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Abstract 

Introduction: Root-knot nematode Meloidogyne javanica is the most economically 

important plant-parasitic nematode worldwide. Because of the environmental hazards of 

chemical nematicides used to control this nematode, there is an urgent need to replace these 

nematicides with alternative compounds that are environmentally friendly. Material and 

methods: An experiment was conducted to control M. javanica infestation on tomato 

plants (cv. Early-Urbana) using wood vinegar at the rates of 0.3, 0.6 and 0.9 percent (v/v), 

Effective Microorganisms (EM®) at the rates of 5, 10 and 15 percent (v/v), humic acid at 

the rates of 0.2, 0.4 and 0.6 percent (v/v) and tervigo (positive control) at the rate of 0.4 

percent (v/v), in greenhouse. Results: EM® at the highest concentration (15%) was the 

most effective organic compound which reduced the nematode indices. Shoot length, shoot 

fresh weight and shoot dry weight increased by 41, 28 and 36%, respectively. The number 

of eggs, galls, egg masses per root system and reproduction factor were decreased by 58, 

48, 49 and 57% in treated tomato with EM® at the rate of 15%, compared to control (non-

treated) plants, respectively. Conclusion: The organic compounds used in the present study 

are effective to control M. javanica on tomato under greenhouse conditions. 
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 مقاله پژوهشی

 موثر  ریزجاندارانسرکه چوب، اسید هیومیک و  ریتأث

 فرنگی روی گوجه  Meloidogyne javanicaبر نماتد 

 یگانچاره الهبیحب

 ، یاسوجیاسوج دانشگاه کشاورزی دانشکده پزشکی،گیاه گروه

 22/11/1399: پذیرش    30/09/1399: دریافت

 Meloidogyneبور نماتود  مووثر ریزجانداراناسید هیومیک و  سرکه چوب، ریتأث (1399) ی حگانچاره

javanica  73-84(:2)9 یاهیووووووگ یشناسوووووویموووووواریدانووووووش ب. فرنگیروی گوجووووووه.         
DOI:10.2982/PPS.9.2.73. 

 چکیده

. با استدر جهان نماتد بیماریزای گیاهی  نیترخطرناک Meloidogyne javanica غده ریشه نماتد مقدمه:

ایمن  یاههای شیمیایی برای مهار این نماتد، یافتن ترکیبمحیطی حاصل از سم زیست هایتوجه به خطر

های سرکه چوب در غلظتدر مطالعه حاضر اثر ها: مواد و روشباشد. و دوستدار محیط زیست ضروری می

درصد  15و  10، 5های در غلظت( EM®) مؤثر ریزجاندارانحجمی، -درصد حجمی 9/0و  6/0، 3/0

حجمی و نماتدکش ترویگو -درصد حجمی 6/0و  4/0، 2/0های اسید هیومیک در غلظتحجمی و -حجمی

رقم فرنگی روی گوجه M. javanicaحجمی در خسارت -درصد حجمی 4/0)شاهد مثبت( در غلظت 

Urbana-Early ها: یافته. در شرایط گلخانه بررسی شد®EM ( درصد حجم به  15در بالاترین غلظت

های جمعیتی نماتد بود. این تیمار موجب آلی مورد استفاده برای کاهش شاخصحجم( موثرترین ترکیب 

درصد و کاهش تعداد تخم، گال  36و  28، 41و خشک شاخساره به ترتیب به میزان  تروزنافزایش طول، 

درصد شد. نماتدکش  57و  49، 48، 58تخم در ریشه و عامل تولیدمثل نماتد به ترتیب به میزان و کیسه

تخم در ریشه و فاکتور تولیدمثل نماتد به ترتیب به میزان و موجب کاهش تعداد تخم، گال و کیسهترویگ

آلی مورد استفاده  یاهترکیب گیری:نتیجهدرصد درمقایسه با گیاهان تیمار نشده گردید.  87و  96، 88، 87

 خانه را دارند.فرنگی کشت شده در شرایط گلدر گوجه M. javanicaدر این آزمایش توانایی مهار 

