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Abstract 
Background and Objective 

Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are serious pathogens in pistachio orchards and 

nurseries. Unfortunately, in most orchards, regular monitoring and correct use of integrated 

nematode management methods are not done. Nematode damage, along with the salinity and 

alkalinity of the soil in most pistachio orchards and unprincipled fertilization, has caused a 

significant decrease in pistachio production per hectare. Chemical nematicides for control lead 

to environmental pollution and seriously threaten human health. Therefore, finding low-risk 

methods to manage root-knot nematodes is a priority. Soil and bio solarization, soil amendments 

using organic fertilizers such as cow, poultry manure, and agricultural fermentation waste have 

shown convincing results. Following the observation of different levels of nematode control 

using mineral and chemical fertilizers, the present study was designed. So, the effect of different 

sulfur concentrations and application time on the control of root-knot nematode, Meloidogyne 

javanica, and its effect on growth factors of pistachio plants were surveyed . 

Materials and Methods 

The experimental treatments were different sulfur concentrations (zero, 50, 100, and 150 mg/kg 

of soil) and two application methods of sulfur (first time, simultaneous planting of pistachio 

seedlings with sulfur and nematode treatments and second time, planting of pistachio seedlings 

after 45 days of sulfur application and nematode inoculation) in four pistachio cultivars (Akbari, 

Qazvini, Badami Reez Zarand and Sefid Pistachio Nogh). The pure population of root-knot 

nematode was propagated on Solanum lycopersicum L. cv. Mobil. The number of two second-

stage juveniles was considered for inoculating each gram of soil. The pathogenicity indexes of 

nematode, including the number of second-stage juveniles per 300 grams of soil, the number of 

galls, and egg masses per gram of root, were calculated after two months of planting. Growth 

factors, including green leaf weight, fresh and dry weight of root and stem, root volume, stem and 

root length, stem diameter, and SPAD index, were also measured in all experimental treatments. 

The experiment was carried out in a factorial, completely randomized design with 12 replicates. 

SAS software version 9 was used for data analysis. Means were compared using Duncan's test. 
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Results 

A low population of second-stage juveniles was observed in all cultivars at 50 mg/kg sulfur 

concentration. A significant decrease in gall and egg mass indexes was observed at the second 

time compared to the first sulfur application. Except for the Akbari cultivar, the nematode 

reproduction factor showed a significant reduction at 50 mg/kg. In the absence of nematodes in 

the Akbari cultivar, the concentration of 150 mg/kg of sulfur increased the stem fresh weight 

by 40% compared to the control. Regardless of the concentration, the first time showed better 

results on the SPAD in three Akbari, Qazvini, and Badami cultivars. In the presence of 

nematode and the second time, the concentration of 50 mg/kg of sulfur for the Qazvini cultivar 

caused a 68% increase in the stem fresh weight, 32% in the stem length, and 22% in the stem 

diameter and the same conditions, for Qazvini and Sefid Pistachio Nogh, had the greatest effect 

on the leaf weight. The concentration of 50 mg/kg of sulfur and the second time for Qazvini 

and Sefid pistachio Nogh cultivars had the highest effect on the green leaf weight compared to 

the control in the presence of nematodes . 

Discussion 

In this research, apart from the Akbari cultivar, the largest decrease was observed in the soil 

covered with plastic in three other cultivars. According to the results of this research, using a 

concentration of 50 mg/kg of sulfur, covering the soil surface, and planting pistachio seeds after 

45 days can significantly reduce the root-knot nematode population. This finding can be used 

in pistachio nurseries. For further studies, it is suggested to use sulfur fertilizers and their 

mixture with biological agents compatible with salty and alkaline soils of pistachio planting 

areas to reduce the population of root-knot nematodes. 
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 چکیده

  به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملًا تصادفی   ی پسته ها نهالستان   گرهی در نماتد ریشه   بر   گوگرد   اثر   بررسی جهت    پژوهش حاضر 

و دو روش  خاک  بر کیلوگرم  گوگرد  گرم  میلی   150و    100،  50های صفر،  غلظت   ، تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش   12با  

از مصرف  پس  روز    45کاشت نهال پسته  ،  نماتد   گوگرد و   های زمان نهال پسته با اعمال تیمار کاشت هم   به ترتیب مصرف گوگرد ) 

بعد از گذشت دو ماه از  .  د بودن چهار رقم پسته )اکبری، قزوینی، بادامی ریز زرند و سفید پسته نوق(    ( در زنی نماتد و مایه   گوگرد 

گرم گوگرد جمعیت لاروی  میلی   50غلظت    ، ارقام   در همه گیری شدند. اندازه   و رویشی  زایی ی فاکتورهای بیمار کاشت گیاهان 

شد.    مشاهده   اول روش  در مقایسه با    نماتد   گال و کیسه تخم   های کاهش قابل توجهی در شاخص   ، دوم   روش . در  نشان داد کمی  

، به میزان قابل توجهی کاهش  ر مقایسه با شاهد د گرم  میلی   50غلظت    ، در رقم اکبری   جز   به در همه ارقام  مثلی نماتد  فاکتور تولید 

  روش اول نتایج بهتری را بر مقدار سبزینگی نشان داد.    روش   ، از غلظت در سه رقم اکبری، قزوینی و بادامی   نظر صرف یافت.  

درصدی طول    32، درصدی وزن تر ساقه   68سبب افزایش    ، برای رقم قزوینی گرم گوگرد  میلی   50غلظت    مصرف گوگرد و   دوم 

ثیر را بر صفت وزن تر برگ  أ و همین شرایط برای ارقام قزوینی و سفید پسته نوق بیشترین ت   گردید درصدی قطر ساقه    22و  ساقه  

روز پس    45کاشت نهال پسته    و   خاک   گرم بر کیلوگرم میلی   50غلظت  گوگرد با  استفاده از    ، بر اساس نتایج تحقیق حاضر   . ت داش 

  گردد. گرهی پیشنهاد می نماتدهای ریشه   اهش خسارت ک از مصرف گوگرد، جهت  

   یزایی، عناصر، بیمارنهالمدیریت تغذیه، : هاکلیدواژه

 صدیقه عظیمیدبیر تخصصی: دکتر 
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 مقدمه 

