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 چکیده 
 ـگ بیمـارگر  ينماتدها تیجمعبر  یاهیگ يایبقا يسطوح مختلف نگهدار و ورزيخاك يهاوهیاثر شمنظور بررسی بهحقیق ت نیا  سـتم یدر س یاهی
-395( یسال زراع پنجمدت به(.Gossypium hirsutum L)  پنبهو (.Hordeum vulgare L)  جو، .Triticum aestivum L)( گندمی تناوب

ي کامل تصادفی و با سه تکرار انجام هادر قالب طرح بلوكخرد شده  يهاکرتبر پایه  ي گناباد اجرا شد. آزمایشکشاورز قاتیتحق ستگاهی) در ا1390
دیسک + کاشت بـا   ای لریپ زلی(چ ورزيخاكکم  ،)بذرکار+ کاشت با  حی(شخم + دیسک + تسط متداول ورزيخاكشامل،  ورزيخاك يهاروششد. 

 ـبدون بقاتیمار شامل  یاهیگ يایبقا تیریمد و یاصل يهادر کرت )no till با بذرکار می(کاشت مستق ورزيخاكو بی  بذرکار)  ـگ يای  30حفـظ   ،یاهی
 ـگ تیپاراز ينماتدها تیقرار گرفتند. جمع یفرع يهادر کرتي محصول سال قبل ایبقا درصد 60و حفظ  درصد روش الـک و  بـه هـر کـرت   در  یاهی
 ،جیقرار گرفت. بر اساس نتا سهیمورد مقا هاآن تیجمع و داده شدند صیگونه تشخ ایمعتبر تا سطح جنس  يدهایتفاده از کلاستخراج و با اس وژیفیسانتر

 ـپاراز يهـا نماتـد   یچی)، نماتـد مـارپ  .Paratylenchus spp( ی)، نماتـد سـنجاق  Pratylenchus thornei( شـه یشـامل نماتـد مولـد زخـم ر     تی
(Helicotylenchus spp.) ،Geocenamus spp. ، ـو پ اقهنماتـد س ـ  و  .Boleodorus spp.  ،Tylenchus spp،(.Ditylenchus spp)، ازی

Filenchus spp. ي و نگهـدار  ورزيخـاك  کنشبرهمو  ایقاي بنگهدار ،ورزيخاك يمارهایتاثر نشان داد  انسیوار هیتجز جیداده شدند. نتا صیتشخ
 کـنش برهمو  .Boleodorus spp تیبر جمع ورزيخاكنبوده است. اثر  دارمعنیی اهیگ تیپاراز يتدهانماو تعداد کل  هانماتداغلب  تیبر جمع ایقاب

 ورزيخاكبر پایه نتایج این تحقیق، تغییر در عملیات  بوده است. دارمعنی پنج درصددر سطح  Tylenchus spp. تیبر جمع ایبقا يو نگهدار ورزيخاك
خطر افزایش جمعیـت  گندم  و جو، پنبه ،گندم، گندمحفظ بقایاي گیاهی روي سطح خاك در سیستم تناوب زراعی  و ورزيخاكاز متداول به کم و بی 
براي این اقلیم و مناطق مشابه قابل توصیه این سیستم زراعی  دهد و با توجه به مزایاي کشاورزي حفاظتی،گیاهی را افزایش نمی نماتدهاي مهم بیمارگر
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 يهـا انجام شخم و کنترل علـف  يبرا ویژهبهلات مختلف آنیاز ماش
 ـوریاستفاده ب ،یاهیگ يایسوختن بقا ایم با حذف أهرز است، تو از  هی

باعث اي قابل ملاحظه طوربه یمحصولکشت تک و ییایمیش يکودها
 ـ  ییایمیش ،یکیزیف يارامترهاو انحطاط پ شیفرسا جادیا  یو مـواد آل

با هدف  3روش کشاورزي حفاظتی ریاخ يهاخاك شده است. در دهه
و  عییطب يهاحفظ، اصلاح و افزایش راندمان استفاده از منابع و نهاده

                                                        
3- Conservation agriculture 
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 ياز کشـاورز  یناش ـ یط ـیمحسـت یز يهـا بیرساندن آس ـبه حداقل 
 در مناطق مختلف دنیـا مـورد پـذیرش قـرار گرفتـه اسـت.       شرفتهیپ

شـامل کـاهش دفعـات    بر پایه سـه رکـن اصـلی     یحفاظت يکشاورز
در سـطح خـاك و    يایبقا ينگهدار ،)ورزيخاك(و یا بی  ورزيخاك

 ;Hobbs et al., 2008( اسـت  ی اسـتوار اسـتفاده از تنـاوب زراع ـ  

Verhulst et al., 2010یبعض ـ لدر کنتـر  یتناوب زراع ـ يای). مزا 
مختلف  قاتیزاد، در تحقخاك يهابیماري ویژهبه ،یاهیگ يهابیماري

 Turkington & Clayton, 2000; Verhulst( نشان داده شده است

et al., 2010; López-Fando & Bello, 1995حـال  نی)، در ع ـ، 
 ورزيخـاك  یعن ـی یحفـاظت  يکشـاورز  یصلاثرات متقابل سه رکن ا

بر ظهور و گسـترش   یو تناوب زراع یاهیگ يایبقا يحداقل، نگهدار
 تـاکنون تحقیقـات   نشـده اسـت.   یررسب خوبیبه یاهیگ يهابیماري
 شـه یر يهـا بیمـاري بر  ورزيخاك يهاروش تأثیردر مورد  متعددي

 (.Hordeum vulgare L)  جـو و  .Triticum aestivum L)( گندم
ضد  جیمنجر به نتا بعضاً قاتیتحق نیا ،. در عین حالانجام شده است

). بـر اسـاس   Schroeder & Paulitz, 2006شـده اسـت (   یضیو نق
 يهـا بیماريبه گندم  یآلودگ لیپتانس) Cook, 2006گزارش کوك (

،  (Gaeumannomyces graminis var. tritici)پـــاخوره
ــپت يهــایدگیپوســ ــزوکتونیو ر )spp Pythium.( یومی  شــهیر ییای

