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چکیده
اثرات خطرناك سموم شیمیایی از جمله تهدید سلامت بشر و آلودگی محیط زیست یک گرهی با هدف کاهش نماتدهاي ریشهامروزه کنترل زیستی

. هاي اخیر مورد توجه قرار گرفته اسـت خاکی طی سالگوناگون کرمهايفرآوردهدر این راستا استفاده از پتانسیل ضد میکروبی. روداولویت به شمار می
Eiseniaخاکیمشتق از کرم) واش، مایع سلومیتی، ورمیورم(مایعو ) کمپوستورمی(هاي جامد فرآوردهدر این پژوهش، foetida علیه نماتد ریشـه-

Meloidogyneگرهی javanicaفرنگی و تکثیر نماتد در شرایط گلخانه مورد ارزیابی قـرار گرفـت و نیـز اثـر     هاي رشد گوجهاساس بررسی شاخصبر
ها و بررسی شاخص رشـدي گیـاه و   گلدانبههاسازي این فرآوردهاضافهبا. تلقیح نماتد بررسی گردیدزایی سطوح مختلف مایه کمپوست بر بیماريورمی

بهترین . اندها و جمعیت نماتد را کاهش دادهو به خوبی تعداد گالدار بودهکه تمامی تیمارها با شاهد داراي اختلاف معنیزایی نماتد مشخص شدبیماري
بـا بررسـی   .واش استکپوست همراه با ورمیترین میزان رشد گیاه مربوط به تیمار ورمیباشد و بیشمیدرصد 100تی ورمترکیب براي کنترل بیماري، 

کمپوست در مقایسه با تیمارهاي بدون این فرآورده باعث افـزایش رشـد   زایی سطوح مختلف نماتد مشخص شد که ورمیکمپوست بر بیماريثیر ورمیأت
نتایج کلـی ایـن تحقیـق حـاکی از پتانسـیل بـالاي ایـن        .دهدگردد و خسارت ناشی از نماتد را کاهش میث کاهش تکثیر نماتد میگیاه بیمار و نیز باع

.باشدگرهی مینماتدهاي ریشههاي کرم خاکی در کنترل زیستیفرآورده

Eisenia:هاي کلیديواژه foetida،Meloidogyne javanica ، ،واشتی، ورمیورممایع سلومی

1مقدمه

Meloidogynگرهـی، جـنس   نماتد ریشه spp.   دامنـه وسـیعی از
هاي هرز شامل سبزیجات، گیاهان زراعی، باغی و علفمحصولات که

پراکندگی جهانی، وسعت دامنه میزبـانی  ). 16(کندباشد را آلوده میمی
ها را هاي پیچیده، آنو تعامل با سایر عوامل بیمارگر گیاهی در بیماري

 ـ قرار داده ازاي گیاهیترین عوامل بیماريمهمةدر رد مین أست کـه ت
ــی   ــد م ــان را تهدی ــذایی جه ــابع غ ــین من ــن ب ــد و در ای ــنماین ۀگون

Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood ــه ــین گون دوم
معمول در جهان است کـه در ایـران از نظـر پراکنـدگی و فراوانـی در      

).2(درجه اول اهمیت قرار دارد
این نماتـدها،  وارده از سويهايبه دلیل اهمیت اقتصادي خسارت

دانشجوي سابق کارشناسی ارشـد و دانشـیار گـروه گیاهپزشـکی، دانشـکده      -2و 1
کشاورزي، دانشگاه شهرکرد
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هـا از جملـه اسـتفاده از   تدابیر فراوانی در جهت مـدیریت و کنتـرل آن  
ارقام مقاوم، به کارگیري عملیات زراعی، استفاده از سموم شـیمیایی و  

هاي مهار زیستی به کار گرفته شده، کـه نتـایج گونـاگونی را بـه     روش
.اندهمراه داشته

ل اقتصـادي و زیسـت   اخیر، محققان با توجه به مسائۀدر چند ده
محیطــی ســعی در اســتفاده از کودهــاي آلــی و بیولوژیــک در کنتــرل 

ر، یکی از انواع کودهـاي مـوث  ). 1(اندجمعیت نماتدهاي پارازیت نموده
هاي خاکی با هضم و عبور خاك و مواد باشند که کرمهایی میفرآورده

ثیري کـه بـر   أها علاوه بر تاین فرآورده. کنندخود تولید میةآلی از رود
گذارنـد، باعـث بهبـود سـاختمان خـاك و      خاك مـی جمعیت میکروبی

هاي متعددي در مـورد کنتـرل   گزارش). 18(شوندمیآنخیزيحاصل
زاد چــون فیتوفتــورا، فوزاریــوم، پلاســمودیوفورا، هــاي خــاكبیمــاري

). 6(کمپوسـت وجـود دارد  بـه وسـیله ورمـی   ورتیسیلیومرایزوکتونیا و
-هـا موجـود در درون ورمـی   اي طبیعـی و اکتینومیسـت  هبیوتیکآنتی

زاي گیـاهی کمپوست نیز موجب از بین رفتن برخـی عوامـل بیمـاري   

)علوم و صنایع کشاورزي(حفاظت گیاهان نشریه
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-تـر بـاکتري  هاي میکروبی نشان داده که بیشبررسی.)29(گردندمی
هـا و  اکتینومیستةکمپوست مربوط به ردهاي موجود در ساختار ورمی

یت میکروبی به دلیل توانایشان در این جمع). 33(باشند پرتئوباکتریا می
هاي پیچیده به ویـژه سـلولز، لیگنـین و لیگنوسـلولز در     مولکولۀتجزی

) 7(داش و همکـاران ).19(باشـند ز اهمیـت مـی  ئتهیه کمپوسـت حـا  
هاي واجد کـرم خـاکی، جمعیـت نماتـدهاي     اند که خاكگزارش نموده
علـت ایـن   )4(آرانکون و همکـاران  را کاهش داده است،انگل گیاهی

