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پژوهش  این  در    .استتأثیرگذار  از جمله نماتدها    آن  ریزموجوداتبر جمعیت    ،خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  تغییر  بر  علاوهآلی  های  کود افزودن  

تحت جریان اشباع  هفته،    18به مدت    تیمار شده با کود مرغی  خاکهای  ستون در    Meloidogyne incognitaگرهی  لارو سن دو نماتد ریشهحرکت  

در فواصل کوتاهی از  نماتدها    ،خاک شاهد ستون    بهنماتد  ساعت پس از تزریق    24نتایج نشان داد که  .  بررسی گردیدساعت    72و    24پس از  ماندگار  

نماتدها در نقطه تزریق کاهش یافت    ، جمعیتپس از تزریق  ساعت  72  چنینهم  .حرکت کرده بودند  آبو خلاف جهت جریان  در جهت  نقطه تزریق،  

از تزریق، جمعیت  پس  ساعت    24،  با کود مرغی  خاک تیمار شدهستون  در    .گردیددر جهت و خلاف جهت جریان آب مشاهده  ها  آن و پراکنش  

ساعت از زمان    72توزیع نماتدها در ستون خاک در جهت و خلاف جهت جریان آب پس از    و  دش خلاف جهت جریان بیشتر مشاهده  نماتدها در  

در تغییر  باعث    ،خاکتخلخل    فزایش هدایت هیدرولیکی وویژه ابهآن  فیزیکی  خصوصیات    تغییربا  ،  به خاک  کود مرغیافزودن    تر بود.تزریق متقارن 

 .  گردید  نماتد مورد مطالعهحرکت  
 

   انگل گیاهی  نماتد  ،آلی  کود نماتد،    حرکتکليدی: های واژه 
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Abstract 

The addition of organic fertilizers to soil not only changes its physical and chemical properties, but also affects the population 

of microorganisms, including nematodes. In this study, the migration of second-stage juveniles of the root-knot nematode 

Meloidogyne incognita was investigated in soil columns treated with chicken manure for 18 weeks, under continuous saturation 

flow at 24 and 72 hours. The results showed that 24 hours after injection of the nematodes into the control column, the nematodes 

were moved in and against the direction of the water flow at short intervals from the injection site. In addition, 72 hours after 

injection, the nematode population at the injection site was decreased and the nematodes were dispersed throughout the column 

in and against the direction of water flow. In the soil column treated with chicken manure, the nematode population was found 

higher 24 hours after injection against the flow direction, and the distribution of nematodes in the soil column in and against the 

flow direction of water was more symmetrical 72 hours after injection. The addition of chicken manure to the soil caused a 

change in nematode movement by altering the physical properties, especially increasing the hydraulic conductivity and porosity 

of the soil. 

 

Keywords: Nematode movement, organic fertilizer, plant-parasitic nematode 

 

How to cite:  Mohammadi, F., Kashi, L., Kolahchi, Z. & Safadoost, A. Effect of chicken manure application on movement of 

second-stage juveniles of the root-knot nematode Meloidogyne incognita in soil columns under laboratory conditions. Iranian 

Journal of Nematology 1(1). 139-148. 

 

  



 141                                                                                                                 139-148/  1401  / 1/ شماره  1جلد   /نماتدشناسی ایران  

 

