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Inhibitory effects of licorice residue and spent mushroom compost of 
oyster mushromm (Pleurotus ostreatus) on root-knot nematode, 

Meloidogyne javanica 
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  چکیده
بـر  ) Pleurotus ostreatus( قارچ خوراکی صـدفی ) کمپوست(و بستر استفاده شده ) Glycyrrhiza glabra(بیان  شیرین اثر بازدارندگی تفاله

 10کننده خاك در  آزمایش به صورت فاکتوریل با دو فاکتور ترکیبات تیماري اصلاح. بررسی شد Meloidogyne javanicaگرهی  نماتد ریشه
زنـی   هاي رشدي گیاه دو ماه پس از مایه شاخص. ار تکرار با طرح پایه کاملاً تصادفی طراحی گردیدزنی در دو سطح و در چه سطح و مایه

بیان نه تنها رشد  ولی استفاده از تفاله شیرین  داري بهترین نتیجه را داشته، گرم کمپوست سترون نشده به طور معنی 60نشان داد که استفاده از 
در . هـاي رشـدي گیـاه گردیـد     زنی نشده و بدون اصلاح کننده، موجب کاهش شـاخص  ه با تیمار مایهگیاه را بهبود نبخشید بلکه در مقایس

داري کاهش دادنـد   گرم از هر یک از سه اصلاح کننده، فاکتورهاي تکثیري نماتد را به طور معنی 60هاي مربوط به نماتد، مصرف  شاخص
بیـانی   بیان و تفاله شیرین از تفاوت قابل توجه اثر نماتدکشی تفاله شیرین. بیان بود نکه البته اثر کمپوست قارچ به مراتب بیشتر از تفاله شیری
اي با اثر نماتدکشی  بیان و ایجاد ماده توان به توانایی قارچ در فرآوري تفاله شیرین که یک دوره قارچ بر روي آن پرورش داده شده بود، می

  .بهتر با اثر سوء کمتر بر گیاه پی برد

  بیان، کمپوست، اصلاح کننده خاك ضایعات، قارچ صدفی، تفاله شیرین: کلیدواژه

  دانشگاه یاسوج: محل اجراي تحقیق ،به عنوان بخشی از پایان نامه کارشناسی ارشد نگارنده اول، تحت راهنمایی نگارنده دوم* 
  mdabdollahi@gmail.com :مسئول مکاتبات، پست الکترونیکی** 

  پزشکی دانشگاه یاسوج گروه گیاه نماتدشناسیآموخته کارشناسی ارشد  دانش -1
  دانشیار نماتدشناسی گروه گیاهپزشکی دانشگاه یاسوج -2

   



 54-43: 1394 سال / 1شماره /  51جلد  / هاي گیاهیبیماري

45 

  مقدمه

حملـه  درصد محصـولات کشـاورزي در اثـر     20حدود 
 هاينماتـد . )Kearn et al. 2014( رود نماتدها از بـین مـی  

هـاي   ي نماتـد  در زمـره   Meloidogyneجـنس  گرهی ریشه
به علـت دامنـه وسـیع    و قرار دارند  مهم انگل گیاهیبسیار 

ــوع  ــانی و ن ــل   میزب ــنج عام ــا پ ــه ی خســارت، یکــی از س
در ایـن جـنس   . گـردد  مهم گیاهی محسوب می زاي بیماري

تــرین و  زا گونــه موجــود اســت کــه خســارت 90بــیش از 
و  M. incognita ،M. javanicaهـاي   ها، گونه آنترین  رایج

M. arenaria ــی ــن. باشــند م ــدها مکــانیزم بســیار  ای نمات
 عه در میزبـان دارنـد  اي براي بقا، نفوذ و توس تخصص یافته

)Sikora & Fernandez 2005( .  
جـایگزین  با توجه به مضرات فراوان سـموم شـیمیایی،   

 .انــد بســیاري یافتــههــاي بیولــوژیکی اهمیــت  روش کــردن
 وشـرایط فیزیکـی    برهاي آلی به خاك  کننده  افزودن اصلاح
از  حاصلمواد آلی . خاك اثر مثبت دارد یفعالیت بیولوژیک

