91 ± 0.12 def 7.96 ± 0.35 a 43.24 ± 2.61 a 63.75 ± 2.5 a  
marigold + ® EM

20% 
9.29 ± 0.20 bcd 6.14 ± 0.28 g 25 ± 1.41 k 39 ± 3.16 h Inoculated Control 
9.36 ± 0.23 bcd 6.47 ± 0.25 fg 27.5 ± 2.38 ijk 44 ± 3.74 gh  5%® EM 

9.37 ± 0.22 bcd 6.61 ± 0.80 fg 31 ± 1.82 gh 47.5 ± 5.8 efg  10%® EM 

9.72 ± 0.31 b 6.83 ± 0.65 efg 31.5 ± 2.08 gh 51.5 ± 2.38 def  15%® EM 

9.7 ± 0.39 b 7 ± 0.31 def 34.5 ± 1.73 def 56.25 ± 5.05 bcd  20%® EM 

9.37 ± 0.38 bcd 6.83 ± 1.10 efg 29 ± 2.45 hij 47 ± 0.81 efg  
marigold + ® EM

5% 

9.28 ± 0.19 bcd 6.89 ± 0.23 def 32.7 ± 1.99 fg 51.25 ± 3.30 def  
marigold + ® EM

10% 

10.28 ± 0.25 a 7.08 ± 0.28 c-f 34.5 ± 1.29 def 54 ± 1.63 cd  
marigold + ® EM

15% 

10.48 ± 0.35 a 7.17 ± 0.25 b-f 36.16 ± 2.66 cde 59.5 ± 4.04 ab  
marigold + ® EM

20% 

 باید.درصد می 0دار بین تیمارها در سطح احتمال ی عدم تفاوش معنیسطای استاندارد آورده یده است. حرو  مشابه لاتین نشا  دهنده ±اعداد میانگین پنج تکرار 
Data are means of five replicates ± standard error. Values followed by the same letters in each column are not significantly different 

(P ≤ 0.01). 

 
، Rhizoctonia solani هااای بیمااارگرهمچنااین کنتاارل قااار 

Fusarium spp. ،Pythium spp. ،Phytophthora spp.  و
Sclerotium rolfsi های تیمار یده باا  در ساکEM    مشااهده یاده

باید که باعاث  است. دلیل این امر تغییر در ساستار و محیط ساک می
هاا  (. این مکانیسم77یوند )افزایش هوادهی و سشک ید  ساک می

در مطالعاه   M. javanicaتوانند دلیلی بر کاهش جمعیت نماتد نیز می
در سااک   EMای مشاخص یاد کاه کااربرد     حاضر بایند. در مطالعه

یود. دلیال ایان کااهش باه دلیال تولیاد       ساک می pHباعث کاهش 
اساید،   ( از جملاه هیومیاک  organic acidsترکیباش ارگانیک اساید ) 

باید. این ترکیباش در طای فرایناد   آمینواسید، گلیسین و سیستئین می

ساازی ترکیبااش آلای توساط موجاوداش هتروتارو  و تثبیات        معدنی
(. مطالعااش  02یاوند ) نیتروژ  توسط موجاوداش اتاوترو  تولیاد مای    

هش مختلف نقش ترکیباش ارگانیک اسید از جمله هیومیک اسید در کا
 76گرهی را به اثباش رسانده است )های ریشهجمعیت و سسارش نماتد

 (.70 و
باعث رید زودرس  EMای مشخص ید که استفاده از در مطالعه

( کاه ایان نتیجاه باا     07یود )فرنگی میمیوه و رید ریشه گیاه گوجه
فرنگی همسو نتایج مطالعه حاضر مبنی بر افزایش وز  تر ریشه گوجه

های طول، وز  تر زایش حجم ریشه باعث افزایش یاسصباید. افمی
اثر مواد آلی را باه عناوا  کاود     EMیود. و سشک یاسساره گیاه می
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در ترکیب با عصاره  EMدهد که این دلیلی بر تأثیر بیشتر افزایش می
همراه با کاود   EMباید. ترکیب گیاه گل جعفری در مطالعه حاضر می

هاای  دار یااسص ب افازایش معنای  ( موجGliricidia sepiumسبز )
(. کااربرد  03فرنگی در مقایسه با کودهای ییمیایی ید )رویشی گوجه

EM دار میزا  فتوسانتز و ریاد و عملکارد گیااه     باعث افزایش معنی
باعث افازایش مقاومات    EM(. همچنین مشخص یده که 7یود )می

 گیاه به تنش سشکی، افزایش معدنی ید  کربن، بهبود ساستار سااک 
یود که همه این موارد باعث رید و و رید و توسعه ریشه در ساک می