(Rhizoctonia solani) علـت فـراهم   به ورزيخاكبدون  طیدر شرا
 شیدر سـطح خـاك، افـزا   تر تر و خنکطوبمر یطیمح طیشدن شرا

 یدگیات مختلـف نشـان داده اسـت کـه پوس ـ    تحقیق ـ جی. نتـا ابدیمی
 یهمبستگ ورزيخاكگندم و جو با کاشت بدون  شهیر ییایزوکتونیر

ت نشان داده است کـه  نتایج تحقیقا ).Verhulst et al., 2010دارد (
يهمراه با نگهدار ورزيخاكبدون ي هاستمیفون خاك در س تیجمع 
بوده  شتریب ورزيخاكمتعارف  يهاستمیبا س سهیدر مقا یاهیگ يایبقا

 ـمنجـر بـه تعـادل بهتـر جمع     هاستمیس و این ـیم تی   ریو سـا  یکروب
 ,.Hobbs et al., 2008; Page et al(د نشـو می خاك يهازمیارگان

2020; Zhang et al., 2018(.  نماتــدها بخــش مهمــی از فــون
، هـا قـارچ دهند که از طریـق تغذیـه از   بیولوژیکی خاك را تشکیل می

ي در چرخه عناصـر  مؤثرو سایر فون میکروبی خاك نقش  هاباکتري
ي هاد، نماتهاي مختلف نماتدهاهدر بین گروکنند. می غذایی خاك ایفا

و نماتدهاي بیمارگر گیاهی از نظر کشـاورزي از   1آزادزي ساکن خاك

                                                        
1- Soil-inhabiting 

برخوردار هستند. با توجه بـه اینکـه نماتـدها از طیـف     اهمیت خاصی 
براي حرکت در خاك  کنند ومی خاکزي تغذیه ریزجاندارانوسیعی از 

تا حد زیـادي   هاآنباشند، فعالیت می به وجود لایه دائمی آب وابسته
نماتدهاي شود. می شرایط فیزیکی و بیولوژیکی خاك کنترل هوسیلبه

متنـوع و اینکـه   اي هـاي تغذیـه  علت داشتن عـادت بهتوانند می خاك
 شـرایط محیطـی خـاك اسـت،    کننـده  منعکس هاآنترکیب جمعیتی 

عنوان شاخص خوبی براي تعیین وضعیت کلـی اکوسیسـتم خـاك    به
 4100اد معـدوي از حـدود   هر چند تعد .)Neher, 2001شمار آیند (به

ی شده در سطح وسیع انتشار داشته یگونه نماتد پارازیت گیاهی شناسا
 ,Abd-Elgawad & Askary) و از نظـر اقتصـادي اهمیـت دارنـد    

2015; Decraemer & Hunt, 2006)،     در عـین حـال در مقیـاس
 125جهانی، خسارت ناشی از ایـن گـروه از عوامـل بیمـاریزا حـدود      

ي گرمســیري و هــاتخمــین زده شــده اســت. در اقلــیم میلیــارد دلار
 6/14بیمارگر گیاهی حدود  يهاگرمسیري خسارت ناشی از نماتدنیمه

درصـد بـرآورد شـده     8/8درصد و در کشورهاي توسعه یافتـه حـدود   
مولد زخم  نماتد. کاهش عملکرد ناشی از (Nicol et al., 2011)است

خیـز منـاطق   مربند غلـه ) در کPratylenchus thorneiگونه (ریشه 
نیـز  درصـد   70تواند تا می شمالی استرالیا بر روي ارقام گندم حساس

  . )Thompson et al., 2008( برسد
حـداقل،   ورزيخـاك بر اساس تحقیقات انجام شـده، در شـرایط   

ممکن است جمعیت دشمنان طبیعی نماتدهاي پارازیت گیاهی افزایش 
گیـاهی نیـز ممکـن اسـت باعـث       ، نگهداري بقایايبراینعلاوهیابد. 

ي خاك و فراهم کردن منابع غذایی بـراي  هاافزایش جمعیت باکتري
بـر   ).Verhulst et al., 2010ي غیرپارازیـت گیـاهی شـود (   هانماتد

ورزي خاك( ورزيخاكاساس نتایج تحقیقات متعدد در زمینه اثر نوع 
قایـاي  یـا سـوزاندن) ب   ) و نگهـداري (و ورزيخاكن متداول و یا بدو

مدت در استرالیا، کاهش میزان هاي آزمایشی طولانیپلات گیاهی در
و نگهداري بقایاي گیاهی از طریق افزایش ذخیره رطوبتی  ورزيخاك

ریشه و افزایش جمعیت نماتد  تودهزیستآب در خاك، باعث افزایش 
. بـا توجـه بـه    )Thompson et al., 2008( شوندمی مولد زخم ریشه

ي پارازیـت گیـاهی   هـا ت خـاکزي بـودن، جمعیـت نماتـد    علبهاینکه 
نوع خاك و شـرایط محیطـی و    تأثیرنوع گیاه میزبان تحت  برعلاوه

ي مـدیریت زراعـی   هـا روشگیرد، هر گونه تغییـر در  می اقلیمی قرار
دهنده بر جمعیت این گـروه  دهنده و یا کاهشممکن است اثر افزایش

و کـاربرد   هیمسئله توص ـ نیااشد. از عوامل بیماریزاي گیاهی داشته ب
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 بـا مشـکل روبـرو    یرا بدون انجام مطالعات محل یحفاظت يکشاورز
 ورزيخاكمختلف  يهاوهیاثر ش یمنظور بررسبه تحقیق نیا. کندمی

 ـبقا ينگهدار سطوح مختلف و  ـگ يای ي هـا بـر جمعیـت نماتـد    یاهی
 پنبـه جـو،   ،گنـدم، گنـدم   زراعـی  تنـاوب  سـتم یدر سپارازیت گیاهی 

(Gossypium hirsutum L.) یسـال زراع ـ  پـنج مـدت  بـه گندم  و 
 گناباد (منطقه معتـدل  يکشاورز قاتیتحق ستگاهی) در ا1395-1390(