 فیزیکـی و شـیمیایی   ایجاد تغییرات تجزیه بقایاي گیاهی با

 پتاسـیم و  فسـفر قابـل جـذب،    غلظـت  و افزایش در خاك

 M. javanica  هـاي  تخم و لارو کاهش تعداد باعث سدیم،
در حـین پوسـیده شـدن     .)Dropkin et al. 1958( اند شده

فنلـی و گازهـاي فـرار آمونیـاك،     برخی ترکیبات مواد آلی، 
شـوند   اسیدهاي آلی تولید مـی همچنین ات و سولفور و نیتر

 مـانی  و زنده  فریخ تخمبر تکه به طور مستقیم و غیرمستقیم 
 اسـتفاده از ). Kang et al. 1981(گذارنـد   لاروها تـاثیر مـی  

پنبـه،   کود مرغی و ضایعات کشاورزي مثل کمپوست چوب
تفاله انگور خشک، تفاله زیتون و سبوس برنج براي کنتـرل  

درصـد کـاهش    87-24گرهی جمعیت نماتد را  ماتد ریشهن
 Hassanو همکاران  حسن .(Nico et al. 2004)ه است داد

et al. 2010) ( از پوست بـرنج و خـاك اره و ضـایعات    نیز

تـن در هکتـار بـراي     45و  30، 15 هـاي  دفن شده به میزان
فرنگی استفاده کردند کـه   گرهی در گوجه کنترل نماتد ریشه

تن در  45شده به مقدار   در بین این سه ماده، ضایعات دفن
را ) درصـد  17-100(هکتار بیشترین کاهش جمعیت نماتد 

   .است داشته 
در بین عوامل مختلفـی کـه قـادر بـه کـاهش جمعیـت       

ها اهمیت بیشتري داشته و  ، قارچشوند هاي گیاهی می نماتد
ها پتانسیل بالایی در کنترل بیولوژیک نماتـدها   بعضی از آن

خاصـیت نماتدکشـی   ). Ciancio & Mukerji 2008(د رندا
ــارچ ــاخه  ق ــاي ش ــین Basidiomycotaه ــار در   اول ــین ب ب
. )Barron 1977( مشـاهده شـد   Nematoctonusهاي  گونه

ــس از آن ــه ،پ ــی از ب  گون ــاي مختلف ــته ــاي  ازیدیومیس ه
هـایی از   از جملـه گونـه   ،دار با توانـایی نماتدکشـی   کلاهک

Resupinatus ،Conocybe  وPleurotus،  معرفــی شــدند 
)Tzen & Liou 1993( .دار از  هاي کلاهـک  بعضی از قارچ

صـورت تجـاري جهـت     به که  Pleurotusهاي  جمله گونه
 ، داراي توانایی نماتدکشـی شوند مصرف خوراکی کشت می

 & Thorn( تـورن و بـارون  بـر اسـاس مطالعـات     .هسـتند 

Baron 1984( ،Pleurotus ostreatus (Jacquin: Fries) 

Kummer بـر  . توانایی حمله به نماتد و تغذیه از آن را دارد
این اساس، ایـن قـارچ از نماتـد بـه عنـوان منبـع نیتـروژن        

  .کند استفاده می
ــورن  ــارون و ت ــمیت  )Baron & Thorn 1987( ب س

گـزارش کـرده و رفتـار     را P. ostreatusهاي رویشی  هیف
بـر اسـاس   . ها در تماس با این قارچ را تشریح کردند نماتد

مطالعات ایشان، به محض تماس نماتد با ریسه این قـارچ،  
نماتد به سـرعت غیرفعـال شـده و ظـرف مـدت کوتـاهی       

بـه  . شـود  گردد و در نهایت هضم می توسط قارچ کلنیزه می
هاي این جنس منحصـر   هاي قارچ افتادن نماتد در ریسه دام

به فرد است، به طوري که از زواید بسیار ظریف آن قطرات 
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هاي این قارچ  هیف سمیت. شود کوچک توکسین ترشح می
 trans-2-decenedoic acidبه ترشـحات حـاوي توکسـین    

مطالعـات   ).Kwok et al. 1992( اسـت  ارتبـاط داده شـده   
) Larsen & Nansen 1991( رسن و نانسـن لاآزمایشگاهی 

اثـر فلـج کننـدگی بـر      P. pulmonariusنشان داد که قارچ 
هـاي نماتـدهاي انگـل     لاروهاي پیش عفونی برخـی گونـه  

جانوري دارد ولی لاروهاي عفونی کمتر تحـت تـاثیر قـرار    
ها  گیرند که احتمالاً به دلیل پوشش کوتیکول خارجی آن می
  .است