جنس  یکی خانواده   یهااز   Anacardiaceae یمهم 

است که    یاتنها گونه  P. vera و   باشدی م pistacia جنس

تجار صورت  م  یبه   ,.Hormaza et al) شودیکشت 

پسته در    یکیتنوع ژنت  نیشتریو ب  تیفیک   نیتربا ارزش (.1994

ا از  م  ران یجهان   ,Harandi & Ghaffari) ردیگینشات 

هزار تن و رتبه دوم در   241 د یتول زان یبا م  رانیپسته ا(. 2001

بالا  ا،یدن ب  یی ارزش  و  از درآمد   60از    ش یداشته    یهادرصد 

 Akhavan) کشور را به خود اختصاص داده است  یرنفتیغ

& Goncalves, 2021; FAO, 2022).   انگل    ینماتدها

توقف رشد    شه، یگسترده بر رشد سامانه ر  ریتاث  لیبه دل   یاهیگ

از خاک و مستعد شدن    یکاهش جذب مواد مغذ   لیلبه د  اه یگ

ب  هاشهیر تهاجم  قابل    هیثانو  یهامارگریبه  خسارت  سبب 

نماتد    یگونه ها(.  Dutta et al., 2019)  گردندیم  یتوجه

جنس   یگرهشهیر به  جمله   Meloidogyne متعلق  از   ،

باغ  اه یگ   نیا  ی جد  یمارگرهایب نهالستان در  و  هستندها   ها 

(Fatemy, 2009  .)نماتدها دل  یگرهشه یر  یکنترل    لیبه 

م  دمثل یتول   یی توانا دامنه  پراکندگ  ع یوس  یزبانیبالا،    ی و 

د  ییایجغراف طرف  از  و  آنها  و    گریگسترده  شناخت  عدم 

اهم  یآگاه از  بس  تی باغداران  م  اریآنها  .  باشدیسخت 

زراع  یمختلف  یتیریمد  یهاروش تناوب  جمله،  کود    ،یاز 

کشت ا  سبز،  کشت  عوامل    رقام مخلوط،  متحمل،  و  مقاوم 

ز عصارها  ،یستیکنترل  اکال  یاهیگ  یکاربرد    پتوس، ی مانند 

نماتد    ی برا  ،ییایمیش  ی هاتدکش و نما  یو گل جعفر  شیچر

نبود  (. Subedi et al., 2020) شوندیاستفاده م  یگرهشهیر

شناسا و  مستمر  ضعف   یینظارت  و  نماتد  به  آلوده  مناطق 

ها روش  از  ب  یقیتلف   تیریمد  ی استفاده  و  در    ، یماریآفات 

بودن    ییایو قل  ی شور  ،یاریآب آب  نییپا  تی فیو ک   تیکنار کم

  ی اصول  ریغ  ی و کودده  هی پسته و تغذ  یهاخاک در اکثر باغ 

محصول در واحد سطح داشته    ن یا  دی بر تول  یاثرات قابل توجه

(.  Hosseinifard & Mirzaei Aminiyan, 2015) است

جنبه   یکی مد  یهااز  پسته   یتیریمهم  مناطق  کشور    یکاردر 

که متاسفانه شاهد    باشدیها م باغ   یو کودده  ه یتغذ  تیریمد

تغذ  فیضع  تیریمد و  استفاده    اه،یگ  ه یخاک  کنار  در 

  یهای ماریجهت کنترل آفات و ب  یی ایمیاز سموم ش  یراصولیغ

مطلب    نیدهنده اهم نشان   یمطالعات قبل  جی. نتامیهست  یاهیگ

که   راهبر  یکیاست  ر  یتیریمد   ی دهااز   ی گرهشه ینماتد 

غذا  تواندیم عناصر  از  متوازن  طور  ییاستفاده  به    که یباشد، 

  شه یرشد ر  کیبا تحر  تواندیاز کودها م  یراصولیاستفاده غ

  یهاه ینماتد نشود لذا هنگام ارائه توص   تیجمع  شیمنجر به افزا

مد  یهاباغ   ی برا  یکود نماتد،  به  بر    دیبا  تیریآلوده  ابتدا 

ت تمرکز    تیجمع  راکمکاهش   ,Hauser)  ابدینماتدها 

2000; Hurchanik et al., 2004; Silva et al., 2020  .)

ترک ا با  معدن  یآل  باتیصلاح خاک  بخش  یو  عنوان  از    یبه 

  یاهیگ  یدسته از عوامل خسارتزا  ن یا  یقیتلف   تیریمد  ندیفرا

  ینسب  ریمقاد  رییتغ(.  Etim et al., 2023) است گزارش شده 

م تأث  ،یعدنعناصر  ف  میمستق  ریبا    ریغ  ا ینماتد    یولوژیزیبر 

رو  میمستق دل  زبان، یم  اهانیگ   یبر  سنتز    ای  یآزادساز  لیبه 

از    یکیداشته و    یبر نماتد اثر بازدارندگ  ،یدفاع  یهات یمتابول

  یخوب  ل یخاک است که دل  ت یفیو ک   ی زیحاصلخ  یهاجنبه 

  هی با تغذ  اتدبه نم  زبانیم  اه یمقاومت گ   ایتحمل    نیارتباط ب  یبرا

م  اه یگ نشان  (.  Potter & McKeown, 2003) دهدیرا 

  یمهم خاک است و نقش مهم ییاز عناصر غذا  یکیگوگرد 

غذا چرخه  ا  ییهابوم ستیز  ییدر  مراتع  . کندیم  فایمانند 

قبل تأث  یمطالعات  گوگرد  افزودن  که  است  داده    ر ینشان 

طور  به   اخاک ندارد، ام  ییعناصر غذا  یسازیبر غن  یداریمعن

  شیخاک را افزا  ییدر ساختار شبکه غذا  راتییتغ  یداریمعن

از    یکیکه در    یدر پژوهش  (. Wei et al., 2017) دهدیم

از اضافه شدن    یداریانجام شد اثر معن  نیچ  ی شمال  ه یمراتع ناح

ز تنوع  بر  غنا   یستیگوگرد  مشاهده    یخاکز  ی نماتدها  یو 

طور  دیگرد جمع  یبه  خوار    زیچهمه    یشکارگرها  تیکه 

سا  شتریب تأث  ینماتد   ی هاگروه   ریاز  گرفتند  ر یتحت   قرار 

(Zhang et al., 2021  .)یتهاینقش گوگرد علاوه بر جمع  

خصوص  یستیز بهبود  در  شد  اشاره  بالا  در  که    اتیخاک 

که در اکثر    ی دارد به طور  تیخاک اهم  ییایمیو ش  یکیزیف

اس  ییایقل  یخاکها کاهش  با    که   شهیر  هیناح  تهیدیباغات 

آزادسازمنعکس م  یبرخ  یکننده  و  ماکرو  در    کرویعناصر 

در   هاسمیکروارگان یم تیفعال شیاست، سبب افزا شهیمنطقه ر

فعال رفتن  بالا  و  توسعه  ت یخاک  و    سالم  شه یر  یجذب 

عنصر کاهش ظهور    ن یبا ا  یکودده  جهیدرنت  نی. همچنشودیم
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شده است    ده یمختلف د  اهانیدر گ  یقارچ  ی هایماریو شدت ب

ا دل  ن یکه  به  م  ش یافزا  ل یموضوع  دنبال    زبانیمقاومت  به 

  ن،یستئ یاز جمله س  یاهیگ  ی هات یمتابول   یبرخ  د یتول  شیافزا

 Salac etت )اتفاق افتاده اس هانولات یو گلوکوز ون یگلوتات

al., 2005.)  2-) صورت سولفاتگوگرد را به   اهان یگ
4SO )  

م جذب  خاک  نها  کنندیاز  در  س  تیکه    سنتز  ن،یستئیبه 

مهم  یک ی.  گرددیم   ن، یستئیس  ی حاو  یدهایپپت  نیتراز 

کل  ون یگلوتات نقش  که  گ  یدی است  از  دفاع   دارد  اهان یدر 

(Zechmann et al., 2008.)    سولفات    گرمیلیم  25کاربرد

خاک توانست سبب کاهش    لوگرمیو گل گوگرد بر ک   میکلس

)بالا  توجه  ر  50  یقابل  گرم  در  تخم  تعداد  و    شه یدرصد( 

ر  دیتول  ورفاکت نماتد  گ  یگرهشه یمثل   شود  اریخ  اه یدر 

(Rumiani et al., 2019  .)  نانوذرات از  استفاده  امروزه 

  یآن )محصول جانب  ی بودن و فراوان  یسم  ر یغ  ل یگوگرد به دل

است   افته ی ش ی افزا  ی اه ی گ  یها ی مار ی صنعت نفت(، در کنترل ب 

از نانوذرات گوگرد و مس    ی ا مجموعه   ی در پژوهش   که ی به طور 

اثر    تر ی بر ل   گرم ی ل ی م   150توانستند در غلظت    توزان ی به همراه ک 

 M. incognita ی گره   شه ی درصد بر نماتد ر   100  ی بازدارندگ 

  ( Nguyen et al., 2024د ) قهوه نشان دهن   اه ی در گ 

به دنبال    با به مشاهده سطوح مختلف کنترل نماتد  توجه 

بودن اکثر    ییایقل  نیو همچن  یو معدن  یآل  یمصرف کودها

پسته   یهاخاک بررس  یکارمناطق  جهت  حاضر   ی مطالعه 

اکبرعکس شامل  پسته  مرسوم  رقم  چهار    ،ینیقزو  ،یالعمل 

سف  زیر  یبادام و  غلظت   دیزرند  کاربرد  به  نوق    ی هاپسته 

  لوگرمیبر ک   گرمیلیم  150و    100،  50)صفر،    ردمختلف گوگ

اجرا    M. javanica  ،یگرهشه یخاک( جهت کنترل نماتد ر

  نهیغلظت به  یرگذاریجهت تأث  تواندیحاصل م  جی. نتادیگرد

 یگرهشه ینماتد ر  تیریمد  یگوگرد و روش مصرف آن برا

تر پسته در  متحمل  ی هاهیپا   ا ی  هیپا  ییشناسا  گریو از طرف د

 .استفاده گردد یگرهشه ینماتد ر سارتبرابر خ

 

