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Abstact 

Root lesion nematode, Pratylenchus loosi is one of the important damaging agent of tea 

crop in world and Iran which, causing quantitative and qualitative damage to this crop. In 

this research, the effectiveness of Potassium Sulfite at the rate of 5, 10 and 15 g and 

chemical and organic nematicide of Flopiram (Velum) at 0.5, 1, and 1.5 ml, Cadusafos 

(Rugby) at 7.5 g,  Nemaclean biofertilizer at 5, 15, and 20 ml for each young tea seedling 

along with healthy and infected control plants against root lesion nematode were 

evaluated. The experiment was conducted in a completely randomized block design with 

12 treatments and 5 repetitions at Shaft Shahid Eftekhari tea research station (Fashalam) 

in the west of Guilan province. The studied indices were diameter, height, and weight, root 

mass, root fresh weight, shoot fresh and dry weight of seedling, nematode population in 

100 g of soil, and in one gram of root measured and recorded, too. Results showed that 

Rugby treatment, in two indices of root mass and fresh root weight, Velum 1 treatment, in 

shoot fresh weight, Velum 1.5 and Potassium Sulfite 5, in shoot dry weight, Velum 1.5 in 

two nematode population indices in soil and roots, had the best effect. Results of this study 

revealed that the Rugby and Velum components had the greatest impact on performance 

indices. Potassium sulfite and Nemaclean compounds in terms of population reduction in 

the soil and roots, can be considered as a safe alternative in the integrated management of 

tea root lesion nematode. 
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 یچا علیه نماتد مولد زخم ريشه يیایمیو ش یستيسولفیت پتاسیم در مقايسه با ترکیبات ز یکاراي

(Pratylenchus loosi ) 

 2 کاریچائ یصنم صفائ ،2یسراج یعل، 1یسالار جمال، 1یمهرزاد سلاکجان رایسم
 گیاهپزشکی، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان، رشت، ایرانگروه  1

  رانیا جان،یلاه ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ی،علوم باغبان قاتیموسسه تحق ی،پژوهشکده چا 2

  jamali@guilan.ac.ir نويسنده مسئول:

 

 01/02/1404پذیرش:          11/01/1404بازنگری:          10/11/1403دریافت: 

 چکیده
. شودیمحصول م نیبه ا یفیو ک یبوده و باعث خسارت کم رانیزا در جهان و ااز عوامل خسارت یکی(، Pratylenchus loosi) یچا شهینماتد زخم ر

 میو ن کیو  کی م،ین زانی)ولوم( به م رامیفلوپ یو آل ییایمیش هایکشگرم و نماتد 15و  10پنج،  زانیبه م میپتاس تیسولف ییکارا ق،یتحق نیدر ا

همراه با  یهر نهال جوان چا یبرا ترلییلیم 20و  15پنج،  زانیبه م نینماکل یستیگرم، کود ز میهفت و ن زانی( به میکادوزافوس )راگب تر،لییلیم

 ماریت 12با  یتصادف املک های¬قرار گرفت. آزمون در قالب طرح بلوک یابیمورد ارز یچا شهری زخم مولد کنترل نماتد یسالم و آلوده برا هایشاهد

قطر، ارتفاع و وزن نهال، حجم  یهااجرا شد. شاخص لانیشفت )فشالم( در غرب استان گ یافتخار دیشه یچا قاتیتحق ستگاهیو پنج تکرار در ا

شان داد که ن جید. نتایو ثبت گرد یریگاندازه شهیگرم ر کیگرم خاک و  100نماتد در  تیجمع ،ییوزن تر و خشک اندام هوا شه،یوزن تر ر شه،یر

پنج، در  میپتاس تیو سولف میو ن کیولوم  ؛ییدر شاخص وزن تر اندام هوا ک،یولوم  ماریت شه؛یو وزن تر ر شهیدر دو شاخص حجم ر یراگب ماریت

 نیحاصل از ا جی. نتادرا داشتن یاثر بخش نیبهتر شهینماتد در خاک و ر تیدر دو شاخص جمع میو ن کیولوم  ماریت ؛ییشاخص وزن خشک اندام هوا

از نظر کاهش  نیو نماکل میپتاس تیسولف یهابیها برخوردار بودند. ترکدر شاخص ریتأث نیشتریو ولوم، از ب یراگب بینشان داد که دو ترک قیتحق

  شوند. عمورد توجه واق یچا شهینماتد مولد زخم ر یقیتلف تیریدر مد اینهیعنوان گزبه توانندیم شهیدر خاک و ر تیجمع

  ولوم ن،ینماکل ت،یریمد م،یپتاس تیسولف ،یچاکلمات کلیدی: 

