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Abstact 

Tomato is attacked by root-knot nematodes (Meloidogyne spp.), reducing crop yield. The 

negative consequences on the environment and the high cost of producing chemical 

nematicides limit their application. The use of chemical fertilizers with a direct and 

indirect effect on the population of nematodes is considered as an environmentally friendly 

alternative solution. In this research, the effect of recommended minimum and maximum 

concentrations of Zima (soil conditioner), Nemo (growth enhancer) and Bonza (root 

growth stimulant) fertilizers was investigated in reducing the damage caused by M. 

javanica in tomato plants under greenhouse conditions. For this purpose, four-leaf stage 

tomato seedlings were treated with the concentrations 0.5% and 1% of Zima fertilizer, 

0.1% and 0.3% of Nemo fertilizer, and 0.1% and 0.3% of Bonza fertilizer and 

simultaneously inoculated with 6000 nematode eggs and kept in greenhouse conditions. 

Sixty days after nematode inoculation, the results showed that nemo at the rate of 0.3% 

significantly increased the vegetative indices of healthy and infected plants. Also, the 

concentration of 0.5% Zima fertilizer decreased the number of eggs, galls and eggmasses 

in the root system, and the reproduction factor of nematode by 57.4, 34.6, 43.7, and 56.9%, 

respectively, compared to the control. The results of the research showed the importance 

of modifying the soil structure and compensating essential nutrients to reduce the damage 

of root-knot nematodes in tomato plants. 
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 Meloidogyne javanicaفرنگی آلوده به نماتد های زیستی در گیاه گوجهکاربرد برخی محرک

  گانیاله چارهخاجی، حبیبسعید مهدی، فاطمه 

 h.charehgani@yu.ac.ir گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه یاسوج، یاسوج، ایران. 

 28/03/1403پذیرش:          07/02/1403بازنگری:         29/12/1402دریافت: 

 چکیده

 یامدهایبالا و پ نهیهز .شودکه باعث کاهش عملکرد تولید میگیرد قرار میمورد حمله  (Meloidogyne spp) گرهیریشهعامل فرنگی توسط گوجه

استفاده از کودهای شیمیایی با تأثیر  .است ها شدهآندر استفاده از  ییهاتیمحدودسبب  ست،یز طیبر مح شیمیایی یهانماتدکشکاربرد  یمنف

 یهااثر غلظتدر این تحقیق شود. مستقیم و غیرمستقیم بر جمعیت نماتدها، به عنوان یک راهکار جایگزین سازگار با محیط زیست در نظر گرفته می

در کاهش خسارت  )تحریک کننده رشد ریشه( زاو بُن )افزایش دهنده رشد( نِمو ،)اصلاح کننده خاک( مایز یشده کودها هیحداقل و حداکثر توص

M. javanica فرنگی در مرحله چهار برگی با کودهای های گوجهبدین منظور گیاهچهقرار گرفت.  یمورد بررسفرنگی در شرایط گلخانه در گیاه گوجه

زنی و در شرایط گلخانه تخم نماتد مایه 6000زمان با و یک درصد تیمار و به طور هم 5/0درصد و زیما به میزان  3/0و  1/0زا به میزان نِمو و بُن

به  و آلوده غیر آلوده اهانیگ یشیرو یهاشاخص یداریطور معندرصد به 3/0غلظت در کود نِمو روز، نتایج نشان داد که  60نگهداری شدند. پس از 

درصد در  93/56و  67/43، 58/34، 42/57موجب کاهش  در مقایسه با شاهد به ترتیب مایدرصد کود ز 5/0غلظت  نیداد. همچن شیرا افزا نماتد

و جبران مواد غذایی  ساختار خاک صلاحا تیاهمنتایج پژوهش نشان دهنده  شد.تعداد تخم، گال و توده تخم در ریشه و فاکتور تولیدمثل نماتد 

 باشد.فرنگی میدر گیاه گوجه گرهیریشه ینماتدهاکاهش خسارت  یبرا ضروری

  فرنگی، نِموزا، زیما، شاخص تولیدمثل، گوجهبُن کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

بیس از پس (.Solanum lycopersicum Lفرنگی )گوجه

 یبرا اهیگ نیاست. ا ایدن دری محصول مهم سبز نیدوم ینیزم

 شودیشده کشت م یو محصولات فرآور یخورتازه مصرف

(Quinet et al. 2019.) مواد مؤثر از  یمنبع خوب یفرنگگوجه

آهن، فولات و  م،یپتاس کوپن،یمانند ل یو مواد مغذ گیاهی

 ی، گوجه فرنگC نیتامیو و کوپنیعلاوه بر ل است. C نیتامیو

مانند  یفنل باتیمانند بتاکاروتن و ترک یگرید یهادانیاکسیآنت

 کیفرول ،دیاس کینامیس یدروکسیه ک،یکلروژن دها،یفلاونوئ

 .Bhowmik et al) کندیرا فراهم م دیاس کیلیهومووانو  دیاس

2012.) 