 ها مواد و روش

   تعیین تراکم و مایه نماتدتهیه زاد 

روز   45که    موبیلرقم    ی ها ی فرنگ گوجه از    مایه نماتد زاد 

آلوده شده    M. javanicaکیسه تخم نماتد   تک   له ی وس  به قبل  

منظور   به تهیه گردید    ، بودند  به قطعات  ریشه   این    سه  تا   دو ها 

  500متری تقسیم و در یک خردکن ریخته شدند و مقدار  سانتی 

به آن   تر ی ل ی ل ی م  نیم درصد  هیپوکلریت سدیم  اضافه  محلول  ها 

ها از ماده ژلاتینی ثانیه خرد شدند تا تخم  40گردید و به مدت 

تخم  جداسازی  جهت  شوند.  حاصل  رها  سوسپانسیون  به  ها، 

مش قرار   500ی الک  بر رو مش که    300روی الک    سرعت 

داشت ریخته و با آب شستشو داده شدند تا محلول هیپوکلریت  

برود  سد  بین  از  کامل  طور  به   ,Hussey & Barker) یم 

برای تهیه جمعیت لاروی مورد نیاز برای یک هفته هر  .  ( 1973

بار   24 یک  جمع   ، ساعت  شده  تفریخ  شدند.  لاروهای  آوری 

تراکم   تعیین  دوم جهت  سن  لارو  از    تر ی ل ی ل ی م یک    ، جمعیت 

 با استفاده ازدرون یک ظرف پتری مدرج    سوسپانسیون حاصل 

بر اساس و    تکرار   مرتبه سه    شمارش   . گردید   بررسی بینوکولار  

   . تعداد لارو در کل سوسپانسیون محاسبه شد ،  حاصل میانگین  

 های چهار رقم پسته سازی دانهال آماده 

با تهیه   بذرهای پسته  این مرحله از پژوهش در بهمن ماه 

نوق   بادامی ریز زرند و سفید پسته  اکبری، قزوینی،  از  ارقام 

پسته   شهرستان  پژوهشکده  بذرهای    رفسنجاندر  شد.  انجام 

ساعت   24سازی پوسته سخت رویی به مدت  پس از جدا   پسته

ساعت  در آب مقطر قرار داده شدند و طی این مدت هر دو  

به ظروف استریل   ها عوض شد. سپس، بذرها بار آب آن یک

  ، و حاوی مخلوط مساوی از کوکوپیت، پرلایت و ماسه منتقل

درجه سلسیوس    28در شرایط تاریک و دمای  زنی  برای جوانه 

   نگهداری شدندبه مدت یک هفته 

 آن   و دو روش کاربرد   گوگرد   مختلف   های اعمال غلظت 

خلوص    میکرونیزه گوگرد   غلظت   درصد  99با  های  در 

ازای هر کیلوگرم خاک  میلی   150و    100،50صفر،   به  گرم 

پس از مخلوط    و  سازیبرای هر گلدان سه کیلوگرمی آماده 

اضافه گردید به گلدان  با خاک   ,.Rumiani et al)  شدن 

. سپس خاک هر گلدان با دو عدد لارو سن دوم نماتد  (2016

هر گرم خاک  ازابه   دانهال ی  اطراف  ها  به سه حفره که در 

ها پوشانده  ایجاد شده بود وارد و سپس با خاک این سوراخ 

ی حاصل از گوگرد در کنترل بخارها. برای بررسی تأثیر  شدند

ریشه  آزمایشنماتد  انجامها  گرهی،  روش  دو  در    با  شدند. 

 100،  50،  صفر) ابتدا گوگرد  روش اول )زمان مصرف یک(،
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بر کیلوگرم خاک(  میلی  150و   )دو عدد لارو    و نماتدگرم 

با خاک گلدان مخلوط  ی هر گرم خاک(  ازاسن دوم نماتد به  

بذرهای   روز  همان  در  سپس  و  در    زده جوانه شدند  پسته 

ابتدا    روش دوم )زمان مصرف دو(،ها کشت شدند. در  گلدان 

ها  خاک گلدان با  به میزان اشاره شده در بالا  گوگرد و نماتد  

از   پس  و  شدند  دانهال   45مخلوط  این  روز،  در  پسته  های 

طیگلدان  شدند.  کشت  زمانی    ها  کاشت    45فاصله  تا  روز 

گلدان دانهال  خاک  آن ها  ها،  روی  و  شده  با  مرطوب  ها 

پلاستیک )برای جلوگیری از خروج مواد حاصل از تدخین  

پوشانده   و  گلداناین    و  شدگوگرد(  گلخانه  شرایط  در  ها 

 Dodd) نگهداری شدند  سلسیوسدرجه  35تا  25دمای بین 

& Doley, 1998; Rumiani et al., 2016) . 

ارزیابی   و  نماتد    زایییبیماری  هاشاخصبررسی 

 گرهی ریشه

زنی نماتد به خاک،  روز از زمان مایه  60پس از گذشت  

 هایشدند. شاخص  آورده  بیرون گلدان از های پستهنهال دا

تعداد تخم  کیسه تخم،    ، تعدادگال تعداد آلودگی نماتد شامل

کیسه،   هر  تولیدمثلدر  بر  )   شاخص  نهایی  جمعیت  تقسیم 

 سن لارو  تعداد و  (هر گلدان  برایزنی شده  جمعیت اولیه مایه 

گردید محاسبه   ,Whitehead & Hemming)  ند دوم 

1965; Taylor & Sasser, 1978 ) . 

 های پستهی رویشی دانهالهاشاخصبررسی 

ساقه،    ی ش ی رو   ی ها شاخص  و خشک  تر  وزن  وزن  شامل 

تر و خشک ر سبز   برگ  قطر  شه،  ی ر   طول حجم و  شه،  ی ، وزن 

با استفاده از دستگاه (  ساقه و شاخص سبزینگی برگ طول  ،  ساقه 

مد   متر کلروفیل  ساخت ،  Minolta SPAD-502ل  دستی 

ی هر یک  ها برگ از    ( سه قرائت ) تعداد سه برگ  با  کشور ژاپن  

آن  میانگین  گرفتن  و  گیاهان  ماه   ها( از  دو  گذشت  از  بعد 

 .ند قرار گرفت  بررسی   د مور ازکاشت گیاهان در چهار رقم پسته 

   آماری وتحلیل تجزیه

گوگرد و   منظور ارزیابی تأثیردر پژوهش حاضر، ابتدا به

شاخص  بر  پسته  مختلف  ارقام  در  آن  مصرف  های زمان 

داده یبیمار  تجزیه  گرهی،  ریشه  نماتد  صورت زایی  به  ها 

 12با تعداد    بر پایه طرح کاملاً تصادفیآزمایش فاکتوریل  

فاکتورهای آزمایش شامل غلظت  انجام شد که  های تکرار 

ای هر گرم به از میلی   150و    100،  50مختلف گوگرد )صفر،  

روش  خاک(،  )کاشت کیلوگرم  گوگرد  مصرف  های 

دانهالهم  و زمان  نماتد  و  گوگرد  تیمار  اعمال  با  پسته  های 

 روز از اعمال تیمارها( و   45های پسته بعد از  کاشت دانهال

ارقام مختلف پسته )اکبری، قزوینی، بادامی ریز زرند و سفید 

اثر متقابل دار شدن  پسته نوق( بودند. سپس با توجه به معنی

و ارقام   آن های مصرف  های مختلف گوگرد، روش غلظت 

گوگرد و زمان مصرف   منظور ارزیابی تأثیر مختلف پسته، به

های آن در کنترل نماتد ریشه گرهی بر صفات رویش دانهال

بر ها به صورت آزمایش فاکتوریل  هر رقم پسته، تجزیه داده 

طور جداگانه ر بهتکرا   10با تعداد    پایه طرح کاملاً تصادفی

گرفت  انجام  رقم  هر  شامل   .برای  آزمایش  فاکتورهای 

گرم میلی   150و    100،  50صفر،  های مختلف گوگرد )غلظت 

خاک کیلوگرم  هر  ازای  روش به  گوگرد (،  مصرف  های 

هم )  دانهالکاشت  و زمان  تیمار گوگرد  اعمال  با  پسته  های 

دانهال کاشت  و  از  نماتد  بعد  پسته  ا   45های  اعمال روز  ز 

حضورتیمارها عدم  و  )حضور  نماتد  حضور  شرایط  و   ) 