 های رویشی گیاههای جمعیتی نماتد، شاخصشاخصترویگو،  کلیدی: واژگان

 Introduction                                                                                                     مقدمه
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عنوان  ش پنج درصدی محصولات کشاورزی بهبا کاه( .Meloidogyne spp) غده ریشهنماتدهای 

این نماتدها خسارت میزان اند. در سبزیجات ترین نماتدهای انگل گیاهی در سطح جهان شناخته شدهمهم

سریع و  مهارشیمیایی  یهانماتدکشاگرچه  (.Siddiqi 2000) گزارش شده استدرصد  80تا  50بین 

 Seenivasan and)د ونزیست محیطی ش هایباعث ایجاد مشکلتوانند میاما  دهندیمرائه موثری را ا

Senthilnathan 2018.)  برای سازگار با محیط زیست و  مؤثر یهاراهدر جستجوی  هاتلاشبنابراین

 .(Julio et al. 2017) باشدیمشیمیایی  زهاربمجایگزین نمودن 

ی که ریزجانداراناز ترکیب آزاد و سودمند  ،(Effective Microorganisms= EM®) مؤثری ریزجانداران

نقش موثری در  ریزجانداران این .آیندبه دست میروند کار میههای خوراکی باغلب در تولید فرآورده

عوامل مهار زیستی برای کاهش  عنوان به ( وMohan 2008) داشتهت کشاورزی محصولا یدتولافزایش 

 (.Olle and Williams 2013) کنندعمل  توانندمی گیاهی هایخسارت بیمارگر

شود. اسید هیومیک نقش که در آب، خاک و رسوبات یافت می استاسید هیومیک یک ترکیب آلی 

 Piccoloشود )شیمیایی خاک دارد که منجر به رشد پایدار گیاهان می وی ود شرایط فیزیکموثری در بهب

et al. 1996). روی ریشه گیاه موز  درصد 8/0و  4/0، 08/0، 04/0های تیمار اسید هیومیک در غلظت

های جمعیتی دار شاخصمعنی باعث کاهش M. incognita (Kofid and White) Chitwoodآلوده به 

 .(Seenivasan and Senthilnathan 2018های رشدی گیاه گردید )نماتد و افزایش شاخص

در محیطی بسته و  های گیاهییا سایر اندام مایعی تیره رنگ است که از حرارت دادن چوب سرکه چوب

 ی تشکیل دهنده سرکه چوب اسید استیک، استون و متانول استمواد اصل. آیدبدون هوا به دست می

(Mungkunkamchao et al. 2013). مختلف نقش ضدمیکروبی سرکه چوب را نشان داده  هایپژوهش

 (.Santos de Souza et al. 2018, Suresh et al. 2019 ) است

، غده ریشهنماتدهای  مهاردار محیط زیست به منظور دوست یاهبا توجه به اهمیت استفاده از ترکیب

 در مهار نماتد مؤثر ریزجاندارانو  تیتجارآلی  یاهترکیب اثر بررسی پژوهشهدف از انجام این 

 M. javanica (Treub 1885) Chitwood ترویگوتماسی با نماتدکش  و مقایسه اثر آنها 

(Trevigo 20SC, Syngenta)  فرنگی بودروی گوجهدر کاهش جمعیت نماتد. 

 Materials and Methods                                                                             هامواد و روش

 جمعیت نماتد یسازآمادهتهیه و 
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ها و روی ریشه از گلخانه غدهزردی، پژمردگی و  هاینشانهدارای آلوده به نماتد  نگیفرگوجه هایبوته

و با استفاده از روش  ندو به آزمایشگاه منتقل گردید یآورجمعاستان کهگیلویه و بویراحمد  هایهمزرع

. با (Hussey and Barker 1973)سازی نماتد شد اقدام به خالص( (single egg mass تک توده تخم

 perinealتناسلی نماتد ماده )-نقوش اثر انگشتی شبکه کوتیکولی در اطراف روزنه دفعیاستفاده از 

pattern گونه )M. javanica ( شناسایی گردیدJepson 1987 .)برای به دست آوردن جمعیت بیشتر، 

 Hussey andمتوالی تکثیر گردید ) طور به( Early-Urbanaرقم ارلی اوربانا ) یرنگفگوجهنماتد روی گیاه 

Barker 1973). 

