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Abstract 

Background and Objective:  In the present study, the effect of 1- and 2-mM beta-aminobutyric acid (BABA) 

on eggplant (Solanum melongena L.) and okra plants (Abelmoschus esculentus (L.) Moench) infected with 

Meloidogyne javanica were investigated under field conditions in two consecutive years. 

 

Materials and Methods: Two parts of field were chosen and eight plots were considered in each part. Six 

holes were created in each plot and 10 kg plastic pots were placed in the holes with a distance of 25 cm from 

each other. The pots were filled with field soil without root-knot nematodes. Eggplant seeds were sown in the 

pots of the first part of the field and okra seeds were sown in the pots of the second part of the field. Seedlings 

at the four-leaf stage were foliar sprayed with 5 mL per plant of 0 (control), 1- and 2-mM BABA and after 24 

hours inoculated with 0 (non-inoculated) and 5000 eggs of M. javanica. The data were subjected to a factorial 

analysis of variance in a randomized complete block design with eight blocks. 

 

Results: The results showed that foliar spray of 2 mM BABA increased the yield of inoculated eggplants by 

9 and 13 %, and in inoculated okra plants by 21 and 15%, respectively, in trial I and II, compared to the control 

plants. Also, foliar spray of 2 mM BABA reduced the reproduction factor of nematode in eggplants by 23 and 

20 %, and in okra plants by 23 and 19% respectively, in trial I and II, compared to the control plants. 

 

Conclusion: The results of this study demonstrated that BABA could reduce the damage of M. javanica in 

eggplant and okra under field condition, to the best of our knowledge as the first report. 
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 ایدر شرایط مزرعه  
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 چکیده

و   حاضر  در  :  اهدافمقدمه  ریشهبر    (BABA)  د یاس  ک یر یبوتنویبتاآم  تأثیرمطالعه  نماتد   Meloidogyneگرهی  فعالیت 

javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949  روی بادمجان  (Solanum melongena L.)    و بامیه(Abelmoschus esculentus 

(L.) Moench ) شددر شرایط مزرعه مطالعه در دو سال و  . 
 

در مزرعه دو قطعه زمین و در هر قطعه هشت کرت درنظر گرفته شد. در هر کرت شش حفره ایجاد و در    ها: مواد و روش
ها با خاک مزرعه فاقد نماتد  قرار داده شد. گلدان  متر از یکدیگرسانتی  25با فاصله    کیلوگرمی 10های پلاستیکی  ها گلدانآن

ها در  گیاهچه  های قطعه دوم بذر بامیه کشت گردید. های قطعه اول بذر بادمجان و در گلدانگرهی پر گردید. در گلدانریشه
 24پاشی و پس از گذشت  محلول  مولارمیلی  2و    1  (،شاهدصفر )  یهاغلظت  در  BABAلیتر  پنج میلیمرحله چهار برگی با  

در قالب طرح بلوک   BABAآزمایش به صورت فاکتوریل با دو فاکتور نماتد و    . ندزنی شدتخم نماتد مایه  5000  باساعت،  
 انجام پذیرفت.   برای هر تیمار  کامل تصادفی با هشت تکرار

 
 13و    9، در سال اول و دوم به ترتیب باعث افزایش  BABAمولار  میلی  2استفاده از غلظت  نتایج نشان داد که    :یافته ها

همچنین    .در مقایسه با شاهد شد  درصدی میزان محصول بامیه آلوده به نماتد   15و    21درصدی میزان محصول بادمجان و  
 بادمجان   اندر گیاهفاکتور تولیدمثل نماتد  کاهش    باعث، در سال اول و دوم به ترتیب  BABAمولار  میلی  2استفاده از غلظت  

   شد. درصد در مقایسه با شاهد  19و  23 به میزان به ترتیبدر گیاهان بامیه درصد و  20و  23 به میزان  به ترتیب
 

در گیاهان بادمجان و بامیه   M. javanicaدر کاهش خسارت    BABAاثر    برای اولین مرتبه  نتایج این تحقیق   گیری:نتیجه 
 . را ثابت نموددر شرایط مزرعه  

 
 میزان محصول  ،فاکتور تولیدمثل، مقاومت القاییهای رویشی، القاگر شیمیایی، شاخص کلیدی: واژه های

 

 مقدمه   

در سطح جهان   گیاهی   ل ی انگچند صد گونه از نماتدها
کنند و به  شناخته شده است که از گیاهان زنده تغذیه می

بیماری باعث  ترتیب  می این  متنوعی  گیاهی  شوند.  های 
از گیاهان را  نماتدهای مهمی که ریشه بسیاری  از  یکی 

  Meloidogyneگرهی  دهد، نماتد ریشهمورد حمله قرار می
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نماتدها به دلیل   این . کنترل(2003)چن و رابرت  باشدمی
است مشکل  زیاد  تکثیر  در  فرناندز    توانایی  و  )سیکورا 

نماتد(2005 تولید    گرهیی ریشهها.  نواحی  بادمجان در 
مهم   از بیمارگرهای  همکاران    باشندمیجمله  و  )انور 

انرژی تولید شده    بیمارگر،در گیاهان آلوده به این    (.2007
به و  گیاه  ریشه  ساخت  برای  هوایی،  اندام  توسعه  جای 

ریشه میتشکیل  مصرف  جدید  با  ی  نماتدها  این  شود. 
، سبب اختلال در  یاستوانه مرکز مجاورت  تشکیل گال در  

شوند. همچنین با کاهش انتقال مواد  فیزیولوژی گیاه می
غذایی سبب کاهش تحمل گیاه نسبت به تنش آبی و در  

باعث    علاوه بر این،شوند.  نهایت موجب پژمردگی گیاه می
و حرکت هورمون و  اختلال در سنتز  کاهش رشد  ها و 

می میزبان  گیاه  در  همکاران  شود  فتوسنتز  و  )دهقانیان 
2020 .) 

  ی هاروش  افتن ی  داریپا  یکشاورز  بحث  در   امروزه
 اهان یگ  درمقاومت    جادیا  ی برا   ست یز  طیمح  دار دوست

ب عوامل  غ  یزا یماری به  و    قرار  توجه  مورد  رزندهیزنده 
 جاد یا  جهت  مناسب  راهکارهای  از   ی کی.  است  گرفته 

  یهایمار یب  مقابل  در  اهانیگ  از  محافظت  و  مقاومت
  یالقاگرها  توسط  اهانیگ  در   یدفاع  ستمیس  یالقا  یاهیگ

  ییالقا  کیستمیس  مقاومت .است  یعیرطبیغ   و  یعیطب
(Induced systemic resistance= ISRا شده    جادی( 

م س  دیمف  یهاسمیارگانکرویتوسط  مقاومت    ک یستمیو 
اSAR=Systemic acquired resistance)  یاکتساب  جادی( 

از    ییایمی ش  یو القاگرها  یاهیگ   یمارگرهای شده توسط ب
مکان گ  جادیا  یهاسمیجمله  در   باشندیم  اهانیمقاومت 

 . (2006اث و همکاران )کونر
استفادهدر سال اخیر  القاکننده  های  های شیمیایی  از 

محیطی نداشته باشند و از طرفی سبب  که خطرات زیست
های دفاعی گیاه قبل از رویارویی با  سازی مکانیسم فعال 

-DLتوجه محققان قرارگرفته است.  بیمارگر شوند مورد

3-β-Aminobutyric Acid  (BABA  )  آمینواسیدهای از 
غیرپروتئینی بوده و یکی از مشتقات کربوکسیلیک اسید  

یک ترکیب مؤثر    BABA.  ( 2013)جوستینا و اوا    باشدمی
  1963و از سال    است  گیاه  سازی سیستم دفاعیدر فعال

به عنوان یک القاگر شیمیایی در تحریک مقاومت گیاه در  
)پاپاویزاس و  های زیستی شناخته شدهبرابر تنش است 

که  .  (1971  لویس آن  زمانی  روی  تیمار  یا  و  خاک  در 
شود، جذب گیاه شده و  استفاده می  های هوایی گیاه اندام

باعث   ، همینگردددر گیاه به صورت سیستمیک پخش می 
القایی   مقاومت  برابر طیف گستردهگیاه  ایجاد  از  در  ای 

های ایجاد شده در  بیمارگرهای خاکزی و همچنین بیماری
میاندام گیاه  هوایی  اوا  شود  های  و    . (2013)جوستینا 

به طور طبیعی    BABAنحوه القاء مقاومت در گیاه توسط  
به   میزبان  و  بیمارگر  نوع  به  بسته  و  است  پیچیده 

رسان متفاوتی وابسته است )جوستینا و ی پیامهاسیستم
عنوان    .(2013همکاران   گیاه  واکنشاولین  به  باعث    ،در 

ها در منطقه  کالوز و لیگنینی شدن دیواره سلول  رسوب
می گونهآلوده  تولید  نتیجه  در  عمل  این  که  های  شود 

فعال   د باشنمی (  Reactive Oxygen Species)اکسیژن 
همکاران   و  به2005)بایسال  پاسخ(،  های علاوه 

قبیلبیوشیمیایی   متابولیت  از  القای  تولید  و  ثانویه  های 
میآنزیم آغاز  نیز  دفاعی  و  های  )حمیدالزمان  گردد 

شده  .  (2005همکاران   که  مشخص  باعث   BABAاست 
حدود   طیف    40محافظت  برابر  در  مختلف  گیاهی  گونه 

ها،  متنوعی از بیمارگرها و آفات گیاهی از جمله ویروس
اوومیستباکتری قارچها،  بندپایان ها،  و  نماتدها  ها، 

 . (2016شود )کوهن و همکاران می
ای در ارتباط با القاء مقاومت در گیاهان مطالعه تاکنون  

با استفاده از     M. javanicaبادمجان و بامیه علیه نماتد  
BABA  از این رو،  در شرایط مزرعه انجام نشده است .