بودند. نماتد  دامنه با  میانگین مقایسات  (  چند  ای آزمون 

 SASافزار  وسیله نرمبه  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  دانکن 

 .شد  نجام ا  9نسخه  

 

 نتایج

 گرهیگونه نماتد ریشه 

  ماده   هاینماتد  بدن  برش انتهایلام تهیه شده از    بررسی  در

شناسی و  های ریخت و بر اساس ویژگی  در زیر میکروسکوپ

دوم،  ریخت سن  لارو  نماتد سنجی  صورت   گونه   .M  به 

javanica (.1)شکل    شناسایی گردید  

گوگرد غلظت   ارزیابی  مختلف  مصرف    و   های  زمان 

بر  شاخص   یماریزایی ب   های شاخص   آن  و  های  نماتد 

   های پسته رویشی دانهال 

ها نشان داد که بین  از تجزیه واریانس داده نتایج حاصل  

تأثیر ارزیابی  در  بررسی  مورد  زمان    تیمارهای  و  گوگرد 

یزایی نماتد  های بیمارمصرف آن در ارقام مختلف بر شاخص

دار وجود دارد. اثرات متقابل سه فاکتور  تفاوت آماری معنی

  یکغلظت گوگرد، زمان کاربرد آن و رقم در سطح احتمال 



 7 1403 تابستان ، 2، شماره  47  جلد  (یکشاورز ی)مجله علم یپزشکاه یگ

معنی شدند درصد  نتایج(1)جدول  دار  همچنین    از  حاصل  . 

مان مصرف گوگرد  تأثیر نماتد، گوگرد و ز  یانس وار  تجزیه

برای   و  بررسی  رقم  هر  برای  نیز  رویشی  صفات    صفاتبر 

اثرات معنی نتایج    داری رویشی که    هامقایسه میانگین داشتند 

 (. 5تا  2های بررسی شد )جدول 

 شاخص تعداد لارو 

بر تعداد لارو    پسته   های دانهال   زنی مایه   تأثیر   به   مربوط   نتایج 

سن دوم نشان داد که در رقم اکبری در هر دو زمان مصرف،  

گرم گوگرد بر کاهش جمعیت لارو  میلی   100و    50های  غلظت 

نماتد ریشه  اثر معنی سن دوم  بین  گرهی  داری داشتند اگر چه 

شود.  داری دیده نمی این دو غلظت از نظر آماری تفاوت معنی 

زمان با  در زمان اول )کاشت بذر هم   در رقم بادامی ریز زرند 

گرم جمعیت لاروی میلی   100و    50مصرف گوگرد( در غلظت  

ها مشاهده شد )بین این  کمتری بعد از دو ماه در خاک گلدان 

داری وجود ندارد(. نتایج مربوط به رقم  دو غلظت تفاوت معنی 

سفید پسته نوق مشابه رقم بادامی ریز زرند بود. در مورد رقم  

گرم کمترین میلی   50  زوینی اگر چه در زمان دوم و غلظت ق 

اول،   زمان  با  آماری  نظر  از  اما  شد  مشاهده  لاروی  جمعیت 

صفر،  غلظت  گوگرد   کیلوگرم   بر   گرم میلی   150و    50های 

 .( 2داری نداشت )شکل تفاوت معنی 

 

 ( میکرومتر   25مقیاس برابر با    ) نماتد ماده    بدن   انتهای یکولی  کوت شبکه  برش  :  B،  سوسپانسیون تخم و لارو نماتد   A:  - 1  شکل 

Figure 1. A: The suspension of nematode eggs and second stage juveniles, B: The perineal pattern of the 

female nematode (Scales = 25 μm). 
 

 

 ماتد  ن   یماریزایی ب   های شاخص مختلف گوگرد و زمان مصرف آن بر    های غلظت تجزیه واریانس تأثیر  نتایج    - 1جدول  
Table 1. The results of analysis of variance on the effect of different sulfur concentrations and application time 

on nematode pathogenicity indexes in four pistachio cultivars . 
Reproduction 

factor 
df  Final 

population 
df  Egg/ g of 

root 

df Egg 

mass/g 

of root 

df  Gall/g of 

root 
df  J2/300g 

soil 
Df Source of 

Variation 

0.259** 3  6.640** 3  1.706** 3 2.986** 3  2.546** 3  0.981** 3 Cultivar 

(C) 

4.075** 3  22.923** 3  7.206** 3 8.200** 3  6.111** 3  4.637** 3 Sulfur (S) 

37.820** 1  150.826** 1  36.839** 1 90.471** 1  39.169** 1  2.332** 1 Time (T) 

1.443** 9  5.855 9  3.291** 9 1.451** 9  0.733** 9  0.182 9 C × S 

0.202* 3  0.999 3  1.583** 3 0.414 3  0.278 3  0.488* 3 C × T 

0.969** 3  5.074** 3  1.045* 3 1.382* 3  0.360 3  0.028 3 S × T 

1.257** 9  5.547** 9  1.504** 9 1.521** 9  1.168** 9  0.472** 9 C   × S × T 

0.057 322  1.129 351  0.321 64 0.420 351  0.267 351  0.145 351 Error 

35.17   12.75   6.79  23.39   16.02   33.63  CV (%) 