 آلی مورد استفاده یهاترکیب

از شرکت تهیه شده و اسید هیومیک شامل سرکه چوب  پژوهشمورد استفاده در این  ی آلیهاترکیب

 پذیر پارس بودند.ناز شرکت امکا EM®فصل پنجم، 

 ایگلخانه آزمایش

های پلاستیکی یک کیلوگرمی حاوی نسبت مساوی از در گلدان Early-Urbanaفرنگی رقم بذر گوجه

 16درجه سلسیوس با  27±4ها در گلخانه با دمای خاک مزرعه، ماسه و کود گاوی کشت شد. گلدان

 5000رسیدن گیاهان به مرحله چهار برگی، با  ساعت تاریکی قرار داده شدند. پس از 8ساعت روشنایی و 

لیتر میلی 50زنی نماتد، زنی شدند. یک هفته پس از مایهمایه M. javanicaنماتد و لارو سن دوم تخم 

 15و  10، 5های در غلظت EM®، حجمی-حجمی درصد 9/0و  6/0، 3/0های سرکه چوب در غلظت

به روش حجمی -درصد حجمی 6/0و  4/0، 2/0های و اسید هیومیک در غلظتحجمی -درصد حجمی

شاهد به عنوان حجمی -درصد حجمی 4/0خیساندن خاک تیمار شد. از سم نماتدکش ترویگو با غلظت 

منفی شاهد مورد بررسی نیز به عنوان  ترکیبهامثبت استفاده شد. گیاهان آلوده به نماتد و بدون تیمار با 

پس از  .تیمار در پنج تکرار اجرا گردید 11کاملاً تصادفی با در قالب طرح در نظر گرفته شدند. آزمایش 

و  تروزنهای رویشی گیاه شامل طول، زنی نماتد، گیاهان برداشت و شاخصروز از زمان مایه 60گذشت 

های جمعیتی نماتد شامل تعداد تخم در گیری شد. همچنین شاخصریشه اندازه تروزنخشک شاخساره و 

(، تعداد گال و کیسه تخم در ریشه بر اساس روش Hussey and Barker 1973ریشه بر اساس روش )

(Taylor and Sasser 1978( و تعداد لارو سن دوم در خاک بر اساس روش )Whitehead and 

Hemming 1965خاک(  ر نهایت با محاسبه جمعیت نهایی نماتد )تعداد نماتد در ریشه و( شمارش شد. د

تجزیه و  (.Taylor and Sasser 1978تولیدمثل نماتد محاسبه شد ) عامل، و تقسیم آن بر جمعیت اولیه



 گانیچاره            یفرنگگوجه یرو  Meloidogyne javanicaبر نماتد  موثر زجاندارانیو ر کیومیه دیسرکه چوب، اس ریتأث
Plant Pathology Science                                                                                                           Vol.9(2), 2020 

 

77 

کرامر -فاده از روش توکیها با استمیانگین سهیمقاو  SASبا استفاده از نرم افزار دادهها تحلیل آماری 

(Tukey-Kramer HSD test ) انجام شد.در سطح پنج درصد 

 Results                                                                                                              هایافته

منفی بیشتر بود.  شاهدداری از تیمار طور معنی به شاخساره در تمام تیمارها تروزنطول و میانگین 

درصد بود که تنها با  15در غلظت  EM®طول شاخساره در گیاهان تیمار شده با میانگین بیشترین 

میانگین بیشترین  (.1)شکل  دار نداشتدرصد اختلاف معنی 10در غلظت  EM®گیاهان تیمار شده با 

درصد بود که تنها با گیاهان تیمار شده با  15در غلظت  EM® با شاخساره در گیاهان تیمار شده تروزن