 (Meloidogyne spp. Treub, 1885ی )گرهشهیر ینماتدها

 فیهستند که ط یاهیگ یانگل هاینماتد نیتراز مخرب یکی

هرز را  یهاعلف حتیو  ینتیو ز یاز محصولات کشاورز یعیوس

وارد کردن با  نماتدها نی(. اJones et al. 2013کنند )یآلوده م

محصولات  دیتول اصلی از موانع یکی میلیارد دلاری، 175خسارت 

آلوده شدن گیاهان (. Bernard et al. 2017)باشند کشاورزی می

 یجذب و انتقال مواد مغذ یبراها را به این نماتدها، توانایی آن

محصول و تولید و  کاهش داده ییبه اندام هوا شهیو آب از ر

از  کشاورزان (.Abad et al. 2009) دهدرا کاهش می عملکرد

استفاده  گرهینماتدهای ریشه مدیریت یبرا یاییمیش یهاروش

 یثرؤو م عیسر پاسخ یمصنوع یهاکنند. اگرچه نماتدکشیم

ها معایبی مانند هزینه بالا و پیامدهای منفی آندهند، اما یارائه م

هایی در مورد استفاده از این روش بر محیط زیست، محدودیت

 وثر ؤروش م ایماده  کی افتنیرو،  نی. از ابه وجود آورده است

گرهی مورد مقابله با نماتدهای ریشه یبرا ستیزطیسازگار با مح

 Julio et al. 2017; Golmohammadi) توجه قرار گرفته است

et al. 2022.)  سرکوب  موجب غیرآلیو  یآل یکودهابه کار بردن

(. استفاده از کودها به Kaplan & Neo 1993) شودمینماتدها 

 جبران مواد غذاییبا  اینماتد و  هیتغذ شیبا افزا میرمستقیطور غ

کمبود  گر،ید یگذارد. از سویم رینماتد تأث تی، بر جمعاهیگ یبرا

و مستعد حمله نماتدها  فیرا ضع اهیممکن است گ ییعناصر غذا

 ;Mozaffarian et al. 2020; Charehgani et al. 2021) کند

Rostami et al. 2021 .)نماتدها ممکن  یکودها بر رو میاثر مستق

دهد که ممکن است منجر  رییمثل نماتد را تغدیاست رفتار و تول

 رییکودها در تغ یشود. اثربخشنماتد  تیجمع شیافزا ایبه کاهش 

دارد  یها بستگثره آنؤکود و مواد م ینماتد به اجزا تیجمع

(Gruzdeva et al. 2007اجزا .)به طور کود ممکن است ی 
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باعث تغییر ممکن است  اینماتدها کشنده باشند  یبرا قیممست

نماتدها  تیکه به نوبه خود بر جمع شوندخاک  یو شوراسیدیته 

مواد  یبرخ استفاده از (.Tenuta & Ferris 2004گذارد )یم ریتأث

 شودینماتد ممانند نیتروژن و فسفر مانع از تفریخ تخم  یمغذ

(Habash & Al-Banna 2011; Wang et al. 2013در حال )که  ی

به عنوان محرک عمل  مانند سولفات و کلرید روی گرید یبرخ

 .Behm et alدهند )کرده و تفریخ تخم نماتد را افزایش می

 تیو وضع محصولات ازیکودها معمولاً با توجه به ن(. 1995

 یکودها دارا نی. اگیرند، مورد استفاده قرار میخاک یزیحاصلخ

عوامل  ای هایماریبر ب یمحرک و خنث ،یاثرات سرکوبگر

استفاده از کود  .(Dordas 2008) هستند یاهیگ یزایماریب

NPK (Nitrogen, Phosphorus and Potassium (kalium) )

 8/23به میزان  M. javanicaموجب کاهش تولید گال نماتد 

(. Saeedizadeh et al. 2020فرنگی شد )درصد در گیاه گوجه

و  میزیفسفونات من م،یفسفونات، از جمله فسفونات کلس یودهاک

 M. javanicaنماتد  گالتشکیل باعث کاهش  میفسفونات پتاس

 Habash & Al-Banna) در گلخانه شدند زبانیم اهانیدر گ

کود با  شده ماریت اهانینماتد در گشاخص تولیدمثل  .(2011

درصد  66 زانیبه م سیلیکونی نانوکلات شده به صورت غرقابی،

همچنین کاربرد نانو ذرات . افتیکاهش نسبت به شاهد 

، خاککردن غرقاب  شکلبه  (2nSiOاکسید سیلیکون )دی

درصد نسبت به شاهد  50موجب کاهش این شاخص به میزان 

 .(Charehgani et al. 2021شد )

نماتدهای مؤثر  مدیریت دوارکننده،یام یهاافتهی نیا با وجود

 یهااست و نماتدکش یتحت بررس اننمچهگرهی ریشه

 گروه از بیمارگرها نیمقابله با ا یگسترده برا شکلبه  یمصنوع

 مایزکود سه اثرات ی . مطالعه حاضر به بررسشوندیاستفاده م

(Zimaاصلاح کننده خاک ، )نِمو (Nemo)افزایش دهنده رشد ، 

فرنگی روی گیاه گوجهبر ، محرک رشد ریشه( Bonza) زابُنو 

پرداخته است. ترکیبات عمده این  M. javanicaه به نماتد آلود

های گوناگون نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، کودها شامل فرم

باشد. کاربرد این کودها به روی، مولیبدن و اسیدهای آمینه می

زا به صورت آبیاری توصیه شده است اما کاربرد کود نِمو و بُن

ست. تأثیر کودهای مورد پذیر اصورت محلول پاشی نیز امکان

استفاده به عنوان کودهای بهبود دهنده رشد برای اولین بار در 

گرهی مورد بررسی قرار گرفته این پژوهش بر روی نماتد ریشه

 است. 