* and ** are significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 

B A 
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 شاخص گال نماتدی 

توجه   قابل  کاهش  بررسی،  مورد  پسته  ارقام  همه  در 

مصرف   اول  زمان  با  مقایسه  در  دوم  زمان  در  گال  شاخص 

در ارقام قزوینی و سفید پسته    ،گوگرد، مشاهده شد. اگرچه

گرم و زمان دوم کاهش قابل ملاحظه  میلی  50نوق در غلظت 

بین غلظت اما  استفاده  شاخص گال وجود داشت  های مورد 

تفاوت   ارقام  کلیه  در  گال  شاخص  کاهش  و  گوگرد 

در    نوق  پسته  شود در ارقام اکبری و سفیدداری دیده نمیمعنی

گرم نتایج کاهش شاخص گال  میلی  150زمان اول و غلظت  

 .(3شکل) باشندبا زمان دوم از نظر آماری یکسان می

 شاخص کیسه تخم نماتد 

تعداد کیسه تخم نماتد در گرم ریشه  ترین  کم  کلی  به طور

موجود   به  مربوط   پلاستیک   با  پوشیده   خاک  در  تیمارهای 

تیمارها به غیر از رقم اکبری در    این  که   یعنی زمان دوم هستند

  شاهد   گرم بامیلی  150و    100،  50های  سایر ارقام در غلظت

این غلظت   نشان  دارمعنی  اختلاف بین  )البته  تفاوت  دادند  ها 

در  معنی قزوینی  رقم  اول  زمان  در  نداشت(.  وجود  داری 

  150نوق در غلظت    پسته  گرم و رقم سفید میلی  100غلظت  

داری از تعداد کیسه تخم در گرم ریشه  اهش معنیگرم ک میلی

   (.4دادند )شکل  در مقایسه با شاهد و دیگر تیمارها نشان

 تعداد تخم نماتد در هر کیسه تخم 

در تیمار شاهد و دوم   اولدر رقم اکبری در هر دو زمان 

های تخم مشاهده گردید  کم بودن تعداد تخم در داخل کیسه 

دوم این تعداد از تمامی ارقام کمتر بود.  به طوریکه در زمان  

غلظت  مصرف  دلیل  همین  تاثیر  به  گوگرد  مختلف  های 

داری بر این شاخص نشان نداد. در مورد ارقام بادامی و  معنی

داری  گرم سبب کاهش معنیمیلی  50قزوینی مصرف غلظت  

در مقایسه با شاهد در زمان اول و دوم )برای رقم قزوینی در  

گرم( گردید. در مورد رقم سفید  میلی  150غلظت    زمان دوم با

بین غلظتهای  پسته نوق در زمان اول هیچ تفاوت معنی داری 

کاربردی با شاهد )بدون مصرف گوگرد( وجود نداشت البته  

مایه با  پسته  دانهالهای  تیمار  در کشت همزمان  نماتد در  زنی 

شاهد این رقم، کمترین تعداد تخم در داخل کیسه را داشت  

گرم، کاهش قابل  میلی 50و برای زمان دوم مصرف با غلظت  

 .  (6)شکل   توجهی را نشان داد

 فاکتور تولیدمثل نماتد 

اکبری   رقم  غلظتیچهدر  از  دو  کدام  در  گوگرد  های 

معنی تأثیر  دوم،  و  اول  مصرف  فاکتور  زمان  روی  بر  داری 

تولیدمثل نماتد نداشتند. در دیگر ارقام پسته )بادامی ریز زرند،  

ویژه در زمان دوم  قزوینی و سفید پسته نوق( کاربرد گوگرد به 

ند  روز با پلاستیک پوشانده شده بود 45ها به مدت که گلدان 

کاهش قابل توجه فاکتور تولیدمثل نماتد در مقایسه با شاهد  

های گوگرد کاربردی در زمان دوم برای  دیده شد. بین غلظت 

 (.   6  شکل) داری مشاهده نگردید  این ارقام تفاوت معنی

 Meloidogyne) گرهیتعداد لارو سن دوم نماتد ریشه  ن ی انگیمختلف گوگرد و زمان کاربرد آن بر مهای تأثیر غلظت -2ل شک 

javanica ندارند باهم داریمعنی تفاوت درصد  5 احتمال سطح  در مشابه  حروف دارای ستون .چهار رقم پسته ( در 
Figure 2. Effect of different sulfur concentrations and application time on mean number of second stage 

juveniles (J2) of root-knot nematode (Meloidogyne javanica) in four pistachio cultivars. Means by the same 

letter are not significantly different (P ≤ 0.05). 
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( در Meloidogyne javanica)   گرهینماتد ریشه   گالتعداد   نی انگیمختلف گوگرد و زمان کاربرد آن بر مهای  تأثیر غلظت  -3شکل  

 ندارند باهم  داریمعنی تفاوت  درصد  5 احتمال سطح در  مشابه  حروف دارای  ستون. چهار رقم پسته 
Figure 3. Effect of different sulfur concentrations and application time on mean gall number of root-knot 

nematode (Meloidogyne javanica) in four pistachio cultivars. Means by the same letter are not significantly 

different (P ≤ 0.05). 
 

 ساقه وزن تر

  های دانهال   اثرات دو طرفه نماتد و سطوح مصرفی گوگرد در 

دار گردیدند به طوری که در شرایط عدم  معنی   پسته رقم اکبری 

  40گرم بر کیلوگرم، با افزایش  میلی   150غلظت    با   حضور نماتد 

داد.  نشان  را  نتیجه  بهترین  ساقه  تر  وزن  رقم    درصدی  مورد  در 

قزوینی در شرایط عدم حضور نماتد و زمان اول مصرف گوگرد  

را نشان داد  درصد وزن تر ساقه    33گرم، افزایش  میلی   50با غلظت  

غلظت  با  معنی که  تفاوت  گوگرد  بالاتر  اثرات  های  نداشت.  دار 

گانه نماتد، گوگرد و زمان مصرف گوگرد در رقم بادامی ریز  سه 

(. شرایط عدم حضور نماتد، زمان  4دار گردید )جدول  زرند معنی 

گرم بر کیلوگرم گوگرد  میلی   50مصرف گوگرد و غلظت  اول  

ین صفت در رقم بادامی ریز زرند نشان داد. در  بیشترین تأثیر را بر ا 

رقم سفید پسته نوق زمان اول مصرف گوگرد مانند رقم بادامی ریز  

های گوگردی  زرند نتیجه بهتری بر وزن تر ساقه نشان داد. غلظت 

بکار رفته در زمان اول و دوم مصرف گوگرد در مقایسه با شاهد  

 تأثیری بر این صفت نشان ندادند. 

 خشک ساقهوزن 

ساقه   تر  وزن  با  خشک  وزن  نتایج  اکبری،  رقم  در 

غلظت   در  نماتد  حضور  عدم  شرایط  و  بود    150هماهنگ 

گرم سبب افزایش قابل توجهی بر وزن خشک ساقه در  میلی

مقایسه با دیگر تیمارها شد. در ارقام قزوینی و بادامی ریز زرند  

گرم و  یمیل  50نیز هماهنگ با وزن تر در زمان اول با غلظت  

عدم حضور نماتد بهترین تأثیر را بر وزن خشک ساقه نشان  

گوگرد،   کاربرد  یک  زمان  نوق،  پسته  سفید  رقم  در  دادند. 

بین   که  چند  هر  داد  نشان  ساقه  خشک  وزن  بر  بهتری  تأثیر 

 داری دیده نشد.  های گوگرد و شاهد تفاوت معنیغلظت

 وزن تر ریشه

مصرف گوگرد  اول  ن  در رقم اکبری، وزن تر ریشه در زما 

در   شاخص  این  داد.  نشان  را  بیشتری  مقدار  نماتد  و حضور 

نیز   نماتد  شرایط حضور  در  نوق  پسته  و سفید  قزوینی  ارقام 

سه   اثرات  زرند  ریز  بادامی  رقم  در  داشت.  بیشتری  افزایش 

دار گردید فاکتور نماتد، گوگرد و زمان کاربرد گوگرد معنی

ه با زمان دوم مصرف گوگرد  (. زمان اول در مقایس4)جدول  

 اثر بهتری بر صفت مورد بررسی نشان داد.  

 وزن خشک ریشه 

  کاربرد در رقم اکبری در شرایط حضور نماتد و زمان اول  

گوگرد در مقایسه با همین شرایط و عدم حضور نماتد افزایش  

درصدی وزن خشک ریشه را داشتیم که با نتایج وزن تر    30

شاهد   و  گوگردی  تیمارهای  بین  البته  است  هماهنگ  ریشه 

بادامی ریز  تفاوت معنی و  قزوینی  ارقام  نشد. در  داری دیده 

ی در  زرند شرایط زمانی یک مصرف گوگرد، اثر قابل توجه

مقایسه با زمان دوم بر وزن خشک ریشه داشتند. در رقم سفید  

پسته نوق، اثر دو طرفه سطوح گوگرد و زمان کاربرد آن بر 

های  دار گردید و در زمان اول، مصرف غلظت این صفت معنی

تیمارها  میلی  100و    50 دیگر  با  مقایسه  در  گوگرد  گرم 

 (.  5)جدول  بیشترین تأثیر را داشتند
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 طول ساقه