وزن خشک شاخساره در گیاهان تیمار نشده میانگین کمترین (. P≤ 0.5)دار نداشت ترویگو اختلاف معنی

درصد اختلاف  3/0چوب در غلظت  منفی( مشاهده شد که تنها با گیاهان تیمار شده با سرکه شاهد)

در غلظت  EM®بیشترین میانگین وزن خشک شاخساره در گیاهان تیمار شده با  دار مشاهده نشد.معنی

 درصد و  10در غلظت  EM®درصد بود که با گیاهان تیمار شده با ترویگو، گیاهان تیمار شده با  15

  

 
 Meloidogyne javanica، 60فرنگی آلوده به بر گوجه مؤثر ریزجاندارانهای مختلف تأثیر غلظت .1شکل 

 زنی نماتد در شرایط گلخانه.ز بعد از مایهرو
Figure 1. Effect of different concentrations of EM® on inoculated tomato with 

Meloidogyne javanica, 60 days after nematode inoculation under greenhouse conditions. 
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 Meloidogyneفرنگی آلوده به گوجه های رویشیمقایسه میانگین و درصد افزایش شاخص .1جدول 

javanica مؤثری ریزجاندارانهای مختلف تیمار شده با ترویگو و غلظت )®(EM سرکه چوب و اسید ،

 زنی نماتد در شرایط گلخانه.روز بعد از مایه 60هیومیک نسبت به شاهد، 
Table 1. Comparing of mean and increase percentages of plant growth indices of 

inoculated tomato with Meloidogyne javanica and soil drenched with tervigo and different 

concentrations of EM®, wood vinegar and humic acid with control, 60 days after nematode 

inoculation under greenhouse conditions. 

Treatments Shoot length (cm) 
Shoot fresh weight 

(g) 

Shoot dry weight 

(g) 

Root fresh weight 

 (g) 

 Mean  
Increase

% 
Mean  Increase% Mean  

Increase

% 
Mean  Increase% 

Humic acid 0.2% 
36.25 

cde 
18 8.52 g 11 

2.68 

de 
15 1.63c -16 

Humic acid 0.4% 
36.5 

bcde 
18 8.92 de 17 

2.76 

cd 
19 1.69c -13 

Humic acid 0.6% 37  bcd 20 9.2 cd 20 
2.97 

ab 
28 1.85ab -5 

Wood vinegar 0.3% 34.5 e 12 8.6 fg 12 2.5 ef 8 1.47d -25 

Wood vinegar 0.6% 36 de 17 8.72 efg 14 
2.72 

cd 
17 1.62c -17 

Wood vinegar 0.9% 38.75 b 26 8.9 def 16 
2.89 

bc 
24 1.70 c -13 

EM® 5% 37 bcd 20 8.67 efg 13 
2.66 

de 
14 1.75bc -1.5 

EM® 10% 41.25 a 34 9.35 bc 22 
3.04 

ab 
31 1.92a -0.2 

EM® 15% 43.5 a 41 9.77 a 28 3.15 a 36 1.94 a -0.03 

Control 30.75 f - 7.66  h - 
2.33 8 

f 
- 1.95a - 

Tervigo 38.5 bc 25 9.57 ab 25 
2.99 

ab 
29 1.65c -15 

Values followed by the same letter in each column are not significantly different using 

Tukey-Kramer HSD test at P < 0.05. 

 

. بیشترین (P≤ 0.5) دار نداشتدرصد اختلاف معنی 6/0گیاهان تیمار شده با اسید هیومیک در غلظت 

در  EM®نها با گیاهان تیمار شده با ریشه در گیاهان شاهد منفی مشاهده شد که ت تروزنمیانگین 

دار نداشت. کمترین اختلاف معنی درصد 6/0اسید هیومیک در غلظت درصد و  15و  10های غلظت

درصد مشاهده شد که به طور  3/0ریشه در گیاهان تیمار شده با سرکه چوب در غلظت  تروزنمیانگین 