 مقدمه 

اخیردر سال در خاک،  های  آلی  بقایای  مناطق  کاربرد  های 

نیمه  و  عنوان  خشک  خشک  برای محیطکار  راهیک  به  زیستی 

  حفظ ماده آلی خاک و فراهم نمودن عناصر غذایی مورد نیاز گیاه 

(Tejada et al. 2006)افزایش حاصل   ک خیزی و کیفیت خا، 

(Pagliari & Laboski 2012)،  نگه قدرت  آب، افزایش  داری 

تنش میکروبی کاهش  تنوع  افزایش  خشکی،  تنش  جمله  از    ها 

(Oehl et al. 2004،)  بهبود ساختمان فیزیکی  (Pulleman et 

al. 2006)،   جلوگیری از فرسایش خاک و بهبود رشد، کیفیت و

پیش(Nelson, et al. 2004)  گیاه   سلامت کنترل ،  و  گیری 

معرفی شده    (Abbasi et al. 2002)  ها و آفات گیاهیبیماری

کودهای حیوانی، بقایای گیاهی    از قبیلآلی  بقایایکاربرد  .است

از روش   رسوبو   های رایج مدیریتی در  فاضلاب به عنوان یکی 

دسترسی   قابلیت  غذایی  افزایش  آهکی  درخاکعناصر  های 

 . (Uygur & Karabatak 2009)  پیشنهاد شده است

منابع   بین  در  مرغی  از    آلیکود  غنی  منبع  یک  عنوان  به 

مصرف مناسب برای کشت سبزیجات عناصر غذایی پرمصرف و کم

است فیزیکی   .شناخته شده  بهبود خواص  بر  علاوه  مرغی  کود 

دارای  و  است  گیاه  تغذیه  برای  مهم  غذایی  مواد  حاوی  خاک، 

  4/1و    ( 5O2P)فسفر  درصد    63/2(،  Nنیتروژن )درصد    سهحدود  

 (. & Reddi 1995 Reddy) است O)2(K پتاسیم درصد

های  کاهش بیماری  گیری، کنترل وپیش  در  بقایای آلیتاثیر  

در کشاورزی های خاک  بیمارگربر  ها  آن گیاهی مختلف و اثرات  

از   (.Halalat et al. 2017)  به خوبی مشخص شده استزیستی  

خاک بیمارگر جمله   که  ،های  هستند  حشرات    نماتدها  از  پس 

شوند.  زمین محسوب می  کرهترین جانوران  ترین و متنوعبزرگ

نماتددر میان آن  گونه شناخته   100حدود    گرهیریشه  هایها 

ه و در تمام دنیا پراکندگی  شده دارد که چهار گونه آن رایج بود

کل خسارت   پنج درصدبیش از    .(Karssen et al. 2013)دارند  

ب گیاهان  نماتدها  نماتدهای ه  از    گرهی ریشه  ناشی 

(spp.Meloidogyne )  است  (Sasser & Freckman 1987) .

نماتد مؤثر    هاشکاگرچه  نماتدها  مهار  اثرات   هستنددر  ولی 

زیست  و  غذایی  محصولات  بر    ومسم  باقیمانده موجب محیط 

برای استفاده از  یافزونتقاضای روزاست و  ها شده افزایش نگرانی

کشاورزی پایدار و  مبارزه با نماتدها    در  زیستیمحیطهای  سازوکار

  (.Collange et al. 2011) وجود آمده استبه در سراسر جهان 

تحت خاک  نماتدهای  آب    تأثیر  تحرک  محتوای  و  رطوبت 

  دمای خاک (  Wallace 1968; Towson & Apt 1983)  خاک

(Griffin & Jensen 1997)،  اکسیژن  & Gundy)  میزان 

Stolzy 1963،)  دی اکسیدکربن  (Robinson 1995،)    اسیدیته

( زمین،    ،pH )  (Melakeberhan et al. 2004)خاک  جاذبه 

 .Castro et al)ها  جاذب  ،(Eo et al. 2008)  ساختمان خاک

1989; Hewlett et al. 1997)    هاکنندهدفعو  (Dies & 

Dusenbery 1989; Castro et al. 1991) گیرد.قرار می     

 سن  ، لاروM. incognita  گرهیریشه  نماتد  مهاجممرحله  

دو  .  است  شکلکرمی  دو سن  لارو  بدن    463تا    346طول 

آن  ومیکرومتر     باشد می  میکرومتر  6/13تا    6/10  قطر 

(Chitwood 1949.)    کرده به آرامی در خاک حرکت  این لاروها  

(Sano & Nakasono 1997a, 1997b)    توانایی   جایی هجابو 

 Otobe et)  ی منافذ خاک بستگی داردبه توزیع و اندازهها  آن 

al. 2004.)  از عوامل موثر  چنین جریان آب آبیاری و بارندگی  هم

ا این حال، اطلاعات  ب در خاک است.    ها دیگر در تحرک این نماتد 

لذا  و جریان آب خاک وجود دارد.    ها در مورد حرکت نماتد  کمی

بر حرکت لارو  و زمان  کود مرغی    بررسی اثر  با هدفمطالعه  این  

دو ستون    M. incognitaگرهیریشه  سن  خاک  در  در  های 

 انجام گرفت.  آزمایشگاه شرایط

 

 ها مواد و روش

 خصوصيات شيميایی و فيزیکی

 آموزشیمزرعه از  یسانتیمتر  30صفر تااز عمق  خاکنمونه 

  یمترمیلیالک دو    ازهوا خشک و    ،آوریجمعسینا  بوعلیدانشگاه  

نمونه کود مرغی پس از خشک شدن از   چنینهم عبور داده شد.