اکبری غلظت   رقم  کیلوگرم گوگرد  میلی   150در  بر  گرم 

معنی  دیگر  افزایش  با  مقایسه  در  ساقه  طول  شاخص  بر  داری 

افزایش  غلظت  سبب  و  داد  نشان  شاخص    25ها  این  درصدی 

گردید. در حضور نماتد، طول ساقه رقم اکبری به میزان نه درصد  

شرایط عدم حضور نماتد کاهش نشان داد. در رقم  در مقایسه با 

غلظت   نماتد،  حضور  عدم  شرایط  بر  میلی   150قزوینی،  گرم 

درصدی    20کیلوگرم و زمان اول مصرف گوگرد سبب افزایش  

غلظت   با  البته  که  گردید  شاهد  با  مقایسه  در  ساقه    100طول 

داری نداشت. کاربرد  گرم بر کیلوگرم گوگرد، تفاوت معنی میلی 

داری در  گوگرد در رقم بادامی ریز زرند بر این صفت اثر معنی 

  زمان ،  هم ید پسته نوق  سف مقایسه با شاهد نداشت و در مورد رقم  

اول نتیجه بهتری را در مقایسه با زمان دوم مصرف گوگرد مانند  

فاکتور  درمجموع  داد.  نشان  ارقام  غلظت دیگر  و  نماتد    های 

 نبودند.   مؤثر   نوق   پسته   گوگرد بر صفت طول ساقه در رقم سفید 

 طول ریشه 

های متفاوت گوگرد بر شاخص  برای رقم اکبری غلظت  

(. در این رقم اثر  2)جدول    داری نداشتندطول ریشه اثر معنی

گو  زمان مصرف  و  نماتد  معنی دو طرفه  به  گرد  دار گردید 

طول   نماتد،  عدم حضور  شرایط  و  اول  زمان  در  که  طوری 

ریشه افزایش بیشتری نشان داد. برای رقم قزوینی زمان اول اثر  

قابل توجهی بر طول ریشه این رقم در مقایسه با زمان دوم نشان  

های کاربردی با شاهد تفاوت آماری دیده  غلظت داد اما بین  

نشد. در شرایط عدم حضور نماتد، این صفت توسعه بیشتری  

غلظت  و  است  داشته  زرند  ریز  بادامی  رقم  مختلف  در  های 

گوگرد در مقایسه با شاهد تفاوتی نداشتند و رقم سفید پسته  

طول   صفت  بر  بررسی  مورد  فاکتورهای  از  یک  هیچ  نوق، 

 (. 5داری نداشتند )جدول عنیریشه اثر م

 حجم ریشه 

سطوح   فاکتورهای  طرفه  دو  اثرات  قزوینی  رقم  در 

معنی نماتد  حضور  عدم  و  حضور  و  شد  گوگردی  دار 

غلظت  3)جدول در  میلی  150(.  گوگرد  کیلوگرم  بر  گرم 

نماتد سبب افزایش   درصدی حجم ریشه    24شرایط حضور 

رقم قزوینی گردید و دیگر تیمارها در مقایسه با شاهد تفاوتی  

گرم بر کیلوگرم  میلی  50زایش با غلظت  نشان ندادند. این اف

نماتد یکسان می  برای  گوگرد در شرایط عدم حضور  باشد. 

نماتد   حضور  در  اکبری  صفت    14یش  افزارقم  درصدی، 

نماتد ملاحظه   با شرایط عدم حضور  مقایسه  در  ریشه  حجم 

درصدی حجم ریشه در    28گردید و در زمان اول، افزایش  

گردید. رقم بادامی ریز زرند در    مقایسه با زمان دوم مشاهده 

شرایط حضور نماتد و زمان اول، این شاخص افزایش بیشتری  

اول،   نوق هم در زمان  پسته  داد و در مورد رقم سفید  نشان 

حجم ریشه افزایش بیشتری را مانند دیگر ارقام مورد مطالعه  

 نشان داد.  

 

 

 

غلظت  -4ل  شک  های  تأثیر 

ریشه   کیسه تخمتعداد    نیانگیمختلف گوگرد و زمان کاربرد آن بر م .  چهار رقم پسته در  (  Meloidogyne javanica)  گرهینماتد 

 ندارند باهم داری معنی تفاوت درصد  5 احتمال سطح  در مشابه  حروف دارای ستون
Figure 4. Effect of different sulfur concentrations and application time on mean egg mass number of root-

knot nematode (Meloidogyne javanica) in four pistachio cultivars. Means by the same letter are not 

significantly different (P ≤ 0.05). 
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 قطر ساقه 

در   ساقه  قطر  صفت  بر  بررسی  مورد  ارقام  تیمارهای 

و    2اکبری و بادامی ریز زرند تأثیری نداشتند )جدولهای  

گانه سه فاکتور مورد بررسی  (. در رقم قزوینی اثرات سه 4

معنی  ساقه  قطر  و  بر  نماتد  حضور  شرایط  در  شدند.  دار 

گرم افزایش  میلی  50زمان دوم مصرف گوگرد، با غلظت 

دا   22 ساقه  قطر  در  ها نهال درصدی  قزوینی  رقم  پسته  ی 

سفید   و  قزوینی  ارقام  برای  شد.  مشاهده  شاهد  با  مقایسه 

های گوگرد هیچ کدام بر  پسته نوق در زمان اول، غلظت 

داری در مقایسه با شاهد نداشتند. در  قطر ساقه تأثیر معنی 

نماتد،   حضور  عدم  شرایط  و  گوگرد  مصرف  دوم  زمان 

تأثیر را غلظت   کیلوگرم داشت    گرم میلی   50بالاترین  بر 

افزایش   سبب  پسته  درصد   ده که  سفید  رقم  ساقه  قطر  ی 

 نوق در مقایسه با شاهد شد.  

 

 

 

 

 

 

 
غلظت  -5  شکل  آن  های  تأثیر  زمان کاربرد  و  کیسه بر  مختلف گوگرد  تعداد تخم داخل هر  نماتد    میانگین   Meloidogyne) تخم 

javanica ) ندارند باهم داریمعنی تفاوت درصد  5 احتمال سطح  در مشابه  حروف دارای ستون. رقم پسته چهار در 
Figure  5. Effect of different sulfur concentrations and application time on mean number of eggs inside each 

nematode egg mass of root-knot nematode (Meloidogyne javanica) in pistachio seedlings in four pistachio 

cultivars. Means by the same letter are not significantly different (P ≤ 0.05). 
 

 

 

 

 

 

چهار رقم در  (  Meloidogyne javanicaنماتد )   بر فاکتور تولیدمثل مختلف گوگرد و زمان کاربرد آن  های  تأثیر غلظت  -6ل  شک 

 ندارند باهم داریمعنی تفاوت  درصد  5 احتمال سطح  در مشابه  حروف  دارای ستون.  پسته 
Figure  6. Effect of different sulfur concentrations and application time on reproductive factor of root-knot 

nematode (Meloidogyne javanica) in pistachio seedlings in four pistachio cultivars. Means by the same letter 

are not significantly different (P ≤ 0.05). 
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 مقدار سبزینگی 

برای ارقام اکبری، قزوینی و بادامی ریز زرند در زمان اول  

غلظت  و  داشت  دوم  زمان  با  مقایسه  در  بهتری  های  نتایج 

در   صفت  این  بر  معنی گوگرد  اثر  شاهد  با  داری مقایسه 

نداشتند. البته رقم بادامی ریز زرند در شرایط حضور نماتد و  

غلظت  در  زمان،  گوگرد  میلی  150و    100های  همین  گرم 

بهترین تأثیر را در مقایسه با شاهد نشان داد )بین این دو غلظت  

معنی  نوق  تفاوت  پسته  سفید  رقم  در  نداشت(.  وجود  داری 

اثر  یلیم  150غلظت   نماتد،  حضور  شرایط  در  گوگرد  گرم 

افزایش  معنی سبب  و  داد  نشان  صفت  این  بر    هشت داری 

 ی این شاخص در مقایسه با شاهد گردید.درصد

 وزن برگ سبز

بین غلظت  های مورد استفاده، زمان مصرف و نماتد،  در 

گوگرد  میلی  150غلظت   عدم    اول زمان  در  گرم  شرایط  و 

برگ   وزن  بر  بهتری  تأثیر  ترتیب  به  نماتد   ارقام  سبزحضور 

رقم بادامی    برای نشان دادند.  و قزوینی    ، سفید پسته نوقاکبری

و شرایط عدم حضور نماتد اثر بهتری را    اولریز زرند، زمان  

های گوگرد کاربردی بر این  غلظت و    بر این صفت نشان داد

 د.  شتنصفت اثری ندا 

به  ترکیبات  و  گوگرد   عنوان به   مستقیم  طور  گوگردی 

گوگرد  می  عمل  کشزنده  گذشته  از  و  ترین  رایجکنند 

کش مورد استفاده در سراسر جهان برای مبارزه با انواع  آفت

ها و  کشو جزئی از حشره   بوده حشرات    و  هاآفات و بیماری

فرمولاسیون از  آفتبرخی  دیگر  است کشهای    ها 

(Thomas et al., 1993.)  مغذ  نیچهارم   یاصل  یماده 

  سه یآن را به مقدار قابل مقا  اهانیکه گ   دباشی مان گوگرد  اهیگ

دارای    گوگرد   سم یمتابولن،  ی. علاوه بر اکنندیبا فسفر جذب م

قادر به    اهان یآن گ   لهیوس  که بهاست  کارآمد    سم یمکان  نیچند

 Salac et)   شوندمی  یست یرزیو غ  یستیز  یهامقابله با تنش 

al., 2005; Haneklaus et al., 2007).   