 مقدمه

 ،یا( درختچهCamellia sinensis [L] O. Kuntze) یچا

که دمنوش  باشدیم Theaceaeسبز و دولپه از خانواده  شهیهم

مردم جهان  یمصرف یدنینوش نیآن بعد از آب، به عنوان دوم

ضـرورت دارد  ن،ی(. بنابراKumhar et al. 2022) شودیمحسوب م

نماتدهای  هعوامـل مختلف مؤثر بر کاهش عملکرد آن از جمل

 یدیتهد یاهیانگل گ ی. نماتدهارندیقرار گ تیریانگل مورد مد

 جادیجهان به شمار رفته و باعث ا یکشاورز یبرا یجد

 شوندیم یاهیبه محصولات گ یفیو ک یکم یهاخسارت

(Banihashemian et al. 2023aکاربرد گ .)زبان،یرمیغ اهانی 

از جمله  نماتدکش باتیو ترک ستیارقام مقاوم، عوامل آنتاگون

 شوندمحسوب می یاهیانگل گ ینماتدها یتیریمد یهاروش

(Banihashemian et al. 2022 .) 

 ,Pratylenchus loosi Loof یچا شهینماتد مولد زخم ر     

است که در تمام  یچا مارگریب ینماتدها نیتراز مهم 1960

 یجد یدیزا، تهدعامل خسارت کیعنوان به  یکاریمناطق چا

باعث اختلال در رشد،  شه،ینماتد با ورود به ر نی. اشودیم تلقی

(. در Mohotti et al. 2018) گرددیو عملکرد محصول م یوربهره

 ،های وارداتی از کشور ژاپننماتد روی نهال ،یشمس 1368سال 

کاشف سیاهکل )ازبرم( مشاهده و در  یدر ایستگاه تحقیقات چا

(. Tanhamaafi 1992گزارش شد ) یطور رسمبه  1371سال 

، سورگوم، هب ،یب، گلابسیباز چـای، مرکبـات،  P. loosiنماتد 

 چای یولـ ـده،یگونه علـف هرز گـزارش گرد نیچند وچـمن 

 شودیآن محسوب م یحیو ترج یاختـصـاصـ ـزبانیم

(Campos et al. 1990; Seraji et al. 2007.) 

مختلف  یدر مقدارها SC400 اثر نماتدکش ولوم یدر بررس

نشان داد  جینتا ی،گرم در هکتار باغ چا 800و  750، 600، 500

آب در هر هکتار، از  تریل 500گرم در  800تا  600 ریکه مقاد

 Mohotti etنماتد برخوردار هستند ) تیریدر مد ییکارا نیبهتر

al. 2018در دو منطقه غرب  ،1380 ات 1378 یهاسال ی(. در ط

 10)نماکور، گرانول  فوسیفنام یهانماتدکش لان،یو شرق گ

همراه سطوح درصد( به  10گرانول  ،یدرصد( و کادزوفوس )راگب
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که  مشخص نمود جینتا .مورد مطالعه قرار گرفتند میمختلف پتاس

باعث  میکاربرد سموم نماتدکش همراه با کود سولفات پتاس

کنترل  ی(. براTanhamaafi et al. 2002) گرددیم تدکنترل نما

 & Meloidogyne incognita (Kofoidتوتون،  یگرهشهینماتد ر

White, 1919) عاتیضا ا،ینیرجیرقم و یگلخانه؛ رو طیدر شرا 

. نماتدکش دیاستفاده گرد یدرصد راگب 10توتون و گرانول 

از حد  شیبمصرف  .توتون عمل نمود عاتیمؤثرتر از ضا یراگب

 Mahdavianشد ) اهیگ یو زرد یتوتون موجب پژمردگ عاتیضا

et al. 2000 گرمیلیم 100استفاده از  گر،یپژوهش د کی(. در 

خاک از منابع اوره و  لوگرمیفسفر در ک گرمیلیم 100و  تروژنین

آهن در  گرمیلیم 5/2و  یرو گرمیلیپنج م پل،یسوپرفسفات تر

علاوه بر  ،آهن نیو سکستر یسولفات رو بعخاک از منا لوگرمیک

تخم،  سهیباعث کاهش تعداد ک ار،یخ یشیرو یهاشاخص شیافزا

 .Charehgani et al) دیگرد گال و شاخص گال در نماتد مذکور

2010.) 

 یزبانیم یدامنه لیبه دل یاهیانگل گ ینماتدها تیریمد

 نیدشوار بوده و در ب یطیمتنوع مح طیدر شرا یمانو زنده عیوس

 نیترجیاز را ییایمیش یهانماتدکشکاربرد  ،یتیریمد یهاروش

 باشندیم یاهیانگل گ ینماتدها تیریمد یهاروش نیترو آسان

(Touray et al. 2021; Banihashemian et al. 2023bبا ا .)نی 

نهال، از انتشار  یو گواه ینظارت یهاستمیس جادیبا ا دیحال، با

 Mohammadگردد ) یریجلوگ دیانگل به مناطق جد ینماتدها

Alian et al. 2018 یقیتلف تیریمطالعه، مد نیانجام ا(. هدف از 

پتاسیم در  سولفیت یکارای یبا بررس یچا شهینماتد مولد زخم ر

نماتد بوده  نیعلیه ا ییایمیو ش یستیمقایسه با چندین ترکیب ز

 است.