خـوار و  خوار و بـاکتري قارچکاهش جمعیت را افزایش تعداد نماتدهاي 
در پژوهشـی  .انـد هـا عنـوان کـرده   بوجود آمدن رقابت مکانی براي آن

kg/m2کمپوست بـه میـزان   دیگر مشخص گردید که استفاده از ورمی

.Mباعث کـاهش خسـارت ناشـی از نماتـد    1 Incognitaتوتـون  در
.Mبراي کنترل خسارت ناشی از ) 22(و همکارانمورا.)30(گردد می

incognitaکمپوست را توصیه در تناوب گوجه و کدو استفاده از ورمی
-اضافهۀنشان دادند که نتیج) 23(ریبرو و همکارانچنینهم. اندکرده

.Mنماتـد  تخـم ةسازي این کود به خاك، کاهش تعداد گـال و تـود  

javanicaهاي مشتق شده از کرم خاکی با کاهش فرآورده. استpH
هــاي هــا و جمعیــتفعالیــت میکروارگانیسـم محـیط موجــب افــزایش  

باشـند میکروبی شده که در مقابله احتمالی با هجوم نماتدها موثرند می
 ـتر پژوهشبیش).11( ثیر أهاي صورت گرفته در این زمینه مربوط به ت

هـاي  ت و شـاخص کمپوست بر میزان و عملکرد محصولات اس ـورمی
زا و زایـی عوامـل بیمـاري   هاي مربوط به بیماريرشدي گیاه و شاخص

تر مـورد بررسـی قـرار    کمهاي کرم خاکیثیر سایر فرآوردهأچنین تهم
.گرفته است

هـاي مشـتق از کـرم    هدف از این پژوهش، بررسی اثرات فرآورده
Savigny(Eisenia(خاکی foetida)ورمیتی، کمپوست، ورمورمی-

.Mزایی نماتد ریشه گرهـی  بر بیماري) واش، مایع سلومی javanica

 ـ کمپوسـت روي  ثیر ورمـی أدر گیاه میزبان گوجه فرنگی و نیز برآورد ت
.باشدهاي مختلف نماتد بر روي میزبان گیاهی میجمعیت

روش بررسی
Mآوري، شناسایی و تهیه مایه تلقیح نماتدجمع .javanica

ایه تلقیح نماتـد، تعـدادي ریشـه آلـوده بـه نماتـد       به منظور تهیه م
فرنگی اسـتان اصـفهان و چهـار    هاي آلوده گوجهگرهی از گلخانهریشه

فرنگـی رقـم روتگـرز   روي گوجهآوري گردید ومحال و بختیاري جمع
)Rutgers( سـازي صـورت پـذیرفت   به روش تک کیسه تخم خـالص
یافتــه بــا تهیــه اســلاید شناســایی مورفولــوژیکی نماتــد تکثیــر . )21(

میکروسکوپی از شبکه کوتیکولی انتهاي بدن نماتدهاي ماده بـالغ بـه   
پس از شناسایی گونه مورد نظـر،  . انجام شد) 31(روش تیلور و نتسچر

-هـدف روي گیاهـان گوجـه   با استفاده از لارو و تخم، جمعیت نماتـد 
 ـ . رقم مـذکور تکثیـر شـد   فرنگی ح دسـت آوردن مایـه تلقـی   هبـراي ب

.Mهاي نماتدآزمایش، تخم javanica هـاي آلـوده گوجـه   از ریشـه-
).14(فرنگی با استفاده از هیپوکلریت سدیم استخراج گردید

هاي مشتق از کرم خاکیتهیه فرآورده
تهیـه  E.foetidaهـاي خـاکی   کـرم : شناسایی نوع کرم خاکی

د با استفاده کلی ـشده از شرکت سروش محیط سبز مستقر در شهرکرد،
.مورد شناسایی قرار گرفتند)20(شناسایی مرفولوژیکی

هاي خـاکی در  به این منظور کرم: نگهداري از کرم هاي خاکی
هـاي پلاسـتیکی بـزرگ و در محـیط حـاوي خـاك معمـولی و        تشت

در میـان در اتـاق ویـژه پـرورش     ضایعات گیاهی بـا آبیـاري یـک روز   
.هاي خاکی نگهداري گردیدندکرم

این کود بیولوژیک به میزان لازم و : کمپوست جامدتهیه ورمی 
هاي آماده از شرکت سـروش محـیط سـبز مسـتقر در     به صورت کیسه

. شهرکرد، تهیه گردید
بـراي  ): Worm tea(تـی تهیه ورمی کمپوست مایع یـاورم 

کمپوست جامـد در یـک کیسـه نخـی     تی، دویست گرم ورمیتهیه ورم
 ـ  ک بشـکه یـک لیتـري از آب    گذاشته شد و کیسه مـذکور در درون ی

بـه  . شـد معمولی به مدت سه الی شش روز و در دماي اتاق قـرار داده 
هاي مفید هوازي عملیـات  سازي و ازدیاد جمعیت میکروبمنظور فعال

هوادهی با پمپ هواي آکواریومی حداقل بـه مـدت یـک روز صـورت     
.)25(پذیرفت

جاه گرم ابتدا پن،بدین منظور): Vermiwash(واشتهیه ورمی
را از تـوده خـاك جـدا گردیـد و در     ) حدود هفتاد نخ کـرم (کرم خاکی 

لیتر آب معمولی وارد شد و به مدت سـه دقیقـه و در سـه    ششصد میلی
مـایع زرد کـم رنـگ حاصـله بـه      . نوبت به صورت دورانی هم زده شد

هاي کرم. واش در طی آزمایشات مورد استفاده قرار گرفتعنوان ورمی
.)25(نیز دوباره به بستر پرورش منتقل گردیدندمورد استفاده

پنجاه گرم کرم خـاکی  : )Coelomicfluid(تهیه مایع سلومی
شو، در یک ظرف حاوي سرم فیزیولوژیک وپس از جداسازي و شست

. وارد شـدند ) هـاي خـاکی  لیتر سرم به ازاي یک گرم از کـرم دو میلی(
بار شوك الکتریکی هفت هاولتی به کرم9ک باتري سپس به کمک ی