  وجود   به غیر از رقم اکبری در سه رقم دیگر با   پژوهش   این   در 

گوگرد میلی   150  و   100  سطوح   ینکه ا    بدون   خاک   در   گرم 

  شاهد   به   نسبت   نماتد   های اکثر شاخص   کاهش   باعث   نیز   پلاستیک 

ولی    پلاستیک با    شده   پوشیده   خاک   در   کاهش   بیشترین   شدند 

  تأثیر   بر   دهنده این است که علاوه نشان   نتایج   این .  گردید   مشاهده 

پوشاندن   در   گوگرد   مختلف   های غلظت   متفاوت  نماتد،    کنترل 

  مؤثر   جمعیت نهایی نماتد بسیار   کاهش   در   نیز   پلاستیک   با   خاک 

پوشش پلاستیکی بر روی سطح گلدان از یک طرف باعث  .  است 

گردد، و  ی متصاعده شده می بخارها به دام افتادن ترکیبات فرار و 

از طرف دیگر در بالا بردن دمای خاک اهمیت دارد به طوریکه  

در   تخم  کیسه  تعداد  کمترین  گوگرد  مصرف  دوم  زمان  در 

ی قبلی  ها ش گزار تیمارهای مورد بررسی بدست آمد. این نتیجه با  

که استفاده از کود سبز و ترکیبات آلی به همراه پوشش پلاستیکی  

یش  افزا تواند سبب کاهش چشمگیر نماتدهای انگل گیاهی و  می 

   (. Gong et al., 2013)  محصول شود مطابقت دارد 

 
 بحث

پایین   علیرغم  زرند  ریز  بادامی  مانند  ارقام  برخی  مورد  در 

  50های زمان اول مصرف با غلظت بودن شاخص تعداد لارو در 

های  دار شاخص گرم گوگرد، شاهد بالا بودن معنی میلی   100و  

تواند به دلیل  گال و کیسه تخم در همان تیمار بودیم این نتیجه می 

نفوذ بیشتر لاروهای سن دوم در بافت ریشه گیاه میزبان و عدم  

نکته جالب  ها باشد.  حضور آنها در خاک مورد ارزیابی گلدان 

در مقایسه با دیگر    نوق   پسته   توجه در مورد دو رقم اکبری و سفید 

در   لارو  تعداد  بودن  بالا  گوگرد،  مصرف  اول  زمان  در  ارقام 

باشد که احتمالا به دلیل نفوذ  ها در تیمار شاهد می خاک گلدان 

کمتر لاروهای سن دوم به داخل ریشه گیاه در این دو رقم است  

عداد گال کمتری در این دو رقم دیده شد هر  و به همین ترتیب ت 

داری را نشان ندادند اما در مجموع نماتد  چند اعداد تفاوت معنی 

البته در رقم   نشان داد.  این دو رقم  را در  نرخ تکثیری کمتری 

های گوگرد مصرفی بر روی تعداد کیسه  اکبری عدم تأثیر غلظت 

مورد بررسی    های نماتدی تخم در گرم ریشه و پایین بودن شاخص 

غلظت  تأثیر  عدم  همچنین  و  رقم  این  برای  شاهد  تیمار  های  در 

گوگرد کاربردی در دو زمان مصرف بر روی فاکتور تولیدمثل  

نماتد احتمالا به دلیل مقاومت ذاتی این رقم در مقایسه با دیگر ارقام  

گرهی  ریشه  نماتد  آلودگی  در  می   M. javanica   به  باشد. 

های گال، کیسه تخم و فاکتور تولید مثل به  شاخص مطالعات قبلی  

های  های قابل استنادی جهت ارزیابی مقاومت پایه عنوان شاخص 

 Gomesمورد مطالعه علیه آلودگی نماتد در نظر گرفته شدند ) 

et al., 2015; Soares et al. 2018 .)   
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 و زمان مصرف گوگرد بر صفات رشدی رقم اکبری   مختلف   های غلظت واریانس تأثیر نماتد،    تجزیه نتایج    - 2جدول  

Table 2. The results of analysis of variance on the effect of nematodes, different sulfur concentrations and application time on the growth parameters of Akbari cultivar 

Source of 

 Variation 
df SPAD Shoot 

 length 
Stem 

 diameter 
Root 

length 
Stem fresh 
weight 

Stem dry 
Weight 

Fresh leaf 
weight 

Root fresh 

weight 

Root dry 
weight 

Root 

volume 

 (T)Application time  1 4177.23** 35.08 0.065 298.62 0.171* 0.064** 0.504* 2.814** 1.218** 0.437** 

(S)Sulphur  3 693.98** 80.84** 0.234 268.68 0.127** 0.033** 0.771** 0.040 0.016 0.001 

(N)Nematode  1 14.64 43.62* 0.026 979.55** 0.053 0.016 0.520* 1.011** 0.081** 0.127* 

S × T 3 628.58** 25.19 0.047 102.77 0.027 0.010 0.146 0.156 0.035** 0.011 

N × T 1 2.29 25.65 0.079 485.32* 0.150 0.000 0.009 1.130** 0.121** 0.043 

S × N 3 59.05 21.37 0.190 287.02 0.100* 0.053** 0.029 0.063 0.002 0.025 

S × N × T 3 69.89 16.80 0.162 41.19 0.051 0.010 0.191 0.079 0.021 0.064 

Error 146 44.53 10.61 0.111 123.70 0.030 0.004 0.108 0.104 0.008 0.028 

CV (%) - 11.85 25.45 15.22 20.59 34.04 35.35 31.53 33.60 32.98 14.01 

* and ** are significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 و زمان مصرف گوگرد بر صفات رشدی رقم قزوینی   مختلف   های غلظت واریانس تأثیر نماتد،    تجزیه نتایج    - 3جدول  

Table 3. The results of analysis of variance on the effect of nematodes, different sulfur concentrations and application time on the growth parameters of Qazvini cultivar 

Source of 
 Variation 

df SPAD 

 
Shoot 

 length 
Stem 
 diameter 

Root 
 length 

Stem fresh 
 weight 

Stem dry  
Weight 

Fresh leaf 
 weight 

Root fresh 

weight 

Root dry 
weight 

Root  
volume 

(N)Nematode  1 84.03 90.60** 1.182** 2077.84** 0.27 0.12** 0.16 0.98** 0.00 0.06 

(S)Sulphur  3 34.08 4.91 0.215* 132.82 0.02 0.01 0.27* 0.13 0.02 0.04 

(T)Application time  1 4.31** 43.95** 0.514** 162.84 0.26** 0.17** 0.14 6.73** 2.22** 0.32** 

S × N 3 73.3* 26.25** 0.133 182.12 0.01 0.01 0.10 0.09 0.04** 0.12** 

N × T 1 9.78 22.17* 0.000 119.04 0.07* 0.02* 0.03 0.03 0.02 0.00 

S × T 3 9.28** 14.48* 0.384** 425.39** 0.03 0.00 0.11 0.11 0.00 0.00 

S × N × T 3 48.25 29.65** 0.248** 143.17 0.16** 0.03** 0.39** 0.06 0.06** 0.03 

Error 152 22.93 5.23 0.055 130.21 0.02 0.00 0.07 0.07 0.00 0.02 

CV (%) - 8.55 17.86 11.04 20.98 24.79 31.01 26.86 23.8 26.18 12.55 

* and ** are significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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 و زمان مصرف گوگرد بر صفات رشدی رقم بادامی ریز زرند   مختلف   های غلظت واریانس تأثیر نماتد،    تجزیه نتایج    - 4جدول  

Table 4. The results of analysis of variance on the effect of nematodes, different sulfur concentrations and application time on the growth parameters of Badami Reez Zarand 

cultivar 

Source of 
Variation 

df SPAD 

 
Shoot 

length 
Stem 

diameter 
Root 

length 
Stem fresh 

weight 
Stem dry 
weight 

Fresh leaf 
weight 

Root fresh 

weight 

Root dry 
weight 

Root 
volume 

(N)Nematode  1 132.30* 91.00** 0.086 1792.06** 0.131* 0.071** 0.228 2.151** 0.029 0.475** 

(S)Sulphur  3 69.36 87.46** 0.070 652.05* 0.058 0.014* 0.565** 1.089** 0.159** 0.077 

