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گرهيزايي نماتد ريشهتأثير مصرف لجن فاضلاب بر بيماري
Meloidogyne javanicaفرنگير گوجهد

*1علی اکبر فدایی تهرانیوارجنکیاکرم عبدالهی

)۳۱/۱/۱۳۹۳:رشيخ پذي؛  تار۳۰/۴/۱۳۹۲: افتيخ دريتار(

دهيچک
هاي زيادي و تلاشدنسازادي را به اغلب محصولات كشاورزي وارد ميگرهي خسارت زيريشههاي نماتدخصوصاً،نماتدهاي انگل گياهي

آلـي در كشـاورزي  عنوان كودههاي شهري و صنعتي بفاضلابيا لجنمصرف پسماندهاي اخير در سال. گيردبراي كنترل آنها صورت مي
درصـدهاي  ، فرنگـي روي گوجـه گرهـي يشـه رنماتدو خسارت بر جمعيت فاضلاب لجنمنظور بررسي تأثير مصرفبه.استرواج يافته

ارزيـابي  . شداضافه تكرار ا ششتصادفي بدر قالب طرح كاملاًبه خاك بستر گياه )در خاكلجن% ۲۵و ۱۵، ۸، ۴، ۰(وزني لجن مختلف 
نموي نماتد و و هاي رشد هاي رشدي گياه، ميزان عناصر غذايي در گياه، پارامترروز پس از تلقيح با نماتد و با استفاده از شاخص۹۰نتايج 

هاي رشدي دار لجن فضلاب بر شاخصدهنده تأثير معنيتجزيه واريانس نتايج حاصل، نشان.انجام شدتغييرات سلولي و بافتي ايجاد شده، 
شه گيـاه افـزايش   رفتن درصد لجن مورد استفاده، رشد طولي، وزن تر و وزن خشک ساقه و رينحوي که با بالابه. گياهان مورد آزمايش بود

سبب افزايش ميزان نيتروژن، فسفر، کلسيم و منيزيم در اندام هوايي گياهان تلقـيح شـده بـا نماتـد     همچنيناستفاده از لجن فاضلاب .يافت
ثير قابـل  نمـوي نماتـد نيـز تـأ    و استفاده از لجن بر پارامترهاي رشد . که تغييرات ميزان پتاسيم بسيار اندک بودگرهي گرديد، درحاليريشه

هاي يك توده تخم ايجاد شده توسط نماتـد  كه با افزايش ميزان لجن مورد استفاده، از تعداد گال، توده تخم و تخمطوريتوجهي داشت، به
.شدكاسته 

فرنگيپسماند، گوجهگرهي،ريشهنماتدکنترل، :کليديهاي واژه

رد، دانشگاه شهرکدانشکده کشاورزي،گروه گیاهپزشکی.1
ma_fadaei@yahoo.com: يکيمسئول مکاتبات، پست الکترون: *
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۸۴

مقدمه
ون هكتـار و  ي ـليمعـادل چهـار م  يکشتريبا سطح زيفرنگگوجه

از محصولات مهم يكيون تن در جهان يليم۱۲۵يد سالانهيتول
آمـار سـازمان خـوار و    براساس. )۲۲(روديشمار مبهيكشاورز
ون تـن  يليد پنج ميران با تولي، ا۲۰۰۸در سال ) FAO(يبار جهان

ه، هنـد،  يكا، تركين، آمريچيپس از كشورهايفرنگد گوجهيتول
. ن محصـول بـوده اسـت   ي ـايدكننـده ين توليا، مصر، هفتميتاليا

از حملـه آفـات،   ينامناسـب و خسـارات ناش ـ  يات زراع ـيعمل
هرز، از جمله عوامل مهم مؤثر در كاهش يهاها و علفيماريب

نماتـدها،  .باشـند يدر منـاطق مختلـف م ـ  يفرنگ ـهعملكرد گوج
Meloidogyne(يگرهشهيرينماتدهاژهيوبه spp.(ـبا طكه  ف ي

ــ ــانيع ميوس ــده يزب ــدود کنن ــل مح ــد و تولياز عوام ــرش د ي
رونـد  يشمار مبهيفيو صيبالاخص سبزيمحصولات کشاورز

را بـه محصـولات مـذكور در    يريناپـذ هر ساله خسارت جبران
يت نماتـدها يريدر مديمختلفيهاروش.سازنديد مجهان وار

يك روش قـاطع و مـؤثر  يچيهيشود ولياستفاده ميگرهشهير
يهــان روشيدر بــ). ۲٨(شــوند يمبــارزه محســوب نمــيبــرا