 ) اجرا شد.استان خراسان رضوي

  
  اطلاعات مربوط به سیستم تناوب زراعی مورد بررسی در ایستگاه تحقیقات کشاورزي گناباد - 1جدول 

Table 1- Details of the crop rotation system used in this study at the Gonabad Agricultural Research Station 
  فصل زراعی

Growing season 
  گیاه زراعی

Crop 
  میانگین عملکرد

)1-ha.Average yield (T 
  تیپ رشد

Growth habit  
  رقم

Cultivar 
 1391تا خرداد  1390آبان 

Oct. 2011-June 2012 
 گندم نان

Bread wheat 
 بهاره 8580

Spring 
  پارسی
Parsi 

 1392تا خرداد  1391آبان 
Oct. 2012-June 2013 

 گندم نان
Bread wheat 

 پارسی  -  -
Parsi  

 1393تا خرداد  1392آبان 
Oct. 2013-June 2014 

 جو
Barley 

 بینابین  6960
Facultative 

 نصرت
Nosrat 

 1393تا آبان  1393اردیبهشت 
June 2014- Oct. 2014 

 پنبه
Cotton 

  آپلند - زود رس 5800
Short-season, Upland 

 خرداد
Khordad 

 1395 خردادتا  1394 آبان
Oct. 2015-June 2016  

 گندم نان
Bread wheat  -  -  پارسی 

Parsi  
  

   هامواد و روش
در شـرایط  ) 1390-1395( یزراع ـسـال   پنجمدت بهاین تحقیق 

 22درجه و  34عرض جغرافیایی  با ایستگاه تحقیقات کشاورزي گناباد
اجرا شد. دقیقه شرقی  45درجه و  58دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 

کیلومتري جنوب شـرقی مشـهد قـرار داشـته و      235در این ایستگاه 
روز یخبندان در طی سـال)،   47با میانگین ي سرد (هاداراي زمستان

متر  1060 هایستگا باشد. ارتفاعمی ي معتدلهابهار خشک و تابستان
 5/133منطقـه در دوره آمـاري   از سطح دریا و با میـانگین بارنـدگی   

درجـه   6/44باشد. حداکثر مطلق دمـاي منطقـه   می متر در سالمیلی
 بنـدي طبقـه بوده و بر اساس  –5/19گراد، حداقل دماي مطلق سانتی

اقلیمی دومـارتن گسـترش یافتـه، ایـن ایسـتگاه در شـرایط اقلیمـی        
  ارد.فراخشک قرار د

 
  سیستم تناوب زراعی 

 گنـدم بـود.   و جو، پنبـه  گندم، گندم، شامل زراعی تناوب ستمیس
 سـتم یسایـن   گیاهـان مـورد اسـتفاده در   اطلاعات مربوط به جزئیات 

  آورده شده است. 1در جدول  زراعی تناوب
هاي بلوكطرح  بر پایه 1خرد شدهي هاآزمایش با استفاده از کرت

                                                        
1- Split plot 

 از بودند آزمایش عبارت هايماریت .شدر اجرا سه تکرا باکامل تصادفی 

متـداول   ورزيخاك :مختلف خاکورزي در سه سطح شاملي هاروش
 زلیچ( ورزيخاكکم )، بذرکار+ کاشت با  حی(شخم + دیسک + تسط

با  می(کاشت مستق ورزيخاكبی دیسک + کاشت با بذرکار) و  ای لریپ
 تیریمد فتند. همچنینگر قرار ي اصلیهاکه در کرت) no till بذرکار

و  ایبقا درصد 30حفظ  ا،یدر سه سطح شامل بدون بقا هیایگ يایبقا
 یفرعي هاکه در کرتسال زراعی قبل  ي گیاهیایبقا درصد 60حفظ 

بود. مساحت  15متر و عرض آن  30طول هرکرت فرعی  قرار گرفتند.
کـرت   هرمساحت و  )30×  15( مترمربع 450کرت فرعی  کاشت هر

-ود. در روش کشت مسـتقیم (بـی  ب )9×  450( مترمربع 4050 اصلی
ورزي) در زمینی که سال قبل گندم کشت شـده بـود و قبـل از    خاك

ورزي صورت نگرفته بود، بـا یـک بـار    گونه عملیات خاكکشت هیچ
حرکت مستقیم بذرکار کشـت مسـقیم خطـی کـار (برزگـر همـدانی)       

از یک دسـتگاه  ورزي کشت انجام گردید. در روش کم خاكعملیات 
دیسک استفاده شد و پس از تسطیح زمین براي کشت جو از بـذرکار  

-کار استفاده شد. در روش مرسوم، شخم توسط گاوآهن برگردانخطی
دار انجام شد و سپس زمین دیسک زده شد و تسطیح گردید و سپس 

کشت انجام شد. در تیمار میزان  (مدل همدانی) کارتوسط بذرکار خطی
بقایاي  درصد 60و یا  درصد 30ساس تیمارهاي تعریف شده بقایا بر ا
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بر روي سطح خاك حفظ شد. بدین صـورت   گیاه زراعی قبلی (گندم)
که با محاسبه میزان عملکرد بیولوژیک گیـاه زراعـی قبلـی، مقـادیر     
متناسب بقایا با اعمال تیمارهاي میزان بقایـا بـر روي سـطح خـاك     

ند. براي این منظور از طریق صورت ایستاده و پخش شده حفظ شدبه
هـاي  ی) از هر یـک از کـرت  مترمربعکوادرات یک  پنجبرداري (نمونه

اصلی مقدار بقایا تعیین و سپس براي تیمارهاي مورد مطالعه بقایـاي  
 هاي فرعی حذف شد. همچنین از رقم رایج و تجـارتی اضافی از کرت

 جدولی در هر محصول زراعی استفاده شده که نام رقم هر گیاه زراع
   آورده شده است. 1

میزان کود مصرفی بر اساس فرمول کودي ایستگاه و بـر اسـاس   
هاي بخش تحقیقات خـاك و آب  نتایج تجزیه خاك و مطابق توصیه

میـزان  بهو مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي 
کیلوگرم فسفات آمـونیم (فسـفر)    200کیلوگرم اوره (نیتروژن)،  100