، قابلیــت P. sajor-cajuاره کشــت بــا اســتفاده از عصــ
در کشـت قـارچ    Aphelenchoides composticolaکنتـرل  

Agaricus bisporus  نشــان داده شــده اســت)Sharma 

در شرایط آزمایشگاهی، اثر آنتاگونیستی پنج گونـه  ). 1994
Pleurotus  شــاملP. ostreatus ،P. sajor-caju ،P. 

cornucopiae ،P. florida   وP. eryngii  بر لارو سن دوم
Meloidogyne javanica   مطالعه شده اسـت)Heydari et 

al. 2006 .(هاي مـورد   بر اساس بررسی ایشان، تمامی گونه
مطالعه این قارچ بر روي محـیط کشـت آب آگـار قطـرات     

آورند که در اثر تمـاس بـا    کوچکی از توکسین به وجود می
قـارچ از  . دهنـد  این قطرات، نماتدها بلافاصله واکـنش مـی  

طریق دهان و منافذ بدن به درون بدن نماتد نفـوذ کـرده و   
حتـی  . کنـد  را تجزیـه مـی   ظرف دو یا سه روز محتویات آن

ها بر نماتد اثر داشت که البتـه ایـن    عصاره کشت این قارچ
در ایـن بررسـی،   . هـاي مختلـف متفـاوت بـود     اثر در گونه

و کمترین اثـر   P. ostreatusبیشترین اثر کشندگی در گونه 
  . مشاهده گردید P. eryngiiدر 

بـا اسـتفاده از   ) Palizi et al. 2009(و همکـاران   پالیزي
در مـزارع  % 3با نسبت وزنی  P. ostreatusکمپوست قارچ 

درصـدي نماتـد سیسـتی     85چغندرقند، موفـق بـه کنتـرل    
 حیــدري و پــورجم در آزمایشــات . چغندرقنــد شــدند 

)Heydari & Pourjam 2013 (گـرم   150و  100کاربرد  با
به ازاي  P. sajor-cajuو  P. ostreatusکمپوست دو قارچ 

شاخص گـال ریشـه در مقایسـه بـا      هر پنج کیلوگرم خاك،
زنی  در بین تیمارهاي مایه. نشان دادتیمارهاي شاهد کاهش 

نماتد، کمترین میانگین شاخص گال ریشه در  4000شده با 
 P. ostreatusگرم کمپوست  150تیمارهاي استفاده شده از 

ــدار     ــین مق ــده از هم ــتفاده ش ــاي اس ــپس در تیماره و س
در بررسـی  . مشاهده شد P. sajor-cajuکمپوست از قارچ 

چه مقدار عددي شاخص گال ریشه بـا افـزایش    گرایشان، ا
 .نبوددار  معنی  وزن کمپوست کاهش یافت، ولی این تفاوت

 Ching & Wang( چینـگ و وانـگ  بـر اسـاس تحقیقـات    

در شـرایطی   P. ostreatusکمپوست قارچ خوراکی ) 2014
. که میزان ماده آلی در خاك کافی باشـد، اثـر بیشـتري دارد   

هاي ایشان همچنین نشان داد که افزودن این کمپوست  یافته
به خاك اطراف ریشه نشاء هفت روز قبل از انتقال نشاء بـه  

 .Mی مزرعه، بوته را از آلوده شدن بـه نماتـد ریشـه گره ـ   

incognita در همین بررسی مشخص . محافظت کرده است
وزنـی  % 2بـا نسـبت    P. eryngiiشد که افزودن کمپوست 
و همکـاران   خـان در آزمایشـات  . رشد ریشه را افزایش داد

)Khan et al. 2014 (  اثرات نماتدکشـیP. ostreatus ،P. 

florida   و P. citronopileatus نماتــدهاي انگــل  علیــه
گیاهی سبزیجات مطالعه گردید و نشان داده شد کـه قـارچ   

P. citronopileatus      بیشترین اثـر در مـرگ و میـر تمـامی
 .نماتدهاي مورد بررسی دارد

با عنایت به نتایج قابل توجه آزمایشات مقدماتی یکی از 
هـاي قـارچ صـدفی در اسـتان کهگیلویـه و       دهنـده  پرورش

ه از کمپوسـت قـارچ در بسـتر کشـت     بویراحمد و اسـتفاد 
فرنگی، آزمایشی بـه منظـور بررسـی اثـر نماتدکشـی       گوجه