ين دسته از نماتدها، گزارشات معـدود يكنترل ايبرايشنهاديپ
يره ـگشهيريدر کاهش نماتدهايآلر مثبت مصرف موادياز تأث

ط کشـور  يبا شـرا ييکه از نظر اجرا)۲٧و۱۵(شود يمشاهده م
از يك ـيلجـن فاضـلاب  .دهنـد ينشـان م ـ يشتريبيما هماهنگ

مختلـف ارزش  يقات متعـدد در کشـورها  يتحقاست كهيمواد
ين علـت تقاضـا بـرا   يهم ـآن را مشخص كرده است، بـه يکود

 ـمـواد ). ۳، ۲(ش است يمصرف آن در حال افزا در موجـود يآل
ــود خــواص ف  ــيزيلجــن فاضــلاب باعــث بهب و ييايمي، شــيک

اضافه کردن لجن فاضـلاب بـه   ). ۷(گردديخاک ميزيحاصلخ
نقـش داشـته   ز يناه يش رشد و عملکرد گيتواند در افزايخاک م

نقش مـواد اصـلاح كننـده خـاك در کنتـرل      يبررسيبرا. باشد
۱۹(انـد  ش قرار گرفتهيمورد آزمايمواد مختلف،ت نماتدهايجمع

).۱۶و
ييغـذا از مـواد  ير قابـل تـوجه  يمقـاد يلجن فاضلاب دارا

ــمــورد ن ــاز گي ــي ــرا ياه م ــاً ب اصــلاح خــاكيباشــد كــه عموم

کـه در  يبـر نقش ـ مواد مذكور عـلاوه . رديگيمورد استفاده قرار م
ــزا ــد اياف ــيش رش ــا م ــد يف ــعه )۵و۱۸، ۱۷(كنن ــث توس ، باع

ــميکروارگانيم ــاس ــف و تحريه ــمختل ــاي ــه تولك آنه ــب د ي
مورد اشاره يهاتيمتابول. شونديط ميدر محيسميهاتيمتابول

و از جملـه تخـم و   مختلـف يزايمـار يعوامل بيتوانند برايم
مـواد  . )۱۰و ۱۸، ۱۴(باشـند  يسـم يگرهشهيريهالارو نماتد

موجــوديهــايتواننــد بــاکتريمــموجــود در پســماندييغــذا
يهــا گونــه . ش دهنــديشــه را صــدها برابــر افــزا   يدر فرار

ــه جــنس ،Bacillus ،Klebsiella،Paenibacillusيهــامتعلــق ب
Aureobacterium،Agrobacterium،Pseudomonas از

 ـ  يهـا افت شده در خـاک ييهاين باکتريترفراوان يبـا مـواد آل
له يوســکنتــرل نماتــدها بــهيهــاســمياز مکانيکــي. باشــنديمــ

ا ي ـم و ين، آنـز يد توکسيق تولياز طرشه، کنترليفراريهايباکتر
مثال ثابت شده است که يبرا. باشديميثانويهاتير متابوليسا

.Pتوسـط  يگره ـشـه يدر کنترل نماتـد ر ييايباکتريپروتئازها

fluorescensيکه نقش کنترل کننـدگ يحالدخالت دارند، درP.

chitinolyticaر خـاک  دين باکتريک ايتينوليت کنيواسطه فعالبه
).۲۶(بوده است 

از مشـکلات مهـم   يک ـيعنـوان  د فاضلاب و پسماند بهيتول
ر، همـواره  ياخيهادر دههيدات صنعتيو تولينيشهرنشيزندگ

از يک ـي. را به خود مشغول داشته استيو صنعتيران شهريمد
ز بـوده اسـت   يست نيط زيد فعالان محييکه مورد تأييراهکارها

. اسـت يعيخطر به چرخه طبيه شکل ببرگرداندن مواد مذکور ب
ــدر ا يشــهريهــا و پســماندهاان اســتفاده از فاضــلابيــن مي
ر ي ـاخيهـا در سـال يو کـود در کشـاورز  ياريعنوان آب آببه

از يگر نقـش بعض ـ ياز طرف د. دا کرده استيپياديگسترش ز
در ياهيــگيهــايمــاريدر کــاهش خســارت بيآلــيهــاکــود
ده يشناسـان بـه اثبـات رس ـ   يمـار يقات انجام شده توسـط ب يتحق

ياثر لجـن فاضـلاب شـهر   ين پژوهش بررسيهدف از ا. است
بـه نماتـد   يفرنگا تحمل گوجهيت يزان حساسيميشهركرد رو

اه ي ـن گي ـاينماتـد مـذكور رو  ييزايماريو شدت بيگرهشهير
. باشديم
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۸۵