های جمعیتی نماتد نشان داد که شاخص هایهیافت (.1داری از سایر تیمارها کمتر بود  )جدول معنی

 که بههای جمعیتی نماتد در گیاهان تیمار شده با ترویگو مشاهده شد شاخصمیانگین کمترین میزان 

گیاهان تیمار های جمعیتی نماتد در شاخص. (P≤ 0.5)طور معنی داری با سایر تیمارها اختلاف داشتند 

 و اسید هیومیک در مقایسه با گیاهان شاهد EM®سرکه چوب، های مختلف غلظتشده با 
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روز  Meloidogyne javanica 60های جمعیتی نماتد مقایسه میانگین و درصد کاهش شاخص .2جدول 

، )EM®( مؤثری ریزجاندارانهای مختلف فرنگی تیمار شده با ترویگو و غلظتزنی نماتد به گوجهبعد از مایه

 اهد، در شرایط گلخانه.سرکه چوب و اسید هیومیک نسبت به ش
Table 2. Mean and reduction percentages of Meloidogyne javanica population indices 60 

days after nematode inoculation on tomato plants soil drenched with tervigo and different 

concentrations of EM®, wood vinegar and humic acid with control, in greenhouse 

conditions. 

Treatments 
Number of eggs / 

root system 

Number of galls / root 

system 

Number of egg-masses 

/ root system 

Number of second 

stage juveniles / pot 
Reproduction factor 

 Mean  
Reduc

tion% 
Mean  

Reductio

n% 
Mean  

Reduction

% 
Mean  

Reduction

% 
Mean  

Reductio

n% 

Humic acid 

0.2% 

21360 

bc 
42 182 b 28 150 b 36 165 c 47 4.33 bc 42 

Humic acid 

0.4% 
20350 c 45 167.5 cd 34 140 cd 40 139 cd 56 4.13 c 45 

Humic acid 
0.6% 

18902 d 49 156.5 de 38 129  de 45 121 de 61 3.83 d 49 

Wood vinegar 
0.3% 

21695 b 41 186.25 b 27 147  bc 37 139  bc 55 4.4 b 41 

Wood vinegar 

0.6% 

20580 

bc 
44 164.75 cd 35 127 e 46 119 de 62 4.22 bc 44 

Wood vinegar 

0.9% 
17850 d 52 147.25 e 42 127 e 46 103 e 67 3.61 d 52 

EM® 5% 18200 d 51 
174.75 

bd 
31 146 bc 38 260 b 17 3.72 d 50 

EM® 10% 17915 d 51 148.5 e 42 123 e 47 260 b 17 3.66 d 51 

EM® 15 

% 
15607 e 58 130.75 f 48 120 e 49 238 b 24 3.19 e 57 

Control 36805 a - 254.25 a - 234 a - 314 a - 7.47 a - 

Tervigo 4792 f 87 30.75 g 88 9.75 f 96 13.5 f 96 0.96 f 87 

Values followed by the same letter in each column are not significantly different using 

Tukey-Kramer HSD test at P < 0.05. 

 

 EM®سرکه چوب، های مختلف غلظتداری کاهش یافت. مقایسه گیاهان تیمار شده با طور معنیمنفی به

تولیدمثل در  عاملریشه و یستم ستعداد تخم و گال در  میانگین و اسید هیومیک نشان داد که کمترین

 (P≤ 0.5)دار درصد بود که با سایر تیمارها اختلاف معنی 15در غلظت  EM®گیاهان تیمار شده با 

 تعداد کیسهمیانگین تیمار شده بودند، بیشترین  EM®ی که تنها با یهابوته. در (2)جدول  مشاهده شد

داری از دو غلظت طور معنی مشاهده شد که به EM®تیمار شده با کمترین غلظت  هایبوتهتخم در ریشه 

مشابهی در ارتباط با گیاهان تیمار شده با سرکه چوب مشاهده شد اما در ارتباط  یافته هادیگر بیشتر بود. 