 

 هامواد و روش

 تهیه مایه تلقیح
از گلخانه پژوهشی گروه  M. javanicaریشه آلوده به نماتد 

گیاهپزشکی دانشگاه یاسوج تهیه شد. برای تهیه تخم نماتد، 

ها به همراه ها با جریان ملایم آب شسته شد. سپس ریشهریشه

گیاهپزشکی دانشگاه یاسوج تهیه شد. برای تهیه تخم نماتد، 

ها به همراه ها با جریان ملایم آب شسته شد. سپس ریشهریشه

کن درصد درون دستگاه مخلوط 5/0محلول هیپوکلریت سدیم 

برقی با سرعت متوسط به هم زده شدند. مخلوط به دست آمده 

مش قرار داشت  500مش که بر روی یک الک  100از یک الک 

شد تا  عبور داده و سپس با جریان ملایم آب شستشو انجام

هیپوکلریت سدیم از سوسپانسیون به دست آمده پاک شود. در 

آوری شد مش جمع 500نهایت سوسپانسیون تخم در الک 

(Hussey & Barker 1973.) 

 
 کودهای مورد استفاده
بنیان زیست زا توسط شرکت دانشو بُن ،کودهای زیما، نِمو

فناور هامرز تولید شده است. به منظور یکسان بودن همه تیمارها، 

هر سه کود به شکل آبیاری استفاده شدند. میزان مصرف توصیه 

 مایزشده توسط شرکت سازنده در محصولات جالیزی برای کود 

در هکتار  لیتر سهتا  یکزا و کودهای نِمو و بُن در هکتار تریل 10

 باشد.می

 

 ایآزمون گلخانه
ابتدا میزان مساوی بستر کشت شامل ترکیب استریل خاک 

درون  2:1:1مزرعه، ماسه و کود دامی پوسیده با نسبت 

های یک کیلوگرمی ریخته شد. در هر گلدان یک عدد بذر گلدان

شد  ( کشتUrbana-Early®اوربانا )-یارلفرنگی رقم گیاه گوجه

 گرادیسانت درجه 27 ± 2 یگلخانه با دما طیو در شرا هاو گلدان

سپس  .ندشد نگهداری یکیتار ساعت 8 و ییروشنا ساعت 16 و

های مناسب ها به وسیله غلظتدر مرحله چهار برگی، گیاهچه

زنی کودهای شیمیایی تیمار و با جمعیت مناسب نماتد، مایه

به منظور تیمار گیاهان به وسیله کودهای مورد آزمایش، شدند. 

ها تهیه شد. این مقدار کمینه و بیشینه غلظت توصیه شده آن

درصد و  3/0و  1/0زا به میزان مقادیر برای کودهای نِمو و بُن

و یک درصد بود. شرکت سازنده  5/0برای کود زیما به میزان 

ه است که به علت برای کود زیما تنها یک غلظت توصیه نمود

رعایت اصول پژوهش، غلظت معادل نصف غلظت توصیه شده به 

ها عنوان غلظت کمینه استفاده شد. دلیل انتخاب این غلظت

تعیین کارایی غلظت کمینه و بیشینه توصیه شده توسط شرکت 
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گرهی بود. برای اعمال تیمار بر روی سازنده، بر نماتد ریشه

غلظت تهیه شده به صورت آبیاری لیتر از هر میلی 20گیاهان، 

زنی نماتد به ها استفاده شد. همچنین برای انجام مایهبرای گلدان

گیاهان، سه گودال در اطراف ریشه گیاهان حفر شد. در ادامه 

 قرار داده شدندها در کنار ریشه M. javanicaتخم نماتد  6000

 .Charehgani et alها به وسیله خاک پر شدند )و سپس گودال

(. از گیاهان آلوده به نماتد و غیر آلوده بدون تیمار کودی 2021

به عنوان نمونه شاهد استفاده شد. این آزمایش به صورت 

فاکتوریل با دو فاکتور غلظت کود و نماتد، در قالب طرح کاملاً 

تصادفی با چهار تکرار برای هر تیمار در شرایط گلخانه انجام شد. 

های هان برداشت شده و شاخصروز، گیا 60پس از گذشت 

رویشی گیاه شامل طول، وزن تر و خشک شاخساره و وزن تر 

تعداد تخم در سیستم های جمعیتی نماتد شامل ریشه و شاخص

(، تعداد گال و کیسه تخم در Hussey & Barker 1974ریشه )

، تعداد لارو سن دوم نماتد در (Hussey & Janssen 2002)ریشه 

مورد بررسی قرار ( Whitehead & Hemming 1965خاک )

شاخص تولیدمثل نیز با فرمول زیر محاسبه  در نهایت، گرفتند.