 

 هامواد و روش

که از خاک آلوده به  نیبه ا تیبا عنا ،پژوهش نیانجام ا یبرا

 مناسب تیجمع زانی( به مP. loosi)  یچا شهینماتد مولد زخم ر

 ازیابتدا ن ن،ی(؛ بنابراSeraji et al. 2009) شدیاستفاده م یستبای

 ،ذکر شده تیجمع زانیبا م یماریآلوده به عامل ب یبود قطعه باغ

منظور  نی. به همدگردییو انتخاب م ییدر فصل زمستان شناسا

از  1398در زمستان  یتصادف هاییبردارپس از انجام نمونه

آلوده به عامل  یباغ چا لان،یآلوده در استان گ یچا یهاباغ

 دیشه یچا قاتیتحق ستگاهی( واقع در ا34)قطعه  یماریب

( در غرب استان 25.37N|25.49|Wشفت، فشالم ) یافتخار

مجموعه پژوهشکده  ریز یقاتیتحق یها ستگاهیاز ا یکی) لانیگ

 یکه دارا دی( انتخاب گردیعلوم باغبان قاتیموسسه تحق یچا

نماتد در  80)بیش از آستانه خسارت مدنظر  تیجمع زانیم

(. Seraji et al. 2009انجام پژوهش بود ) یگرم خاک( برا دیکص

 18تا  12جوان )با سن  هاینهال ،1398سپس در اسفند ماه 

  یچا شهیکه نسبت به نماتد مولد زخم ر یماه( از رقم کاشف چا

(P. loosiحساس )دارند به خاک آلوده باغ منتقل شدند  تی

(Seraji 2007; Seraji et al. 2009; Seraji et al. 2012 به .)

در  تیجمع زانیخاک هر گلدان )م هیاول تیجمع نییمنظور تع

و جهت  هی(، نمونه خاک از هر گلدان تهصد گرم خاک کی

 & Whitehead) ینیاستخراج نماتد از خاک از روش س

Hemming 1965نماتد عامل  هیاول تیجمع زانی( استفاده شد. م

. گردید شمارش مدرج ریبا استفاده از پت ،در هر گلدان یماریب

 گلدان، در هانهال تتثبی از شدن مطمئن و روز 45 گذشت از پس

، 1399ماه  نیدوم فرورد مهیدر ن ؛یشآزمای طرح اساس بر

مرحله، به  نی. پس از انجام ادیاعمال گرد یشیآزما یمارهایت

 های( مراقبت1399تا مهر ماه  بهشتیمدت شش ماه )از ارد

شامل آبیاری و کنترل آفات و بیماریها صورت  یامعمول گلخانه

 یکامل تصادف هایبلوک یدر قالب طرح آمار شیآزما نیگرفت. ا

 ی(، شاهد منفی: شاهد مثبت )بدون آلودگماریت 12و شامل 

 میو ن کیو  کی م،ین زانی)ولوم( به م رامی)آلوده به نماتد(، فلوپ

 نیگرم، نماکل مین وهفت  زانی( به میکادوزانوس )راگب تر،لییلیم

(Nemacleanبه م )تیو کود سولف ترلییلیم 20و  15پنج،  زانی 

بودند.  یهر نهال چا یگرم به ازا 15و  10پنج،  زانیبه م میپتاس

منظور تعیین مقدار . به دیبا پنج تکرار اجرا گرد ماریهر ت

درصد( در  10مانده نماتدکش فنامیفوس )نماکور، گرانول باقی

ها پاشی پای بوتهکه گرانولصورتیچای خشک، در وبرگ سبز 

ازای هر بوته( توسط نماتدکش  گرم به 10میزان پنج یا )به 

مانده سم فنامیفوس قبل از اسفند ماه صورت گیرد، میزان باقی

تر از حد آشکارسازی بوده و برداشت برگ سبز، کم در اولین

 عبارتی،همین نتیجه درخصوص چای خشک نیز صادق است. به

 10میزان مصرف نماتدکش )پنج یا دوره کارنس این سم بسته به

(. ثبت Seraji 2007باشد )روز می 60تا  45ترتیب حدود گرم( به

 بر هاشنماتدک ریتأث یبه منظور بررس یشیآزما هایداده

 ،ییشامل؛ وزن تر و خشک اندام هوا یشیصفات رو هایشاخص

از استوانه مدرج( و ارتفاع  تفاده)با اس شهیحجم ر شه،یوزن تر ر

 یمارهاینهال از محل طوقه پس از گذشت شش ماه از اعمال ت

پس از  نی(. همچنSeraji et al. 2009انجام شد ) یشیآزما

از خاک  یبردارمجدداً نمونه ها،ماریگذشت شش ماه از اعمال ت

 کینماتد در  تیجمع نییتع یبرا یشیآزما ماریهر تکرار هر ت

 شهینماتد در هر گرم ر تیصد گرم خاک انجام و بلافاصله جمع
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 نییثبت شد. به منظور تع یشیآزما هایدر تکرار ماریهر ت یبرا