استاندارد    یهابر اساس روشمتری عبور داده شد.  میلی  5/0الک  

فیزیکی  شیمیایی  پایه  خصوصیات  آزمایشگاهی   و  و  کود  خاک 

 ذرات خاکبندی دانه (،Pansu & Gautheyrou 2006) مرغی

(Gee & Or 2002،)    هدایت هیدرولیکی خاک در شرایط اشباع

خاک   و  (Klute & Dirksen 1986)  ماندگار    تخلخل 

(Danielson & Sutherland 1986)    گیری اندازه در سه تکرار

   شدند. 

  به خاک  کود مرغی  اضافه کردن

مرغی   با    نسبتبه  کود  وزنی  درصد  خاک نمونهسه    های 

  شفاف در کنار نمونه خاک شاهد در ظروف پلاستیکی    ومخلوط  

خالی    مترسانتی  شش  حدودها  آن   بالای  قسمت  در  که  لیتری  5/1

  هایی سوراخ   هوادهی،   شرایط  بهبود  برای  ظروف   بدر  روی  و  بود

ظرفیت رطوبت  و    سلسیوسدرجه    25  در دمای  بود،  شده   ایجاد

 شدند. دارینگه در انکوباتورهفته   18به مدت زراعی 
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حرکت   بررسی  سيستم  دو طراحی  سن  نماتد   لارو 

 خاک های  ستون در    M. incognita  گرهیریشه

ستون  در  نماتدها  بررسی حرکت  مورد  خاک  افقی  های 

ها  این ستون برای ساخت    .(Fujimoto et al. 2009)  قرارگرفت

  11  طولمتر و  سانتی  5/3با قطر داخلی    یاتیلنلیپ   هایلوله   از

شد متر  سانتی مخصوص   با   .( 1)شکل    استفاده  جرم  به  توجه 

و خاک تیمار  متر مکعب(  گرم بر سانتی  3/1)ظاهری خاک شاهد  

مرغی کود  با  سانتی  2/1)  شده  بر  مکعب(گرم  وزن خاک  متر   ،

.  گرم محاسبه شد 132و    143 ها به ترتیببرای ستون مورد نیاز  

  ( هفته با کود مرغی  18)  شدهتیمارشاهد و    های خاکنمونهسپس  

ابتدا و  در ها با ضربات آرامی پر شدند. داخل ستون ، در سه تکرار

یک از    از داخل به بیرون به ترتیب  اتیلنی پلیهای  انتهای ستون 

و    ریزلایه پارچه با منافذ  ک  ی  ، 42  شماره  صافی واتمن   ذکاغلایه  

گردید. استفاده  فلزی  توری  قطعه  ستون  یک  وسط  یک  در  ها 

نماتدها   تزریق  برای  کوچک  برقراری شد.    ایجاد سوراخ  برای 

به عنوان مخزن آب اتیلنی  پلیهای عمودی  جریان آب از ستون 

سیستم   عمودی  ستوند.  گردی استفاده  در  ارتفاع  های    25تا 

فاصله سطح آب تا نقطه ورود آب  و    از آب پر شدند   یمترسانتی

ابتدا خاک    . در نظر گرفته شدمتر  سانتی  19های خاک  به ستون 

شرایط  تحت    شده، سپس   اشباع  مویینگی روش  با   ها درون ستون 

طرف  از یک  آب  جریان  که  طوریبه  ، اشباع ماندگار قرار گرفتند

خارج    ستون دیگر  سمت  از  و  ارلن    شده وارد  در    ، زهابو 

آوری گردید. جمع 

 

 

: نقطه  B: مخزن آب،  Aخاک )چپ(،    هایستون   در  Meloidogyne incognita  گرهیریشه  نماتد  دو  سن  بررسی حرکت لاروهای  سیستم  . 1  شکل

 .Fujimoto et al: جهت جریان آب. تزریق لارو به ستون خاک )راست( ) اقتباس از F: فلاسک زهاب، E: فیلترها، D: ستون خاک،  Cتزریق نماتد،

2009 .) 

Fig. 1. Experimental apparatus for assessing the movement of the second-stage juveniles of the root-knot nematode Meloidogyne 

incognita in soil columns (left). A: water reservoir, B: injection point of nematode, C: the soil column, D: filter, E: drainage 

flask, F: water flow direction. Injection of juveniles into the soil column (right) (adapted from Fujimoto et al. 2009). 