هامواد و روش
ن گونه نماتديير و تعيتکث
شـه از  يرنمونه خاک ويتعداد، نماتدحيتلقهيماه يتهمنظوربه

ــزارع ــم ــهآل ــوده گوج ــعيفرنگ ــه آزمايورآجم ــگاه يو ب ش
ت خـالص  ي ـه جمعي ـو تهر ي ـجهت تکث. منتقل شديشناسنماتد
شه ياز رييهاح تك توده تخميكروسكوپ تشرير مي، در زنماتد

حساس يفرنگاه گوجهيک گيشه يرك در مجاورتيجدا و هر 
اهان مذكور يگ. قرار داده شد)ءبعد از نشاک هفتهي(رقم روتگر 

سـاعت  ۱۴گراد و يدرجه سانت۲۵-۲۸يدما(ط گلخانه يدر شرا
 ـبا آب) ييروشنا پـس از دو مـاه   . شـدند يمناسـب نگهـدار  ياري

 ـآنهـا، در ز يآلوده از خاك خارج و ضمن شستشويهاشهير ر ي
ييبالغ جهـت شناسـا  يهاهاز ماديح تعداديكروسكوپ تشريم

يهـا ديه اسـلا يت و تهيه نماتد از بافت خارج، و پس از تثبگون
و يآنها بررسيشناسختيو ريسنجختيات ري، خصوصيدائم

يكـول يشبكه كوتيالگويجهت بررسهمچنين. شديريگاندازه
در (يبـرش عرض ـ يه مذكور تعـداد يها، از ناحبدن مادهيانتها

نماتـد،  يولكولمييشناسايبرا. ديه گرديته%) ٤٥ك يد لاكتياس
ر ياز تكث) ۲۵(لوا و همكاران يبه روش سDNAضمن استخراج 

OPARjavيبا دو جفت آغازگر اختصاصياختصاصيهايتوال

 /OPAFjav وMjavr/Mjavfلسـترا و  يشـده توسـط ز  يمعرف
جهـت  . استفاده شدمرازيپليارهيدر واكنش زنج) ٣٠(همكاران

شـات،  يانجـام آزما يبـرا ت خـالص نماتـد  ين جمعير و تأميتكث
 ـهي ـروزه رقم روتگر ما۲۰يفرنگگوجهيهابوته روز ۹۰و يزن

. شدنديط مناسب گلخانه نگهداريدر شرا

 ـشـه ير لجن فاضلاب بر نماتد ريتأثيبررس ط يدر شـرا يگره
گلخانه 

يو خسارت ناشييزايمارير لجن فاضلاب بر بيمطالعه تأثيبرا
مختلف مـاده  يهااز نسبتيفرنگجهدر گويگرهشهياز نماتد ر

ب كـه ابتـدا از   ين ترتياه استفاده شد بديمذكور در خاك بستر گ
 ـ  هيلجن تصف يهـواز يخانه فاضلاب شهركرد كه تحـت هضـم ب

. دي ـو در مجاورت هوا خشك گرديبردارقرار گرفته بود، نمونه

جهـت  يمتريليك ميها و عبور از الك پس از خرد كردن نمونه
درصـد  ۲۵و ۱۵، ۸، ۴، ۰يهانسبتمختلف بهيمارهاياعمال ت

به قطـر  (يشيآزمايهامخلوط و به گلدانيبا خاك زراعيوزن
ه ي ـكنواخـت شـدن بسـتر ته   يجهت . منتقل شدند) متريسانت١٥

، و سـپس  ياري ـاه آبي ـمـاه بـدون گ  ك ي ـمدت ها بهشده، گلدان
. دنـد يگردبه آنهـا منتقـل   يفرنگگوجهيمتريسانت١٥ينشاءها

تخـم و  ٥٠٠٠هر گلـدان بـا   ) ك هفتهي(پس از استقرار نشاءها 
 ـهي ـما) لـوگرم خـاك  يهـر ك يعدد به ازا٢٠٠٠(لارو نماتد  يزن

شــدند يط گلخانــه نگهــداريروز در شــرا٩٠د و مــدت يــگرد
. با شش تكرار انجام شـد يصورت طرح كاملاً تصادفش بهيآزما
يهاارتفاع اندام(اه يگيرشديهاج از شاخصينتايابيارزيبرا

، )شـه يو رييهوايهاتر و خشک اندامشه، وزني، طول رييهوا
م و يزيــم، مني، فســفر، پتاســتــروژنين(اه يــدر گييعناصــر غــذا