بیـان کـه از    بستر قـارچ صـدفی و همچنـین تفالـه شـیرین     
بیـان اسـت و بـه     گیري شـیرین  پسماندهاي کارخانه عصاره
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گردد، در گلخانه  عنوان بستر کشت قارچ صدفی استفاده می
  . اجرا گردید گیاهپزشکی دانشگاه یاسوج طراحی و

  بررسی روش
  :Meloidogyne javanicaنماتد  خالص تهیه جمعیت

با بررسـی منـاطق آلـوده در سـطح اسـتان و شناسـایی       
 ،گرهـی  فرنگـی آلـوده بـه نماتـد ریشـه      هاي گوجـه  گلخانه
فرنگـی   هاي گوجـه  برداري از خاك آلوده و ریشه بوته نمونه

ه تهی ـجهـت  . صـورت گرفـت  گرهـی   آلوده به نماتد ریشه
از ریشـه   ي تخـم نماتـد   یـک تـوده   نماتد، خالص جمعیت
ــوده ــارجــدا و در  آل ــک نشــاي   ریشــه کن برگــی  شــشی
فرنگی رقم محلی فلات درون گلـدان حـاوي خـاك     گوجه
نماتـد مـاده جهـت بررسـی     . قـرار داده شـد   سـترون شنی 

جهـت  . شد  مشخصات الگوي کوتیکول انتهاي بدن استفاده
اســتفاده  )Jepson 1987( جپســونتعیــین گونــه نماتــد از 

پـــس از چنـــد دوره متـــوالی تکثیـــر بـــر روي  .گردیـــد
ــایی   گوجــه ــرایط دم درجــه سلســیوس،  28فرنگــی در ش

تهیـه  با . جمعیت کافی از لارو سن دوم نماتد به دست آمد
نماتـد، تعـداد لارو سـن     سوسپانسـیون  حجم مشخصـی از 

سوسپانسـیون در   لیتـر  یک میلیدر پتري مدرج حاوي دوم، 
  . بینوکولر شمارش شد زیر

  طراحی آزمایش

این آزمایش به صورت فاکتوریل با دو فاکتور ترکیبـات  
شاهد بـدون   -1: سطح 10در (تیماري اصلاح کننده خاك 

و  40، 20بیـان بـه میـزان     تفاله شیرین -4-2اصلاح کننده، 
کمپوسـت سـترون شـده     -7-5گرم در کیلوگرم خاك،  60

گــرم در کیلــوگرم  60، و 40، 20قــارچ صــدفی بــه میــزان 
وست سـترون نشـده قـارچ صـدفی بـه      کمپ -10-8خاك، 

زنـی بـا    و مایـه ) گرم در کیلوگرم خاك 60و  40، 20میزان 
زنـی در مرحلـه شـش برگـی      مایـه  -1: در دو سطح(نماتد 
ــا  گوجــه ــد،  1500فرنگــی ب ــدم  -2لارو ســن دوم نمات ع
در قالب طرح کـاملاً تصـادفی در چهـار    ) زنی با نماتد مایه

  . تکرار اجرا گردید
 بیان بـه عنـوان بسـتر اولیـه پـرورش قـارچ       تفاله شیرین

از  بـود، که هنوز روي آن قارچ پرورش داده نشـده   صدفی
قـارچ صـدفی    کمپوست بیان و گیري شیرین عصاره کارخانه

P. ostreatus   ــارچ خــوراکی آقــاي از کارگــاه پــرورش ق
بـراي تهیـه   . تهیـه گردیـد   فرهادي واقع در حومه یاسـوج، 

بیانی که یک دوره قارچ  ینشیر تفاله کمپوست سترون شده،
P. ostreatus  به روي آن پرورش داده شده و پس از اتمام
به مدت یک ساعت تحت فشار یک اتمسـفر  دوره پرورش 

  . ه بود استفاده گردیدسترون شد C120°و دماي 
کـدام   از هردر کیلوگرم خاك گرم  60و  40، 20مقادیر 

 رونخشـک سـت   با خـاك مورد بررسی  تفاله و کمپوستاز 
ي بـا ظرفیـت دو   ها مخلوط و در گلدان شنی-با بافت لومی
بـا و بـدون   (در تیمارهاي شاهد . ریخته شد کیلوگرم خاك