با کاشـت مصـرف    زمانهمکیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم  200و
 .شد

  
 ـ ییاسـتخراج، شناسـا   ،بـرداري نمونهروش   نیو تع

  نماتدها تیجمع
منظور استخراج و تعیین جمعیت نماتـدهاي پارازیـت گیـاهی،    به
 یشینقطه هر کرت آزما 10 از 1395از خاك در تابستان  بردارينمونه

با هم  2هانمونهزیانجام شد. ر مترسانتی 5/2قطر به  1با استفاده از اُگر
 شگاهیبه آزما لوگرمیک کی یبینمونه مرکب به وزن تقر کیمخلوط و 
از نمونه مرکب خاك  لیترمیلی 250مقدار  شگاهیدر آزما. دیمنتقل گرد
 وژیفیاز روش الـک و سـانتر   تفادهانتخاب و نماتدها با اس ـتهیه شده، 

)Jenkins, 1964بـا اسـتفاده از   نماتـدها   شناسایی. دیگرد ) استخراج
 ـکل  & Loof, 1978; Siddiqi, 1987; Handooمعتبـر (  يدهای

Golden, 1989; Nickle, 1991; Hunt, 1993  ي) انجام شـد. بـرا 
 لیتـر میلـی  10از  لیتـر میلـی  کینماتدها، مقدار  تیجمع زانیم نییتع

 ـ وسـیله بـه نمونه،  رنماتد مربوط به ه ياوح ونیسوسپانس پـت در  یپ
ــلا ــمارش ( دیاس ــهی) رCounting slideش ــد و  خت ــهش ــیلهب  وس

 ـجنس و  کیتفکتعداد نماتد به ينور وسکوپرکیم گونـه شـمارش    ای
انجـام شـد و    MSTACافـزار  تجزیه آماري با استفاده از نـرم  .دیگرد

  دانکن انجام شد. اي با استفاده از آزمون چند دامنه هامقایسه میانگین
                                                        
1- Auger 
2- Subsamples 

 
 نتایج و بحث

بررسی میکروسکوپی نماتدهاي استخراج شـده از   بر اساس نتایج
شامل نماتـد مولـد زخـم     یاهیگ تیپاراز ينماتدها ي خاك،هانمونه

 Paratylenchus.(ی )، نماتد سنجاقPratylenchus thornei( شهیر

spp  یچی)، نماتـد مـارپ (Helicotylenchus spp.) Geocenamus ،
 ــ  ، .Boleodorus spp، (.Ditylenchus spp) ازیــو پ اقهنماتـد س

.Tylenchus spp  و.Filenchus spp داده  صیو تشــخ يجداســاز
خلاصه  .ي خاك هر تیمار تعیین شدهادر نمونه هاآنو جمعیت  شدند

 يهاماریتي پارازیت گیاهی در هانماتد تیجمع نتایج تجزیه واریانس
  . آمده است 2در جدول مختلف 

 يمارهایتاثر  ،دهدمی اریانس نشانطور که جدول تجزیه وهمان
و بــی  ورزيخــاكکــم  ،متــداول ورزيخــاك( ورزيخــاكمختلــف 

حفظ  ا،ی(بدون بقای اهیگ يایقاي بنگهدارسطوح مختلف )، ورزيخاك
 ـبقا درصد 30  ـبقا درصـد  60و حفـظ   ای  ـگ يای  کـنش بـرهم ) و یاهی

 ـبـر جمع  یاهیگ يایقاي بو نگهدار ورزيخاك  ينماتـدها اغلـب   تی
 ـپاراز يهـا نماتـد و تعداد کل داده شده  صیتشخ یاهیگ تیپاراز  تی

بـر   ورزيخاكمختلف  يمارهایاثر ت البته نبوده است. دارمعنیی اهیگ
 يو نگهـدار  ورزيخـاك  کـنش بـرهم و  .Boleodorus spp تیجمع
 ـبـر جمع  یاهیگ يایبقا  پـنج درصـد  در سـطح   Tylenchus spp. تی

  بوده است. دارمعنی
هـاي مختلـف   ورزي بر جمعیت گونـه ختلف خاكهاي ماثر تیمار

 ـترتبهی اهیگ تیپاراز هاينماتدنماتد و تعداد کل  و  3جـدول  در  بی
دهـد، تعـداد کـل    همانطور که نتـایج نشـان مـی   آمده است.  1شکل 
 ـگ تیپارازهاي نماتد ورزي ورزي از خـاك ی در تیمـار بـی خـاك   اهی

 يهاماریاثر تحال ورزي بالاتر بوده است، در عین متداول و کم خاك
تعـداد   ،یاهیگ تیمختلف نماتد پاراز يهاگونه تیجمعبر  ورزيخاك

ي در سطح و تعداد کل نماتد از نظر آمار یاهیگ تیپاراز يکل نماتدها
 دار نبوده است.معنی پنج درصد
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 در ایستگاه تحقیقات گناباد بر جمعیت نماتدهاي پارازیت گیاهی  ورزيخاكمقایسه میانگین اثر تیمارهاي  - 3جدول 
Table 3  - Mean comparisons for the effects of tillage treatments on the population of plant pathogenic nematodes at 

Gonabad Agricultural Research station 
 نماتد

Nematodes 
 ورزيخاكبی 

No-till 
 ورزيخاكکم 

Reduced tillage 
 داولمت ورزيخاك

Conventional tillage 
Pratylenchus thornei  *a2.18 a1.00 a3.41  
Paratylenchus spp. a2.31 a4.53 a6.73 

Helicotylenchus spp. a6.73 a11.19 a2.31 
Geocenamus spp. a436.70 a193.30 a343.30 
Ditylenchus spp. a30.03 a27.80 a27.78 
Boleodorus spp. a6.72 a8.93 a6.681 
Tylenchus spp. a3.40 a7.82 a4.50 
Filenchus spp. a1.00 a2.30 a3.41 

 .دانکن ندارنداي ي بر اساس آزمون چند دامنهدارمعنیاختلاف آماري  پنج درصددر سطح  انددر هر ردیف اعدادي که با حروف مشابه نشان داده شده* 
* In each row means showed with the same letter are not significantly different at 5% level based on the Duncan's Multiple 

Range Test. 
 