یوند نمو بهینه گیاه و افزایش مقاومت در برابر بیمارگرهای گیاهی می
+ عصاره برگ  EM®(. در مطالعه حاضر مشخص ید که مخلوط 00)

در مقایسه با سایر تیمارها به عناوا    % 06جعفری در غلظت گیاه گل
باید. با توجه می M. javanicaدر کاهش جمعیت نماتد بهترین تیمار 

در کاهش سسارش نماتدهای انگل  EMبه نتایج حاصل، بررسی نقش 
گیاهی به عنوا  رویی ایمن و کارا به منظور برقراری کشاورزی پایدار 

 گردد. در سطح گلخانه و مزرعه توصیه می
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Introduction: Plant-parasitic nematodes cause significant yield losses in a wide range of crops. Root-knot 

nematodes (Meloidogyne spp.) are the most important plant-parasitic nematodes, because they widely distributed 
all around the world and have wide host range. Chemical nematicide is one of the primary means of control for 
plant-parasitic nematodes. Due to negative impact of synthetic nematicides, it will be necessary to develop other 
management strategies for plant-parasitic nematodes which are safe for the environment and humans. Latest 
interest in organic farming lead to substitution for conventional nematicides by low-risk compounds such as 
natural products derived from plants. Also, biological control is an interesting option to control these nematodes. 
Effective microorganisms (EM®) consist of a mixture of live cultures of microorganisms such as photosynthetic 
bacteria, which they are reported to reduce the incidence of pathogenic microorganisms.  

Materials and Methods: In the present study, the aerial parts of the marigold (Tagetes erecta) were 
collected from Shiraz, Iran. Marigold leaves dried in shade and finely grinded using an electric grinder and a 
stock solution (10% w/v) was prepared. Seeds of tomato (cv. Early-Urbana) were sown in plastic pots containing 
1500 g of a sterilized mixture of farm soil (sandy loam soil) and cow manure. The pots were kept under 
greenhouse conditions with 16:8 h light to dark photoperiod and 27 ± 4 °C. Four-leaf stage seedlings were soil-
drenched (50 ml per plant) with EM® or a mixture of equal amount of EM®+ marigold leaf extract at the rate of 
5, 10, 15 and 20% and simultaneously inoculated with a suspension of M. javanica (6000 eggs per pot). The 
experiment was carried out in a completely randomized design with five replications. Sixty days after nematode 
inoculation, plants were harvested and the vegetative indices including shoots length, shoot fresh and dry weight 
and root fresh weight and the nematode population indices including the number of eggs as described by Hussey 
and Barker (1973), number of galls and egg masses per root system as described by Taylor and Sasser (1978) 
and the number of second stage juveniles (J2s) in the pot were recorded. Finally, the reproduction factor 
calculated as described by Sasser and Taylor (1978). Data were subjected to one-way analysis of variance 
(ANOVA) for plant growth parameters and two-way ANOVA for nematode population indices using SAS 9.1 
program (Statistical Analysis System Institute Inc., USA). Treatment means were compared using least 
significance differences (LSD) at p<0.01. 

Results and Discussion: Results showed that soil drenching of EM® and EM®+ marigold leaf extract 
increased the plant growth parameters on inoculated and non-inoculated plants as compared to control. The 
treatment with EM®+ marigold leaf extract at the rate of 20% was the most effective treatment and increased 
shoot length, shoot fresh weight and shoot dry weight of non-inoculated plants by 33, 39 and 11% respectively, 
as compared to non-inoculated control plants. In the case of inoculated plants, shoot length, shoot fresh weight, 
shoot dry weight and root fresh weight of treated plats with EM®+ marigold leaf extract at the rate of 20% were 
34, 31, 15 and 11% higher than inoculated control plants. The number of eggs and egg masses per root system 
and the reproduction factor were significantly reduced in treated plants with EM®+ marigold leaf extract at the 
rate of 15 and 20%. EM®+ marigold leaf extract at the rate of 20% reduced the number of eggs, galls, egg 
masses per root system and the reproduction factor by 28, 40, 37 and 27% respectively, as compared to control. 
The lowest numbers of egg masses were observed in the root system of tomato plants treated with EM®+ 
marigold leaf extract at the rate of 20%. It had significant difference than other treatments, except EM® at the 
rate of 20%. These data for the first time in Iran, suggest that EM® might have utility in controlling root-knot 
nematodes. A mixture of EM® and marigold leaf extract was more effective than alone application of EM® for 
control of M. javanica. Findings from this study, suggest that a mixture of equal amount of EM® and marigold 
leaf extract at the rate of 20% reduced M. javanica reproduction rates in tomato plants grown in greenhouse.  
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