حاضر   مطالعه  غلظتمحلول  تأثیر در  برگی  های  پاشی 
در دو سال زراعی پشت سر هم روی    BABAمختلف  

نماتد   به  آلوده  بادمجان  و  بامیه  محصول   .Mمیزان 

javanica     مورد نماتد  جمعیتی  فاکتورهای  همچنین  و 
 ارزیابی قرار گرفت. 

 
 ها  مواد و روش

 تهیه نماتد 

دارای  ریشه نماتد    و   گال علایم  های  به  آلوده 
فرنگی و بادمجان  های خیار، گوجهگرهی از گلخانهریشه

گل و  شدند.    آوریجمعشیراز و یاسوج  شهرهای  آلوده  
وشو شده  شست آب  ملایم    انیهای آلوده با جرشهیر لای  

، با روش تک توده  های کوچکتقسیم به قطعهاز    پس  و
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انجام شدخالص(  Single egg mass)  تخم بدین  سازی   .
  قسمتی از ریشه دارای تک گال و توده تخم منفردمنظور  

استرئومیکروسکوپ زیر   Olympus SZ)  در 

از  با  (  40X)بزرگنمایی  (51 جدا  استفاده    و اسکالپل 
گرد  سطحی  برای  یضدعفونی  منظور د.  گال  این  هر   ،

محلول  به حاوی  فالکون  لوله  درون  جدا  صورت 
دقیقه تکان داده    3-4مدت  درصد به  5/0هیپوکلریت سدیم  

به اطراف  تا  ماده ژلاتینی  کامل ضدعفونی گردد و  طور 
تخمتخم و  شده  حل  بلافاصله  ها  سپس  شوند.  آزاد  ها 

مش ریخته و با    500سوسپانسیون تخم را بر روی الک  
هیپوکلریت سدیم   بقایای  تا  داده  مقطر شست وشو  آب 

  به  آوری وکاملاً حذف گردد. محتویات روی الک را جمع
ارلیگوجههای  گیاهچه رقم  )-فرنگی  -Earlyاوربانا 

Urbanaبرای این    زنی گردید.( در مرحله چهار برگی مایه
منظور در خاک و اطراف ریشه گیاه سه گودال به عمق  

و سوسپانسیون تخم نماتد در  ایجاد    متری سانتی   5/1-2
ها گلدانها ریخته و بلافاصله با خاک پوشانده شد.  گودال

روز در شرایط گلخانه نگهداری شد. به این    60به مدت  
خالصصورت   بارکر    گردیدسازی  نماتد  و  )هوسی 

1973) . 

 
 گرهی  ریشه هایشناسایی نماتد 

خصوصیات لارو سن دوم  شناسایی نماتد بر اساس  
کوتیکولی و   انگشتی شبکه  اثر  نماتد    نقوش  بدن  انتهای 

تناسلی   شکاف( که روزنه دفعی و  Perineal patternماده )
می بر  در  شد  گیرد را  بهانجام  شبکه  .  تهیه  منظور 

ریشه بدن،  انتهای  گوجهکوتیکولی  به  های  آلوده  فرنگی 
محلول   از  استفاده  با  فوشین  نماتد  ،  درصد  1/0اسید 

رنگندشد  آمیزیرنگ محلول  واحد  .  یک  شامل  آمیزی 
واحد محلول رقیق    19درصد با   1/0محلول اسید فوشین  

اسید لاکتیک، گلیسرین و  نسبت مساوی از  کننده شامل  
بود مقطر  هوسی    آب  و  به(1985)دایکین  رنگ  .  منظور 

نماتد  به  آلوده  از  گرهی،  ریشه  آمیزی ریشه  گیاه  ریشه 
از پس  و  خارج  زیر    خاک  و شستشو  لای  و  گل  حذف 

رطوبت و  آب  ملایم  با  جریان  کاغذگیری    ی دستمال 
  10یک گرم ریشه خرد شده درون بشر حاوی  ،  یاحوله
صفحه داغ   روی بر  ریخته و آمیزی رنگلیتر محلول میلی

(Hot plate)  ثانیه    30. پس از  جوش آیدتا به  قرار داده شد
رنگ محلول  جوشیدن  زمان  روی    آمیزی،از  را  ریشه 

شسته  آب شیر شهری    جریان ملایم  صافی ریخته و با
شود.   پاک  ریشه  روی  از  اضافی  رنگ  تا  سپس  شد 

اضافی با  ریشه  رطوبت  از  ها  کاغذ استفاده    یدستمال 
-نماتدهای ماده به  .  (2002)کارسن    شد   گرفته   یاحوله

-به(  40X)بزرگنمایی    رامی در زیر استرئومیکروسکوپآ
بافت ریشه رنگک از  آمیزی شده  مک اسکالپل و سوزن 

شد.   بریده  اسکالپل  با  بدن  انتهای  سوم  یک  و  خارج 
منظور خارج شدن محتویات و شفاف شدن بدن چند  به

بر روی نماتد ریخته شد.    درصد  45قطره اسید لاکتیک  
دقیقه قسمت انتهایی بدن نماتد به    30-10پس از گذشت  

یک قطره گلیسرین بر روی لام منتقل و با اسکالپل تیز  
های اضافی آن برش داده و یک قطعه مربع شکل  قسمت

تناسل  یروزنه دفعکه   تهیه    یو شکاف  آن باشد،  درون 
)جپسون    گردید گردید و سپس از آن اسلاید دائمی تهیه  

معیارهای   .(1987 اساس  بر  نماتد  شناسایی 
هانت و سنجی با استفاده از کلید  شناسی و ریختریخت
در نهایت پس از  .  (2009هانت و هاندو  )  شدانجام    هاندو

، در حجم انبوه تکثیر  M. javanica  گونه  تأیید شناسایی
 (. 1973)هوسی و بارکر   گردید

 
 M. javanicaتهیه سوسپانسیون تخم نماتد 

گوجهریشه ریشههای  نماتد  به  آلوده  گرهی  فرنگی 
اندام   M. javanicaگونه   از  و  خارج  خاک  از  آرامی  به 

گردید.   جدا  گیاه  شست  هوایی  از  کامل وپس  شوی 
به ها  ریشه قیچی  سانتی  با  یک  تقسیم  قطعاتی  .  شدمتر 

مخلوط  داخل  هیپوکلریت سدیم  سپس  محلول  کن حاوی 
به    5/0 محتویات   45مدت  درصد  شد.  مخلوط  ثانیه 

مش    500مش که بر روی الک    200کن روی الک  مخلوط 
ترتیب   این  به  شد.  شسته  آب  با  و  ریخته  داشت  قرار 

مانده و  مش باقی  200بقایای گیاهی موجود بر روی الک  
الک  تخم روی  جمع  500ها  محلول  مش  و  شد  آوری 

های  هیپوکلریت سدیم کاملاً حذف گردید. در نهایت تخم
الک  رو حجم    500ی  به  بشری  درون  آبفشان  با  مش 

یک   در  نماتد  تخم  تعداد  سپس  گردید.  منتقل  مشخص 
استرئومیکروسکوپ  میلی زیر  در  سوسپانسیون  لیتر 
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عمل شمارش دو مرتبه    شمارش شد.(  40X)بزرگنمایی  
لیتر سوسپانسیون تخم جدید  دیگر و هر بار در یک میلی

در نهایت با ضرب کردن میانگین تعداد تخم    وتکرار شد  
میلی یک  پایه،  سوسپانسیون  لیتردر  محلول  حجم  در   ،

)هوسی و بارکر  تعداد تخم در محلول پایه تعیین گردید  
1973 .) 