(T)Application time  1 6.44 112.27** 0.498 566.12 0.491** 0.086** 2.497** 6.345** 0.587** 0.469** 

S × N 3 8.88 12.39 0.260 175.92 0.115** 0.037** 0.787** 0.917** 0.202** 0.007 

N × T 1 1.31 8.48 0.056 78.03 0.406** 0.078** 0.695* 0.070 0.044 0.079 

S × T 3 49.93 56.60** 0.210 370.72 0.146** 0.042** 0.372* 0.908** 0.181** 0.031 

S × N × T 3 112.94* 7.19 0.045 321.57 0.075* 0.015* 0.233 0.550** 0.138** 0.025 

Error 148 33.13 11.58 0.137 230.79 0.023 0.004 0.120 0.106 0.011 0.031 

CV (%) - 11.15 24.63 18.16 29.59 33.65 32.94 33.23 33.53 32.10 14.13 
* and ** are significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 و زمان مصرف گوگرد بر صفات رشدی رقم سفید پسته نوق   مختلف   های غلظت واریانس تأثیر نماتد،    تجزیه نتایج    - 5جدول  

Table 5. The results of analysis of variance on the effect of nematodes, different sulfur concentrations and application time on the growth parameters of Sefid Pistachio Nogh 

cultivar 

Source of 
Variation 

df SPAD 

 
Shoot 

length 
Stem 

diameter 
Root 

length 
Stem fresh 

weight 
Stem dry 
weight 

Fresh leaf 
weight 

Root fresh 

weight 

Root dry 
weight 

Root 
volume 

(N)Nematode  1 0.44 30.95 0.31 91.31 0.67** 0.11** 0.01 1.01** 0.02 0.04 

(S)Sulphur  3 22.75 13.89 0.15 325.97 0.18** 0.02 0.03 0.29 0.03 0.06 

(T)Application time  1 1358.81** 83.34** 2.11** 153.32 1.15** 0.40** 0.01 16.64** 3.46** 2.29** 

S × N 3 86.56** 9.39 0.26* 398.45 0.06 0.01 0.16 0.36 0.01 0.03 

N × T 1 77.50 4.27 0.12 12.86 0.00 0.00 0.26 0.11 0.03 0.00 

S × T 3 24.03 0.54 0.12 243.42 0.06 0.02 0.28* 0.24 0.05* 0.01 

S × N × T 3 46.36 22.90 0.37** 126.58 0.11* 0.03** 0.41** 0.24 0.30 0.01 

Error 168 23.21 11.55 0.09 162.63 0.03 0.01 0.10 0.14 0.01 0.02 

CV (%) - 8.75 24.44 13.39 24.83 29.68 32.84 76.28 28.73 28.25 11.88 
* and ** are significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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در بررسی که بر روی چهار پایه پسته انجام گردید، رقم  

کیسه تخم و فاکتور تولید مثلی را  بادامی که بالاترین شاخص  

پایه   عنوان  به  داشت  بررسی  مورد  ارقام  سایر  با  مقایسه  در 

نسبتا   به عنوان  پایه های قزوینی و سرخس  حساس معرفی و 

( شدند  گزارش  (. Mahoonaki et al., 2022مقاوم 

در   آن  بودن  بالا  و  ریشه  حجم  مصرف  شاخص  اول  زمان 

تواند به دلیل بالا بودن میزان  گوگرد در ارقام مورد مطالعه می 

در  آلودگی نماتدی در این زمان در مقایسه با زمان دوم باشد.  

بررسی که بر تأثیر تراکم جمعیت لارو سن دوم در گیاه بامیه  

انجام شد، به دنبال افزایش جمعیت لارو، کاهش ارتفاع و وزن  

 افزایش وزن تر ریشه گیاهان گزارش گردیدبخش هوایی و  

(Mukhtar et al., 2013.) 

معن  به  توجه  غلظت   دار ی با  تفاوت  گوگرد    ی ها نبودن 

تول   ی کاربرد  بر فاکتور  نماتد غلظت    د ی در زمان دوم    50مثل 

البته    گردد ی م   ه ی فاکتور توص   ن ی کاهش ا   ی گوگرد برا   گرم ی ل ی م 

کاهش   ل ی به دل   تواند ی در زمان دوم مصرف گوگرد م  جه ی نت   ن ی ا 

  یبرا   زبان ی م   اب ی سن دوم نماتد در غ   ی لاروها   یی زا ی مار ی توان ب 

شاهد بدون    مار ی ت   ن ی و همچن   مارها ی ت   ه ی هفته در کل   ن ی مدت چند 

 اری خ   اه ی در گ   ی پژوهش قبل   ج ی حاصل با نتا   جه ی گوگرد باشد. نت 

به مدت    زبان ی م   اب ی که وجود نماتد در غ   ی مطابقت دارد به طور 

  ه ی اول   ت ی از جمع   ی قسمت   ی ع یروز در خاک، باعث کاهش طب   45

نها  در  تول   یی نها   ت ی جمع   ت ی و  فاکتور  است   دمثل ی و   شده 

 (Rumiani et al., 2016  .) در مجموع زمان اول مصرف

  شه،ی وزن تر و خشک ساقه و ر  ی رشد  ی ها گوگرد بر شاخص 

  یبهتر  ج ی در ارقام مورد مطالعه نتا  ی نگی طول ساقه و مقدار سبز 

رشد    ل ی در زمان دوم احتمالا به دل   ج ی بودن نتا   ن یی نشان داد که پا 

بعد از گذشت    ی د ی فرار تول   بات ی در اثر ترک   اهان ی گ   تر ف ی ضع 

گلدان   45 در  گوگرد  مصرف  از  ه روز  باشد.    ز ی درول ی ها 

تحت   ی حاو   ی آل  بات ی )ترک   ها نولات ی گلوکوز   ری تاث گوگرد( 

 ییها از فراورده   ی ا مجموعه  (myrosinase) ناز ی روز یم   م ی آنز 

ا   کنند ی م   د ی را تول  آنها هستند،    ی جزء اصل   ها انات ی وس ی زوت ی که 

سا   بات ی ترک   ن ی ا  برا   ی ها فراورده   ر یو  از    ی ار ی بس   ی حاصل 

باکتر   ی ها گونه  و  هستند   ا ی   ی سم  ی قارچ     مهارکننده 

 (Doughty et al., 1991.) 

گ  عنصر توسط  تول  اهان یگوگرد    بات یترک   د یجهت 

ب   ینی توالکسیف برابر  در  مقاومت  ازجمله    یاهیگ  یهایماریو 

ر م  یگرهشه ینماتد   ,.Nguyen et al)  شودیاستفاده 

عنصر    نیا  یاه ی تغذ  تیبر اهم  زین  ی(. در مطالعات قبل2024

همانند    ی اهیانگل گ   ی هانماتد  تیدر کنار بحث کاهش جمع

د س  یگریعناصر  پتاس  کون یلیمانند  است    میو  شده  اشاره 

(Bicalho et al., 2020در مجموع بر اساس نتا .)ن یا  ج ی  

گوگرد، پوشاندن    لوگرمی بر ک   گرمیلیم  50پژوهش مصرف  

  تواندیروز م  45پسته بعد از    یسطح خاک و کاشت بذرها 

داشته    یگرهشه ینماتد ر  تیدر کاهش جمع  ی قابل توجه  ریتأث

ا نهالستان  هایکاردر خزانه   تواندیافته می  ن یباشد که    ی هاو 

اثر    یبررس  ، یمطالعات بعد  ی . براردیپسته مورد استفاده قرار گ

  یستیو مخلوط آن با عوامل ز  یگوگرد  یاستفاده از کودها

خاک با  قل  یهاسازگار  و  در    ییایشور  پسته  کاشت  مناطق 

 .گرددیم شنهادیپ یگرهشه یر ینماتدها تیکاهش جمع

 

 گزاری سپاس

  ولی عصر )عج( نویسندگان از معاونت پژوهشی دانشگاه  

هزینه  از  بخشی  مالی  تامین  برای  این  رفسنجان  اجرای  های 

   نمایند.پژوهش از محل پژوهانه تشکر و قدردانی می
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