 Coolen & d’Herdeبه روش ) شهیاستخراج نماتد از ر ت،یجمع

 ینیاستخراج نماتد از خاک از روش س ی( و برا1972

(Whitehead & Hemming 1965 استفاده )پس از گردید .

صد گرم  کینماتد در  تیجمع نیانگیو شمارش، م تخراجاس

حاصل با کمک نرم  جیمحاسبه شد. نتا شهیگرم ر کیخاک و 

و نمودارها با نرم  لیو تحل هیتجز 13 شیرایو SAS یافزار آمار

 با هانماتد تی. درصد کاهش جمعدندیگرد میترس Excelافزار 

 . شد حاسبهم ری( و به شرح زAbbot) ابوت فرمول از استفاده

ابوت = داده تیمار) − (داده شاهد)/(داده شاهد × 100 

 دار،یاختلاف معن یدارا یمارهایت نیب نیانگیم سهیمقا

 .دیانجام گرد یتوسط آزمون توک

 

 نتايج 

  اهیگ یرشد یهابر شاخص یو آل ییایمیش هاینماتدکش ریتأث
وزن خشک اندام  هایدر شاخص انس،یوار هیبر اساس تجز

در  P. loosiبه  یآلودگ طیدر شرا شهیوزن نهال و حجم ر ،ییهوا

وجود داشت.  دارییدرصد، اختلاف معن کیسطح احتمال 

در سطح  ،ییو اندام هوا شهیدر قطر نهال، وزن تر ر ن،یهمچن

بود. در رابطه با شاخص ارتفاع  داریاختلاف معن نیپنج درصد، ا

مورد  هایماریت ریبا سا سهیدر مقا داریینهال، اختلاف معن

 (. 1مشاهده نشد )جدول یبررس

 

  .نهال یهاشاخص یرو یبررس مورد یمارهایت ریتأث انسیوار هیتجز .1جدول

Table 1. Variance analysis of studied treatments effect on seedling indices. 

Mean square (MS) 

Seedling 

diameter 
(cm) 

Seedling 

height 

(cm) 

Seedling 

weight (g)  

Root 

mass 

(cm3) 

Root 

fresh 

weight 

(g) 

Shoot 

fresh 

weight 

(g) 

Shoot 

dry 

weight 

(g) 

Degree of 

Freedom 

(df) 

Source of variations (sov) 

0.34* 0.9 ns 2.35** 4.77** 7.8* 2.25* 66.41** 11 Treatment 

0.15 0.63 0.72 1.36 1.36 0.94 20.2 48 Error 

- - - - - - - 59 Total 

31.64 25.4 19.68 17.34 17.34 16.78 31.72  CoefficientVariation (%)  
**,* and ns: significant at the probability level 1%, 5% and not significant, respectively. 

در شاخص وزن خشک  مارهایت ریتأث نیانگیم سهیمقا جینتا

 97/21، با وزن خشک 5/1ولوم  مارینشان داد که ت ییاندام هوا

مجزا  یگروه آمار کیدر  ییتنهابوده و به  ماریت نیگرم، بهتر

 ایشاهد سالم )کنترل مثبت  یمارهایقرار گرفت. پس از آن، ت

و  35/17وزن خشک  با بیترتبه 20 نی( و نماکلیبدون آلودگ

(. 2مشابه قرار گرفتند )جدول  یگروه آمار کیگرم در  97/16

و  کیولوم  ماریدو ت ،یمورد بررس یمارهایت انیدر م ،نیهمچن

گرم وزن تر  44و  45با  بیترتپنج، به میپتاس تیو سولف مین

از خود نشان  یبوده و عملکرد خوب مارهایت نیبهتر ،ییاندام هوا

مجزا قرار گرفتند. پس از  یگروه آمار کیدر  ییتنها دادند و به

 15 نیو نماکل می، ولوم ن20 نیشاهد سالم، نماکل یمارهایآن، ت

مشابه  یگروه آمار کیگرم در  36و  39، 39، 41با وزن  بیترتبه

 (.2قرار گرفتند )جدول 

  .شیآزما مورد یهاشاخص یرو یبررس مورد یمارهایت ریتأث نیانگیم سهیمقا .2جدول
Table 2. Comparison of mean effect of studied treatments on tested indices. 