ریشه گیاهان تیمار شده با کمترین سیستم تخم در تعداد کیسهمیانگین با اسید هیومیک، بیشترین 

شد که تنها با گیاهان تیمار شده با بیشترین غلظت اسید هیومیک اختلاف غلظت اسید هیومیک مشاهده 

و اسید  EM®سرکه چوب، های مختلف غلظتمقایسه گیاهان تیمار شده با دار مشاهده شد. معنی
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در  سرکه چوبتعداد لارو سن دوم در گیاهان تیمار شده با میانگین هیومیک نشان داد که کمترین 

 6/0در غلظت متوسط ) سرکه چوب( مشاهده شد که با گیاهان تیمار شده با صددر 9/0بیشترین غلظت )

 دار نداشت. ( اختلاف معنیدرصد 6/0در بیشترین غلظت )هیومیک  اسیدگیاهان تیمار شده با ( و درصد

 Discussion                                                                                                            بحث

آلی  یهاترکیبهای نماتدکش به منظور توسعه کشاورزی پایدار، یافتن پس از کاهش تمایل به مصرف سم

 .Rafiee et al. 2019,  Moazezikho et al گیاهی افزایش یافته است )انگل نماتدهای  مدیریتدر  مؤثر

آلی با  یهاترکیبن که اثبات کردند استفاده از یبرخی محقق یهایافتهبا  پژوهشاین  یهایافته. (2020

 استسو هم ،باشد غده ریشهتواند راهکار موثری در کاهش خسارت و جمعیت نماتدهای منشأ گیاهی می

(Mosahaneh et al. 2020.)  

های فعال موجود در آن باشد که موجب تواند به دلیل وجود گروهفعالیت اسید هیومیک علیه نماتد می

هیدروکسیل، کربوکسیل، فنولی و  یهاترکیبهای فعال شامل این گروه شوند.کاهش تحرک نماتد می

م و فسفر توسط گیاه یید هیومیک جذب نیتروژن، پتاسیم، منیزاس(. Chitwood 2002باشند )کاربامیل می

ان یش جریجانبی و افزا یهاشهیرشه، تعداد یش طول و وزن ریسبب افزاو از این طریق  دهدیمش یرا افزا

 M. incognitaبا   های انگورزنی ریشهکه مایه ثابت شده .Pinton et al. 1999)) شودیمشیره از آوندها 

 و شود( در ریشه گیاه میReactive oxygen species= ROSهای آزاد اکسیژن )موجب افزایش رادیکال

تولید شده در  ROSاثر کردن اکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی برای بیهای دفاعی آنتیانگور دارای سیستم

و  2O2Hبا اسید هیومیک موجب کاهش میزان  باشد. تیمار انگور آلوده به نماتدنماتد می-همکنش گیاهبر

اسکوربیک و اسید های غیر آنزیمی از جمله گلوتاتیون و اکسیداناکسیداسیون چربی از طریق افزایش آنتی

های آنزیمی از جمله اسکوربات پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز اکسیدانفعالیت ویژه آنتی

وجب افزایش محصول انگورهای آلوده به نماتد و کاهش تولیدمثل نماتد گردید. در نتیجه اسید هیومیک م

اسید هیومیک در کاهش جمعیت و خسارت  مؤثرنقش  (.Kesba and El-Beltagi 2012گردید )

 Seenivasan and Senthilnathanنیز به اثبات رسیده است ) هاپژوهشنماتدهای انگل گیاهی در سایر 

2018.) 