هـاي خـاکی درون ظـرف وارد    و هر بار به مدت سه ثانیه به توده کرم
کدر شدن مایع درون ظرف به معنی خراج شدن مـایع سـلومی   . گردید

مایع زرد رنگ حاصله به عنـوان مـایع   . باشدهاي خاکی میاز بدن کرم
.)25(سلومی خالص در نظر گرفته شد

نماتـد در شـرایط   زایـی یمـاري هـا بـر ب  بررسی تاثیر فرآورده
ايگلخانه

هاي مایع و جامـد کـرم  ثیر فرآوردهأتیمار جهت بررسی ت16تعداد 
بـذر  ).2جـدول (شـد ها مورد استفاده واقع هاي خاکی و نیز تلفیق آن

و گردیـده  اي رقم فلات در خـاك اسـتریل نشـاء    فرنگی گلخانهگوجه
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گرمی کـه بـا خـاك    کیلوهاي دو به گلدانهاي چهار برگی نهالسپس
ۀها به دو دستدر این آزمون گلدان. شدنداستریل پر شده بودند، منتقل

در تیمارهـاي واجـد   . تلقیح شده با نماتد و بدون تلقیح آن تقسیم شدند
. شـدند مخلـوط کمپوسـت ورمـی گرم 200ها باکمپوست، گلدانورمی

تـه یـک   هاي مـایع، هـر هف  جهت بررسی تیمارهاي ذکر شده فرآورده
هـا اضـافه   به خـاك گلـدان  )سیسی500(مرتبه به همراه آب آبیاري 

تلقـیح  نماتـد عـدد تخـم و لارو  5000تیمارهاي واجـد نماتـد بـا   .شد
گیـاه رشـدي هـاي روز از تلقیح نماتـد شـاخص  90پس از گردیدند و

.گیري و مـورد مقایسـه قـرار گرفتنـد    نماتد اندازهو تولید مثلیمیزبان 
تصـادفی بـراي   فاکتوریـل در قالـب طـرح کـاملاً    صـورت آزمایش به 

بـراي بررسـی   تصادفی هاي رشدي گیاه و طرح کاملاًبررسی شاخص
.)21(تکرار انجام پذیرفت4با هاي تکثیر نماتدشاخص

ثیرسطوح مختلف مایه تلقیح نماتد روي گوجه فرنگی أبررسی ت
ايتیمار شده باورمی کمپوست در شرایط گلخانه

اي رقـم فـلات در خـاك اسـتریل نشـاء      فرنگی گلخانـه گوجهبذر 
هاي دو کیلوگرمی کـه  به گلدانهاي چهار برگی نهالو سپسگردیده 

ها بـه  این آزمون گلداندر. شدندبا خاك استریل پر شده بودند، منتقل
وکمپوست و بدون تیمار آن تقسیم شدندتیمار شده با ورمیۀدو دست

gr200گیاهان با. راي تیمارهاي واجد آن استفاده شدکمپوست بورمی
لارو نماتـد  تخـم و صفر، هزار، دو هزار، چهـار هـزار و ده هـزار    تعداد 

هاي رشدي گیاه و روز از تلقیح نماتد شاخص90س از تلقیح شدند و پ
آزمـایش بـه   . گیري و مورد مقایسه قرار گرفـت تولید مثلی نماتد اندازه

.تکرار انجام گرفت4تصادفی با ح کاملاًصورت فاکتوریل در قالب طر

نتایج و بحث
گرهی شناسایی گونه نماتد ریشه

) J2(نماتد ماده و لارو سـن دو با بررسی خصوصیات مورفولوژیکی
گونـه نماتـد  ،)10(با استفاده از کلید شناسایی ایسنباك و تریانتافیلو

M. javanicaشناسایی گردید.

هـاي  هاي خـاکی روي شـاخص  از کرممشتق هاياثر فرآورده
فرنگیرشد گیاه گوجه

هـاي خـاکی روي   هـاي مشـتق شـده از کـرم    ثیر فـرآورده أنتایج ت
فرنگی با بررسی اثر متقابل دو فاکتور حضور هاي رشدي گوجهشاخص

اثر متقابل ذکـر شـده در مـورد دو    . نماتد و نوع فرآورده صورت گرفت
در سـطح  بررسی شدهشاخص وزن تر و خشک ساقه از شش شاخص
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45...زایی نماتد ریشه گرهی گوجه فرنگیکنترل بیماري

. اندافزایش رشد نشده

-ایه تلقیح اولیه نماتد روي شاخصهاي مختلف مثیر جمعیتأت

کمپوستفرنگی تیمار شده با ورمیهاي رشدي گیاه گوجه
هـاي مختلـف مایـه تلقـیح     ثیر ورمی کمپوست و جمعیـت أنتایج ت

با بررسی اثر متقابل ایـن  هاي رشدي گوجه فرنگینماتد روي شاخص
اثر متقابل ذکر شده در مـورد دو شـاخص وزن   . دو فاکتور انجام گرفت

دار نشده اسـت و از ذکـر   معنیدرصد5و طول ریشه در سطح کخش
بـا افـزایش جمعیـت    ).1جـدول  (ها در جدول خودداري شده است آن

-نماتد وزن تر، وزن خشک و طول سـاقه در تیمارهـاي بـدون ورمـی    
.کمپوست کاهش یافته استکمپوست و نیزداراي ورمی

گیاهـان بـا ورمـی    میزان وزن تر ساقه مربوط به تیمـار  ترینبیش
باشد که بـا سـایر تیمارهـا تفـاوت     کمپوست و بدون تلقیح با نماتد می

ترین میانگین در بررسـی ایـن شـاخص بـه ترتیـب      کمودارددارمعنی
ۀ ده هزار، چهـار هـزار و دو   هاي اولیمربوط به تیمار گیاهان با جمعیت

تلقـیح تیمار گیاهان بـا ورمـی کمپوسـت و بـدون     . باشدنماتد میهزار 
عـدد  هـزار کمپوست به همراه مایه تلقیح اولیـه  نماتد و نیز تیمار ورمی

ترین میزان مربـوط  اند و کمترین وزن خشک ساقه را داشتهنماتد بیش
نماتــد و ورمــی هــزار ۀ ده هــزار و چهــاربــه تیمارهــاي جمعیــت اولیــ