، تعـداد  تعـداد گـال  (نماتـد  يو نمورشد يها، شاخص)ميكلس
دراه و تعـداد تخـم   يگشهيدر رتوده تخم لارو سن دوم، تعداد 

. استفاده شديكيستوپاتولوژيرات هييغو ت) هر توده تخم
بـا  فسـفر  ، )۶(روش کلدال اه به يگتروژن کل ينزانيمن ييتع
يسـنج به روش شعلهميپتاس، )۲۰(به روش اولسنيسنجرنگ

۰۱/۰ن يون بـا ورس ـ يتراس ـيروش تبـه  م يزيم و منيکلسو مقدار
 ـبا محلول استات آمونيريگنرمال بعد از عصاره انجـام  )۱۱(ومي

.شد
از ييهــابخــشيكيســتوپاتولوژيرات هييــمطالعــه تغيبــرا

مـدت دو  كامـل بـا آب، بـه   يدار پس از شستشوگاليهاشهير
ــبانه ــروز در گلوترآلدهشـ ــافر % Glutaraldehyde (۲(د يـ در بـ

بـا  (مولار ۱/۰) Sodium cacodylate buffer(م يت سديليکاکود
۷pH= (ن يرافت و در پــايــگــراد تثبيدرجــه ســانت۴يدر دمــا

يكيكروتـوم مكـان  يسـپس بـا اسـتفاده از م   . شـدند يري ـگقالب
ه و بـا محلـول   ي ـكـرون ته يبا ضخامت حـدود پـنج م  ييهابرش

کروسـکوپ  يو توسـط م يزي ـآمرنـگ % ۲بلو در لاکتوفنل نيليآن
يهـا تعداد و اندازه سلول). ۲۱(مورد مطالعه قرار گرفتندينور

SASيافزار آماراز نرممختلف با استفاده يمارهايآسا در تغول

مـذكور بـه   يهـا ن دادهيانگي ـسه ميد و مقايل گرديه و تحليتجز
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۱۳۹۴بهار/ هفتادويکمشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۸۶

با جفت آغازگريجفت باز۶۷۰قطعه -الف 
OPARjav /OPAFjav

با جفت آغازگر يجفت باز١٦٠٠قطعه - ب
Mjavr /Mjavf

مرازيپليارهيدر واكنش زنجياختصاصيغازگرهااز ژنوم نماتد با آير قطعاتيتكث. ۱شکل

.مورد آزمون قرار گرفتندLSDروش 

يشگاهيآزمايبررس
ط يم لجـن فاضـلاب در شـرا   يل عدم امكان اسـتفاده مسـتق  يدلبه

ب كه ابتـدا بـه   ين ترتيبد. از عصاره آن استفاده شديشگاهيآزما
ف مختل ـيمارهـا يخاك بسـتر ت ياش گلخانهيهمان روش آزما

طورهبمار يگرم مخلوط خاك بستر هر ت٢٠٠سپس. ديه گرديته
مـش ٢٠الـك ازعبـور باوحلتر آب يليليم٥٠٠درجداگانه 

پهنيكاغذدستمالهيلادويروو شدگرفتهآندرشتذرات
) يگلـدان ري ـز(در بشـقاب  مسـتقر مـش  ٢٠يهاالكيروشده

موجـود در  افشـف عيمـا از. مانديباقثابتساعت ٢٤و منتقل
ش يآزمـا . شداستفادهماريتهرعصاره عنوانهبر الك يزبشقاب

و ١٥، ٨، ٤، ٠(مختلـف لجـن فاضـلاب   يهـا با عصاره نسـبت 
٧٢و ٤٨، ٢٤(مختلف مواجهه تخم با عصارهيهاو زمان%) ٢٥

با چهـار  يه كاملاً تصادفيل با طرح پايفاكتورصورتبه) ساعت
تـر عصـاره در   يليليم٥خم نماتد و عدد ت٢٠٠. تكرار انجام شد

ش را يآزمـا يواحـدها ) يمتـر يقطـر شـش سـانت   (يظرف پتر
يشـمارش تخـم و لاروهـا   يبر مبنـا يابيارز.دادنديل ميتشك

ر تخـم در  ي ـزان مرگ و ميو محاسبه ميزنده در هر مرحله زمان

يافـزار آمـار  حاصل با نرميهاآن مرحله صورت گرفت و داده
SASز بـا آزمـون   ي ـناهنيانگيو مLSD  ه و ي ـتجز% ۵در سـطح
.ديل گرديتحل

ج و بحثينتا
ات يو خصوص ـبدن نماتـد مـاده  يانتهايكوليشبكه كوتيالگو

سـن دوم  يهـا و لاروهـا  مـاده يسـنج خـت يو ريشناسختير
تطابق M. javanicaگونه يبا شرح اصليمورد بررسيهانمونه