 
 ایمطالعات مزرعه

  شرقی و طول   31ˊو    7°در بخش ممبی )این مطالعات  
متری از سطح    1500شمالی و ارتفاع  عرض    31ˊو    °29

و   کهگیلویه  استان  بهمئی،  شهرستان  توابع  از  دریا( 
در مزرعه دو قطعه زمین به  انجام شد.    ، ایرانبویراحمد

با فاصله    3×6ابعاد    50متر و در هر قطعه هشت کرت 
متر از یکدیگر درنظر گرفته شد. در هر کرت شش  سانتی 

کیلوگرمی    10های پلاستیکی  ها گلدانحفره ایجاد و در آن
دهانه   ارتفاع    32)عرض  فاصله  سانتی   45و  با   25متر( 

پنج  سانتی  گلدان  هر  لبه  شد.  داده  قرار  یکدیگر  از  متر 
گلدانسانتی  گرفت.  قرار  بالاتر  زمین  از سطح  با متر  ها 

گرهی پر گردید.  خاک مزرعه منطقه ممبی فاقد نماتد ریشه
در   گرهی  ریشه  نماتد  به  خاک  آلودگی  عدم  یا  آلودگی 

( 1965هد و همینگ )وایت  با استفاده از روش آزمایشگاه  
لایه دستمال کاغذی    یک  که  صورت   این   به  .بررسی شد 

پهن شد.  قرار   سینی  درون سبدی که بر روی    به   دارد، 
  بر  مترسانتی دو تا یک ضخامت به خاک گرم  100 اندازه
  به   سبد  کنار  از  سپس  شد.  پخش  کاغذی  دستمال  روی
  آب  با  تماس  در  خاک  تا  شد  ریخته  سینی  درون  آب  قدری
  72 گذشت از پس.  آمد در مرطوب حالت به  و  گرفت قرار

  درون   آب  و  برداشته   آرامی  به  خاک  حاوی  سبد  ساعت
  نماتدهای   سپس  شد.  ریخته  مش  500  الک  روی  سینی،

  در  و شسته  فشانآب  با  مش  500  الک   بر روی  شده   جمع
  زیر   در  شد.  آوریجمع  پتری  تشتک  یک

عدم  (  40X)بزرگنمایی    استرئومیکروسکوپ یا  وجود 
  بررسی   گرهیریشه  هاینماتدلاروهای سن دوم    وجود

   شد.
مطالعات به صورت دو آزمایش مجزا برای هر گیاه  

دو  اما هم -1400و    1400-1399زراعی    سال زمان در 
سال    1401 بهار  در  شد.  گلدان1399انجام  در  های  ، 

بادمجان بذر  اول،  زمین  قطعه  در   Solanum)  موجود 

melongena L.)  دلمه ویلمورین    ایرقم  الگانس 
(Elegance F1 Vilmorin  )گلدان در  در    هایو  موجود 

 ( Abelmoschus esculentus)  قطعه زمین دوم، بذر بامیه
هر گلدان به    کشت شد. آبیاری   Clemson Spinelessرقم  

روز یک بار و به روش غرقابی و    هر دو   صورت مجزا
سایر عملیات زراعی در دوره داشت منطبق بر نیازهای  

ها به مرحله گیاه صورت گرفت. پس از رسیدن گیاهچه
سه   به  کرت  هر  در  موجود  گیاهچه  شش  برگی،  چهار 

تهیه    BABAلیتر  میلی  پنجگروه تقسیم شدند. به هر گروه  
( از شرکت سیگما  غلظت  (St. Louis, MOشده  های در 

پاشی برگی شد و  مولار محلولمیلی 2و  1صفر )شاهد(، 
ساعت، به یکی از گیاهان تیمار شده با   24پس از گذشت 

مختلف  غلظت تعداد    BABAهای  کرت،  هر  در  شاهد  و 
نماتد    5000   هایغلظت  زنی شد. مایه  M. javanicaتخم 

BABA  گانی و  چاره  بر اساس مطالعات پیشین از جمله
همکاران  شکوهی  ،(2014)همکاران   و  (  2021)  و 

تیمارهای  انتخاب گردیدند.  (  2022)  گانی و همکارانچاره
کرت:   هر  برای  بررسی  در    BABA(  2( شاهد،  1مورد 

مولار،  میلی  2در غلظت    BABA(  3مولار،  میلی  1غلظت  
مولار +  میلی 1در غلظت  BABA( 5زنی با نماتد، ( مایه4

مولار +  میلی  2در غلظت    BABA(  6زنی با نماتد و  مایه 
آزمایش به صورت فاکتوریل با  زنی با نماتد بودند.  مایه 

)مایه نماتد  فاکتور  مایهدو  و  شده  و  زنی  نشده(  زنی 
BABA   مولار( در قالب  میلی  2و    1،  )شاهد(  )سطوح صفر

طرح بلوک کامل تصادفی با هشت تکرار انجام پذیرفت.  
  BABAلازم به ذکر است که برای جلوگیری از هدر رفت  

پاشی برگی، این عمل در زمان نبود وزش  در زمان محلول
آفتاب  باد از غروب  از  انجام    و پس  نهایت پس  شد. در 

، گیاهان برداشت  زنی نماتداز زمان مایه  روز  100گذشت  
های رویشی گیاه شامل طول، وزن تر و خشک  و شاخص

و   محصول  میزان  و  ریشه  تر  وزن  شاخساره، 
در سیستم    های جمعیتی نماتد شامل تعداد تخمشاخص 

)  ریشه طبق روش بارکر  و  و  تعداد    (1973هوسی  گال 
تیلور و ساسر    در سیستم ریشه طبق روش کیسه تخم  

با استفاده از الک   و تعداد لارو سن دوم در خاک (1978)
س روشو    ینیو  )وایت  طبق  همینگ  و  مورد  (  1965هد 
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  کیسه  و  تعداد گال  شمارش  به منظور بررسی قرار گرفت.  
گرم  در  تخم یک  ریشه،    از   استفاده  با  ریشه  سیستم 

رنگ  1/0  فوشین  اسید  محلول با    و  شد  آمیزیدرصد 
استرئومیکروسکوپ از  (  40X)بزرگنمایی    استفاده 

. سپس عدد حاصل در وزن کل  گرفت  صورت  شمارش
در نهایت با شمارش تعداد نماتد در    ریشه ضرب گردید.

  هجمعیت نهایی نماتد مشخص شد ،سیستم ریشه و خاک
( نماتد  اولیه  بر جمعیت  تقسیم عدد حاصل  با  (،  5000و 

تولیدمثل   گرفت محاسبه  مورد  فاکتور  و  )  قرار  تیلور 
 (.1978ساسر 

گلدان صورت  هاخاک  به  برداشت  از  دست    پس 
عمل    ، 1400ماند و در بهار و تابستان سال  نخورده باقی

انجام شد. در    اولکاشت، داشت و برداشت مطابق سال  
انجام   BABAپاشی برگی گیاهان با  سال دوم تنها محلول

زنی مجدد با نماتد انجام نشد. آلودگی گیاهان به  و مایه
نماتد با نماتدهای بقا یافته در خاک از فصل زراعی قبل  

 انجام شد. 

 
 محاسبات آماری 

دو مطالعه مستقل برای هر گیاه در شرایط مزرعه و  
  ANOVAها با استفاده از رویه  دو سال تکرار شدند. داده

  (SAS Institute, Cary, NC)  4/9ورژن    SASفزار  در نرم
گرفتند  آنالیزمورد   قرار  به  داده.  آماری  مربوط  های 

صورت  شاخص  به  نماتد  جمعیتی  واریانس   ه یتجز های 
های مربوط به  ( و دادهOne-Way ANOVAیک طرفه )

فاکتوریل  شاخص  صورت  به  گیاه  رویشی    2×3های 

)  ×  BABAغلظت  ) در  Two-Way ANOVAنماتد(  و   )
کامل تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفتند.  بلوک  قالب طرح  

ای دانکن  آزمون چند دامنه با استفاده از  میانگین تیمارها  
 . و در سطح احتمال آماری یک درصد مقایسه شدند

 
 نتایج

 های رویشی گیاه بامیه بر شاخص BABAاثر 
نتایج تجزیه واریانس صفات رویشی گیاهان بامیه در  

( نشان داد که در ارتباط با طول  1400-1399سال اول )
و   شاخساره  خشک  وزن  ریشه شاخساره،  تر    وزن 

نماتد   متقابل  اثر  و  نماتد  تأثیر  بامیه،    BABA  × گیاهان 
)معنی  است  تأثیر  ˂01/0pدار  ولی   )BABA    تنهایی به 
نمیمعنی  و  دار  شاخساره  تر  وزن  با  ارتباط  در  باشد. 