Seedling 

diameter 
(cm) 

Seedling 

height 

(cm) 

Seedling 

weight (g) 
Root mass 

(cm3) 
Root fresh 

weight (g) 
Shoot fresh 

weight (g) 
Shoot dry 

weight (g) Treatment 

0.77c 6.8a 14bc 33c 32c 28bc 9.62cd Infected controls 

3.5a 8.6a 29ab 52abc 55abc 33abc 13.99 bcd Rugby 

2.22abc 8.4a 19abc 56abc 51bc 39ab 14.69 bc Velum 0.5 

1.03bc 12a 18abc 68ab 73ab 28bc 13.57 bcd Velum 1 

1.47bc 11a 22abc 34c 38bc 45a 21.97 a Velum 1.5 

1.92abc 14.8a 19abc 44abc 43bc 33abc 12.99 bcd Nemaclean 5 

1.99abc 13a 11c 36bc 31c 36ab 15.2 bc Nemaclean 15 

1.67bc 13.6a 19abc 36bc 51bc 39ab 16.97 ab Nemaclean 20 

1.27bc 8.8a 24abc 58abc 49bc 44a 14.53 bcd Potassium Sulfite 5 

1.06bc 9.6a 17abc 46abc 30c 29bc 10.15cd Potassium Sulfite 10 

1.3bc 6.8a 12c 36bc 33c 20c 8.92d Potassium Sulfite 15 

2.56ab 12.6a 32a 70a 89a 41ab 17.35abc Healthy controls 

Means with the same letters are not statistically significantly different at the 1%. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Mean_square
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 89شاهد سالم با  ماریپس از ت ،در ارتباط با وزن تر ریشه

 گروه کی در و بوده ماریت نیبهتر گرم، 73 با یکولوم  ماریگرم، ت

 گرم 55 با یراگب نماتدکش آن از پس. گرفت قرار مجزا یآمار

 قابل اثر مارها،یت ریسا. گرفت قرار یبعد گاهیجا در شهیر تر وزن

 نشان جینتاهمچنین،  (.2جدول ) ندادند نشان خود از یتوجه

 متریسانت 70 یشهیر حجم با سالم شاهد ماریت از پس که داد

 مکعب، متریسانت 68 یشهیر حجم با یک ولوم ماریت مکعب،

 پس. داد نشان خود از را یمناسب یبخشاثر و بوده ماریت نیبهتر

 تیسولف ،یراگب، نیم ولوم، پنج میپتاس تیسولف یمارهایت آن، از

، 52، 56، 58 شهیر حجم با بیترتبه، پنج نینماکل و 10 میپتاس

 گرفته قرار مشابه یآمار گروه کی در مکعب، متریسانت 44 و 46

 (.2جدول) دادند اختصاص خود به را یبعد گاهیجا و

 گرم 32 با سالم شاهد ماریت از پس ،ارتباط با وزن نهال در

 به و بود ماریت نیبهتر گرم 29 با یراگب ماریت نهال، وزن اختلاف

 بیترتبه آن، از پس. گرفت قرار مجزا یآمار گروه کی در ییتنها

 گرم 22 و 24 با یک و نیم ولوم و پنج میپتاس تیسولف یمارهایت

 وپنج  نینماکل، نیم ولوم یمارهایت همراه به نهال وزن اختلاف

 و 18 بایک  ولوم کنار در وزن، اختلاف گرم 19 با 20 نینماکل

 یآمار گروه کی در وزن، اختلاف گرم 17 با 10 میپتاس تیسولف

تأثیر  جینتامشاهده  ازبا این حال،  (.2جدول ) گرفتند قرار مشابه

 گونهنیا توانیم نهال ارتفاع شاخصارتباط با  درتیمارها 

 ،یشیآزما طرح نیا در یبررس مورد یمارهایت که نمود استنباط

 را یماریت چیه توانینم و نداشته نهال ارتفاع شاخص در یریتأث

 (.2جدول ) دانست گرید ماریت از برتر
 یمارهایت انیم درعلاوه بر این، در مورد شاخص قطر نهال، 

 متر،یسانت سه و نیم قطر اختلاف با یراگب ماریت ش،یآزما مورد

 قرار جداگانه یآمار گروه کی در ییتنهابه و بوده ماریت نیبهتر

، نیم ولوم سالم، شاهد یمارهایت بیترت به ،آن از پس. گرفت

 و 99/1، 22/2، 56/2 قطر اختلاف باپنج  نینماکل و 15 نینماکل

 نیگرفتند. همچن یجا یبعد یهاگاهیجا در متریسانت 92/1

 بود ماریت نیترفیضع ،متریسانت 77/0 با آلوده شاهد ماریت

 (.2)جدول
 
 شهیر در نماتد تیجمع شاخص یرو هاماریت ریتأث

یک  ولوم و یراگب ماریت دو ،یمورد بررس یهاماریت انیم در 

 گرم کی در نماتد عدد 2/14 و هشت تیجمع با بیترتبه و نیم

 یآمار گروه کی در ییتنها به و بوده مارهایت نیبهتر شه،یر

 (.1 شکل) گرفتند قرار جداگانه

 