 ـOPARjav /OPAFjavاستفاده از جفت آغازگر . نشان داد ک ي
ــه  ــاز۶۷۰قطع ــت ب  ــ) ٣٠(يجف ــازگر اختصاص ــت آغ يو جف
Mjavr /Mjavf ها در واكـنش  را در نمونه) ۹(يباز١٦٠٠قطعه

د تعلـق نماتـد   ي ـكـه مؤ ) ۱شـكل (ر كرد يمراز تكثيپليارهيزنج
.باشديمM. javanicaگونه بهيمورد بررس

يگرهشهيرنماتدو خسارتييزايماريببر فاضلابلجناثر
خسارت

ــاخص ــاش ــديه ــا: يرش ــل از تجزينت ــج حاص ــه واري انس ي
دهنـده  مختلـف نشـان  يمارهاياهان در تيگيرشديهاشاخص
. ات مذكور بوديدار استفاده از لجن فاضلاب بر خصوصياثر معن

بالف
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...ر دMeloidogyne javanicaگرهيزايي نماتد ريشهتأثير مصرف لجن فاضلاب بر بيماري

۸۷

مختلف لجن فاضلابيمارهايدر تيگرهشهيرنماتدح شده با يتلقيفرنگگوجهيرشديهان شاخصيانگيسه ميمقا. ١جدول

)g(شهيروزن شهيطول ر
)cm(

)g(ساقهوزن
)cm(طول ساقه ماريت

تازه خشك تازه خشك
۶/۲۵ c ۶/۳ c ۲/۳۶ b ۷/۳۷ c ۶/۵ d ۷/۳۹ c %۰لجن 
۵/۳۷ b ۹/۱۶ b ۶/۳۸ ab ۲/۱۱۵ b ۹/۱۹ c ۰/۴۸ b %۴لجن 
۷/۴۲ a ۹/۱۶ b ۹/۴۰ a ۷/۱۱۳ b ۸/۳۴ b ۶/۵۱ b %۸لجن 
۳/۴۶ a ۴/۱۸ b ۴/۴۲ a ۱/۱۳۷ a ۷/۴۳ a ۲/۶۵ a %۱۵لجن 
۳/۳۵ b ۸/۲۳ a ۷/۴۲ a ۶/۱۳۲ a ۴/۴۳ a ۴/۶۸ a %۲۵لجن 

.باشندين شش تكرار ميانگياعداد، م
.دار ندارنديتفاوت معنLSDآزمون براساس% ۵با حروف مشابه در هر ستون در سطح يهانيانگيم

مارهاياز اعمال تقبلو لجنهياولخاکييايميو شيکيزيات فيخصوصيبرخ. ۲جدول 
لجن خاك يژگيو

٧ ۲/۷ تهيدياس

۵۸۱ ۵/۵۱ فسفر

غلظت 
عناصر 
mg/kg

۴۷۶۰ ۱۲۷۰ تروژنين
۱۲۰۰ ۵۹۰ ميپتاس

_ ۱۴۴۰ ميكلس

_ ۶/۲۲۵ ميزيمن

شــتر مــوارد يز در بيــمختلــف نيهــاشــاخصمقايســه ميــانگين 
بـود  يمـورد بررس ـ يمارهـا ين تيدار بيدهنده اختلاف معننشان

ش نسـبت لجـن   ياه با افزايب كه ارتفاع گين ترتي،بد) ١جدول (
% ٢٥ن ارتفاع در نسبت يشتريب(افت يش يفاضلاب در خاك افزا
شـه  يرشد ر. )صفردرصدن آن در نسبت يلجن فاضلاب و كمتر

 ـ    يز تحت تأثين طـول ير نسبت لجـن فاضـلاب قـرار گرفـت ول
نيانگي ـكـه تنهـا م  ينحـو نشـان داد بـه  يرات كمتـر يي ـشه تغير
دار نشان دادنديلجن و بالاتر با شاهد اختلاف معن% ٨يمارهايت
). ١جدول(

شـه  يو ريياستفاده از لجن، وزن تازه و خشـك انـدام هـوا   
ب كـه بـا   ي ـن ترتيبـد . ر قـرار داد يز تحت تـأث يرا نيفرنگگوجه

شه يو رييهوايهاش نسبت لجن وزن تازه و خشك انداميافزا
دار مشاهده يتر اختلاف معنبالايهادر نسبتيافت وليش يافزا
ين ـيش نسبت لجـن، تنهـا تـا حـد مع    يگر افزايعبارت دبه. نشد