عدد نماتـد اسـت کـه بـا یکـدیگر تفـاوت       ده هزارکمپوست به همراه 
.ندارنددارمعنی

بر میانگین وزن تر ریشه درگیاه گوجه فرنگیE. foetidaهاي کرم خاکیثیر فرآوردهأت- 1شکل
Figure 1- Effect of E. foetida-products on average wet weight tomato root

V =،ورمی کمپوستNem. =تلقیح شده با نماتد
باشندانگین چهار تکرار در هر تیمار میبر اساس میها داده

دار نیستندمعنیLSDبر اساس آزمون درصد 5اعداد داراي حروف مشابه در سطح 
v = vermicompost, Nem. = inoculated with the nematode

The data are based on the average of four replications per treatment
Numbers with the same letters are not significant at the 5% level by LSD test

بر میانگین وزن تر ساقه درگیاه گوجه فرنگیE. foetidaهاي کرم خاکیثیر فرآوردهأت- 2شکل
Figure 2- Effect of E. foetida- productson average wet weight tomato stem

V =ورمی کمپوست
باشندانگین چهار تکرار در هر تیمار میاساس میها بر داده

دار نیستندمعنیLSDبر اساس آزموندرصد 5اعداد داراي حروف مشابه در سطح 
v = vermicompost, Nem. = inoculated with the nematode

The data are based on the average of four replications per treatment
Numbers with the same letters are not significant at the 5% level by LSD test
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بر میانگین وزن خشک ریشه درگیاه گوجه فرنگیE. foetidaهاي کرم خاکیفرآوردهتأثیر - 3شکل
Figure 3- Effect of E. foetida- productson average dry weight tomato root

V =،ورمی کمپوستNem.= نماتدتلقیح شده با
.باشندانگین چهار تکرار در هر تیمار میها بر اساس میداده

.دار نیستندمعنیLSDبر اساس آزمون درصد 5اعداد داراي حروف مشابه در سطح 
v = vermicompost, Nem. = inoculated with the nematode

The data are based on the average of four replications per treatment
Numbers with the same letters are not significant at the 5% level by LSD test

بر میانگین وزن خشک ساقه درگیاه گوجه فرنگیE. foetidaهاي کرم خاکیفرآوردهتأثیر - 4شکل
Figure 4- Effect of earthworm E. foetida on average dry weight tomato stem plant

V =ورمی کمپوست
باشندانگین چهار تکرار در هر تیمار میها بر اساس میداده

دار نیستندمعنیLSDبر اساس آزمون درصد 5اعداد داراي حروف مشابه در سطح 
v = vermicompost, Nem. = inoculated with the nematode

The data are based on the average of four replications per treatment
Numbers with the same letters are not significant at the 5% level by LSD test

ترین طول سـاقه را  کمپوست و بدون تلقیح نماتد بیشتیمار ورمی
ده دار دارد و تیمـار جمعیـت  داشته است و با سایر تیمارها تفاوت معنی

ترین طول ساقه را داشته اسـت و  نماتد به ترتیب کمهزار هزار و چهار
 ـ   ۀ چهـار  پس از این تیمارهاي ورمی کمپوست به همـراه جمعیـت اولی

ترین طول نماتد کمدو هزارۀتیمار جمعیت اولینماتد وهزار و ده هزار
جـه  ایـن نتی . دار ندارنـد اند و با یکدیگر نیز تفاوت معنـی ساقه را داشته

کمپوسـت بـا   شـده بـا ورمـی   دهد طول ساقه گیاهـان تیمـار  نشان می
مایـه تلقـیح اولیـه کـاهش     ده هـزار بـه  چهار هزارافزایش جمعیت از 

هاي مربوط بـه انـدام هـوایی، وزن تـر     برخلاف شاخص. نداشته است
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است ولی به علت کاهش حجم ریشـه در  هاي روي ریشهافزایش گال
ده تیمـار نماتـد و ده هـزار دو تیمار ورمی کمپوست به همراه جمعیت

 ـ . نماتد وزن تر ریشه کـاهش یافـت  هزار  هـاي  ثیر جمعیـت أبررسـی ت
هـاي رشـدي گیـاه نشـان داده     مختلف مایه تلقیح نماتد روي شاخص

ث افزایش کمپوست باعرغم افزایش جمعیت نماتد، ورمیاست که علی
. رشد گیاه شده است

کمپوست با ترشـح  هاي خاکی به خصوص ورمیهاي کرمفرآورده
بـه  هاي خاص، عناصر غذایی نامحلول در خاك را ماننـد فسـفر  آنزیم

آورده و بـه درون ریشـه منتقـل و آن را    شکل محلول و قابل جذب در
آسـیب  تنش عناصر غذایی در گیـاه ).23(دهنددر اختیار گیاه قرار می

که میزان عناصر پائین تر از حد مـورد نیـاز بـراي رشـد     دیده هنگامی
چنین حالت ممکن است ناشی از کمبـود ذاتـی   . گرددباشد، تشدید می

.یک عنصر و یا تحرك کم عنصر غذایی در خاك باشد
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در میان عناصر غذایی فسفر به عنوان یکی از عناصر پر مصـرف،  
نقشی اساسی و مهم در رشد گیاه و ایجـاد مقاومـت در برابـر آفـات و     

با اشاره به نقش فسـفر بـر   ) 13(بوم و توماس-گوتیرز. ها داردبیماري
گـزارش نمودنـد کـه کمبـود فسـفر      سرعت ظهور برگ و سطح برگ، 

دهـد و از طریـق ممانعـت از توسـعه    را کاهش میسرعت ظهور برگ
-هاي کرمبنابراین فرآورده. دهدها، سطح برگ را هم کاهش میسلول

تواننـد  دسترس قرار دادن این عنصر بـراي گیـاه مـی   هاي خاکی با در
تـا  مین سـطح بـرگ فتوسـنتز کننـده    أبا ت ـخسارت حاصل از نماتد را