  خاک در نماتد تیجمع شاخص یرو هاماریت ریتأث جینتا

یک و  ولوم و یراگب ماریت دو ،یبررس مورد یمارهایت انیم در

 جزو خاک، گرم 100 در نماتد عدد 31 و 2/23 با بیترتبه نیم

 قرار مشابه یآمار گروه کی در ییتنها به و بوده مارهایت نیبهتر

 (.2 شکل) گرفتند

 
گرم خاک.  100 در نماتد جمعیت شاخص بر تیمارها تأثیر مقایسه. ریشه گرم یک در نماتد جمعیت شاخص بر تیمارها تأثیر مقایسه .1 شکل

(+)Control سالم، ( شاهد PS15 )15 یمپتاس یتسولف ،PS 10 )10 یمپتاس یتسولف ،PS 5) 5 یمپتاس یتسولف ،NC 20) 20 یلیننماک ،NC 

 .آلوده ( شاهدControl (-) ،یراگب (R، 5/0ولوم ( V 0.5، 1ولوم ( V 1، 5/1ولوم  (V 1.5، 5 یلیننماک( NC 5، 15 یلیننماک( 15

Figure 1. Comparison of effect of treatments on nematode population index in one gram of root. Control (+) Healthy 

control, PS 15) Potassium Sulfite 15, PS 10) Potassium Sulfite 10, PS 5) Potassium Sulfite 5, NC 20) Nemaclean 20, NC 

15) Nemaclean 15, NC 5) Nemaclean 5, V 1.5) Velum 1.5, V 1) Velum 1, V 0.5) Velum 0.5, R) Rugby, Control (-): 

Infected control.  
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 شهیر و خاک در نماتد تیجمع کاهش درصد محاسبه

 با شهیر و خاک در نماتد تیجمع کاهش درصد محاسبات جینتا

نشان داد که  P. loosiآلوده به  طیدر مح ابوت فرمول از استفاده

 یدر تمام یک و نیمو ولوم  یراگب ماریدو ت ،طیمح نیدر ا

 زانیم کاهش در را ریتأث نیشتریب یمورد بررس یهاشاخص

-کنترل درصد شاخص در که یطور. بهاندداشته نماتد تیجمع

 ماریو ت %8/76با  یراگب ماریت خاک،گرم  100نماتد در  یکنندگ

 تیدرصد کاهش جمع زانیم نیشتریب %69با  یک و نیمولوم 

. شدند واقع مارهایت ریسا از مؤثرترنماتد در خاک را داشته و 

 گرم کی در نماتد یکنندگکنترل درصد شاخص در نیچنهم

 از تریقو، %8/85 با یک و نیم ولوم و %92 با یراگب ماریت شه،یر

 دادند نشان خود از را یمناسب یاثربخش و هبود مارهایت ریسا

 (.3)شکل 

 

 بحث

خاکزاد هستند  یزایماریاز عوامل ب یاهیانگل گ یماتدهان

ممکن است منجر به  اهانیگ یشهیها از رآن هیکه تغذ

شود  یاهیگ یمارگرهایب ریتوسط سا هیثانو یهایآلودگ

(Forghani & Hajihassani 2020; Banihashemian et al. 

2023cشهیر منماتد مولد زخ ،یاهیانگل گ ینماتدها نی(. از ب 

 یجد یدیزا، تهدعامل خسارت کیعنوان ( بهP. loosi) یچا

که سالانه  شودیشمال کشور محسوب م یچا یهاباغ یبرا

 ;Seraji 2007) کندیمحصول وارد م نیبه ا یخسارت قابل توجه

Mirghasemi et al. 2021و  یآل یاز کودها نهی(. استفاده به

 هادرختچه تیتقو منظوربه)پس از انجام آزمون خاک(،  ییایمیش

از  د،یشد یبا آلودگ یهادر باغ ییایمیکنترل ش نهمچنی و

 نهیصورت گرفته در زم قاتیشده است. طبق تحق هیاقدامات توص

 یزیحاصلخ شیو افزا اهیگ تیتقو زا،یماریعامل ب نیا تیریمد

عملکرد  شیافزا سبب ،یستیو ز ییایمیش ،یآل یخاک با کودها

 یترمناسب تیاز وضع هیکه به لحاظ تغذ یاهانی. گشودیم اهیگ

 یشتریاز خود تحمل بنیز نماتدها  یبرخوردارند، در برابر حمله

 (. Santana-Gomes et al. 2013) دهندینشان م

 
 (PS 10، 15 یمپتاس یتسولف (PS15 سالم، شاهد( Control (+) .خاک گرم 100 در نماتد جمعیت شاخص بر تیمارها تأثیر مقایسه .2 شکل

ولوم  (V 1، 5/1ولوم  (V 1.5، 5 یلیننماک (NC 5، 15 یلیننماک (NC 15، 20 یلیننماک (NC 20، 5 یمپتاس یتسولف (PS 5، 10 یمپتاس یتسولف

1 ،V 0.5)  5/0ولوم ،R) (-ی، )راگب Control) آلوده شاهد . 