 M. incognitaنماتد   لارو سن دوتهيه  

آلوده  های  از ریشه   M. incognitaجهت تهیه لارو سن دو  

بود،  خالص  در گلخانه  که قبلاًفرنگی  گوجه  استفاده  سازی شده 

و    .گردید از شستشو  ریشه قطعه پس  کردن،  محلول   هاقطعه  با 

مدت  درصد    5/0 به  سدیم   توسطثانیه    40هیپوکلریت 

ضدعفونی  کنمخلوط  و  خرد  محتویات  نددش ،  به   کنمخلوط. 

مش قرار داشت   500روی الک    مش که بر  200ترتیب روی الک  

ها روی  . بقایای ریشهندشد  هآب مقطر شست  تخلیه و بلافاصله با 

ماند.مش    200الک   شدههای  تخم  باقی  تخم  آزاد  کیسه   از 

بفشان درون یک با استفاده از آ  ،مش  500روی الک  مانده بر  باقی

یک  سوسپانسیون تخم روی  سپس    .شدآوری  ای جمع بشر شیشه 

  ه ریخته شدکوچک که روی سینی قرار داشت،  کاغذ صافی  قطعه  

در  ها داری سینیپس از نگهساعت  48 . گردید  پرآب با و سینی 

ها  لاروهای سن دو خارج شده از تخم  ،سلسیوسدرجه    27دمای  

 سینی زیرین جمع  از  بودند   عبور کردهاز طریق کاغذ صافی  که  

  .(Whitehead & Hemming 1965) شدند
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در    M. incognitaلارو سن دو نماتد  محاسبه تعداد  

 سوسپانسيون

از   دو،  سن  لارو  تعداد  محاسبه  ون یسوسپانسجهت 

سوسپانسیون درون به  از مرحله قبل استفاده شد.  آمده  دستبه

و  دمیده  پیپت    توسط  دقیقه  چند   برای  لیتریمیلی  500ارلن  

از سوسپانسیون لارو برداشته   لیترمیلیپنج  بلافاصله شد. همگن 

با  لاروها  شمارش  پتری شمارش ریخته شد.  تشتک  شده و درون 

. میانگین  انجام گرفتاسترئومیکروسکوپ در سه تکرار    از  استفاده

محاسبه  (  سوسپانسیون  از  لیتر  میلی  5)سه تکرار در محلول پایه  

 دست آمد.  هو تعداد کل نماتدها در محلول اولیه ب

داخل  به    M. incognitaلارو سن دو نماتد  تزریق  

 های خاک ستون 

آوری های سن دو جمعسوسپانسیون لاروسازی  همگنپس از  

ارلن   از یک    ،پیپتلیتری توسط  میلی  500شده در  استفاده  با 

به ستون خاک   لارو سن دو  1000 ±  54سرنگ از نقطه تزریق، 

خاک  ررسی حرکت لارو سن دو نماتد در  ب  .(1)شکل   اضافه شد

ساعت   24  ستون خاکسه  در    با کود مرغی،شاهد و تیمارشده  

در    و   ساعت پس از تزریق  72  ستون خاکپس از تزریق و سه  

   انجام گرفت.سه تکرار 

 های از ستون   M. incognitaنماتد    سن دولارو    استخراج

 خاک

  ی خاک هازمان آزمایش و جدا کردن ستون   پایان  پس از

ها  برداشته شد. ستون از یک سمت  سه لایه    هایفیلتراز سیستم،  

  که ی نحوگذاری شدند بهعلامتمتری  قسمت یک سانتی  11به  

های در جهت جریان  عدد صفر، برای قسمتتزریق ی نقطه برای 

( مثبت  اعداد  تا  1آب  قسمت 5+  برای  و  جهت +(  خلاف  های 

 ( در نظر گرفته شد.  -5تا  -1جریان آب اعداد منفی )