 شد:

شاخص تولید مثل =
جمعیت نهایی نماتد

جمعیت اولیه نماتد
 

نظور از جمعیت نهایی نماتد، مجموع تعداد تخم و کیسه تخم م

باشد در سیستم ریشه و تعداد لارو سن دوم در گلدان می

(Taylor & Sasser 1978.) 

 
 محاسبات آماری

های رویشی گیاهان های به دست آمده از بررسی شاخصداده

و با استفاده از  ANOVA هیبا استفاده از روو جمعیتی نماتد، 

 یهاقرار گرفتند. داده یآمار زیمورد آنال 4/9ورژن  SASافزار نرم

 انسیوار هینماتد به صورت تجز یتیجمع یهامربوط به شاخص

مربوط به  یها( و دادهOne-Way ANOVA) هطرف کی

 2 × 6 دو طرفه لیبه صورت فاکتور اهیگ یشیرو یهاشاخص

( و در قالب طرح Two-Way ANOVA( )نماتد ×های کود غلظت)

ها با مقایسه میانگین قرار گرفتند. یابیمورد ارز یکاملاً تصادف

 استفاده از روش دانکن در سطح یک درصد انجام شد.

 

 نتایج

 های رشدی گیاهنتایج مربوط به شاخص
تجزیه واریانس و جدول مقایسه میانگین نتایج مربوط به 

نشان داده شده  2و  1های رویشی به ترتیب در جداول شاخص

دار بودن تیمارهای است. تجزیه واریانس نتایج نشان دهنده معنی

فرنگی های رویشی گیاه گوجهاعمال شده بر روی همه شاخص

بود.

و  5/0های و تیمار شده با غلظت Meloidogyne javanicaفرنگی غیرآلوده و آلوده به نماتد های رویشی گیاه گوجهتجزیه واریانس شاخص .1جدول 

 .زادرصد کود بُن 3/0و  1/0درصد کود نِمو و  3/0و  1/0یک درصد کود زیما، 
Table 1. Variance analysis of growth indices of non-inoculated and inoculated tomato plants with Meloidogyne javanica 

and treated with concentrations 0.5% and 1% of Zima fertilizer, 0.1% and 0.3% of Nemo fertilizer, and 0.1% and 0.3% 

of Bonza fertilizer. 

** significant level at P ≤ 0.01  

 

بیشترین میزان طول شاخساره در گیاهان آلوده به نماتد، در 

درصد مشاهده شد  3/0گیاهان تیمار شده با کود نِمو در غلظت 

درصد  3/0زا در غلظت که با گیاهان آلوده تیمار شده با کود بُن

داری از خود نشان و کود زیما در غلظت یک درصد تفاوت معنی

ساره در گیاهان غیر آلوده نیز نداد. بیشترین میزان وزن تر شاخ

درصد مشاهده  3/0در گیاهان تیمار شده با کود نِمو در غلظت 

 1/0شد که با گیاهان غیر آلوده تیمار شده با کود نِمو در غلظت 

داری نداشت. گیاهان آلوده تیمار شده با کود درصد تفاوت معنی

 درصد بیشترین میزان وزن تر شاخساره را 3/0نِمو در غلظت 

 1/0نشان دادند که با گیاهان تیمار شده با کود نِمو در غلظت 

داری نداشتند. زا تفاوت معنیکود بُن درصد و هر دو غلظت

بیشترین مقدار وزن خشک شاخساره نیز در گیاهان غیر آلوده 

Mean square 
df Source 

Root fresh weight (g) 
Shoot dry 

weight (g) 
Shoot fresh weight (g) 

Shoot length 

(cm) 

15.01** 19.86** 63.76** 187.94** 7 Fertilizer 
37.43** 51.22** 104.61** 290.08** 1 Nematode 
1.78** 1.31** 1.58** 6.34** 5 Fertilizer×Nematode 

0.11 0.56 5.49 9.74 42 Error 

5.91 8.88 16.24 11.52  CV 
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درصد کود نِمو مشاهده شد که با تیمار  3/0تیمار شده با غلظت 

داری از خود نشان نداد. عنیدرصد کود نِمو تفاوت م 1/0غلظت 

بیشترین میزان وزن خشک شاخساره در گیاهان تیمار شده با 

درصد کود نِمو مشاهده شد که با تیمارهای دیگر  3/0غلظت 

داری داشت. بیشترین میزان وزن ریشه در گیاهان تفاوت معنی

زا مشاهده شد درصد کود بُن 3/0غیر آلوده تیمار شده با غلظت 

داری از خود نشان داد. در گیاهان تیمارها تفاوت معنی که با دیگر

آلوده بیشترین میزان وزن ریشه در گیاهان تیمار شده با غلظت 

زا مشاهده شد که با دیگر تیمارها تفاوت درصد کود بُن 3/0

داری داشت.معنی
 

 5/0 یهاغلظت و تیمار شده با Meloidogyne javanicaنماتد  به و آلوده رآلودهیغ یفرنگگوجه اهیگ یشیرو یهاشاخص مقایسه میانگین .2جدول 

 .زادرصد کود بُن 3/0و  1/0درصد کود نِمو و  3/0و  1/0 ما،یدرصد کود ز کیو 
Table 2. Mean growth indices of non-inoculated and inoculated tomato plants with Meloidogyne javanica and treated 

with concentrations 0.5% and 1% of Zima fertilizer, 0.1% and 0.3% of Nemo fertilizer, and 0.1% and 0.3% of Bonza 

fertilizer. 