Figure 1. Comparison of the effect of treatments on nematode population index in 100 grams of soil. Control (+) Healthy 

control, PS 15) Potassium Sulfite 15, PS 10) Potassium Sulfite 10, PS 5) Potassium Sulfite 5, NC 20) Nemaclean 20, NC 

15) Nemaclean 15, NC 5) Nemaclean 5, V 1.5) Velum 1.5, V 1) Velum 1, V 0.5) Velum 0.5, R) Rugby, Control (-) 

Infected control.  



 (1404) 262-253(: 3) 14 یپزشکاهیگ در یکاربرد یهاپژوهش                                                                                             259

 J Appl Res Plant Prot 

 

، 10 یمپتاس یتسولف (PS 10، 15 یمپتاس یتسولف (PS15مختلف.  یمارهایر تیشه تحت تأثیت نماتد در خاک و ریدرصد کاهش جمع .3 شکل

PS 5) 5 یمپتاس یتسولف ،NC 20) 20 یلیننماک ،NC 15) 15 یلیننماک ،NC 5) 5 یلیننماک ،V 1.5)  5/1ولوم ،V 1)  1ولوم ،V 0.5)  5/0ولوم ،

R) یراگب . 

Figure 1. Percentage of nematode population reduction in soil and roots in different treatments. PS 15) Potassium Sulfite 

15, PS 10) Potassium Sulfite 10, PS 5) Potassium Sulfite 5, NC 20) Nemaclean 20, NC 15) Nemaclean 15, NC 5) 

Nemaclean 5, V 1.5) Velum 1.5, V 1) Velum 1, V 0.5) Velum 0.5, R) Rugby. 

نشان داد که با اعمال  قیتحق نیحاصل از ا جینتا یطور کلبه 

 باتیترک ری( و سااهیگ تی)جهت تقو میپتاس تیسولف یمارهایت

در دو شاخص اختلاف قطر و اختلاف وزن  ،ییایمیو ش یستیز

 شه،یو وزن تر ر شهیحجم ر هایدر شاخص ،یراگب مارینهال، ت

 یک و نیم ولوم ،ییا، در شاخص وزن تر اندام هویکولوم  ماریت

ولوم  ،ییو در شاخص وزن خشک اندام هوا نیم میپتاس تیو سولف

 درصد با ارتباط در. انداثر برخوردار بوده نیاز بالاتر یک و نیم

که کاربرد  دیمشخص گرد شهینماتد در خاک و ر تجمعی کاهش

 یقابل توجه زانیبه م تواندیم یک و نیمو ولوم  ینماتدکش راگب

پژوهش، با  نیحاصل از ا جی. نتادشونماتد  تیسبب کاهش جمع

در  کهی. به طوردهدیانجام شده مطابقت نشان م قاتیتحق ریسا

، کاربرد کود پتاسه باعث کاهش .Barbosa et al (2010) گزارش

 ستمیس یشده رو لیتشک یهاستیو تعداد س دمثلیفاکتور تول

از کود  ادهشده است. استف ایسو اهیارقام حساس گ یاشهیر

 یگرهشهینماتد ر یینها تیباعث کاهش جمع میسولفات پتاس

(. کاربرد Alesaadi et al. 2017شد ) یفرنگگوجه زبانیدر م

و سولفات  می(، سولفات پتاسZheng et al. 2010سولفات آهن )

 Pratylenchus penetrans یاهیانگل گ ینماتدها تیجمع یرو

(Cobb, 1917) Filipjev and Schuurmans Stekhoven, 1941 ،
Meloidogyne incognita Kofoid & White ،Heterodera 

glycines Ichinohe  وH. filipjevi Madzhidov  را کاهش داده

 باتیاز ترک یا(. در مطالعهSeifi & Karegarbideh 2013است )

(، Indole-3 butyric acid) دیاس کیبوتر 3-ندولیا ن،ینماکل

 دیاس کیاست ندولی(، اGibirilic acid)  دیاس کیبرلیج

(Indole-acetic acidسالس ،)دیاس کیلی (Salicylic acid ،)

 Glutamic) دیاس کی(و گلوتامCitric acid)  دیاس کیتریس

acidآلوده به نماتد  یایلوب یهانی( در زمRotylenchulus 

reniformis حاصله نشان داد که در کاربرد  جیانجام شد و نتا

عملکرد را از نظر تعداد غلاف،  نیبالاتر نیبالا، نماکل باتیترک

 Farahat etوزن تر و خشک غلاف و تعداد دانه به دست آورد )

al. 2018قطر و وزن  شیباعث افزا ن،یگزارش، نماکل نی(. در ا

 ییوزن تر و خشک اندام هوا شیو افزا شهیحجم ر شینهال، افزا

 شد. 