به روش خاک  ستون  های هر قسمت از  پس از استخراج نماتد

های  نماتد  و  (Whitehead & Hemming 1965)  سینی

با  ها  شمارش نماتد،  هر ستون  خروجی  زهاب  آوری شده در جمع 

از   گرفت.  استرئومیکروسکوپاستفاده  بار  میانگین    انجام  سه 

شرایط دما  .  محاسبه گردیدنماتد  نهایی  عنوان تعداد  بهشمارش  

  درجه   25±    2ترتیب  و رطوبت نسبی در طول دوره آزمایش به

 . ثبت شد درصد 22±  4 وسلسیوس  

 محاسبات آماری 

انجام    فاکتوریل  صورت  بهتصادفی    کاملاً در قالب طرح    آزمون

  و شاهد(   با کود مرغی  )خاک تیمارشده  و تیمارد  شد. برای آزمون

 تزریقساعت پس از    72و    24هر تیمار دو سطح زمانی ) و برای  

نتایج  در نظر گرفته شدسه تکرار  و  نماتد(   با  . تجزیه و تحلیل 

 .صورت پذیرفت SAS 9.0آزمون دانکن در برنامه  استفاده از 

 

 نتایج 

مورد و فيزیکی خاک و کود مرغی  خصوصيات شيميایی  

 آزمایش 

واکنش نزدیک  لومی،  دارای بافت متوسط    نمونه اولیه خاک

  1/0  هدایت الکتریکیغیر شور با    ، 6/7برابر      pHبه خنثی و با  

متردسی بر  گردید.   زیمنس  مرغی  واکنش  ارزیابی  نزدیک  کود 

هدایت  دارای شوری کم و با  ،  4/7  حدود   آن  pHخنثی و مقدار  

متردسی  7/4  یالکتریک بر  نیتروژن  و  زیمنس  به  ،  نسبت کربن 

  pHهفته دوره انکوباسیون در    18پس از    تعیین گردید.   9/11

اما با گذشت زمان و تجزیه   خاک شاهد تغییری مشاهده نشد. 

تیمار شده  pHبیشتر کود مرغی   از    به  خاک  خاک    pHکمتر 

. تغییرات قابلیت هدایت  دار نبودولی کاهش معنی  شاهد رسید

الکتریکی در خاک شاهد بسیار جزئی بود. اما در خاک تیمار شده  

زیمنس بر متر  دسی  9/0ه و به  هدایت الکتریکی افزایش نشان داد 

  مدت  کوتاه  خاک در پایدار تغییرات زیادی در خصوصیات .رسید

که با توجه به ظرفیت بافری خاک،  افتد  نمیاتفاق  (  هفته  18)

 شده است.بینی پیش  کاملاًامری 

 بندی ذرات خاک دانه  

اندازه عنوان  خاک  بندی  دانهگیری  نتایج  از به  یکی 

در موثر  دو  خصوصیات  سن  لاروهای   .M  شکلکرمی  حرکت 

incognita    که داد  از  مقدار  نشان  بیش  قطر  با    250ذرات 

ه مطلوب حرکت نماتدها  ک(  ومترمیکر  1000  و  500)  مترمیکرو

است خاک  در   (،Sano & Nakasono 1997a, 1997b)  در 

نسبت به خاک داری یطور معنبهخاک تیمار شده با کود مرغی، 

 150تا  50قطر    ذرات با  بیشترین تغییر در  یافت.شاهد افزایش  

  کود مرغی ربرد  کا  چنینهم  (.2)شکل    صورت گرفت  مترمیکرو

گرم    3/1)دار جرم مخصوص ظاهری  در خاک باعث کاهش معنی

سانتی و  بر  شاهد  خاک  در  مکعب  سانتی  2/1متر  بر  متر  گرم 

و درصد تخلخل گردید  مکعب در خاک تیمار شده با کود مرغی(  

در خاک تیمار شده با کود مرغی(    %52در خاک شاهد و    41%)

معنی طور  یافتداری  به  میزان   . افزایش  افزایش  با  نتیجه  در 

با کود مرغی  حرکت نماتدها در خاک تیمارشده  خاک،  تخلخل  

شد هیدرولیکیهم  .بیشتر  هدایت  افزایش  با   0005/0)  چنین 

متر بر ثانیه در سانتی  002/0متر بر ثانیه در خاک شاهد و  سانتی
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، جریان آب در خاک بیشتر شده  مرغی(خاک تیمار شده با کود  

   .ها بیشتر وارد زهاب شده و از نقطه تزریق خارج شدندو نماتد

 

 هفته.    18به مدت    کود مرغیبا  بندی ذرات خاک شاهد و تیمارشده  مقایسه میانگین دانه   . 2شکل 
Fig. 2. Comparison of mean particle size of control and chicken manure treated soil for 18 weeks.  