و تیمار تلفیقی    BABAنماتد،  میزان محصول بامیه، تأثیر  
 (. 1( )جدول ˂01/0pدار بودند )معنی  BABA×نماتد 
بامیه   گیاهان  رویشی  واریانس صفات  تجزیه  نتایج 

( با  1401-1400در سال دوم  ارتباط  که در  ( نشان داد 
طول شاخساره و وزن تر شاخساره گیاهان بامیه، تأثیر  

نماتد   متقابل  اثر  و  بوده  معنی  BABA  × نماتد  دار 
(01/0p˂  تأثیر ولی   )BABA  نمیمعنی در  دار  باشد. 

ارتباط با وزن خشک شاخساره و میزان محصول بامیه،  
نماتد    BABAنماتد،  تأثیر   تلفیقی  تیمار     BABA×و 
تأثیر  وزن تر ریشه (. در ارتباط با  ˂01/0pدار بود )معنی 

BABA    در سطح پنج درصد و اثر متقابل نماتد×  BABA  
معنی  درصد  یک  سطح  تأثیر  در  ولی  بوده    نماتد دار 

 (. 2باشد )جدول دار نمیمعنی 
 

   Meloidogyne javanicaهای رویشی گیاه بامیه سالم و آلوده به نماتد شاخصنتایج تجزیه واریانس  -1جدول 
 1400-1399طی سال زراعی  (BABAهای مختلف بتا آمینو بوتیریک اسید )غلظت پاشی شده با محلول 

ns  است % 5داری در سطح معنی *و   %1داری در سطح معنی** داری، عدم معنی. 

 میانگین مربعات 

 طول شاخساره   df منابع تغییر
وزن تر  
 شاخساره

وزن خشک  
  شاخساره

وزن تر  
  ریشه

 میزان 
  محصول

 33/6165**  25/4517**  00/972**  33/225**  08/494**  1 نماتد

 ns 08 /23  **00/196 ns 08 /28 ns 35/9  **58/133 2 ریک اسیدیبتا آمینو بوت

 95/2**  86/24*  57/4**  86/36**  9/ 46**  7 تکرار 

 58/456**  96/114**  25/95**  33/996**  58/82**  35 نماتد × ریک اسیدیبتا آمینو بوت

 18/18 20/10 83/5 57/28 89/11 47 خطا 

 12/5 82/3 18/3 98/1 97/5 - ضریب تغییرات )%(
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   Meloidogyne javanicaهای رویشی گیاه بامیه سالم و آلوده به نماتد شاخصنتایج تجزیه واریانس  -2جدول 
 1401-1400طی سال زراعی  (BABAهای مختلف بتا آمینو بوتیریک اسید )پاشی شده با غلظت محلول 

ns  است.  %1داری در سطح معنی  **   و داریعدم معنی 

 
صفات رویشی گیاهان بامیه در سال  مقایسه میانگین  

  مار یتسالم    اهانیشاخساره در گ   طول اول نشان داد که  
با   اختلاف    شاهد  با  BABAمختلف    یهاغلظتشده 

آلوده    اهانیگ  در  شاخساره  طول نداشتند.    یداری معن
  از   یداریمعن  طوربه  ،BABA  مولاریلیم  2  باشده    ماریت
مقایسه میانگین صفات رویشی  .  بود  شتریبشاهد    اهانیگ

طول شاخساره  گیاهان بامیه در سال دوم نشان داد که  
گیاهان سالم در تمامی تیمارها نسبت به گیاهان آلوده به  

معنی بود.  طور  بیشتر  گ  طولداری   اهانیشاخساره در 
با    سالم شده  به    BABAمولار  میلی  2تیمار 
در گیاهان آلوده،  .  از تیمار شاهد کمتر بود   یداریمعنطور

شاخساره   با    اهانیگطول  شده  طور    BABAتیمار  به 
بودمعنی  بیشتر  شاهد  تیمار  از  میانگین .  داری  مقایسه 

نشان داد که    اول صفات رویشی گیاهان بامیه در سال  
گ  شاخساره  خشک   وزن با    ماریتسالم    اهانی در  شده 

معن  شاهد  با  BABAمختلف    یهاغلظت   یدار ی اختلاف 
  مار یتآلوده    اهانیگ  در   شاخساره  خشک  وزننداشتند.  

 اهان یگ  از  یداریمعن  طوربه  ،BABA  مولاریلیم  2  باشده  
مقایسه میانگین صفات رویشی گیاهان .  بود  شتر یبشاهد  

 شاخساره  خشک  وزنبامیه در سال دوم نشان داد که  
معنی طور  به  تیمارها  تمامی  در  سالم  از  گیاهان  داری 

شاخساره   خشک  وزن  بود.  بیشتر  آلوده  در  گیاهان 
معنی سالم  اهانیگ اختلاف  فاقد  تیمارها  تمامی  در  دار  ، 

بود. در گیاهان آلوده، وزن خشک شاخساره در گیاهان 
از    یداریمعنبه طور  BABAمولار  میلی  2تیمار شده با  

مقایسه میانگین صفات رویشی    . سایر تیمارها بیشتر بود
وزن تر شاخساره گیاهان بامیه در سال اول نشان داد که  

  آلوده   اهانیگاز    یداری به طور معن  شاهد  سالم  اهانیدر گ
مقایسه میانگین صفات رویشی گیاهان .  بود  شتر یب  شاهد

، وزن تر  سالم  اهانیدر گ  بامیه در سال دوم نشان داد که
با   شده  تیمار  گیاهان  به    BABAشاخساره 

، سالم  اهانیدر گاز تیمار شاهد کمتر بود.    یداریمعنطور
با   شده  تیمار  گیاهان  در  شاخساره  تر  وزن    2کمترین 

تیمار    BABAمولار  میلی به  نسبت  که  شد    1مشاهده 
معنی   BABAمولار  میلی طور  در  به  بود.  کمتر  داری 

گیاهان آلوده، وزن تر شاخساره در گیاهان تیمار شده با  
داری نسبت به سایر  به طور معنی   BABAمولار  میلی  2

بود  بیشتر  رویشی  .  تیمارها  صفات  میانگین  مقایسه 
  مارهایتمام ت   درگیاهان بامیه در سال اول نشان داد که  

ر تر  گ  شه یوزن  مقا  اهانیدر  در  نماتد  به  با    سهیآلوده 
  شه یبود. وزن تر ر  شتر یب  ی داریسالم به طور معن  اهانیگ

با    اهانیدر گ معن  گری کدیآلوده  نداشتند.    یداریاختلاف 
گ  طیشرا  نیا ن  اهانیدر  شد  زیسالم  مقایسه .  مشاهده 

میانگین صفات رویشی گیاهان بامیه در سال دوم نشان 
آلوده به    اهانیدر گ  شهیوزن تر ر  تیمار شاهد،  در داد که

  شتر یب  ی داری سالم به طور معن  اهانیبا گ  سهینماتد در مقا
با    اهان یدر گ   شهیبود. وزن تر ر  اختلاف    گر ی کدی آلوده 

رویشی   .نداشتند  یداری معن صفات  میانگین  مقایسه 
  مارهایت  یتمام  درگیاهان بامیه در سال اول نشان داد که 

گ  اهانیگ  محصول  زانیم به  نسبت  آلوده    اهانیسالم 

 میانگین مربعات 

 طول شاخساره   df منابع تغییر
وزن تر  
   شاخساره

وزن خشک  
  شاخساره

  میزان محصول  وزن تر ریشه

 ns 33 /0  **75/17556 97/1341**  08/7550**  19/945**  1 نماتد

 ns 52/6 ns 33 /26  **57/37  *08 /11  **00/28 2 ریک اسیدیبتا آمینو بوت

 ns 39/4 ns 46/41 ns 78 /1 ns 43/2 ns 85/1 7 تکرار 

 00/163**  58/61**  88/31**  33/1994**  94/109**  35 نماتد ×ریک اسید یبتا آمینو بوت

 19/3 67/267 55/1 06/28 45/2 47 خطا 

 47/2 41/2 74/1 50/2 19/3 - ضریب تغییرات )%(
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معنبه  زان یمسالم    اهانیگ  دربود.    شتریب   یداریطور 
  مار یبه ت   نسبت  BABA  مولاریلیم  2  ماری در ت  محصول

معن بطور  گ   کمتر  ی داری شاهد  در  اما  آلوده،    اهانیبود 
افزا  BABAبا    اهانیگ  مار یت   زان یم  داریمعن  شیباعث 