.حدودي جبران کنند
فرنگـی  هـاي گیـاه گوجـه   ها بر روي ریشهسیبا توجه به نتایج برر

هاي مشتق مشاهده شد که رشد ریشه در گیاهان تیمار شده با فرآورده
مطالعـات محققـان بـر    . هاي خاکی افـزایش یافتـه اسـت   شده از کرم

ي هـا دارا هـا نشـان داده کـه آن   هاي موجود در ایـن فـرآورده  هورمون
باشند که باعث افزایش طول سـاقه و ریشـه و   سیتوکنین و اکسین می

گـزارش  )32(تماتی و همکـاران  .)27(شوندهاي جدید میتولید ریشه
کننـد باعـث   ها به کمپوست و خاك اضافه میکردند جیبرلینی که کرم

-افزایش طول گیاه شده است و شرایط فتوسنتز را براي آن بهبود مـی 
شـوند و در فضـولات   آلی که از بدن کـرم دفـع مـی   اسیدهاي . بخشد

.کنندکرمی موجودند به عنوان مواد تحریک کننده رشد گیاه عمل می
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-هاي کرمبنابراین فرآورده. دهدها، سطح برگ را هم کاهش میسلول

تواننـد  دسترس قرار دادن این عنصر بـراي گیـاه مـی   هاي خاکی با در
تـا  مین سـطح بـرگ فتوسـنتز کننـده    أبا ت ـخسارت حاصل از نماتد را

.حدودي جبران کنند
فرنگـی  هـاي گیـاه گوجـه   ها بر روي ریشهسیبا توجه به نتایج برر

هاي مشتق مشاهده شد که رشد ریشه در گیاهان تیمار شده با فرآورده
مطالعـات محققـان بـر    . هاي خاکی افـزایش یافتـه اسـت   شده از کرم

ي هـا دارا هـا نشـان داده کـه آن   هاي موجود در ایـن فـرآورده  هورمون
باشند که باعث افزایش طول سـاقه و ریشـه و   سیتوکنین و اکسین می

گـزارش  )32(تماتی و همکـاران  .)27(شوندهاي جدید میتولید ریشه
کننـد باعـث   ها به کمپوست و خاك اضافه میکردند جیبرلینی که کرم

-افزایش طول گیاه شده است و شرایط فتوسنتز را براي آن بهبود مـی 
شـوند و در فضـولات   آلی که از بدن کـرم دفـع مـی   اسیدهاي . بخشد

.کنندکرمی موجودند به عنوان مواد تحریک کننده رشد گیاه عمل می



1394بهار، 1شماره، 29، جلد)علوم و صنایع کشاورزي(نشریه حفاظت گیاهان 48

M. javanicaسطوح مختلف مایه تلقیح نماتد فرنگی درهاي رشدي گوجهمقایسه شاخص-1جدول
Table 1- Comparison of tomato growth parameters at different levels of M. javanica

وزن تر ریشه
Weight root

وزن تر ساقه
Weight stem

وزن خشک ساقه
Dry weight stem

طول ساقه
Length stem

تیمار
Treatment

14.25 e29.75 cd17.7 bc60.75 b0Nem.
17.5 cde19.4 f13.6 cd44 d1000Nem.
20.25 c14 fgh11.31 cde31.25 e2000Nem.
25.25 b10.25 gh5.5 ef25.75 f4000Nem.
16.5 de7.5 h1.5 f14.75 g10000Nem.
18.5 cd61.75 a28 a70.25 aVermicompost
24.5 b48.75 b25 ab55 cVermicompost+1000Nem.
27.75 b32.75 c18 bc46.25 dVermicompost + 2000Nem.
37.5 a23 de13.4 cd33 eVermicompost+ 4000Nem.

35.25 a15.5 fg7 def22 eVermicompost+ 10000Nem.
باشندانگین چهار تکرار در هر تیمار میها بر اساس میداده

دار نیستندمعنیLSDبر اساس آزمون درصد 5عداد داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح 
The data are based on the average of four replications per treatment

Numbers with the same letters are not significant at the 5% level by LSD test

که نتایج مثبتی در درصد جوانه زنـی بـذر، رشـد ریشـه و     طوريهب
هـا داراي  و این فرآورده) 17(سوج گیاهان کاشته شده دارند استحکام ن

نتایج این مطالعات بـا نتـایج   .باشندعناصر ضرروي براي رشد گیاه می
هـاي رشـدي   هاي خاکی بـر شـاخص  هاي مشتق از کرمتاثیر فرآورده
.مطابقت دارد

-شاخصهاي خاکی برهاي مشتق از کرمفرآوردهثیرأبررسی ت

گوجه فرنگی آلوده به نماتدگرهیهاي نماتد ریشه 
توان مشاهده کـرد  با بررسی شاخص گال در تیمارهاي مختلف می

دار دارند و به ترتیب مایع سـلومی  ها با شاهد تفاوت معنیکه تمامی آن
تـرین میـانگین   ترین میزان میانگین و کـم واش، بیش، ورمیدرصد10

تیمارهـا بـا یکـدیگر    بوده اسـت و سـایر   درصد100تی مربوط به ورم
تعــداد کیســه تخــم در تیمــار مــایع ســلومی .دار ندارنــدتفـاوت معنــی 

-واش، ورمـی ترین میانگین و بعد از آن به ترتیب تیمارهاي ورمیبیش

-واش، ورمـی کمپوست همراه ورمی، ورمیدرصد10تی کمپوست، ورم
.کمترین میانگین را دارنددرصد100تی تی و ورمکمپوست همراه ورم

ترین تعداد تخم در کیسه تخم مربوط به شاهد بوده است و سـایر  بیش
تـرین تعـداد   به ترتیب بـیش . دار داشته استتیمارها با آن تفاوت معنی

، درصـد 10تیواش، ورم، ورمیدرصد10مربوط به تیمار مایع سلومی 
کمپوسـت  ، ورمـی کمپوسـت واش، ورمـی وست همراه ورمـی کمپورمی

گـرم  200تعداد لاور در . بوده استدرصد100تی رمتی و وهمراه ورم
تـی  تـرین و در تیمـار ورم  بـیش درصد10خاك در تیمار مایع سلومی