Treatments Nematode Shoot length 

(cm) 
Shoot fresh weight 

(g) 
Shoot dry weight 

(g) 
Root fresh weight 

(g) 

Control Non-inoculated 20.1 ± 1.2g 11.5 ± 0.5fgh 7.6 ± 0.3ef 3.9 ± 0.1f 

 Inoculated 14.5 ± 0.6h 8.8 ± 0.6h 4.5 ± 0.4h 3 ± 0.1g 

Zima 0.5 % Non-inoculated 26.5 ± 2.5def 13 ± 1.8d-g 8.5 ± 0.2de 4.3 ± 0.04ef 

 Inoculated 23.8 ± 0.8fg 10 ± 0.9gh 6 ± 0.4g 3.8 ± 0.05f 

Zima 1% Non-inoculated 32.3 ± 2.5abc 14.7 ± 2.8c-f 10 ± 0.5bc 7.7 ± 0.1b 

 Inoculated 26.5 ± 1.0def 12 ± 1.7e-h 6.6 ± 0.4gf 5.5 ± 0.5d 

Nemo 0.1% Non-inoculated 28.1 ± 2.9c-f 18.6 ± 0.3ab 10.6 ± 0.3ab 6.3 ± 0.1c 

 Inoculated 24.5 ± 1.6efg 14.4 ± 0.4c-f 8.3 ± 0.4de 5.6 ± 0.8d 

Nemo 0.3% Non-inoculated 35.0 ± 0.9a 20.7 ± 0.7ab 11.6 ± 0.3ab 6.7 ± 0.04c 

 Inoculated 30.3 ± 1.1a-d 17 ± 0.9bc 10.5 ± 0.3ab 4.6 ± 0.2ef 

Bonza 0.1% Non-inoculated 31.3 ± 1.7a-d 15.8 ± 0.8b-e 9.2 ± 0.3cd 7.8 ± 0.4b 

 Inoculated 22.6 ± 0.6fg 13.4 ± 0.5c-g 7.6 ± 0.4ef 5.3 ± 0.2d 

Bonza 0.3% Non-inoculated 34.0 ± 1.2ab 16.8 ± 0.9bcd 9.7 ± 0.5bc 9 ± 0.1a 

 Inoculated 29.3 ± 0.9b-e 15.1 ± 0.5b-f 8.1 ± 0.5de 6.3 ± 0.1c 

Values are mean ± standard error of the mean (n = 4). Values in the same column followed by different letter(s) are significantly 

different according to Duncan multiple range test at P ≤ 0.01. 

 های تولید مثلی نماتدنتایج مربوط به شاخص
نتایج مربوط به  تجزیه واریانس و جدول مقایسه میانگین

نشان داده  4و  3های جمعیتی نماتد به ترتیب در جداول شاخص

دار بودن شده است. تجزیه واریانس نتایج نشان دهنده معنی

های جمعیتی نماتد تیمارهای اعمال شده بر روی همه شاخص

(P ≤ 0.01.به جز تعداد لارو سن دوم در خاک بود ) 

درصد  کیو  5/0 یهاغلظت فرنگی تیمار شده بادر گیاهان گوجه Meloidogyne javanica نماتد جمعیتی یهاشاخص انسیوار هیتجز .3جدول 

 .زادرصد کود بُن 3/0و  1/0درصد کود نِمو و  3/0و  1/0 ما،یکود ز

Table 3. Variance analysis of nematode population indices on tomato plants infected with Meloidogyne javanica and 

treated with concentrations 0.5% and 1% of Zima fertilizer, 0.1% and 0.3% of Nemo fertilizer, and 0.1% and 0.3% of 

Bonza fertilizer. 

** and ns significant level at P ≤ 0.01 and no significant, respectively.  

⸙ Second-stage juvenile  
 

ها نشان داد که کمترین تعداد تخم در مقایسه میانگین

سیستم ریشه، در گیاهان تیمار شده با کود زیما در غلظت یک 

درصد مشاهده شد که با گیاهان تیمار شده با کود زیما در غلظت 

درصد تفاوت  3/0زا در غلظت درصد و کودهای نِمو و بُن 5/0

اد گال در سیستم داری از خود نشان نداد. کمترین تعدمعنی

درصد  5/0ریشه نیز در گیاهان تیمار شده با کود زیما در غلظت 

مشاهده شد که با گیاهان تیمار شده با کود زیما در غلظت یک 

داری از خود درصد تفاوت معنی 3/0درصد و کود نِمو در غلظت 

Mean square 
df Source 

Rf J2s⸙ Eggmasses Gall Egg 
1.2** 16130.25ns 5303.22** 48339.58** 39925713.2** 6 Fertilizer 