مقایسه میانگین .  شد  شاهد  اهانیگ  با  سهیمقا  در  محصول
  صفات رویشی گیاهان بامیه در سال دوم نشان داد که 

سالم نسبت به   اهانیگ   محصول  زانیم  تمامی تیمارها  در

به  اهانیگ معنآلوده   اهان یگ  دربود.    شتریب  یدار یطور 
با  در    محصول  زانیم  ،سالم شده  تیمار    2گیاهان 

ت   نسبت  BABA  مولاریلیم ب  مار یبه  طور  ه  شاهد 
با    اهانیگ  مار یآلوده، ت   اهانیبود اما در گ  کمتر   ی داری معن

BABA  افزا   در   محصول  زانیم  داری معن  شیباعث 
 (. 1)شکل  شد شاهد اهانیگ با سهیمقا

 
پاشی شده با محلول   Meloidogyne javanicaبامیه سالم و آلوده به نماتد گیاه رویشی هایمیانگین شاخص  -1شکل 

 دو سال زراعی.  در (BABAبتا آمینو بوتیریک اسید ) مختلفی هایغلظت 
ها با حروف غیر مشابه، باشد. میانگین دادههای خطا نشان دهنده انحراف معیار از میانگین هشت تکرار میاعداد نشان دهنده میانگین و میله)

 باشند(. دار میدرصد معنی 1براساس آزمون دانکن در سطح 
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شاخص  BABAاثر   نماتد  بر  جمعیتی  های 

Meloidogyne javanica  در گیاهان بامیه 
گیاهان   جمعیتی نماتد درصفات  نتایج تجزیه واریانس  

در ارتباط با تمام    نشان داد که   آزمایشاول  سال    بامیه در 
تأثیر   بررسی،  مورد    استدار  معنی   BABAصفات 

(01/0p˂)    واریانس  .  (3)جدول تجزیه  صفات نتایج 

آزمایش   دوم  سال  در  بامیه  گیاهان  در  نماتد  جمعیتی 
تعداد    و تعداد گال    ، تخم  تعداددر ارتباط با    نشان داد که 

تخم   ریشهتوده  سیستم  ،  نماتد  دمثل یتول   فاکتور   و  در 
. در ارتباط با  (˂01/0pباشد )دار میمعنی  BABAتأثیر  

  نبود دار  معنی  BABA، تأثیر  تعداد لارو سن دوم در خاک
 .  (4)جدول 

 
پاشی شده با در گیاه بامیه محلول   Meloidogyne javanicaهای جمعیتی نماتد شاخصنتایج تجزیه واریانس  -3جدول 

 1400-1399طی سال زراعی  (BABAهای مختلف بتا آمینو بوتیریک اسید )غلظت 

ns  است.  %1داری در سطح معنی ** و  داریعدم معنی 

 
پاشی شده با در گیاه بامیه محلول   Meloidogyne javanicaهای جمعیتی نماتد شاخصنتایج تجزیه واریانس  -4جدول 

 1401-1400طی سال زراعی  (BABAهای مختلف بتا آمینو بوتیریک اسید )غلظت 

ns  است.  %1داری در سطح معنی ** و  داریعدم معنی 

 
صفات جمعیتی نماتد در گیاهان بامیه مقایسه میانگین  

در سیستم ریشه و    تخم  تعداد  در سال اول نشان داد که 
شاهد    نماتد   دمثل یتول   فاکتور  گیاهان  طور    بهدر 

با    ماریت  اهانیاز گ  یداری معن بود.    شتر یب  BABAشده 
  دمثل ی تول  فاکتوردر سیستم ریشه و    تخم  تعداد  نیکمتر 
با    ماری ت  اهانیگدر    نماتد   BABA  مولار یلیم  2شده 

معن  به  که  شد  مشاهده در    تخم  تعداد  از  یداریطور 
  مار یت  اهانیگ  در  نماتد  دمثلی تول  فاکتورسیستم ریشه و  

تعداد    نیشتریب  .بود   کمتر  BABA  مولاریلیم  1  با  شده

و تعداد لارو سن    در سیستم ریشهتعداد توده تخم    و   گال
تعداد    با  که  شد  مشاهده  شاهد  اهانیگدوم در خاک در  

و تعداد لارو سن    در سیستم ریشهتعداد توده تخم    و   گال
در   خاک  در  با    ماریت  اهانیگدوم    مولار یلیم  1شده 

BABA  تعداد    نیکمتر مشاهده نشد.    یداریاختلاف معن
و تعداد لارو سن    در سیستم ریشهتعداد توده تخم    و   گال

خاک   در  با    ماریت  اهانیگدر  دوم    مولار یلیم  2شده 
BABA    تعداد گال از    یداری به طور معنمشاهده شد که  

و تعداد لارو سن دوم    در سیستم ریشهتعداد توده تخم    و

 میانگین مربعات 

 منابع تغییر
df 

تعداد تخم در 
 ریشه

تعداد گال در  
 ریشه

تعداد توده تخم 
 در ریشه

تعداد لارو سن  
 دوم در خاک 

 فاکتور تولیدمثل 

 53/5**  ** 4463750/00 ** 1396722/67 ** 432196/17 ** 112177468/7 2 ریک اسیدیبتا آمینو بوت

 ns 30679/12 ns 114557/33 ns 324047/62 ** ns10/0 4353213/3 7 تکرار 

2/4238006 47 خطا   26/32936  91/120185  48/59940  12/0 

65/6 - ضریب تغییرات )%(  79/4  50/10  57/6  19/5 

 میانگین مربعات 

 منابع تغییر
df 

تعداد تخم در 
 ریشه

تعداد گال در  
 ریشه

تعداد توده تخم 
 در ریشه

تعداد لارو سن  
 دوم در خاک 

 فاکتور تولیدمثل 

 82816/67ns  **25/9 ** 379900/67 ** 650616/67 ** 280997116/7 2 ریک اسیدیبتا آمینو بوت

 328035/0ns 4254/76ns 2932/19ns 24161/90ns ns08/0 7 تکرار 

7/3666535 47 خطا   48/4140  33/4759  91/66911  09/0 

05/4 - ضریب تغییرات )%(  65/1  98/1  06/4  12/3 
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  BABA  مولار یلیم  1شده با    ماریت  اهانیدر گ در خاک  
بود میانگین    .کمتر  در  مقایسه  نماتد  جمعیتی  صفات 

تعداد   ، تخم تعداد نشان داد که   دوم در سال  گیاهان بامیه 
تخم    و گال   توده  و  تعداد  ریشه  سیستم    فاکتوردر 

شاهد  نماتد   دمثلی تول گیاهان  معن  به   در  از    ی داریطور 
  تعداد  ن یبود. کمتر  شتر یب  BABAشده با    ماریت  اهانیگ

گال    ،تخم تخم    و تعداد  توده  و  تعداد  ریشه  در سیستم 
با    ماریت  اهانیگدر    نماتد  دمثلی تول  فاکتور   2شده 

  از  یداریطور معن به  که  شد مشاهده BABA مولاریلیم
در سیستم ریشه  تعداد توده تخم    و تعداد گال    ،تخم  تعداد

  1  با  شده  ماری ت  اهانیگ  در   نماتد   دمثل یتول   فاکتورو  
 . (2)شکل  بود کمتر  BABA مولاریلیم

 

 
 مختلفی هایپاشی شده با غلظت بادمجان محلول  گیاه در  Meloidogyne javanicaنماتد جمعیتی هایمیانگین شاخص  -2شکل 

 دو سال زراعی. در (BABAبتا آمینو بوتیریک اسید )
ها با حروف غیر مشابه، باشد. میانگین دادههای خطا نشان دهنده انحراف معیار از میانگین هشت تکرار میاعداد نشان دهنده میانگین و میله) 

 باشند(. دار میدرصد معنی 1براساس آزمون دانکن در سطح 
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 های رویشی گیاه بادمجان  بر شاخص BABAاثر 

  بادمجان نتایج تجزیه واریانس صفات رویشی گیاهان  
و    در سال اول نشان داد که در ارتباط با طول شاخساره

درصد و    یکتأثیر نماتد در سطح  ،  وزن خشک شاخساره
دار  درصد معنی   پنجدر سطح    BABA  ×اثر متقابل نماتد  
در ارتباط با  .  باشددار نمیمعنی  BABAبوده ولی تأثیر  

تر   میزان محصولشاخساره  وزن   ، بادمجانگیاهان    و 
نماتد   متقابل  اثر  و  نماتد  دار بوده  معنی   BABA  ×تأثیر 

(01/0p˂  تأثیر ولی   )BABA  نمیمعنی در  .  باشددار 
دار  معنی  BABAو    نماتدتأثیر  وزن تر ریشه،  ارتباط با  

باشد  دار میمعنی   BABA  × اثر متقابل نماتد    باشد امانمی
(05/0p˂)    صفات   .(5)جدول واریانس  تجزیه  نتایج 

در سال دوم نشان داد که در    بادمجانرویشی گیاهان  
تأثیر نماتد و اثر    ،تمامی صفات مورد بررسیارتباط با  

( ولی تأثیر  ˂01/0pدار بوده )معنی  BABA  × متقابل نماتد  
BABA (6)جدول  باشددار نمیمعنی . 