  
 وگندم گندم، جو، پنبه، آیش زراعی تناوب ستمیسي بیمارگر گیاهی در هانماتدکل  تیبر جمع ورزيخاك يهاماریاثر ت - 1شکل 

Fig. 1- The effect of tillage treatments on the total number of plant pathogenic nematodes in the wheat, barley, cotton, fallow 
and wheat rotation system 

 .ندارند يدارمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در دانکناي چند دامنه آزمون براساس اندکه با حروف مشابه نشان داده شده هايمیانگین *
* Means showed with same letter are not significantly different based on the Duncan's Multiple Range Test at 5% probability level.  

  

 بر جمعیت نماتدهاي پارازیت گیاهی در ایستگاه تحقیقات گناباد ي حفظ بقایاي گیاهیهااثر تیمار- 4جدول  
Table 4- The effect of crop residue retention on the population of plant parasitic nematodes at Gonabad 

agricultural research station  
 نماتد

Nematode 
 بقایا %60حفظ 

60% residue retention 
 بقایا  %30حفظ 

30% residue retention 
 بدون حفظ بقایا

No residue retention 
Pratylenchus thornei  *a17.86 a1.20 a5.63 
Paratylenchus spp. a5.63 a3.41 a4.53 

Helicotylenchus spp.  a3.42 a6.74 a10.07 
Geocenamus spp.  a188.90 a403.30 a381.10 
Ditylenchus spp. a21.12 a27.80 a36.69 
Boleodorus spp. a14.47 a7.82 a10.04 
Tylenchus spp. a4.50 a3.40 a7.82 
Filenchus spp. a1.20 a4.51 a1.20 

  دانکن ندارند.اي ي بر اساس آزمون چند دامنهدارمعنیاختلاف آماري  پنج درصددر سطح  انددر هر ردیف اعدادي که با حروف مشابه نشان داده شده* 
* In each row means showed with the same letter are not significantly different at 5% level based on the 

Duncan's Multiple Range Test. 
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 ـجمع ثیر تیمارهاي مختلـف نگهـداري بقایـاي گیـاهی بـر     تأ تی 
 يتعـداد کـل نماتـدها    ی واهیگ تیپاراز يهامختلف نماتد يهاگونه
طـور  آمده است. همان 2و شکل  4در جدول  بیترتبه یاهیگ تیپاراز

بر  یاهیگ يایبقا ياثر سطوح مختلف نگهدار ،دهدمی نشان جیکه نتا
 يهـا تعداد کل نماتد ی واهیگ تیپاراز يهااز نماتد چکدامیه تیجمع
  نبوده است. دارمعنی ياز نظر آمار یاهیگ تیپاراز

 

  
  گندم و گندم، جو، پنبه، آیش زراعی تناوب ستمیسي بیمارگر گیاهی در هاکل نماتد تیبر جمع ي مدیریت بقایاي گیاهیهاماریاثر ت - 2شکل 

Fig. 2- The effect of crop residue retention on the total number of plant pathogenic nematodes in the wheat, barley, cotton, 
fallow and wheat rotation system 

 .ارندند يدارمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در دانکناي چند دامنه آزمون براساس اندکه با حروف مشابه نشان داده شده هايمیانگین *
* Means showed with same letter are not significantly different based on the Duncan's Multiple Range Test at 5% probability level.  

 
 یاهیگ يایبقا تیریورزي و مدمختلف خاك يهاروشمتقابل اثر 
 ـگ مختلف بیمارگر يهانماتد تیبر جمع  قـات یتحق سـتگاه یدر ای اهی

 ـجمعآورده شده است. بر اساس نتـایج،   5در جدول  ابادگن نماتـد   تی
Geocenamus spp. درصـد   30 يورزي و نگهدارکم خاك ماریدر ت

 ـدرصـد بقا  60 يورزي و نگهداربی خاك ماریو ت یاهیگ يایبقا  يای
 ـا نیداشته است، ولی ب مارهایت ریبا سا يداراختلاف معنی یاهیگ  نی

 ـ ف معنیاختلا گریکدیبا  ماریدو ت  تی ـجمع نیدار نبوده اسـت. همچن
 ـورزي و بـدون بقا کـم خـاك   ماری، در ت.Tylenchus sppنماتد   يای

 يهـا روشاثر  داشته است. مارهایت ریبا سا يداراختلاف معنی یاهیگ
 ـبقا تیریورزي و مـد مختلـف خـاك    ـگ يای  ـبـر جمع  یاهی سـایر   تی

طور ه است. هماندار نبودی مورد بررسی، معنیاهیگ تیپاراز يهانماتد
ورزي و مختلف خـاك  يهاروشکنش دهد، برهمکه نتایج نشان می

دار معنی یاهیگ تیپاراز يهابر تعداد کل نماتد یاهیگ يایبقا تیریمد
بـی  بوده است. بیشترین تعداد نماتد پارازیت گیاهی مربوط به تیمـار  

اتد ی و کمترین تعداد نماهیگ يایدرصد بقا 30ي ورزي و نگهدارخاك
درصـد   30يو نگهدار ورزيکم خاكتیمار مربوط به پارازیت گیاهی 

  ی بوده است. اهیگ يایبقا
ورزي بر اساس نتایج این بررسی، اعمال تیمارهاي مختلف خـاك 

ورزي)، ورزي و بـی خـاك  خاكکم  ،ورزيوه متداول خاكی(شامل ش
درصـد   30حفظ  ا،ی(بدون بقا یاهیگ يایبقا يسطوح مختلف نگهدار

گندم، در سیستم تناوب زراعی ) یاهیگ يایبقا درصد 60و حفظ  ایابق
در ایسـتگاه تحقیقـات گنابـاد، بـر جمعیـت اغلـب        گنـدم  و جو، پنبه

داري نداشته است، هر چنـد  ی تأثیر معنیاهیگ مهم بیمارگر يهانماتد
هاي مختلف نماتد، نسبت به اعمال تیمارها، متفاوت العمل گونهعکس

هاي مختلف العمل نماتدساس نتایج این تحقیق، عکسبوده است. بر ا
  به نوع عملیات زراعی (متداول یا حفاظتی) متفاوت بوده است. 
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بر اساس نتایج، بالاترین جمعیت کل نماتدهاي پارازیت گیـاهی  

ورزي بوده است، هر چند اثر هیچکدام از این مربوط به تیمار بی خاك
دار نبـوده اسـت. نتـایج    آمـاري معنـی   ورزي از نظـر تیمارهاي خـاك 

ورزي و میـزان  همچنـین نشـان داده اسـت کـه ترکیـب نـوع خـاك       
زمان نسبت به اعمـال انفـرادي   صورت همنگهداري بقایاي گیاهی به

هاي پارازیت گیاهی این عملیات زراعی، تأثیر بیشتري بر جمعیت نماتد
 داشته است.