 یبر حرکت نماتدها یاثرات منف رامیفلوپ نییپا یهاغلظت

M. incognita  وRotylenchulus reniformis Linford and 

Oliveira  اندگذاشته (Faske & Hurd 2015ا .)بیترک نی 

موجود در  دروژنازیده ناتیسوکس میکه عملکرد آنز یدیبنزآم

بر  یفردبه طور منحصربه کند،یرا مهار م یتوکندریم یغشا

 .Sang et alاست ) رگذاریدوم نماتد تأث نس یحرکت لاروها

آب در  تریل 500گرم در  800-600 زانیبه م رامی(. فلوپ2018

و  P. penetrans ینماتدها تیریمد یبرا یهکتار در باغات چا

Radopholus similis ( مؤثر بودMohotti et al. 2018 .) 
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است که  عیوس فینماتدکش با ط کی( ی)راگب کادوزافوس

 نیاز پرکاربردتر بیترک نیدارد. ا یاکثر نماتدها اثر نماتدکش یرو

 یهااست که جزء نماتدکش ینیتدخ ریغ یهانماتدکش

استراز  نیکول لیکه با مهار است باشدیکاربامات م ایارگانوفسفره 

(Acetylcholinesterase, ACHEدر س )نماتد  یعصب ستمی

و سرعت  هیحرکت، تهاجم، تغذ جهیو در نت کنندیم جادیاختلال ا

 ;Safdar et al. 2012) دهندیها را کاهش مآن دمثلیرشد و تول

Vawa et al. 2019رامیکادوزافوس و فلوپ یها(. کاربرد نماتدکش 

در  Hemicycliophoraو  Pratylenchus یباعث کاهش نماتدها

با  نی(. همچنMeza et al. 2021شده است ) یفرنگگوجه زبانیم

نماتد  تیدرصد، حداکثر کاهش در جمع کیکادوزافوس  ماریت

(. Safdar et al. 2012) گردیدمشاهده  M. incognita یگرهشهیر

( و %34/89باعث کاهش تعداد گال ) نینماکل گر،یدر گزارش د

وزن  شیافزا نیو همچن یگرهشهی( نماتد ر%86/68توده تخم )

فلفل شده است  اهی( نسبت به شاهد در گ33/41) ییتر اندام هوا

(El-Ashry et al. 2018تأث .)در کنترل نماتد  ینماکور و راگب ری

در استان  Tylenchulus semipenetrans Cobbمرکبات، 

گرم ماده مؤثره در متر مربع  کیمازندران نشان داد که مصرف 

 5/78ش کاه وجبم بیترتاز اطراف درختان به دارهیدر خاک سا

محصول  شیدر افزا کنیل شود،ینماتد م تیدرصد جمع 2/65و 

(. در Tanhamaafi & Damadzadeh 1995بوده است ) ریتأثیب

 یرو شتریب ییایمیش باتیکاربرد ترک زیحال حاضر ن قیتحق

 یرو میپتاس تیبه نماتد و کاربرد سولف یآلودگ یهاشاخص

 تیداد. سولف شانن یاثربخش ،یچا هایبوته یصفات رشد

 K2SO3 ییایمیاست که با فرمول ش ینمک معدن میپتاس

 اهیگ ییغذا ازیسبب مرتفع نمودن ن بیترک نی. اشودیشناخته م

محصول  شیافزا شه،یر ستمیس تیشده و با تقو میبه عنصر پتاس

 خواهد داشت. یدرپ زیرا ن

استنباط  گونهنیا قیتحق نیدست آمده در ا به جینتا از

متفاوت از  یبیبه عنوان ترک میپتاس تیکه کاربرد سولف شودیم

 یستیز بیترک کیبه عنوان  نینماکل نیو همچن میسولفات پتاس

 شیاندک، توانسته باعث افزا یطیمح ستیبا خطرات ز

 نیابراو کاهش خسارت نماتد شوند. بن اهیگ یرشد یهاشاخص

عامل مؤثر در کنترل نماتد مولد زخم  کیعنوان به  توانندیم

راه کارها،  ریدرکنار سا یقیتلف تیری( در مدP. loosi) یچا شهیر

 . رندیمورد توجه قرار گ
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