با توجـه  به طور کلی.ترین میانگین را نشان داده استکمدرصد100
داشـته  هاي آلودگی نماتـد را ترین شاخصکمتیورمبه نتایج فرآورده

دار ورده مایع سلومی علارغم تفـاوت معنـی  است و تیمار گیاهان با فرآ
).  2جدول(ترین شاخص آلودگی را نشان داده استبا شاهد بیش

فرنگیروي گوجهM. javanicaدر کاهش آلودگی نماتد ریشه گرهی E. foetidaهاي کرم خاکی ثیر فرآوردهأت-2جدول 
Table 2- Effect of E. foetida products to reduce pollution M. javanica on tomato

)J2(جمعیت لارو
گرم خاك200سن دوم در 

J2 soil population/200 g soil

تعداد تخم داخل 
هر کیسه تخم

No. ofeggs/eggmass

تعداد کیسه تخم در یک 
گرم ریشه

No. of egg mass/1g root

تعداد  گال در یک 
گرم ریشه

No. of gall/1 g Root

تیمار

402.5 a344.5 a31.5 a57 aNem.
27 cde106.7 c12.7 cd16.2 dVermicompost+ Nem.

16.25 de63.7 cd3.5 e14 dVermicompost +
Wormtea10%+ Nem.

30.2 cd112.5 c8.7 d16 dVermicompost+
Vermiwash10%+ Nem.

10.5 e35 d2.2 e7.7 eWormtea100%+ Nem.
22 cde102.7 c10.2 d12.7 edWormtea10%+ Nem.
38 bc114 c16 c27.5 cVermiwash+ Nem.
52.5 b182 b22.2 b40.2 bCoelomic fluid10%+ Nem.

داده ها بر اساس میانگین چهار تکرار در هر تیمار می باشند
معنی دار نیستندLSDبر اساس آزمون درصد 5در سطح اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون

The data are based on the average of four replications per treatment
Numbers with the same letters are not significant at the 5% level by LSD test



49...زایی نماتد ریشه گرهی گوجه فرنگیکنترل بیماري

در شرایط گلخانهM. javanicaمعیت نماتد ریشه گرهی هاي جروي شاخصE. foetidaهاي کرم خاکی ثیر فرآوردهأت-3جدول
Table 3- Effect of E. foetida products on population parameter M. javanica under greenhouse conditions

3درصد کنترل نماتد

Nematode control %

درصد تکثیر
2نماتد

Mr %

1شاخص تولیدمثل

RF
جمعیت نهایی

PF
تیمار

0 e100 a38.53a193518 aNem.
87 bc12.7 bcd4.9 bcd24925 bcVermicompost+ Nem.

96.2 ab3.4 cd1.3 cd6639 c
Vermicompost+Wormtea10%+

Nem.

91.2 ab8.7 bcd3.3 bcd16902 bc
Vermicompost+Vermiwash10%+

Nem.
99 a0.8 d0.5 d2515 cWormtea100%+ Nem.

93 ab9.2 bcd3.5 bcd17816 bcWormtea10%+ Nem.
78.7 cd19.6 bc7.6 bc38098 bcVermiwash+ Nem.
75.2 d24.9 b9.4 b48359 bCoelomic fluid10%+ Nem.

باشندیمار میها بر اساس میانگین چهار تکرار در هر تداده
دار نیستندمعنیLSDبر اساس آزمون درصد 5اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح 

The data are based on the average of four replications per treatment
Numbers with the same letters are not significant at the 5% level by LSD test

1-RF: تخم و لارو سن دوم5000نسبت جمعیت نهایی به اولیه نماتد، جمعیت اولیه)J2 (است         .
Pi

Pf
Rf 

2-:%MrنسبتPf هر تیمار بهPfتیمار فقط نماتد در صد
درصد تکثیر نماتد-100: رل نماتددرصد کنت-3

هاي خـاکی و هاي مشتق شده از کرمگیاهان تیمار شده با فرآورده
تـري از  تیمار فقط نماتد میانگین کـم تلقیح شده با نماتد، در مقایسه با 

جمعیت نهایی، شاخص تولید مثل و درصد تکثیر نماتد را نشـان دادنـد   
با تیمار فقط نماتد تفـاوت  درصد5تیمارها در سطح چنین تمامیو هم
ها را بر کنترل جمعیت نماتد با ثیر بسزاي این فرآوردهأت. دار دارندمعنی

نماتد که تمامی تیمارها را از نظر جمعیـت  بررسی فاکتور درصد کنترل 
جمعیـت نماتـد در   . گـردد کند، مشخص مـی نهایی با شاهد مقایسه می

ها مهار گردیـده اسـت،   هدتوسط این فرآوردرصد90شرایط گلخانه تا 
جـدول  (دار بوده اسـت معنیدرصد5که تفاوت آنان با شاهد در سطح 

3(.

Piـ ثیر جمعیتأبررسی ت  ه تلقـیح نماتـد روي   هاي مختلـف مای
گوجه فرنگی آلودههاي نماتد ریشه گرهیشاخص

هاي تعداد گال، کیسه تخم، تخم با افزایش جمعیت نماتد شاخص
کمپوسـت و  در هر کیسه تخم و تعداد لارو در تیمارهاي بـدون ورمـی  

هـاي  در تمـامی شـاخص  . کمپوست افـزایش یافتـه اسـت   داراي ورمی
ترین میزان کمپوست بیشتد بدون ورمینماده هزار بررسی شده تیمار 

هاي تعـداد گـال،   ترین میانگین در شاخصکم.میانگین را داشته است
نماتـد بـه   دو هزارو هزار مربوط به تیمارهاي کیسه تخم و تعداد لارو

ترین تعداد تخم در کیسه چنین کمو همباشدکمپوست میهمراه ورمی
جـدول  (کمپوست استنماتد به همراه ورمیهزارتخم مربوط به تیمار 