تنوع فون خاك شامل نتایج تحقیقات مختلف نشان داده است که 
، هـا قـارچ ، هـا ، اکتینومیسـت هـا مختلف از جمله باکتريریزجانداران 

در شرایط عملیات  هاآنو فعالیت بیولوژیکی  هاي خاکی و نماتدهاکرم
 و نگهداري بقایاي گیـاهی در مقایسـه بـا عملیـات     ورزيخاكبدون 
 ;Lupwayi et al., 2001)متـداول بیشـتر بـوده اسـت      ورزيخاك

Spedding et al., 2004) ــین ــوع  . همچن ــداد و تن ــزایش تع اف
تواننـد بـا عوامـل میکروبـی مولـد      مـی  مفید خـاك کـه   ریزجانداران

ي گیاهی رقابت کرده و باعث افـزایش عملکـرد شـوند، در    هابیماري
گزارش شـده اسـت. بـر اسـاس گـزارش       ورزيخاكهاي بی سیستم

، افزایش تعداد و تنوع )Govaerts et al., 2007 b(گوارتز و همکاران 
هاي کشاورزي حفاظتی در کاهش سیستمجمعیت میکروبی خاك در 

ي پارازیت گیاهی از جملـه نماتـد مولـد زخـم ریشـه      هاجمعیت نماتد
)Pratylenchus thornei( گزارش شده اسـت. همچنـین اثـر     مؤثر

بعضی نماتـدهاي پارازیـت    تیجمعگیاهان مورد استفاده در تناوب بر 
بررسی اثـر تنـاوب زراعـی    یاهی در منابع علمی گزارش شده است. گ

در سیسـتم  (.Arachis hypogaea L)گنـدم، پنبـه و بـادام زمینـی     
 Meloidogyne کشاورزي حفاظتی نشان داده است که جمعیت نماتد

incognita در  ،کاهش داشته اسـت  بادام زمینی در پنبه افزایش و در
در  افـزایش و  در بـادام زمینـی   M. arenariaکه جمعیت گونه حالی

ي آزمایشـی  هـا در کـرت  ،پنبه کاهش نشان داده است. در عین حال
ت هر دو گونه نماتد در حد متوسط تا بالا باقی مانده استگندم جمعی 

.(Johnson et al., 2000)   ـجمع شیافـزا همچنـین  نماتـدها در  تی 
 گندم عیزرا بدون شخم در تناوب ورزيخاك يهاستمیکه س یمناطق

 Duveiller et(، گزارش شده است اندمورد استفاده قرار گرفته برنج -

2004 ,al.(. ًـگ يهاپاتوژنو  1ي گیاهی خاکزادهاپاتوژن اساسا   یاهی

                                                        
1- Soil-borne plant pathogens 

 تأثیرشوند که تحت می ي گیاهی شناختههابیماريعنوان به 2زاد ایبقا
اي ارکان اصلی کشاورزي حفاظتی یعنی تناوب زراعی، نگهداري بقای

جـز  بـه  ،گیرند. در عین حالمی قرار ورزيخاكگیاهی و نوع عملیات 
هاي گیاهی بیماريتناوب زراعی که اثر آن در کنترل تعداد زیادي از 

نگهداري  تأثیرزاد در تحقیقات مختلف گزارش شده است، در مورد خاک
ي گیـاهی اتفـاق   هـا بیمـاري بر  ورزيخاكبقایاي گیاهی و عملیات 

  نظري بین محققان وجود ندارد.
حفـاظتی   ورزيخـاك نتایج بعضی تحقیقات نشان داده است که 

کـه بعضـی   در حالی ،شودمی ي گیاهیهابیماريباعث افزایش وقوع 
ي بـر  تأثیر ورزيخاكاست که این روش  دهندهنشانتحقیقات دیگر 

ــوع  ــابیمــاريوق ــدارده ــاهی ن  ;Hobbs et al., 2008). ي گی

Raaijmakers et al., 2009; Kassam et al., 2009)   افـزایش
فشار آفات و عوامل بیماریزا در شرایط کشاورزي حفاظتی در بعضـی  

عملیات زراعی مناسـب،   ،منابع علمی گزارش شده است. در عین حال
عوامـل   استفاده از ارقام گیاهی توصیه شده، بهداشت زراعـی و سـایر  

آفات و توانند تا حدود زیادي به کاهش فشار می در سلامت خاك مؤثر
 ;Bailey & Lazarovits, 2003)کمــک کننــد زایمــاریعوامــل ب

Twomlow et al., 2008). کـاردا یمدت در ایطولان قاتیتحق جینتا 
و  هـا بـر نماتـد   یاهیگ يایو بقا ورزيخاك يهاروشدر مورد اثرات 

جـز  بهست که در محصولات مختلف نشان داده ا یقارچ يهابیماري
نسبت به شخم  ورزيخاكبی  ستمیکه در س 3نخود یزدگبرق يماریب

 ـداشته است، ا يشتریب وعیهنگام، ش ددر کشت زو ویژهبهمتداول   نی
 ).Seid et al., 2012بوده است ( تأثیر یب هابیماري ریبر سا اتیعمل

مدت در زمینـه مقایسـه جمعیـت    بر اساس نتایج یک بررسی طولانی
در سیستم تناوب  (Heterodera glycines) مولد سیست سویا نماتد