دو    سن  لارو    تحت  M. incognita  شکلکرمی  حرکت 

ستون  آب  ماندگار  اشباع   جریان خاک در  و   های  شاهد 

  تيمار شده با کود مرغی

 72و    24حرکت لاروها در خاک شاهد  ميانگين  مقایسه    

ساعت از زمان   24پس از گذشت   :ساعت پس از تزریق نماتد

نماتدها   تعداد  تزریق،  و  شدند  مشاهده  تزریق  نقطه  در  بیشتر 

  کمتری از نماتدها در دو جهت ستون خاک حرکت کرده بودند. 

ی تزریق تعداد نماتدها کاهش یافت و  با افزایش فاصله از نقطه

این کاهش در خلاف جهت جریان بیشتر از جهت جریان بود. اما  

ساعت، پراکندگی نماتدها در طول ستون بیشتر   72با گذشت  

شده و توانستند در جهت و در خلاف جهت آب در خاک حرکت  

از خلاف جهت  بیشتر  بازهم حرکت در جهت جریان  اما  کنند 

بود. نماتدها    جریان  در    72و    24حرکت  تزریق  از  ساعت پس 

تفاوت   و  مقایسه شده  شاهد  با  دارمعنیخاک  نقاط  اکثر  در  ی 

ی گذشت زمان مشاهده گردید. بیشترین تفاوت مربوط به نقطه 

 ساعت پس از تزریق  72و    24  نماتدها  تزریق بود. مقایسه حرکت

+(  4( و )-2جز نقاط )داری در تمام نقاط بهنشان داد تفاوت معنی

گردید.   از   چنینهممشاهده  خروجی  زهاب  در  نماتدها  تعداد 

 نشان داد  دارمعنی  اختلاف  ساعت  72ساعت و    24بین    هاستون 

 . (1)جدول 

تيمار شده با کود حرکت لاروها در خاک ميانگين مقایسه  

پس از گذشت  :  ساعت پس از تزریق نماتد  72و    24  مرغی

به طرفین ستون حرکت کرده ها ساعت از زمان تزریق، نماتد  24

ساعت    72در ستون پراکنده شدند. پس از    یکنواختو به شکل  

-طوریکه فراوانی نماتدها در نقطهحرکت به طرفین بیشتر بوده به

از    ی کمتر  به شدت  در حتی  و    ساعت شد  24تزریق  حرکت 

مقایسه  بود. آب  بیشتر از جهت جریان  کمی  خلاف جهت جریان  

دار  اختلاف معنیمیانگین درصد نماتدهای حرکت کرده حاکی از  

به بود  نقاط  با گذشت زمان  طوریکه اختلاف معنی دار در تمام 

)به نقاط  )3جز  و  بودچشم+(  4+(  درصد گیر  نیز  زهاب  در   .

اختلاف    72  و   ساعت  24  نیبجی  خرو  نماتدهای ساعت 

     .(1)جدول   مشاهده گردید یدارمعنی
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های  پس از تزریق در ستونساعت    72و    Meloidogyne incognita  24  گرهیم نماتد ریشهسن دو  هایلارودرصد حرکت  مقایسه میانگین    (1جدول )

   (%5)آزمون دانکن،   در شرایط اشباع ماندگار   هفته   18  مدت  به  کود مرغی  با  شده  تیمار  و  شاهد  خاک

Table (1) Comparison of the mean percentage of moved second-stage juveniles of the root-knot nematode Meloidogyne 

incognita 24 and 72 hours after injection of the nematode into columns of control and incubated soil with chicken manure for 

18 weeks, under permanent saturation conditions (Duncan test, 5%) 

Distance of injection point (cm) 