4(.
.Mشاخص تولید مثلی نماتد  javanica  در گیاهان تیمار شده بـا

یابند، به طـوري  کمپوست با افزایش سطوح تلقیح نیز افزایش میورمی
براي نماتد ریشه گرهی در این ترین مقدار شاخص تولید مثلکه بیش
هایی با بیشترین مایـه تلقـیح   اندر گلد) کمپوستداراي ورمی(تیمارها 

ترین مقـدار ایـن شـاخص مربـوط بـه تلقـیح       و نیز کم) نماتدده هزار(
مشـاهده  7طـور کـه در شـکل   نماتد است و اما همـان هزارگیاهان با 

گردد مقدار شاخص تولید مثلی نماتد در گیاهان تیمار شده با نماتـد  می
تـر از  یح بـیش کمپوسـت در تمـامی سـطوح تلق ـ   و بدون تیمـار ورمـی  

شـاخص  .باشـد کمپوست میگیاهان تیمار شده با ورمیمیانگین آن در
نماتد در گیاهان هزار، دو هزار و چهار هزار تولید مثلی براي سه سطح

ده کمپوست رو به افزایش است اما در تیمار شده با نماتد و بدون ورمی
و از نماتد کاهش یافته است و این به علت کاهش حجـم ریشـه   هزار

زایی نماتـد در ایـن سـطح مـی     بین رفتن سیستم ریشه در اثر بیماري
.باشد 

هـاي خـاکی و   مطالعات اندکی در رابطـه بـا اثـرات متقابـل کـرم     
هایشان بـر نماتـدهاي انگـل گیـاهی صـورت گرفتـه اسـت و        فرآورده

-هاي انجام شـده در زمینـه کـاربرد ورمـی    ها و تحقیقتر گزارشبیش
نتایج حاصل از این تحقیق، با .باشدبر نماتدها میثیر آنأکمپوست و ت
-هـا نیـز ورمـی   آن. هـم سـو اسـت   ) 28(سرفوجی ،)12(نتایج گوراخ

انـد و  کمپوست را در جهت کنترل نماتدهاي انگل گیاهی موثر دانسـته 
ها در ریشه گیاهان تیمار شـده را  کاهش جمعیت نماتد و توده تخم آن

تـی حاصـل از   گزارش کرده است کـه ورم )9(ادوارد.گزارش کرده اند
.Eکرم  foetida     باعث کاهش حمله نماتدها بـه ریشـه گیاهـان شـده
ها به طور دقیق مشخص نبوده اما با مکانیسم عمل این فرآورده.است
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این حال در برخی گزارشات احتمال تحریک سیستم دفـاعی گیـاه بـه    
زایـی  بیمـاري نحوي که باعث افزایش مقاومت گیـاه در برابـر عوامـل   

هـا، سـولفید   توکسـین ). 4(ها شود، وجـود دارد چون نماتدها و قارچهم
و اجتمــاع ریزوباکترهــا کــه در اثــر ) 24(هیــدروژن، آمونیــوم، نیتــرات 

هاي خاکی در اطـراف ریشـه گیـاه افـزایش     هاي کرماستفاده از فرآوره
-ورمـی .انـد و باعث از بـین رفـتن نماتـدهاي بیمـارگر شـده     یابندمی

گـذار  هـاي تلـه  ازدیاد و پراکنده ساختن قـارچ کمپوست ممکن است با
). 8(شـود نماتد باعث به دام انداختن لاروها و کاهش جمعیـت نماتـد  

ــرآورده ــا کــاهش ایــن ف ــزایش فعالیــت  pHهــا ب محــیط موجــب اف
هاي میکروبی شده که در مقابله احتمالی با ها و جمعیتگانیسممیکروار

هاي میکروبی نشـان داده  بررسی).11(باشندمیهجوم نماتدها موثرند
کمپوسـت مربـوط بـه    هاي موجود در ساختار ورمـی تر باکتريکه بیش

هـا بـه   اکتینومیست. )33(باشندها و پرتئوباکتریا میاکتینومیستي رده
-ها شناخته شـده تر انواع کمپوستعنوان اجزاي اصلی میکروفلور بیش

هـاي پیچیـده   مولکولۀتوانایشان در تجزینین به دلیل چها همآن. اند

ز اهمیـت  ئبه ویژه سلولز، لیگنین و لیگنوسلولز در تهیـه کمپوسـت حـا   
درصـد لیگنـین   40هاي اکتینومیست تا بعضی از جدایه).15(باشندمی

انجـام  سوبسترا را به صورت محلـول در آورده و بـر اسـاس مطالعـات     
-شناخته شده درون کمپوستهاي بیوتیکیافته سه چهارم از کل آنتی

-از سوي دیگر نیز اکتینومیست)3(کنندها تولید میها را اکتینومیست
هـاي ثانویـه، مـواد ضـد     ترین تولید کننده متابولیتها به عنوان بزرگ

ها با تولید ایـن  اکتینومیست.)5(قارچی و ضد باکتریایی مطرح هستند
ن بـرده و باعـث از بـین    هاي گیـاهی را از بـی  مواد دیواره سلولی انگل

مشخص شد 2009در همین راستا در سال .شودها میآنرفتن سلول 
هـاي  هـاي کـرم  هاي موجـود در فـرآورده  که برخی از جمعیت باکتري

خاکی با ترشح کیتیناز موجب تجزیه دیـواره سـلولی بسـیاري از قـارچ     
ر د). 33(شوندها در محیط میزا و سطح بدن برخی انگلهاي بیماري

توانند در بروز این گونه هاي ناشناخته دیگري نیز میهر حال مکانیسم
.نتایج دخیل باشند

روز پس از تلقیح90مثل آن روي گوجه فرنگی و تولیدM. javanicaرابطه بین مقدار مایه تلقیح - 7شکل
Figure 7- The relationship between the amounts of M. javanica and reproduce it after 90 days inoculation on tomato

روز پس از تلقیحM. javanica90نماتد10000کمپوست تحت تاثیر تلقیح کمپوست و بدون ورمیشده با ورمیگیاهان تیمارمقایسۀ- 8شکل
Figure 8- Comparing the treated plants with vermicompost and vermicompost influenced by the inoculation of 10,000 M.