بالاتر يهاد و استفاده از نسبتياه گرديش رشد در گيباعث افزا
ت يخـاك و سـم  يش نداد كه شـور يزان رشد را افزايبه همان م

ج حاصـل  ينتا). ۲۸(ن موضوع بودند يايل احتماليعناصر از دلا
ريتـأث مورددر) ۲۵(همکارانويسابيهاافتهيباين بررسياز ا

) ۴(، باربوسا و همکاران پلکسيآترودرمنهيروفاضلابلجن
ذرت و يرو)۱۳(ک ي ـج هورنيو نتايفرنگعملكرد گوجهيرو
. مطابقت داردايلوب
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۱۳۹۴بهار/ هفتادويکمشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۸۸

مختلف لجن فاضلابيمارهاياه در تيدر گيين غلظت عناصر غذايانگيم. ۳جدول
Mg Ca K P N تيمار

درصد
۱/۱ ۳ ۳ ۳۴۰ ۷/۲ %۰لجن 
۸/۱
۸/۱
۹/۱
۲/۲

۳/۳ ۵/۲ ۳۹/۰ ۸/۲ %۴لجن 
۶/۳ ۴/۲ ۴۶/۰ ۸/۳ %۸لجن 
۶/۴ ۳/۲ ۵۷/۰ ۵/۴ %۱۵لجن 

۵ ۱/۲ ۶۵/۰ ۸/۴ %۲۵لجن 

ييغذاعناصر
مختلــف يمارهــاياهــان در تيگييزان عناصــر غــذايــســه ميمقا

ش عناصـر مـذكور بـه    يدهنـده افـزا  مصرف لجن فاضلاب نشان
ش عناصر يزان افزايحال منيش نسبت لجن بود با ايموازات افزا

ش يزان افـزا يصورت كه منيبد). ۳جدول (مختلف متفاوت بود 
لجن با شـاهد  يبالايهاشتر و در نسبتيتروژن كل و فسفر بين

م و يش در كلس ـين افـزا ي ـكـه ا يحـال نشان داد درياديتفاوت ز
. مشـاهده نشـد  يش چنـدان يم افـزا يم كمتر بود و در پتاس ـيزيمن
تـروژن و  يم كمتـر از ن يزيم و منياه به كلسياز گياست كه نيهيبد

م در جـذب  يم با پتاسيزيم و منين كلسيرقابت بيفسفر است ول
توانـد  يم ـ) ١١(م در لجن ين بودن غلظت پتاسيياه و پايتوسط گ

در مجموع بـالاتر  . اه باشديبودن عنصر مذكور در گنييل پايدلا
لجـن  يبا نسـبت بـالا  يمارهاياهان تيدر گييبودن عناصر غذا

اهـان در آن  يرشد گيهاش شاخصيل افزاياز دلايكيتواند يم
توانسـته  ييعناصر غذايزان بالايگر ميعبارت دبه. مارها باشديت

د و تحمل ينمااز وجود نماتد را جبرانياست كاهش رشد ناش
قبلاً بـه اثـر مثبـت اسـتفاده از     . ش دهدياه نسبت به آن را افزايگ

در كـاهش  ) ۲۳(م يتروژن،  فسفر و پتاس ـين کننده نيتأميكودها
 ـ . اشاره شده استيگرهشهيت نماتد ريجمع يهرچند اثـر كنترل

ده ياصلاح كننده خـاك بـه اثبـات رس ـ   يهااستفاده از كمپوست
ياهي ـانگـل گ يذكور در مـورد نماتـدها  اثر م ـيول). ۱۳(است 

).۱(ر بوده استيمتغ

ييزايماريب
نماتديرشد و نمويهاشاخص

رشـد و  يپارامترهـا نيانگي ـسـه م يانس و مقاي ـه واريج تجزينتا
مختلـف اسـتفاده از لجـن    يمارهايدر تيگرهشهينماتد رينمو

نماتد بود ييزايمارين ماده بر بيدار كاربرد ايدهنده اثر معننشان
عـدد  ٥/٤٥شه از يك گرم رين تعداد گال در يانگيم). ۴جدول (

پسماند كـاهش  % ٢٥مار يگال در ت٥/١٨مار بدون لجن به يدر ت
ن آن يمار بدون لجن و كمتـر يز در تين توده تخم نيشتريب. افتي

تعـداد تخـم در   (ها ر شاخصيسا. ديمشاهده گرد% ٢٥مار يدر ت
ز ين) دمثليگرم خاك و فاكتور تول١٠٠توده تخم، تعداد لارو در 