جهت تهیه . مواد اصلاح کننده اضافه نشد) زنی با نماتد مایه
دقیقـه بـا    سـه فرنگـی بـه مـدت     نشاء، ابتـدا بـذور گوجـه   

پس از  وگردید ضدعفونی سطحی % 5/0هیپوکلریت سدیم 
در ظروف نشاء حـاوي خـاك    شستشو با آب مقطر سترون

ي هـا  ، گیاهچـه کاشتدو هفته پس از . سترون کشت شدند
بـا ظرفیـت دو کیلـوگرم     اصـلی هـاي   به گلدان چهار برگی

در  و یک هفته پس از انتقال نشـاها . انتقال داده شدند خاك
 بوتـه،  هر با ایجاد سه سوارخ در اطراف ،مرحله شش برگی

ــد   1500 ــن دوم نمات ــاورت  M. javanicaلارو س در مج
ها در شرایط یکسـان در محـیط    گلدان. قرار داده شدریشه 

ــه  ــاگلخان ــی ب ــاي تقریب ــت نســبی  C28° دم  %65و رطوب
در زمـان  . ساعت یک بار آبیـاري شـدند   48و هر  داري نگه
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 20ها در گلخانه، به طور هفتگـی بـه مقـدار     نگهداري بوته
و بـا غلظـت سـه در     20:20:20ه نسبت ب NPKلیتر از  میلی

 & Hosseininejad( هزار به ازاي هـر بوتـه اسـتفاده شـد    

Khan 2000 .(زنی سوسپانسیون نماتد به  ماه پس از مایه دو
هـا، اقـدام بـه ارزیـابی تیمارهـاي اعمـال شـده در         گیاهچه
هـاي رویشـی گیـاه     شـاخص . هـاي آلـوده گردیـد    گیاهچه
ر و وزن خشـک شاخسـار   شامل طول، وزن تفرنگی،  گوجه

ــین  ــر و   شــاخصو ریشــه و همچن ــه تکثی ــوط ب هــاي مرب
تعـداد کیسـه تخـم در     و تولیدمثل نماتد از قبیل تعداد گال

ریشه، تعداد لارو سـن دوم در خـاك و فـاکتور تولیـدمثل     
شاخص تولید گال و کیسه تخـم  . مورد بررسی قرار گرفت

 Sasser & Taylor( ساسـر و تیلـور  بـا اسـتفاده از روش   

 فرو بردن طریق از تخم هاي توده. گیري گردید اندازه )1987

 آمیزي رنگ دقیقه 20 مدت فوشین به اسید %4/0محلول  در

گرم  200تعداد لارو سن دوم موجود در . و شمارش شدند
 Caveness(کاونس و جنسن خاك نیز با استفاده از روش 

& Jensen 1955(    شـمارش گردیـد  اسـتخراج و سـپس. 

 SPSS 20افـزار آمـاري    هـا بـا اسـتفاده از نـرم     تجزیـه داده 
هـا بـا    میـانگین  تجزیه واریانس و مقایسه. صورت پذیرفت
اي دانکن در سـطوح یـک و پـنج درصـد      آزمون چند دامنه
  .انجام گرفت

  نتایج و بحث
  Meloidogyneشناسایی گونه 

نقـوش کوتیکـولی ناحیـه پیرامـون     مشخصات بر اساس 
ریختـی و  هـاي   گیـري پـارامتر   اندازهاده، مخرج نماتدهاي م

 .Mسنجی ماده و لارو سن دوم، گونه مورد بررسی  ریخت

javanica      تشخیص داده شد کـه مشخصـات آن بـا شـرح
  .مطابقت داشت) Jepsen 1987( جپسون

بـر   بیـان و کمپوسـت قـارچ صـدفی     تفاله شـیرین تاثیر 
  فرنگی هاي رشدي گوجه شاخص

 جـدول در  شاخسارهمقایسه میانگین فاکتورهاي رشدي 
 گـردد،  همان گونه که ملاحظه مـی . شده استنشان داده  1

زنی شده با نماتد همراه با  بیشترین طول ساقه در تیمار مایه
گرم کمپوست سترون نشده مشاهده گردید کـه   60افزودن 

زنـی نشـده بـا نماتـد      ها حتی از تیمار مایه طول ساقه در آن
گــرم  60در بــین ســه ســطح، بهتــرین تیمــار . یشــتر بــودب