 -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 drainage 

control 

24 h after 

nematode 

injection 

5.30B 5.96B 5.46B 7.46AB 11.63A 14.30A 9.30A 7.96AB 8.30AB 7.96AB 5.30B 11.13A 

72 h after 

nematode 

injection 

7.14AB 7.47AB 7.64AB 5.97B 5.47B 6.47B 13.14A 10.47A 9.80AB 7.30AB 12.14A 6.97B 

Treated soil with chicken manure 

24 h after 

nematode 

injection 

9.68A 8.34B 8.51B 11.68A 11.34A 8.68AB 7.68B 8.68AB 7.34B 7.51B 5.68BC 4.84C 

72 h after 

nematode 

injection 

11.23A 11.56A 11.73A 8.23B 4.89C 3.89CD 3.23D 6.23B 7.89B 10.56A 10.23A 10.39A 

خاکميانگين  مقایسه     در  لاروها  و  حرکت  تيمار   شاهد 

پراکندگی    :ساعت پس از تزریق نماتد  24  شده با کود مرغی

 صفر نقطهو  (  - 1جز نقطه )بهتمام نقاط منفی  نماتدها تقریبا در

ی با خاک شاهد داشت. در نقاط مثبت بین خاک  دارمعنیتفاوت  

.  نبود  دارمعنیاوت وجود داشت اما  شاهد و خاک تیمار شده تف

داری بین خاک شاهد و تیمار شده  تفاوت معنیدر زهاب خروجی  

   (.-3A)شکل  با کود مرغی مشاهده گردید 

خاکميانگين  مقایسه     در  لاروها  و  حرکت  تيمار   شاهد 

مرغی   کود  با  نماتد  72شده  تزریق  از  پس   بین   : ساعت 

تفاوت  +(  5و    -1جز نقاط  بیشتر نقاط )بهدر    نماتدها  پراکندگی

شده  دری  دارمعنی تیمار  خاک  و  شاهد  گردید   خاک    مشاهده 

 . (-3B)شکل 

 

 بحث  
گردند که بتوانند به مدت  نماتدها به دنبال منافذ مناسبی می

(. با Gundy & Stolzy 1963تری در خاک زندگی کنند )طولانی

ریشه  نماتد  دو  سن  لاروهای  بدن،  اندازه  به   .Mگرهی  توجه 

incognita  میکرومتر    20توانند در منافذی با قطر کمتر از  نمی

حرکت کنند. بنابراین ممکن است در خاک شاهد درون حفرات 

ها،  دانهوفرج خاکویژه نماتدها در خللریز به دام افتاده باشند. به

آن برای  مدت  طولانی  زندگی  برای  که  است جایی  مناسب  ها 

منافذی که می به  آننسبت  از  آسانی  به  ها خارج شوند،  توانند 

چنین (. همSano & Nakasono 1997aشوند ) بیشتر مشاهده می

مشاهده شده است لاروهای سن دو تمایل بیشتری به حرکت در  

دانهخاک با  از  هایی  بیشتر  قطر  با  دارند.    250بندی  میکرومتر 

بندی بزرگتر دارای منابع هایی با دانهر شده است که خاکاظها

( هستند  نماتدها  برای  بیشتری   Sano & Nakasonoغذایی 

1997a, 1977b  بر تاثیر  بر  علاوه  خاک  به  آلی  مواد  افزودن   .)

خصوصیات فیزیکی خاک و دانه بندی آن، باعث افزایش عناصر  

(. گزارش شده   ,Meena & Biswas 2014) شودغذایی خاک می

ها بیشتر دانهاست که تاثیر جریان آب خاک بر منافذ بین خاک

 Simunek et al. 2003; Gerkeها است  از منافذ داخل خاکدانه

& Köhne 2002)  بدن لارو سن دو .)M. incognita  ورود   از  قبل  

شکل است و نماتد به کمک لایه نازک آب  ریشه کرمی  بافت   به

های خود حرکت موجود در سطح بدن و با تغییر وضعیت ماهیچه

دهد در منافذ خاک در مقابل  کند. این توانایی به لارو اجازه میمی

(. Fujimoto et al. 2009جریان آب از خود مقاومت نشان دهد ) 

و  هم نشده  منتقل  زهاب  به  نماتدها  که  شد  مشاهده  چنین 

 های طبیعی آب در خاک مقاومت کنند.  توانند در برابر جریانمی
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پس از    (B)ساعت    72و    (A)ساعت    24  در  Meloidogyne incognita  گرهینماتد ریشه   سن دو هایلارودرصد حرکت  مقایسه میانگین    . 3ل  شک

 در شرایط اشباع ماندگار    هفته  18  مدت  به  کود مرغی  با  شده  تیمار  و  شاهد  خاکهای  تزریق در ستون
Fig 3. Comparison of the mean percentage of moved second-stage juveniles of the root-knot nematode Meloidogyne incognita 

24 hours (A) and 72 hours (B) after injection of the nematode into columns of control and incubated soil with chicken manure 

for 18 weeks, under permanent saturation conditions 

گونه  رفتار  اما اگرچه  باشد  متفاوت  است  ممکن  نماتد    های 

حاضر  نتیجه  آزمایش  شده  مطابق  ی  یاد  تحقیقات  نتایج  با 

. با افزودن کود مرغی به خاک، اندازه منافذ تغییرکرده و  باشدمی

یابد. اگرچه لارو سن دو در منافذ با قطر  تخلخل آن افزایش می

میکرومتر تحت تاثیر جریان آب هستند اما حرکت و   130تا    20

از نماتد در   از  فعالیت این مرحله  میکرومتر    130منافذ بزرگتر 

 (. Fujimoto et al. 2009; Wallace 1958   ) بیشتر است

مقاومت نماتد  ی  دهندهنشانحرکت در خلاف جهت جریان  

مقاومت،  صورت عدم  در    در برابر جریان آب در طول زمان است.