گر اسـتفاده از  يعبارت دبه). ۴جدول(نشان دادند ياثرات مشابه
و تمـام مراحـل رشـد    يمختلف لجـن فاضـلاب رو  يهانسبت

ان تعداد توده تخم و تعداد تخم ين ميدر ا. نماتد مؤثر بودينمو
مـواد موجـود در   . دادنـد نشـان يشـتر يدر توده تخـم كـاهش ب  

ژه ي ـوشه، بـه يفراريهاسميكروارگانيتواند ميند فاضلاب مپسما
ــاكتر. ش دهــديهــا را افــزايبــاكتر ــتينوليكيهــايب ماننــد(ك ي

P. chinolytica (يهـا هستند كه در خـاك ييهاياز جمله باكتر
هـا  ين بـاكتر ي ـت ايفعال. شونديافت ميبالا به وفور يبا مواد آل

تاً يوجود در تخم نماتد و نهامينيتيه كيب لايتواند باعث تخريم
دهنـده رشـد   شيافـزا يهايش باكتريافزا. ن رفتن آنها شودياز ب

)PGPRــشــه نيدر فرار) هــا ــي ــزا يز م ــر اف ــد عــلاوه ب شيتوان
ــرشــد باعــث تحر ــدر گ) ISR(ك يســتميك مقاومــت سي اه و ي

 ـا). ٢٦(حمله كننده بـه آن شـوند   يهاممانعت از بلوغ نماتد ن ي
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...ر دMeloidogyne javanicaگرهيزايي نماتد ريشهتأثير مصرف لجن فاضلاب بر بيماري

۸۹

ر مختلف لجن فاضلابيدر مقاديگرهشهينماتد رينموو رشديهان شاخصيانگيسه ميمقا.۴ولجد

مثلديشاخص تول تعداد لارو سن دوم 
گرم خاک۱۰۰در 

تعداد تخم در 
توده تخم

تخم توده تعداد 
شهير

ک گرميتعداد گال در 
شهير ماريت

a۸/۲۲ a۱۳٢ a۱۹۹ a۳/۲۹ a۵/۴۵ %۰لجن 
b۶/۱۷ a۱۲۰ b۱۲۴ a۱/۲۷ a۸/۳۹ %۴لجن 
c۸/۸ b۵/۹۱ c۹۶ b۵/۲۰ b۵/۲۶ %۸لجن 

cd۵ c۶/۶۶ d۷۴ c۱/۱۵ bc۶/۲۲ %۱۵لجن
d۹/۱ d۸/۳۴ e۱/۵۰ c۶/۱۲ c۵/۱۸ %۲۵لجن 

.باشندين شش تكرار ميانگياعداد، م
.دار ندارنديتفاوت معنLSDآزمون براساس% ۵با حروف مشابه در هر ستون در سطح يهانيانگيم

آساي ريشه، ناشي از حمله نماتدهاي غولمقايسه ميانگين تعداد و اندازه سلول. ۵جدول
در تيمارهاي مختلف لجن فاضلابگرهيريشه

(µm)آسا اندازه سلول غول آساسلول غولتعداد تيمار
a۲۶۳۰ a۲/۳ %۰لجن 
a۲۶۷۵ a۵/۲ %۴لجن 

ab۵/۲۰۷۲ ۳a %۸لجن 
b۱۶۰۵ ۷/۲ a %۱۵لجن 
b۱۸۸۰ a۷/۲ %۲۵لجن 

تأثير مـواد  هاي حاصل از تحقيقات پيشين در موردنتايج با يافته
۸(مطابقت داردآلي و پسماند فاضلاب روي نماتد ريشه گرهي 

). ۱۰و

يبافتويسلولراتييتغ
شـه در اثـر حملـه نماتـد در     يريو بافتيرات سلولييتغيبررس

تلـف لجـن   مخيهـا بـا نسـبت  ياهان كشت شده در بسترهايگ
جـاد  يرات ايي ـتغين مواد روير اندك ايدهنده تأثفاضلاب نشان 

يهـا که تعداد سـلول يطوربه). ۵جدول (شده توسط نماتد بود 
بـا  . دار نداشـتند يها اختلاف معن ـشهيجاد شده در ريايآساغول

% ١٥يمارهـا يمذكور در تيهاسلولن اندازهيانگين ميحال بنيا
دار مشـاهده  يتفاوت معن ـ% ٨و % ٤يارهاميبا شاهد و ت% ٢٥و 

يهـا ش نسـبت لجـن از رشـد سـلول    يگر افـزا يعبارت دبه. شد

ن ممانعـت از رشـد   يايل احتماليدل. آسا ممانعت كرده بودغول
دهنده شيافزاياه در اثر باكتريگيدفاعيهاك واكنشيز، تحرين