 
   Meloidogyne javanicaهای رویشی گیاه بادمجان سالم و آلوده به نماتدشاخصنتایج تجزیه واریانس  -5جدول 

 1400-1399طی سال زراعی  (BABAهای مختلف بتا آمینو بوتیریک اسید )پاشی شده با غلظت محلول 

ns  است %5داری در سطح  معنی  *و   %1داری در سطح معنی داری، **عدم معنی. 

 
   Meloidogyne javanicaهای رویشی گیاه بادمجان سالم و آلوده به نماتدشاخصنتایج تجزیه واریانس  -6جدول 

 1401-1400طی سال زراعی  (BABAهای مختلف بتا آمینو بوتیریک اسید )پاشی شده با غلظت محلول 

ns  است.  %1داری در سطح معنی ** و  داریعدم معنی 

 
بادمجان در   میانگین صفات رویشی گیاهان  مقایسه 

که   داد  نشان  اول  شاخساره  سال  تر  طول  وزن  و 
  تیمارگیاهان سالم  شاهد و  سالم    گیاهاندر  شاخساره  

در مقایسه با گیاهان آلوده    BABAمولار  میلی  1  شده با

 میانگین مربعات 
 منابع تغییر

df 
وزن تر   طول شاخساره  

   شاخساره

وزن خشک  
  شاخساره

وزن تر  
  ریشه

  میزان محصول

 ns **08/3234 12/65 ** 220/41 ** 7154/08 **507/00 1 نماتد

 ns 6/58 ns 1/71 ns 6/17 ns ns 00/67 7/58 2 ریک اسیدیبتا آمینو بوت

 ns 192/61 ns 1/06 ns 4/26 ns ns 80/54 4/29 7 تکرار 

 33/966** * 20/46 * 72/31 ** 742/58 * 33/25 35 نماتد ×ریک اسید یبتا آمینو بوت

17/10 47 خطا   39/833  77/7  34/4  34/33 

36/7 - ضریب تغییرات )%(  61/5  63/9  13/8  45/4 

 میانگین مربعات 

 منابع تغییر
df  طول شاخساره 

وزن تر  
 شاخساره

وزن خشک  
 شاخساره

 میزان محصول  وزن تر ریشه 

 33/6533** **117/19 **250/52 **3837/76 **858/52  1 نماتد

 ns 22/16 ns 5/02 ns 5/00 ns ns 33 /16 0/53 2 ریک اسیدیبتا آمینو بوت

 ns 0/93 ns 5/18 ns ns 76/33 7/97 ** 11/68 7 تکرار 

 33/940** **0/28 **19/56 **347/36 **9/28 35 نماتد ×ریک اسید یبتا آمینو بوت

47/1 47 خطا   89/21  84/2  74/3  25/84 

11/3 - ضریب تغییرات )%(  33/3  24/6  53/8  59/7 
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معنی طور  در  به  ولی  بود  بیشتر  و  داری  سالم  گیاهان 
با  تیمار آلوده   اختلاف    BABAمولار  میلی  2  شده 

و میزان  شاخساره    خشک  وزن  داری مشاهده نشد.معنی 
گیاهان محصول   با  مقایسه  در  شاهد  سالم  گیاهان  در 

داری بیشتر بود ولی در گیاهان سالم آلوده به طور معنی
داری مشاهده  اختلاف معنی  BABAو آلوده تیمار شده با  

  خشک  وزنو  وزن تر شاخساره    ،شاخساره  طولنشد.  
گشاخساره     مورد   یمارهایتتمامی    درسالم    اهانیدر 

معن  گریکدی  با  یبررس نتایج  نداشتند.    ی داری اختلاف 
با  در    مشابهی شدارتباط  مشاهده  نیز  آلوده  .  گیاهان 

با   شده  تیمار  آلوده  گیاهان  در  محصول    2میزان 
معنی   BABAمولار  میلی آلوده  به طور  گیاهان  از  داری 

در گیاهان سالم شاهد  وزن تر ریشه    شاهد بیشتر بود. 
داری از گیاهان آلوده شاهد کمتر بود ولی  به طور معنی

اختلاف    BABAدر گیاهان سالم و آلوده تیمار شده با  
مقایسه میانگین صفات رویشی   داری مشاهده نشد.معنی 

که   داد  نشان  دوم  سال  در  بادمجان  طول  گیاهان 
شاخساره  شاخساره   تر  وزن  سالم  در  و  در گیاهان 

معنی  به طور  آلوده  گیاهان  با  بودمقایسه  بیشتر  .  داری 
گ  شاخساره  طول    یمارهایت تمامی    درسالم    اهانیدر 
نتایج  نداشتند.    یداری اختلاف معن  گریکدی  با  یبررس  مورد

وزن    مشابهی در ارتباط با گیاهان آلوده نیز مشاهده شد. 
در گیاهان سالم شاهد و تیمار شده با  شاخساره    خشک

در مقایسه با گیاهان آلوده به طور    BABAمولار میلی 1
با  معنی  شده  تیمار  گیاهان  در  اما  بود  بیشتر    2داری 
معنی  BABAمولار  میلی وزن  تفاوت  بین    خشکداری 

وزن    شاخساره در گیاهان سالم و آلوده مشاهده نشد.
گ  شاخساره  خشک   ی مارهایتتمامی    درسالم    اهانیدر 
در  نداشتند.    ی داری اختلاف معن  گر یکدی  با  یبررس  مورد

  2در گیاهان تیمار شده با   محصول زان یمگیاهان آلوده، 
معنی   BABAمولار  میلی گیاهان شاهد به طور  از  داری 

بود.   ریشه  بیشتر  تر  گ وزن  تمامی   در سالم    اهانیدر 
معن  گریکدی   با  یبررس  مورد  یمارهایت   ی داریاختلاف 

نیز  نداشتند.   آلوده  گیاهان  با  ارتباط  در  مشابهی  نتایج 
 . (3)شکل  مشاهده شد

 
شاخص  BABAاثر   نماتد  بر  جمعیتی  های 

Meloidogyne javanica  در گیاهان بادمجان 
صفات جمعیتی نماتد در گیاهان نتایج تجزیه واریانس  

در ارتباط با   بادمجان در سال اول آزمایش نشان داد که 
در سیستم ریشه  تعداد توده تخم    و تعداد گال    ،تخم  تعداد

باشد  دار میمعنی  BABA، تأثیر نماتد   دمثلی تول  فاکتورو  
(01/0p˂ ،خاک در  دوم  سن  لارو  تعداد  با  ارتباط  در   .)

نتایج تجزیه  .  (7باشد )جدول  دار نمیمعنی  BABAتأثیر  
در  واریانس   بادمجان  گیاهان  در  نماتد  جمعیتی  صفات 

  ، تخم  تعداد در ارتباط با    سال دوم آزمایش نشان داد که
  دمثل ی تول  فاکتوردر سیستم ریشه و  تعداد توده تخم    و

در سطح یک درصد و در ارتباط با    BABA، تأثیر  نماتد
دار  معنیدر سیستم ریشه در سطح پنج درصد  تعداد گال  

باشد. در ارتباط با تعداد لارو سن دوم در خاک، تأثیر  می
BABA (8باشد )جدول دار نمیمعنی  . 