ها فقط در جهت جریان آب حرکت کرده و به سمت نقاط  نماتد

ساعت پس    72به    24با افزایش زمان از    نداشتند. منفی حرکت  

نماتدها در برابر جریان آب مقابله کرده و در نقاط خلاف    ،از تزریق

جهت جریان آب )منفی( فراوانی بیشتری داشتند. لاروهای سن 

ساعت از زمان تزریق به دو طرف    72و    24دو پس از گذشت  

ستون حرکت کردند اما این حرکت در دو جهت به صورت مساوی  

از    ه است کهنشان داده شدمشابه  در مطالعه  نبوده است.   پس 

از نقطه تزریق به ، نماتدها  پس از تزریق  ساعت  72و    24گذشت  

 Fujimoto et)دو سمت ستون حرکت کرده و پراکنده شدند  

al. 2010). 

نماتد   دو  سن  لارو  حرکت  گرهی  ریشهبررسی 

Meloidogyne incognita    خاک در  آب  جریان  تحت 

شن  اندی و  شیشه  ذرات  دادسول،  جهت   ها ولار  که   نشان  در 

و با افزایش تعداد حجم منفذی در همه   کردهجریان آب حرکت 

و حرکت نماتدها    یافتتعداد نماتدها در زهاب افزایش    ، تیمارها
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چنین مشخص  هم.  تر از سایر مواد بودآهسته بسیار  سول  در اندی

با گذشت زمان در جهت جریان آب ها  در شن بیشتر نماتدگردید  

و    از خود مقاومت نشان دادندها  آنتعداد کمی از    ،حرکت کرده

در نقاط دیگر باقی ماندند که ممکن است درون ها  آن برخی از  

باشند.  افتاده  دام  به    خاک،   به  آلی   مواد  کردن  اضافه  با   منافذ 

  افزایش   تخلخل  گرفته،  قرار  تاثیر  تحت  خاک   منافذ   و  ساختمان

آن،   به  و   یابدمی  کاهش   ظاهری  مخصوص  جرم  و   یافته   دنبال 

 قرار  تاثیر  تحتها  نماتد  از  اعم  خاک   داخل  زنده  موجودات  حرکت

تیمار خاک با  طور کلی  به  .(Fujimoto et al. 2009)  گیردمی

بهبود  با  و  داده  قرار  تاثیر  تحت  را  نماتدها  حرکت  مرغی  کود 

ها از نقطه تزریق منجر به پراکنش بیشتر نماتدساختمان خاک  

 دو سمت ستون گردید.  به 

 

 گيری  نتيجه 

های حیوانی های اخیر کاربرد بقایای آلی شامل کوددر سال

خشک یک  نیمه های مناطق خشک و  مانند کود مرغی در خاک

زیستی برای حفظ ماده آلی خاک و فراهم نمودن کار محیط راه

باشد. نتایج آزمایش حاضر نشان  عناصر غذایی مورد نیاز گیاه می

منجر به سهولت حرکت  تواندمی  افزودن کود مرغی به خاک داد

کرمی دو  ریشه لارو سن  نماتد  در     M. incognitaگرهیشکل 

افزایش آلودگی خاک و  تواند  ویژگی میاین  د.  خاک گرد سبب 

نماتد   این  به  میزبان  گیاهان  بیشتر  هرشودابتلای  سایر  ،  چند 

های کشاورزی بایستی در  جوانب استفاده از کود مرغی در خاک

های  تواند در تعیین و کاربرد روش. این نتایج می نظر گرفته شود

بنابراین در استفاده از کود  مدیریت مبارزه با نماتد کمک نماید.  

در خاک نماتد  مرغی  به  آلوده  است   M. incognitaهای  لازم 

 به عمل آید.   کافی دقت 

 

 تضاد منافع 
آن   محل  و  حاضر  تحقیق  در  یکدیگر،  با  نویسندگان   انجام 

 . ندارند  منافعی  تضاد
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