. باشديشه ميرشد در فرار

يگرهشهيم نماتد رر تخياثر عصاره لجن بر مرگ و م
ر تخـم نماتـد   يمو انس درصد مرگ يه واريج حاصل از تجزينتا
مختلـف عصـاره لجـن    يهـا از كاربرد نسـبت يناشيگرهشهير

ن يانگي ـسه ميمقا. ن شاخص بوديدار آن بر ايدهنده اثر معننشان
ز ي ـمتفـاوت ن يزمـان يهار تخم نماتد در دورهيمودرصد مرگ

۲۵کـه غلظـت   ينحـو ن آنها بـود بـه  يدار بيانگر اختلاف معنيب
و مـرگ  ير را روين تأثيشتريساعت ب۷۲درصد در مدت زمان

ز در ي ـلجـن ن % ۱۵و % ٨، %۴يهـا نسبت. ر تخم نماتد داشتيم
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۹۰

M)(گرهي ريشهتخم نماتد ميرومرگبر ميزان پسماندعصاره مختلفهاينسبتوهازمانمقايسه ميانگين اثر . ۶لجدو .javanica

ساعت) حضور تخم در عصاره پسماند(زمان 
غلظت پساب

۷۲ ۴۸ ۲۴
۱/۵۰ b ۶/۲۷ cd ۲/۱۲ e ۰%
۸/۵۷ ab ۲/۳۵ c ۱۲e ۴%
۳/۵۳ b ۸/۲۴ cde ۳/۱۳ de ۸%
۷/۵۹ ab ۲/۳۳ c ۳/۲۳ cd ۱۵%
۸/۷۱ a ۱/۳۴ c ۷/۲۹ c ۲۵%

.اعداد ميانگين چهار تکرار است

) ۶جـدول  . (ير بـالايي ايجـاد كردنـد   موساعت مرگ ٧٢مدت
ساعت باعث مرگ ٤٨و ٢٤هاي بالاي پسماند در عصاره نسبت

٧٢هـا در مـدت   مير قابل توجهي شدند ولي با همـين نسـبت  و 
در مجمــوع نتــايج حاصــل . دار داشــتندســاعت اخــتلاف معنــي

جهت غلظت و مدت زمان تماس تخـم بـا   دهنده تأثير هم نشان
بـا  ) ۱۰(هبيچـت  . ميـر تخـم نماتـد بـود    و گ آن در افزايش مر

گرهـي بـه ايـن   بررسي اثرات پسماند فاضلاب روي نماتد ريشه
ش يدند که اثرات پسماند فاضلاب تنها محدود به افزايجه رسينت

ــد در گ ــرشـ ــيـ ــزا ياه نمـ ــث افـ ــود و باعـ ــش جمعيشـ ت يـ
يهـا سـم يکروارگانيم. شـوند يز م ـي ـخاک نيهاسميکروارگانيم

لارو يتواند بـرا يکنند که ميآزاد ميهاتيمتابولمذکور احتمالاً
.باشديسميگرهشهيو تخم نماتد ر

% ۵با حـروف مشـابه در هـر سـتون در سـطح      يهانيانگيم
.دار ندارنديتفاوت معنLSDآزمون براساس

يريگجهينت
ر مشـهود لجـن   يد تـأث ي ـمؤياشات گلخانهيج حاصل از آزماينتا

کـاهش  همچنـين اهـان و  يود رشـد گ ش و بهبيفاضلاب در افزا
در مطالعـات  . بـود يگره ـشـه يو خسارت نماتـد ر ييزايماريب
ز ي ـآسـا و ن غوليهاسلوليز کاهش اندازهينيکيستوپاتولوژيه

. دي ـواسطه استفاده از لجن فاضـلاب مشـاهده گرد  اندازه گال به
ر يدهنـده تـأث  ز نشـان ينيشگاهيآزمايهايج حاصل از بررسينتا

ر تخـم نماتـد   ي ـمو اره لجن فاضلاب بر درصد مرگمثبت عص
ن ي ـج ايبا توجه به نتا. بودMeloidogyne javanicaيگرهشهير

رسـد اسـتفاده از فـرآورده    ي، به نظر م ـيقات قبليو تحقيبررس
جـاد شـده توسـط نماتـد     يتواند در كاهش خسـارت ا يمذكور م

فـرآورده  نيلذا منظور كردن ا. د واقع گردديمؤثر مفيگرهشهير
انـداز  توانـد چشـم  يقات مربوطه م ـيو تحقيكنترليهادر برنامه
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