 
پاشی شده با در گیاه بادمجان محلول   Meloidogyne javanicaهای جمعیتی نماتد شاخصنتایج تجزیه واریانس  -7جدول 

 1400-1399طی سال زراعی  (BABAهای مختلف بتا آمینو بوتیریک اسید )غلظت 

ns  است.  %1داری در سطح معنی **و  داریعدم معنی 

 

 میانگین مربعات 
 منابع تغییر

df 
تعداد تخم در 

 ریشه

تعداد گال در  
 ریشه

تعداد توده تخم 
 در ریشه

تعداد لارو سن  
 دوم در خاک 

 فاکتور تولیدمثل 

 114104/67ns  **03/1 ** 3366/50 ** 19482/17 ** 99280616/7 2 ریک اسیدیبتا آمینو بوت

 5124045/2ns 1024/26ns 820/28 ** 37198/76ns ns05/0 7 تکرار 

7/5828816 47 خطا   40/1367  07/151  48/97420  06/0 

99/6 - ضریب تغییرات )%(  70/5  22/2  18/15  47/6 
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پاشی محلول  Meloidogyne javanicaبادمجان سالم و آلوده به نماتد گیاه رویشی هایمیانگین شاخص -3شکل 

 دو سال زراعی.  در (BABAبتا آمینو بوتیریک اسید ) مختلفی هایشده با غلظت
ها با حروف غیر مشابه، باشد. میانگین دادههای خطا نشان دهنده انحراف معیار از میانگین هشت تکرار میاعداد نشان دهنده میانگین و میله)

 باشند(. دار میدرصد معنی 1براساس آزمون دانکن در سطح 

 
پاشی شده با در گیاه بادمجان محلول   Meloidogyne javanicaهای جمعیتی نماتد شاخصنتایج تجزیه واریانس  -8جدول 

 1401-1400طی سال زراعی  (BABAهای مختلف بتا آمینو بوتیریک اسید )غلظت 

ns  است %5داری در سطح  معنی  *و   %1داری در سطح معنی داری، **عدم معنی. 

 

 میانگین مربعات 

 منابع تغییر
df تعداد تخم در ریشه 

تعداد گال در  
 ریشه

تعداد توده تخم 
 در ریشه

تعداد لارو سن  
 دوم در خاک 

فاکتور  
 تولیدمثل

 161932/17ns  **26/2 ** 27621/50 * 00/ 25382 ** 227859016/7 2 ریک اسیدیبتا آمینو بوت

 4428590/5ns 1009/14 ns 1762/74 ns 127142/17ns ns03/0 7 تکرار 

9/12107911 47 خطا   00/4598  45/1402  74/57322  13/0 

09/8 - ضریب تغییرات )%(  15/7  96/4  94/18  00/8 
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میانگین   گیاهان مقایسه  در  نماتد  جمعیتی  صفات 

در سیستم   تخم  تعداد  در سال اول نشان داد کهبادمجان  
طور    به در گیاهان شاهد    نماتد   دمثل ی تول  فاکتور ریشه و  

با    ماریت  اهانیاز گ  یداری معن بود.    شتر یب  BABAشده 
  دمثل ی تول  فاکتوردر سیستم ریشه و  تعداد    و  تخم  تعداد
با    ماری ت  اهانیگدر    نماتد   BABA  مولار یلیم  2شده 

  مولار یلیم  1  با  شده  ماریت  اهانیگ   داری بااختلاف معنی 
BABA   .کمترین تعداد گال و تعداد توده تخم در    نداشتند

در   ریشه  با    ماریت   اهانیگسیستم    مولار یلیم  2شده 
BABA    اختلاف شاهد  گیاهان  با  تنها  که  شد  مشاهده 

صفات جمعیتی نماتد  مقایسه میانگین    داری داشتند.معنی 

  تخم تعداد در سال دوم نشان داد که    بادمجاندر گیاهان  
  دمثل ی تول  فاکتوردر سیستم ریشه و    توده تخمتعداد    و

  مار یت  اهانیاز گ  یداری طور معن  بهدر گیاهان شاهد    نماتد
  توده تخم تعداد    و   تخم  تعدادبود.    شتریب  BABAشده با  

و   ریشه  سیستم   اهانیگدر    نماتد   دمثل یتول  فاکتور در 
  داری بااختلاف معنی  BABA  مولار یلیم  2شده با    مار یت
  . نداشتند  BABA  مولاریل یم  1  با  شده  ماریت  اهانیگ

شده    ماریت  اهانیگ کمترین تعداد گال در سیستم ریشه در  
گیاهان   BABA  مولاریلیم  2با   با  تنها  که  مشاهده شد 

 .(4)شکل  ندداری داشت شاهد اختلاف معنی 

 

 
  هایپاشی شده با غلظت بادمجان محلول  گیاه در  Meloidogyne javanicaنماتد  جمعیتی هایمیانگین شاخص  -4شکل 

 دو سال زراعی در (BABAاسید بتا آمینو بوتیریک ) مختلفی
ها با حروف غیر مشابه، باشد. میانگین دادههای خطا نشان دهنده انحراف معیار از میانگین هشت تکرار میاعداد نشان دهنده میانگین و میله)

 باشند(. دار میدرصد معنی 1براساس آزمون دانکن در سطح 
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 بحث

  2و    1های  پاشی غلظتدر مطالعه حاضر، اثر محلول
روی گیاهان بامیه و بادمجان سالم   BABAمولار  میلی

گونه   گرهی  ریشه  نماتد  به  آلوده  در    M. javanicaو 
شرایط مزرعه و در دو سال زراعی مورد ارزیابی قرار  

در گیاهان آلوده    BABAتیمار    که  . نتایج نشان دادگرفت
های رویشی گیاه  داری باعث بهبود شاخصبه طور معنی

های جمعیتی نماتد در مقایسه با گیاهان آلوده  و شاخص
  مولاریلیم  2تیمار  پس از    شد.   BABAو تیمار نشده با  

BABA    ،آن تیمار  عدم  با  مقایسه  محصول  در  میزان 
در    9در حدود  اول    زراعی  بادمجان در سال درصد و 
میزان    یافت.  افزایش  درصد   13در حدود    سال زراعی دوم 

گیاهان  در  دوم  و  اول  زراعی  سال  در  بامیه  محصول 
با   عدم    BABA  مولار یلیم  2تیمار شده  با  مقایسه  در 

آن ترتیب    تیمار  یافت.درصدی    15و    21به   افزایش 
همچنین مشخص شد که فاکتور تولیدمثل نماتد در گیاهان 

در مقایسه    BABA  مولاریلیم  2بادمجان تیمار شده با  
  20و    23در سال اول و دوم به ترتیب    با عدم تیمار آن

و   بامیه  درصد  گیاهان  ترتیبدر  درصد    19و    23  به 
  کاهش یافت.
BABA   تحریک گیاه برای ساختن موانع فیزیکی،    با

پروتئین سریع    بیماریزایی   بامرتبط  ها  تجمع  تولید  و 
تحریک در  فعال  سیستم   اکسیژن  مختلف،  القاءگرهای 

می تحریک  را  گیاه  در    BABAکند.  دفاعی  همچنین 
سیگنال مختلف  سالیسیلیک،    یمسیرهای  اسید  جمله  از 

می جاسمونیکاسید   عمل  اتیلن  )کوهن  و  (.  2002کند 
و     BABAتیمار سالیسیلیک  اسید  سطح  افزایش  باعث 

مرتبط  پروتئین -Pathogenesis)  بیماریزایی   باهای 

related protein)    همکاران و  و    (1997)هوانگ 
کاتالاز،آنزیم مانند  گایاکول  پلی هایی  و  اکسیداز  فنول 

، صاحبانی 2009)صاحبانی و هادوی    شودمیپراکسیداز  
  BABAکه  ای مشخص شد  هدر مطالع  .(2011و همکاران  

ژن   بیان  افزایش  گوجه  PR1با  به  در  آلوده  فرنگی 
Meloidogyne incognita    در القاء مقاومت سیستمیک

نقش دارد و باعث کاهش خسارت ناشی از این نماتد روی  
 . (2022گانی و همکاران  )چارهگیاه در شرایط گلخانه شد  

توانایی  اسید مشخص شده است که بتاآمینوبوتیریک  
در تشکیل گال در    M. javanicaلاروهای سن دوم نماتد  

می کاهش  را  شده  تیمار  گیاهان  سلولریشه  های  دهد. 
( در گیاهان آلوده بزرگ و پر از  Giant cells)  آساغول

با   تیمار شده  گیاهان  که در  است در حالی  سیتوپلاسم 
BABA  (1999)اوکا و همکاران    دار استکوچک و حفره  .