0.02 189.21 279.27 1544.99 734618.5 21 Error 
10.79 10.54 8.39 9.34 11.05  CV 
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نشان نداد. کمترین تعداد کیسه تخم در سیستم ریشه، در 

درصد کود زیما مشاهده شد که  5/0غلظت  گیاهان تیمار شده با

داری از خود نشان داد. کمترین با تیمارهای دیگر تفاوت معنی

مقدار فاکتور تولیدمثل نیز در تیمار غلظت یک درصد کود زیما 

درصد کود زیما، غلظت  5/0مشاهده شد که با تیمارهای غلظت 

زا تفاوت درصد کود بُن 3/0درصد کود نِمو و غلظت  3/0

 داری از خود نشان نداد.معنی

 

و  5/0 یهاشده با غلظت ماریو ت Meloidogyne javanicaآلوده به  یفرنگگوجه اهانینماتد در گ یتیجمع یهاشاخص نیانگیم سهیمقا .4 جدول

 .زادرصد کود بُن 3/0و  1/0درصد کود نِمو و  3/0و  1/0 ما،یدرصد کود ز کی
Table 4. Mean nematode population indices on tomato plants infected with Meloidogyne javanica and treated with 

concentrations 0.5% and 1% of Zima fertilizer, 0.1% and 0.3% of Nemo fertilizer, and 0.1% and 0.3% of Bonza fertilizer. 

Treatments 
No. eggs (root 

system)-1 

No. galls (root 

system)-1 
No. eggmasses 

(root system)-1 
Reproduction Factor 

Control 11818 ± 559a 461 ± 24.4c 245 ± 10.9a 2.09 ± 0.1a 

Zima 0.5 % 5032 ± 251c 302 ± 6.2e 138 ± 5.7d 0.9 ± 0.04c 

Zima 1% 4767 ± 117c 340 ± 14.4de 182 ± 8.8c 0.87 ± 0.02c 

Nemo 0.1% 11044 ± 1379ab 589 ± 79.6a 227 ± 29.7ab 1.96 ± 0.2ab 

Nemo 0.3% 5719 ± 384c 344 ± 18.3de 190 ± 6.8c 1.02 ± 0.07c 

Bonza 0.1% 10307 ± 401b 533 ± 15b 217 ± 7.8b 1.82 ± 0.07b 

Bonza 0.3% 5505 ± 634c 370 ± 28.5d 187 ± 11.5c 0.99 ± 0.1c 

Values are mean ± standard error of the mean (n=4). Values in the same column followed by different letter(s) are significantly different 

according to Duncan multiple range test at P ≤ 0.01.  

 

 بحث 

های حداکثر و حداقل کودهای در پژوهش حاضر، اثر غلظت

مورد ارزیابی  M. javanicaزا و زیما در مدیریت نماتد نِمو، بُن

قرار گرفت. کودهای استفاده شده در این پژوهش، دارای عناصر 

زا های مختلف نیتروژن بوده و کود بُنپر مصرف از جمله فرم

دارای برخی عناصر کم مصرف از جمله آهن و مولیبدن نیز 

زا علاوه بر عناصر، حاوی باشد. همچنین دو کود نِمو و بُنمی

 باشند.می آمینواسیدهای آزاد نیز

عملکرد روزنه را مختل کرده و تعرق و  یگرهشهیر ینماتدها

 نی(. همچنStrajnar et al. 2012) دهندیفتوسنتز را کاهش م

کرده  با مشکل مواجه را هاشهیر قینماتدها انتقال آب از طر نیا

 کنندیم لیتحم اهانیرا به گ یدیشد یتنش خشک و

(Alzarqaa et al. 2014آلودگ .)باعث  تواندیم اهبه نماتد ی

از  یشود اما سطح کاف اهانیگ یقابل توجه در برخ یخسارت

 طیدر شرا اهیمانع از توقف رشد گ ها،یمغذزیر ای هایدرشت مغذ

در پژوهش  (.Santana-Gomes et al. 2013) شودیم یآلودگ

حاضر، تیمار کود زیما در غلظت یک درصد در کاهش شاخص 

داری با سایر تیمارها داشت و موجب تولیدمثل نماتد تفاوت معنی

درصدی این شاخص شد. لازم به ذکر است  58کاهش بیش از 

که این کود به عنوان تیمار مؤثر در کاهش جمعیت نماتد، دارای 

. افزایش رشد گیاه و کاهش باشدچند فرم مختلف نیتروژن می

خسارت نماتد پس از تیمار هر سه کود بررسی شده در پژوهش 

باشد. به عنوان مثال ها همسو میحاضر، با نتایج سایر پژوهش

Zhao et al. (2009)  وSantana-Gomes et al. (2013)  از

اند و نتایج پژوهش های خود استفاده کردهنیتروژن در پژوهش

 گیرد.ر گرفتن نتایج آنان، مورد تأیید قرار میحاضر با در نظ

رشد  یبرا ی مانند نیتروژندرشت مغذحاوی عناصر  یکودها

عدم  ایدر حضور  اهیبهبود رشد گ یبرا در نتیجهو  شهیر ستمیس

 .Ahmadi Mansourabad et al) ثر هستندؤحضور نماتد م

رشد و  یبرا یضرور یمعدن یماده مغذ کی تروژنین .(2016

 تروژنین کود از استفاده (.Xu et al. 2012عملکرد محصول است )