ماده شیمیایی بوده که باعث تحریک رشد سلولی شده و همچنین به  200 از بیش سرکه چوب دارای

های اساسی سلول از جمله فتوسنتز در فعالیت مؤثرهای عنوان یک کاتالیست برای فعالسازی برخی آنزیم
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که سرکه چوب در بالاترین  نشان دادحاضر  پژوهش(. Grewal et al. 2018کنند )و جذب عناصر عمل می

ن یسایر محقق یافته هاهای رویشی گیاه شد که با درصد( موجب افزایش شاخص 9/0غلظت )

(Mungkunkamchao et al. 2013هم )ی و ضد باکتریایی سرکه قارچ نقش ضد یپژوهش باشد.سو می

ن نقش ضدمیکروبی سرکه ی(. برخی محققVelmurugan et al. 2009چوب را به اثبات رسانده است )

 Mmojieje and Hornungاند )فنولی و اسیدهای ارگانیک نسبت داده یهاترکیبچوب را به وجود 

های فنولی، استرها و اسید استیک موجود در سرکه چوب را با واکنش هاترکیب(. همچنین 2015

اند که موجب کاهش خسارت بیمارگرهای گیاهی و افزایش اکسیدانی و ضد میکروبی مرتبط دانستهآنتی

و  01/0، 1/0، 1 یهاغلظتکه داده پژوهشی نشان (. Higashino et al. 2005شود )محصول گیاه می

 Saeidi Naeini and Majd Taheri) ندوشمی M. javanica یخ تخم نماتدتفرمانع از  چوبسرکه  001/0

خسارت و  یدهخاک را بهبود بخش یزیستو  یماییش یزیکی،ف یطمح EM®نشان داده که  یپژوهش .(2019

داده و  یشفتوسنتز محصولات را افزا ییتواناکند، یم یلرا تعد گیاهی هایتو آف یزایمارعوامل بحاصل از 

بویژه  EM®. (  3201Bvenura  andLindani)کند یم ینرا تضم یاهبهتر و استقرار گ یزنجوانه همچنین

، های فتوسنتزکنندهباکترییر کم از و مقاد های اسید لاکتیک، مخمرهادر بردارنده سه خانواده باکتری

های متفاوتی دارند برای مثال نقش ریزجانداران. این (Xu 2000)د باشمیها ها و اکتینومیستقارچ

باکتریموجب تجزیه سلولز و لیگنین،  های اسید لاکتیکباکتری ها موجب تجزیه کیتین،اکتینومیست

 شوند هوازی میوجب تجزیه گازهای سمی و مخمرها موجب تخمیر بیم های فتوسنتزکننده

( Golec et al. 2007 .)آلی، آزاد کردن گرما و  یهاترکیباز طریق تسریع در تجزیه  مؤثر ریزجانداران

، افزایش دشونیمضدمیکروبی در حین عمل فتوسنتز که موجب کاهش بیمارگرهای گیاهی  یهاترکیب

خاکزاد حاوی کیتین و تجزیه گازهای سمی موجب افزایش  ریزجاندارانتثبیت نیتروژن، محدود کردن 

های در غلظت EM®  پژوهشی در مورد تاثیر (. 2000et al. Javaidشوند )تولید محصولات کشاورزی می

های شاخص که ، نشان دادهM. incognitaگی آلوده به فرندرصد روی گوجه 25/0و  20/0، 17/0، 14/0

 (.Mashela 2016منفی دارد ) همبستگی EM®جمعیتی نماتد با افزایش غلظت 

                                                                                 Conclusionگیری                        نتیجه

ی ترکیبهاو اسید هیومیک به عنوان  EM®های مختلف سرکه چوب، که غلظتنشان داد حاضر پژوهش 

فرنگی کشت شده در در گوجه M. javanicaآلی دوستدار محیط زیست، توانایی کاهش خسارت نماتد 
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ند. در بین شویمشرایط گلخانه را دارند و همچنین باعث کاهش عامل تولیدمثل نماتد در این شرایط 

درصد )حجم/حجم( بهترین تأثیر را داشت هرچند که این  15در غلظت  EM®مورد بررسی،  یهاترکیب

ی این پژوهش کاربرد هایافتهتأثیر کمتر از اثر نماتدکش ترویگو در کاهش جمعیت نماتد بود. با توجه به 

به عنوان فرنگی، روی گوجه caM. javaniکاهش خسارت نماتد  برایو اسید هیومیک  EM®سرکه چوب، 

 گردد.روشی ایمن و کارا به منظور برقراری کشاورزی پایدار در سطح گلخانه توصیه می
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