ی تیمار  در گیاهان آلوده  آساغولهای  کوچک شدن سلول
با   می  BABAشده  برای  باعث  کافی  غذایی  مواد  شود 

از   استفاده  نشود.  تأمین  گیاهان   BABAنماتدهای  در 
افتادن پیشروی نماتد در ریشه ی  آلوده باعث به تأخیر 

زندگی و رشد    گیاهان و همچنین جلوگیری از اتمام چرخه
در    BABA.  گرددمی  M. javanicaنماتد   تغییر  با 

متابولیسم گیاه باعث کاهش قدرت جذب گیاه برای نماتد  
تر سبب اختلال در  سلولی محکم  شده و با ساختن دیواره

)اوکا و همکاران   های گیاه شده استنفوذ نماتد به سلول
1999  .)BABA  شود بنابراین  در گیاهان متابولیزه نمی

های دیوار سلولی متصل  شود که به پروتئینتصور می
گیاهی  بیمارگرهای  برابر  در  مقاومت  به  منجر  و  شده 

جیسی    شودمی و  با  (1994)کوهن  که  گیاهانی  در   .
شوند تغییرات  های مکانیکی مواجه میبیمارگرها و آسیب

می رخ  گیاه  در  فیزیولوژیکی  کلی  مهم  طور  به  و  دهد 
شود. در اثر سنتز  ها و سیستم دفاعی گیاه فعال می آنزیم

ای که  های پیچیدهی از مواد شیمیایی طی واکنشامجموعه
سیستم دفاعی گیاه تحریک و مقاومت   ،دهددر گیاه رخ می

دهد. بسیاری از ترکیبات با ماهیت در گیاه را افزایش می
آنزیم شامل  فرآیند    پروتئینی  در  که  پراکسیداز  دفاعی 

نفوذپذیری   در  که  تانن  و  سوبرین  لیگنین،  نماتد  تولید 
بافت این ترکیبات  شوند.  در گیاه تولید می،  دخالت دارند

ریشه نماتد  برابر  در  را  میگیاه  محافظت   کنند گرهی 
همکاران   و  که    .( 2022)وولفسون  است  شده  مشخص 

BABA   به طور منظم و سیستمیک در گیاه حرکت کرده
در برابر    مقاومتیهای  و باعث ایجاد بعضی از پروتئین

های  . آنزیم(2019حمودی  )م  شودبیمارگرهای گیاهی می
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ی آخر  اکسیداز با مداخله در مرحلهفنولپراکسیداز و پلی
لیگنین بیماری  ، تولید  برابر  در  را  گیاهی  مقاومت  های 
. با ورود نماتد به  (2018)لی و همکاران    دهدافزایش می

بر   نماتد  توسط  شده  تولید  ترشحات  برخی  گیاه 
متوقف  واکنش با  و  گذاشته  تأثیر  گیاه  بیوشیمیایی  های 

های دفاعی  ها باعث کاهش سنتز آنزیمکردن برخی از آن
می وبستر    شود گیاه  و  باعث   BABA.  (1967)پراساد 

پلی و  پراکسیداز  آنزیم  فعالیت  در  فنولافزایش  اکسیداز 
سلول  M. javanicaبرابر   میدر  گیاه    شودهای 

تحریک سیستم    (2019)محمودی   باعث  این طریق  از  و 
 شود. دفاعی گیاه و افزایش مقاومت در برابر نماتد می

ماش گیاهان  همکاران    تیمار  و    و   (2009)احمد 
قابل    BABA  اب  (2017ایلروبی  )  فرنگیگوجه طور  به 

را  گرهی  های ریشهتوجهی تعداد گال و توده تخم نماتد
کاهش و رشد گیاهان تیمار شده را در مقایسه با شاهد  

حاضر    دهد میافزایش   تحقیق  در  حاصل  نتایج  با  که 
می پژوهش.  باشدهمسو  )  در  جیسی  و    ( 1994کوهن 

های دیواره سلولی  به پروتئینBABA مشخص شد که  
خورده آن  پیوند  برابر  و  در  را  گیاهیها    بیمارگرهای 

می  است کند.مقاوم  شده  با    مشخص  خیار  تیمار  که 
BABA  نماتد آلودگی  توجهی سطح  قابل   .M  به طور 

javanica  دهد. علاوه  را در مقایسه با شاهد کاهش می
فنل  بر این باعث افزایش قابل توجه فعالیت پراکسیداز، پلی

بافت و کاتالاز در  )صاحبانی و    های ریشه شداکسیداز 
های دفاعی  نقش پراکسیداز در سیستم  . (2011همکاران  

ها و  هیدروژن از بافتپراکسید  گیاه، حذف اثرات سمی  
بین   پیوند  ایجاد  و  فنولی  ترکیبات  سنتز  در  مشارکت 

خسارت ای سلولی در محل  همولکولی برای تقویت دیواره
گیاهیبیمارگرها اسلوواکوا    است  ی  و   .(1994)رپکا 

های گیاهی در  کاتالاز نقش موثری در محافظت از سلول
اثرات سمی  تولید شده پس از    پراکسید هیدروژن   برابر 

آمور و همکاران  )بن  زا به گیاه را داردحمله عوامل بیماری
که.  (2005 است  شده  تجمع     BABAگزارش  باعث 

اکسیداز،پلی پراکسیداز،  فنول  هیدروژن   گایاکول 
 .Mهای خیار آلوده بهها در ریشهو فنل کاتالاز   ، پراکسید

javanica  (2000)سیگریست و همکاران   شودمی . 

 BABA  ، اثر(2014)گانی و همکاران  چاره  مطالعه  در
   M. incognitaفرنگی علیه نماتد  در القاء مقاومت گوجه

از  نتایج نشان داد که استفاده    مورد برسی قرار گرفت. 
BABA  های رشدی گیاه نداشت چندانی بر شاخص  تأثیر  

تیمار    اما حاضر  مطالعه  بهبود    BABAدر  موجب 
به  شاخص  آلوده  بادمجان  و  بامیه  گیاهان  های رویشی 

شد فعالیت  نماتد  زمان  مدت  دلیل  به  اختلاف  این  دلیل   .
می مذکور  مطالعه  دو  در  گیاه  در  نماتد در ریشه  باشد. 

روز پس از    30  ، تنها(2014)  گانی و همکارانمطالعه چاره
نماتدمایه  تنها   ، زنی  زمان  این  و  شدند  برداشت  گیاهان 

باشد و لذا  برای تکمیل یک چرخه زندگی نماتد کافی می
علائم   بروز  ایجاد  باعث  که  حدی  در  نماتد  جمعیت 

شاخص در  افزایش  مشخص  شود  گیاه  رویشی  های 
حاضر    ،نیافت مطالعه  در  گذشت  اما  از    روز  100پس 

گیاهان برداشت شدند و نماتد مدت زمان بیشتری فرصت  
داشت.   گیاهان  روی  بر  علائم  بروز  مطالعه برای  در 

کاهش نفوذ  باعث    BABA(،  2014)گانی و همکاران  چاره
لاروهای مهاجم نماتد به درون بافت ریشه شده و باعـث 

ه  به تعویق انداختن چرخه زندگی نماتد درون بافت ریشـ
های جمعیتی نماتد در گیاهان دار شاخصکاهش معنیو  

القاء با  با    گر نسبت به تیمار شاهد گردیدتیمار شده  که 
و تعداد گال در سیستم  تعداد تخم    ،کاهش تعداد توده تخم

مطالعه  ریشه و فاکتور تولیدمثل نماتد مشاهده شده در  
نشان   همچنین نتایج یک مطالعه  باشد.میهمسو  حاضر  

محلول که  به    BABAپاشی  داد  آلوده  بادمجان  روی 
هر گرم از بستر کشت  در    M. javanicaنماتد  چهار تخم  

در شرایط گلخانه باعث کاهش میزان خسارت نماتد روی  
شاخصگیاه   کاهش  نماتد  و  جمعیتی  به  میهای  شود 

درصد در    49فاکتور تولیدمثل نماتد در حدود  طوری که  
مقایسه با شاهد کاهش یافت. با اینکه این نتایج با نتایج  

می همسو  حاضر  اما  مطالعه  گذاری  باشد    BABAاثر 
روی نماتد در مطالعه حاضر کمتر بود و دلیل آن تغییر  

.  تواند باشدمیمحل رشد گیاه )مزرعه در مقابل گلخانه(  
کمتر   اثرگذاری  دهنده  نشان  تفاوت  در    BABAاین 

)شکوهی    باشدشرایط مزرعه در مقابل شرایط گلخانه می 
   .(2021و همکاران  



   175                                                                 ...           نماتد بادمجان و بامیه آلوده به روی گیاهان ریک اسید بریثر بتا آمینو بوتا

 

چنین   با توجه به نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر
با غلظت   BABAشود که محلول پاشی برگی  استنباط می 

های دفاعی گیاه باعث با فعال کردن مکانیزم  مولار،میلی  2
ای و  کاهش نفوذپذیری ریشه گیاهان بادمجان رقم دلمه

رقم   نماتد   Clemson Spinelessبامیه  برابر     .Mدر 
javanica القاگر شیمیایی شودمی این  تعداد    .  با کاهش 

گال و تولیدمثل نماتد، موجب کاهش میزان خسارت نماتد  
  . در گیاه و افزایش میزان محصول گیاهان مذکور گردید

نقش موثر القاگر  در این مطالعه برای اولین مرتبه در دنیا  
ریشه    BABAشیمیایی   نماتدهای  خسارت  کاهش  در 

مورد   مزرعه  شرایط  در  بامیه  و  بادمجان  روی  گرهی 
   ارزیابی قرار گرفت.
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