ناصر . عشودخاک  اتیبر خصوص موجب اثرگذاریتواند یم

 یخاک و جذب مواد مغذ یخاک با چرخه مواد مغذ موجود در

 ریتأثگیاه  یوربر بهره در نتیجهو  ارتباط نزدیکی دارند اهیگ

موجود به فرم اوره،  تروژنی(. نZhao et al. 2009گذارند )یم

 نی. اشودیم لیتبد اکیآز موجود در خاک به آمونتوسط اوره

موثر بودن اوره هم به عنوان کود و هم به عنوان  یفرم برا لیتبد

 یومیاست. بر اساس نظر پژوهشگران، فرم آمون ینماتدکش ضرور

آن آزاد  لیکه دل کندیبه نماتدها وارد م یشتریب بیآس تروژنین

اثر  .باشدیآن م هیتجز یآزاد در خاک در ط اکین آمونشد

 یکروبیتعارض م ییتوانا شیاوره و نقش آن در افزا یکنندگهیتجز

در نظر گرفته  تروژنین یکودها یبا نماتدها، به عنوان سازوکارها

در یک پژوهش بر روی گیاه سویا، (. Su et al. 2015) شودیم

 .Mحذف مواد مغذی موجب افزایش آلودگی گیاه به نماتد 

javanica های رویشی گیاه شد که حذف و کاهش شاخص

 (.Dias et al. 2021نیتروژن مؤثرترین عامل محدود کننده بود )
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زا شاخص تولیدمثل نماتد را به میزان درصد بُن 3/0تیمار 

د. این کود نیز مانند زیما دارای فسفر و درصد کاهش دا 57/52

پتاسیم است که نشان دهنده تأثیر این عناصر در مدیریت نماتد 

باشد. پتاسیم و فسفر به عنوان عناصر ضروری گرهی میریشه

 ;White & Karley 2010شوند )برای رشد گیاه شناخته می

Isidra-Arellona et al. 2021 این عناصر در فرایندهای .)

زیولوژیک حیاتی گیاه نقش دارند. این عناصر رشد را بهبود فی

شوند. همچنین بخشیده و با موجب افزایش کیفیت محصول می

ها موجب اخلال در فرایندها حیاتی گیاه شده و کاهش کمبود آن

 .Marschner 2012; Oosterhuis et alشود )کیفیت محصول می

2014; Hu et al. 2016; Xu et al. 2020; Jezek et al. 2023; 

Lopez et al. 2023; Abobatta & Abd Alla 2023.) 

 Siddiqui) رددا نماتد ریدر کاهش تکث مناسبی اثر میپتاس

et al. 2001; Ahmadi Mansourabad et al. 2016.)  بر اساس

، استفاده از عناصر Mozaffarian et al. (2020) یهاافتهی

 M. javanicaبادمجان آلوده به نماتد  اهیو فسفر در گ تروژنین

 یهاشاخص شیو افزا ییزایماریب یهاموجب کاهش شاخص

فسفات  ییایمیش یبه کار بردن کودها همچنین شد. اهیگ یشیرو

 یهاب با خاک، موجب کاهش شاخصیبه صورت ترک میو پتاس

 & Hemmatiشد ) M. javanicaنماتد  ییزایماریب

Saeedizadeh 2020). 

گرهی، کاهش وزن ریشه نماتد ریشه هایخسارتیکی از 

زا درصد کود بُن 3/0باشد که در گیاهان آلوده به نماتد، تیمار می

توان موجب افزایش بیش از دو برابری وزن ریشه شد. بنابراین می

زا، بر اساس سازوکارهای عناصر فسفر و پتاسیم موجود در کود بُن

توجیه دانست.  افزایش رشد ریشه را تحت تأثیر این کود، قابل

Marschner (2012)  با استفاده از پتاسیم، افزایش رشد گیاهان

 Mozaffarian etو  Zhu et al. (2017)را تأیید کرده و همچنین 

al. (2020)  با استفاده از فسفر وHemmati & Saeedizadeh 

با استفاده از هر دو عنصر فسفر و پتاسیم، افزایش رشد  (2020)