، ورزيخـاك سویا نشان داده است که با کاهش شدت  - زراعی ذرت
ي مـورد تنـاوب، نسـبت بـه سیسـتم      هـا جمعیت این نماتد در پلات

نتـایج   (Westphal et al., 2009). کشتی کـاهش یافتـه اسـت   تک
در دهـد کـه   مـی  نشـان بعضی از تحقیقات انجام شده در این زمینـه  

نسـبت بـه    یبـدون شـخم و شـخم حفـاظت     ورزيخاك يهاستمیس
 بهتـر انجـام   ي گیـاهی هـا بیماري نترلک ،شخم متداول يهاستمیس

 )Govaerts et al., 2007 aشود (می

                                                        
2- Residue-borne diseases 
3- Ascochyta blight 
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ي موجود در بقایاي گیاهی ممکن است خطـر آلـودگی   هاپاتوژن
را  کشـتی کت ـي هـا ویژه در سیسـتم به، هابیماريمحصول بعدي به 

افزایش دهند. در عین حال، تحقیقات معدود انجام شـده در اروپـا در   
، هـا بیمـاري ي کشت متداول و حفاظتی بر وقـوع  هامورد اثر سیستم

گونه عملیات زراعی در جهت افزایش  شواهد آشکاري در مورد اثر این
 ـگ يایبقا فراهم نکرده است. هابیماريو یا کاهش وقوع  منبـع   یاهی

 انیو بنـدپا  یخـاک  يهاکرم، ها، نماتدهاقارچ، هايباکتر يبرا ییغذا
 ـباعـث تغ  یحفـاظت  يکشاورز طیتوانند در شرامی باشند کهمی  راتیی

 ,Hobbs & Govaerts( شـوند  هـا بیماريبر فشار اي قابل ملاحظه

 ریـز تعـداد   شیعلت افزابهخاك  یکروبیم تودهزیست شی).افزا2010
 ـاز طر ایو  ییر سر منابع غذابکننده رقابت جانداران  ـفعال قی  يهـا تی

 ـ باتیترک يرهاساز ای یستیآنتاگون  ـب یآنت تواننـد باعـث   مـی  یکیوتی
 ـکاهش فعال  ـگ يزایمـار یعوامـل ب  تی  ,.Weller et al( شـوند  یاهی

2002 .(  
نماتـد در مترمربـع در    2×510تراکم جمعیت نماتدها در خـاك از  

ي هـا ترمر بع در خـاك نماتد در م 3×710ي مناطق خشک تا هاخاك
 ي پارازیـت گیـاهی در  هـا باشـد. نماتـد  مـی  مناطق مرطوب متفـاوت 

خشـک و یـا شـرایط آبیـاري     هاي زراعی متداول در شرایط نیمهنظام
توانند باعث کاهش عملکرد شـوند، هـر چنـد    می کمتر از حد مطلوب

معنـی کـاهش   بـه  خـاك لزومـاً   ي پارازیت گیـاهی در هاحضور نماتد
جمعیـت نماتـدها ممکـن اسـت      زیـرا  ،ل نخواهد بـود عملکرد محصو

. بـر  Verhulst et al., 2010)( از حد آستانه خسـارت باشـد  تر پائین
 اساس نتایج تحقیقات انجام شده در اسـترالیا، کاشـت گنـدم، نخـود    

(Cicer arietinum L.)مــــــــاش ، (Vigna 

radiata (L.) R. Wilczek) ، ــه  x Triticosecale)تریتیکالـ

wittmack)،   ذرت (Zea mays L.)     ـتو جو باعـث افـزایش جمعی
Pratylenchus thornei  کـه کاشـت   در حـالی  ،شـود مـی  در خـاك

ــورگوم ــابگردان ، (.Sorghum bicolour L)س  Helianthus)آفت
annuus L.) ــزا ــودانی  ،(.Brassica napus L)، کل ــود س  نخ

(Cajanus cajan (L.) Millsp.   ــان  Linum) ، کتـ

usitatissimum L.) و ارزن) (Panicum miliaceum L.   قبـل از
کشـت بعـدي گنـدم، باعـث کـاهش جمعیـت ایـن نماتـد در خـاك          

 Thompson( ي شده اسـت مترسانتی 90شده تا عمق  بردارينمونه

et al., 2008مدت همچنین نشان داده است ). نتایج تحقیقات طولانی
 Pratylenchus( ی از نماتد مولد زخم ریشهیکه جمعیت بالاهنگامی

thornei (  در خاك شکل گیرد، این نماتد قادر است در شرایط آیـش
مدت در خاك باقی مانده و جمعیت آن پس از کاشت میزبان طولانی
 ,.Thompson et al) تا حد خسارت زا افزایش یابد سرعتبهحساس 

2008).  
بــر اســاس نتــایج تحقیقــات، تغییــر در عملیــات زراعــی شــامل 

نگهداري بقایاي گیاهی و تناوب، باعـث ایجـاد تغییـرات    ، ورزيخاك
 عمده در تعداد و نوع عوامل خسـارت زا و عوامـل مفیـد فـون خـاك     

.  (Govaerts el al., 2006; Okada & Harada, 2007)شـود مـی 
زاي مختلــف را بســته ، عوامــل خســارتورزيخــاكکــاهش میــزان 

 تأثیرتفاوتی تحت ي مهاروش به، هاآناستراتژي بقا و چرخه زندگی 
یی که یک یا چند مرحلـه از زنـدگی   هاکه گونهيطوربه ،دهدمی قرار

مسـتقیم   صـورت بهمیزان بیشتري بهکنند، می خود را در خاك سپري
که کاهش میزان گیرند. هنگامیمی قرار ورزيخاكمیزان  تأثیرتحت 
، شـود می قایاي گیاهی در سطح خاك همراهبا نگهداري ب ورزيخاك

بستر غذایی مناسبی براي رشد عوامل بیمـاریزاي گیـاهی بقایـا زاد و    
 ،کند. در عـین حـال  می مفید خاك فراهمریزجانداران همچنین براي 

قایـاي  بتناوب زراعی ممکن است بقا و ماندگاري عوامل بیمـاریزا در  
 طـور بـه  ورزيخـاك کـاهش میـزان    گیاهی و خاك را کاهش دهـد. 