javanica after 90 days inoculation
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و اجتمــاع ریزوباکترهــا کــه در اثــر ) 24(هیــدروژن، آمونیــوم، نیتــرات 

هاي خاکی در اطـراف ریشـه گیـاه افـزایش     هاي کرماستفاده از فرآوره
-ورمـی .انـد و باعث از بـین رفـتن نماتـدهاي بیمـارگر شـده     یابندمی

گـذار  هـاي تلـه  ازدیاد و پراکنده ساختن قـارچ کمپوست ممکن است با
). 8(شـود نماتد باعث به دام انداختن لاروها و کاهش جمعیـت نماتـد  

ــرآورده ــا کــاهش ایــن ف ــزایش فعالیــت  pHهــا ب محــیط موجــب اف
هاي میکروبی شده که در مقابله احتمالی با ها و جمعیتگانیسممیکروار

هاي میکروبی نشـان داده  بررسی).11(باشندمیهجوم نماتدها موثرند
کمپوسـت مربـوط بـه    هاي موجود در ساختار ورمـی تر باکتريکه بیش

هـا بـه   اکتینومیست. )33(باشندها و پرتئوباکتریا میاکتینومیستي رده
-ها شناخته شـده تر انواع کمپوستعنوان اجزاي اصلی میکروفلور بیش

هـاي پیچیـده   مولکولۀتوانایشان در تجزینین به دلیل چها همآن. اند

ز اهمیـت  ئبه ویژه سلولز، لیگنین و لیگنوسلولز در تهیـه کمپوسـت حـا   
درصـد لیگنـین   40هاي اکتینومیست تا بعضی از جدایه).15(باشندمی

انجـام  سوبسترا را به صورت محلـول در آورده و بـر اسـاس مطالعـات     
-شناخته شده درون کمپوستهاي بیوتیکیافته سه چهارم از کل آنتی

-از سوي دیگر نیز اکتینومیست)3(کنندها تولید میها را اکتینومیست
هـاي ثانویـه، مـواد ضـد     ترین تولید کننده متابولیتها به عنوان بزرگ

ها با تولید ایـن  اکتینومیست.)5(قارچی و ضد باکتریایی مطرح هستند
ن بـرده و باعـث از بـین    هاي گیـاهی را از بـی  مواد دیواره سلولی انگل

مشخص شد 2009در همین راستا در سال .شودها میآنرفتن سلول 
هـاي  هـاي کـرم  هاي موجـود در فـرآورده  که برخی از جمعیت باکتري

خاکی با ترشح کیتیناز موجب تجزیه دیـواره سـلولی بسـیاري از قـارچ     
ر د). 33(شوندها در محیط میزا و سطح بدن برخی انگلهاي بیماري

توانند در بروز این گونه هاي ناشناخته دیگري نیز میهر حال مکانیسم
.نتایج دخیل باشند

روز پس از تلقیح90مثل آن روي گوجه فرنگی و تولیدM. javanicaرابطه بین مقدار مایه تلقیح - 7شکل
Figure 7- The relationship between the amounts of M. javanica and reproduce it after 90 days inoculation on tomato

روز پس از تلقیحM. javanica90نماتد10000کمپوست تحت تاثیر تلقیح کمپوست و بدون ورمیشده با ورمیگیاهان تیمارمقایسۀ- 8شکل
Figure 8- Comparing the treated plants with vermicompost and vermicompost influenced by the inoculation of 10,000 M.

javanica after 90 days inoculation
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گرهـی در  تی بـا مهـار جمعیـت نماتـد ریشـه     تیمارهاي داراي ورم
تخـم و  ۀشه شـامل تعـداد گـال و کیس ـ   هاي آلودگی ریخاك، شاخص

هـاي  به همان نسبت هم شـاخص . گال در ریشه را کاهش دادشاخص
واش افزایش یافـت  فرنگی در تیمارهاي شامل ورمیرشدي گیاه گوجه

قابل ذکـر اسـت   .باشدجبران خسارت ناشی از نماتد میةو نشان دهند
سارت نماتد هدف از مهار نماتد نزدیک شدن به حد آستانه اقتصادي خ

گیـري نمـود کـه تمـامی     توان نتیجـه بوده است، لذا در این ارتباط می
اي تـا حـد زیـادي    هـاي خـاکی در شـرایط گلخانـه    هاي کـرم فرآورده
.اند ما را در جهت نیل به این مقصود یاري نمایندتوانسته

ثیر سطوح مختلف جمعیت نماتد در گیاهان تیمار شده بـا  أبررسی ت
تـر  ن داد که این گیاهان رشد بیشـتر و تکثیـر کـم   کمپوست نشاورمی

انـد بطـوري کـه    نماتد را نسبت به تیمارهاي بدون این فرآورده داشـته 
تـرین تعـداد   بـیش کمپوست و تلقیح شده باگیاهان تیمار شده با ورمی

نماتد به رشـد خـود ادامـه دادنـد ولـی      ثیرأرغم تعلی ) ده هزار(نماتد

بـین رفتنـد  در این سطح از تلقـیح نماتـد از  گیاهان بدون این فرآورده
).8شکل (

گیرينتیجه
-توان اظهار نمـود کـه ورمـی   با توجه به نتایج پژوهش حاضر می

هـاي  اي بر افزایش شاخصثیر قابل ملاحضهأواش تکمپوست و ورمی
تـی  کمپوسـت بـا ورم  رشدي گیاه داشته و از سوي دیگر تلفیق ورمـی 

. زایی نماتـد داشـته اسـت   ماريهاي بیثیر بسزایی بر کاهش شاخصأت
توان بـه هـر   ها به عمل آید، میچه تلفیق مناسبی از این فرآوردهچنان

مین کود و سم بـراي گیـاه دسـت یافـت و در جهـت      أدو هدف یعنی ت
امیـد اسـت بـا ادامـه     . تولید محصولات سالم و ارگانیگ گام برداشـت 

کنتـرل جمعیـت نماتـد    هـا را در ها بتوان، کارایی این فـرآورده بررسی
.اي نیز به اثبات رسانیدگرهی در شرایط مزرعهریشه
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