اند که با نتایج های نماتدی را تأیید کردهصگیاه و کاهش شاخ

در  میتاسپژوهش حاضر مطابقت دارد. علاوه بر سازوکارهای پ

 افزایش در انتقال قند وافزایش صفات رشدی مانند نقش 

)کاهش  شهیاز ر هاتیمتابول، این عنصر با کاهش ترشح فتوسنتز

و  زدایپراکس ها،فنلیپل دی(، تولشهیجلب نماتدها به سمت ر

 .(Xu et al. 2020) نقش دارند ماتددر کاهش خسارت ن اکیآمون

دارند و بر  ینقش اساس اهیگ سمیدر متابول هایمغذزیر

 گذارندیغشا اثر م یداریو پا نیگنیفنل و ل یمحتوا

(Marschner 2012.) زا دارای عناصر ریزمغذی آهن و کود بُن

مولیبدن بوده و موجب افزایش بیش از دو برابری وزن تر ریشه و 

 کیآهن درصدی شاخص تولیدمثل نماتد شد.  57/52کاهش 

که در فرآیندهای مهم گیاه است  گیاهان یبرا یضرور یزمغذیر

استفاده از نانوکود  .(Rout & Sahoo 2015کند )ایفای نقش می

کلاته آهن و روی و همچنین کودهای آهن و روی در دو پژوهش 

های رویشی گیاه بامیه و خیار و مجزا، موجب افزایش شاخص

 .Mو  M. javanicaزایی نماتدهای های بیماریکاهش شاخص

incognita ( شدندAhmadi Mansourabad et al. 2016; 

Rostami et al. 2021 به عنوان یک  بدنیمولدیگر، (. از سوی

، در ایجاد ویداتیاکس انفجار با ایفای نقش در کود ریزمغذی،

مقاومت در گیاهان نقش داشته و به این طریق موجب کاهش 

 (.Mendel & Hänsch 2002)شود خسارت نماتد می

باشند. آزاد می زا حاوی اسیدهای آمینهدو کود نِمو و بُن

ثانویه عمل  یهاتیمتابولساخت اسطه به عنوان و اسیدهای آمینه

کنند و به کنند و در تحمل شرایط تنش به گیاه کمک میمی

های این طریق موجب جبران خسارت نماتد و افزایش شاخص

 لیاغلب به دل اهیگ هیعدم تعادل در تغذ شوند.رویشی گیاه می

 .Galili et alشود )یم جادیا یضرور نهیآم یدهایفقدان اس

 یهاتیبه عنوان واسطه متابول نیهمچن نهیآم یدهایاس(. 2016

 جهیو در نت کنندیخاص عمل م یکیمتابول یرهایدر مس یینها

 .گذارندیم ریتأث اهانیدر گ گوناگون زیستی یندهایفرآبر 

را در دیواره سلولی گیاه افزایش  نیگنیلتجمع  نهیآم یدهایاس

 ;Amir et al. 2018) .بخشندرا بهبود میغشا پایداری و  داده

Yang et al. 2018) این موارد نفوذ نماتد را به ریشه با مشکل .

رسد شوند. به نظر میمواجه کرده و موجب کاهش آلودگی می

عناصر ریزمغذی بیش از اینکه به طور مستقیم در کاهش جمعیت 

نماتد نقش داشته باشد، در جبران خسارت این بیمارگر نقش 

ستقیم با قرار دادن مواد ضروری برای انجام دارد و به شکل غیرم

های خاص در اختیار گیاه، به گیاه برای مقابله با نماتد واکنش

کند. این موارد تأثیر این گروه از مواد غذایی گرهی کمک میریشه

های کند که با یافتهگرهی توجیه میرا در مدیریت نماتد ریشه

 پژوهش حاضر مطابقت دارند.

 هایامدیپ بروزباعث  یی به تنهایی،عنصر غذاک از یاستفاده 

 افت سطحو  اهانیگ یبرا یتخاک، سم ینامطلوب مانند شور

 یبیترکحاوی معمولاً  یتجار یاما کودها ؛شودیم اهیمقاومت گ

ندارند  یاثر نامطلوب چیو ه هستندمختلف  یمعدن یاز مواد مغذ

 Ahmadi) دهندیاثر نامطلوب را نشان م کمترین ای

Mansourabad et al. 2016). های کودهای مورد یکی از ویژگی

استفاده در این پژوهش، مخلوط بودن چند عنصر ریز و درشت 
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هاست که پیامدهای نامطلوب استفاده یک عنصر به مغذی در آن

 شود.تنهایی را در پی نداشته و موجب تخریب ساختار خاک نمی
حداقل و حداکثر توصیه های در پژوهش حاضر اثر غلظت

زا مورد بررسی قرار گرفت. پس از شده کودهای زیما، نِمو و بُن

 3/0های رویشی گیاه و جمعیتی نماتد، غلظت بررسی شاخص

های درصد کود نِمو به عنوان بهترین تیمار در افزایش شاخص

 رویشی گیاهان غیر آلوده و آلوده به نماتد مشخص شد. همچنین

 5/0های جمعیتی نماتد، غلظت ر کاهش شاخصبهترین تیمار د

های درصد کود زیما گزارش شد؛ زیرا این تیمار در اغلب شاخص

که با جمعیتی نماتد کمترین مقدار را از خود نشان داد و یا این

داری تیماری که کمترین میزان را نشان داده بود، تفاوت معنی

یما در نداشت. بر این اساس استفاده از کودهای نمو و ز

های معرفی شده برای افزایش رشد گیاه و کاهش خسارت غلظت

فرنگی کشت شده در شرایط در گیاهان گوجه M. javanicaنماتد 

 گردد.گلخانه توصیه می
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