ر تنوع جامعه میکروبی خاك از طریق نگهداري تواند بمی غیرمستقیم
 Krupinsky( بگـذارد  تأثیررطوبت خاك و تغییر درجه حرارت خاك 

et al., 2002(  و افزایش فعالیت جامعه میکروبی خاك در اثر کاهش
تواند از طریق رقابت و اثرات آنتی بیوتیکی باعث ایجاد ورزي میخاك

   راي عوامل بیماریزا شود.شرایط محیطی با خاصیت آنتاگونیستی ب
  

 گیريهجنتی

گنـدم، جـو،   بر اساس نتایج این تحقیق، در سیستم تناوب زراعی 
در شرایط اقلیمی ایستگاه تحقیقات گناباد اعمـال   گندم (آیش) و پنبه

ی اهیگ يایبقا تیریمدسطوح مختلف و  ورزيخاكمختلف  يهاروش
 ـزپارا ينماتدها تیجمعبر اي قابل ملاحظه تأثیر  ـگ تی نداشـته   یاهی

از  ورزيخاكتحقیق، تغییر در عملیات اي بر پایه نتایج بنابراین،است. 
و حفظ بقایاي گیاهی در طی زمان بر  ورزيخاكمتداول به کم و بی 

ي هـا روي سطح خاك و با رعایت تناوب زراعی ضمن کاهش هزینه
توانـد موجـب   مـی  تهیه بستر بذر و بهبود خصوصیات ساختار خـاك، 

کـه خطـر افـزایش    در حـالی  ،یداري تولید محصولات زراعـی شـود  پا
ي گیاهی از جمله نماتدها را افزایش ندهد. بـر ایـن   هاجمعیت پاتوژن
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ورزي و اساس، تغییر از سیستم کشاورزي رایج به حفاظتی (بی خـاك 
ورزي با حفظ بقایاي گیاهی) براي این اقلیم و مناطق مشابه کم خاك

  باشد.قابل توصیه می
 

  سپاسگزاري
 یبررس ـ"ی پروژه تحقیقاتی تحت عنوانیاین مقاله از گزارش نها

 ـ یزراع ـ يهـا اثرات نظام کشـاورزي حفـاظتی بـر وقـوع      بـر  یمبتن

بـا   "معتدل استان خراسان رضـوي  میدر اقل یاهیم گمه يهابیماري
اســتخراج شــده اســت.  17-43-03-9154-91002 مصــوبشــماره 

لاح و تهیه نهال و بذر و سـازمان  سسه تحقیقات اصؤنویسندگان از م
خاطر فـراهم کـردن شـرایط    بهتحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي 

نماینـد. نویسـندگان همچنـین از    مـی  اجراي این تحقیق سپاسگزاري
همکاري صمیمانه پرسـنل ایسـتگاه تحقیقـات کشـاورزي گنابـاد در      

  نمایند. می اجراي پروژه تشکر و قدردانی
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Introduction 4 

Conventional tillage-based farming systems had negative effects on the quality of essential natural resources 
including soil, water, and plant biodiversity. In the recent decades, Conservation Agriculture (CA) farming 
systems based on the three interlinked principles, namely: no or minimum mechanical soil disturbance, crop 
residue retention and crop rotation introduced and adopted as an alternative to conventional agriculture. 
However, the influence of conservation agriculture practices on the population of soil-borne plant pathogens 
including plant parasitic nematodes is not well studied. This study was performed to determine the effect of 
different tillage methods and different levels of residue management on the population of plant parasitic 
nematodes in the wheat-barley-cotton-wheat rotation system during five consecutive cropping seasons (2012-
2017) at the Gonabad Agricultural Research and Education Organization.  

 
Materials and Methods 

The experimental design was split-plot layout based on a randomized complete block design with three 
replications. Three tillage methods (such as conventional tillage, minimum tillage, and no-tillage) were assigned 
to main plots and three levels of residue retention (no residue retention, 30% of residue retention, and 60% of 
residue retention) were assigned to sub plots. The planting area of each subplot was 450 m2 (30 m length and 15 
m width) and the total are of each main plot was 4050 m2 (9×450 m). To compare the population density of plant 
pathogenic nematodes in different crops, a combined soil sample from each experimental plot was collected. The 
nematodes were extracted from soil samples using sieving and centrifugal-flotation technique and were 
identified to genus or species level using relevant systematic references. The data were analyzed using MSTAT-
C statistical software package. The Duncan multiple range tests were applied to separate the differences between 
means. 

 
Results and Discussion 

Plant pathogenic nematodes including root lesion nematode (Pratylenchus thornei), pin nematode 
(Paratylenchus spp.), spiral nematode (Helicotylenchus spp.), Geocenamus spp., stem and bulb nematode 
(Ditylenchus spp.), Boleodorus spp., Tylenchus spp. and Filenchus spp. were identified in different treatments. 
Based on the results of analysis of variance, the effect of tillage methods, residue retention, and the interaction 
between tillage × residue retention was not statistically significant on the population of most plant parasitic 
nematodes but the interaction between tillage × residue retention was significant on the total number of plant 
parasitic nematodes and the population of Tylenchus spp. and Geocenamus spp. In average the highest density of 
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plant pathogenic nematodes was related to the no-tillage system with 30% of residue retention and the lowest 
density was related to the minimum tillage system with 30% of residue retention. The results of this study 
indicated that different tillage systems and different levels of residue retention under the wheat-barley-cotton-
wheat rotation system do not affect dramatically the population density of important species of plant pathogenic 
nematodes including the root lesion nematode (Pratylenchus thornei). Some other studies reported that reducing 
tillage intensity was associated with reducing population densities of plant pathogenic nematodes, which was 
contrary to the results of this study. 

 
Conclusion 

The results of this study indicated that conservation agriculture under the wheat-barley-cotton-wheat rotation 
system in temperate climatic zone of Khorasan Razavi (Gonabad) does not significantly affect the population of 
plant pathogenic nematodes and increases the risk of crop damage by this group of plan pathogens. 
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