کمپوست سترون نشـده بـه ازاي یـک کیلـوگرم خـاك در      
گرم  40و  20زنی شده با نماتد و در درجه دوم  حالت مایه

زنـی شـده و    کمپوست سترون نشده در هر دو حالت مایـه 
اخـتلاف   %5در سـطح  زنی نشده بـا نماتـد بودنـد کـه      مایه
در مــورد وزن تــر . ر نشــان ندادنــدي بــا یکــدیگدار معنــی

گرم کمپوست سترون  60و  40، 20شاخسار، هر سه سطح 
 60زنی شـده بـا نماتـد، تیمـار      نشده در بین تیمارهاي مایه

گــرم کمپوســت ســترون نشــده و همچنــین تیمــار شــاهد  
داري بـا یکـدیگر    زنی نشده که اخـتلاف آمـاري معنـی    مایه

 60اسـتفاده از  . نـد نداشتند بهترین تیمارهـاي آزمـایش بود  
زنـی   گرم کمپوست سترون نشـده در بـین تیمارهـاي مایـه    

داري باعث تولید بیشـترین وزن   نشده با نماتد به طور معنی
توان بـه ایـن    دلیل این موضوع را می. خشک شاخساره شد

زنی شده به دلیل تحریک  صورت بیان کرد که در تیمار مایه
گیـاه افـزایش   هاي رشـدي   رشد گیاه توسط نماتد، شاخص

یافته است، لیکن با توجه به اثر نماتدکشی قارچ صدفی، از 
  .صدمه نماتد به گیاه جلوگیري شده است

، بیشترین طول ریشه در بـین  )2 جدول(در مورد ریشه 
گـرم   60شـده بـا نماتـد و بـا افـزودن      زنی ن تیمارهاي مایه

کمپوست سترون نشده مشاهده گردید کـه طـول ریشـه از    
  بیشـترین طـول  . زنی نشده نیز بیشـتر بـود   تیمار شاهد مایه
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 بیان و هاي مختلف تفاله شیرین تنسبتیمار شده با و گرهی  نماتد ریشه بهفرنگی آلوده  گوجه شاخساره رشد و نمومقایسه میانگین : 1جدول 
  .در شرایط گلخانه Pleurotus ostreatusصدفی  قارچ کمپوست

Table 1: Comparison mean of shoot growth parameters of infected tomato by Meloidogyne javanica, treated with 
different ratios of licorice residue and spent mushroom compost of oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) in 
greenhouse conditions. 

Treatments Amount Inoculation Shoot 
Length 
(cm) 

Fresh weight (g) Dry weight (g) 

Sterilized compost 20g Inoculated 13.00 ± 0.46HI 1.33 ± 0.09EG 0.23 ± 0.05FG 
40g  17.63 ± 0.94EG 2.30 ± 0.11BE 0.50 ± 0.07EG 
60g  17.88 ± 0.43DF 2.88 ± 0.16BC 0.60 ± 0.16EF 

Unsterilized compost 20g  24.00 ± 0.41B 5.20 ± 0.23A 1.20 ± 0.14CD 
40g  24.50 ± 0.87B 5.63 ± 0.41A 1.58 ± 0.05BC 
60g  30.00 ± 1.47A 5.83 ± 0.32A 1.60 ± 0.09B 

Licorice residue 20g  11.88 ± 0.43I 0.66 ± 0.02G 0.14 ± 0.02G 
40g  12.00 ± 0.71I 0.83 ± 0.03G 0.17 ± 0.03G 
60g  13.00 ± 0.41HI 1.01 ± 0.05FG 1.50 ± 0.04BC 

Unamended   15.00 ± 1.83EI 1.79 ± 0.08CG 0.38 ± 0.06FG 
Sterilized compost 20g Uninoculated 14.88 ± 0.52EI 1.46 ± 0.05DG 0.28 ± 0.02FG 

40g  16.00 ± 0.41EI 1.55 ± 0.05DG 0.30 ± 0.05FG 
60g  16.75 ± 0.48EH 2.80 ± 0.18BC 0.88 ± 0.09DE 

Unsterilized compost 20g  22.00 ± 0.41BD 2.57 ± 0.03BD 0.51 ± 0.03EG 
40g  22.63 ± 0.85BC 3.37 ± 0.23B 0.59 ± 0.03EF 
60g  25.50 ± 0.65B 6.05 ± 0.06A 3.38 ± 0.13A 

Licorice residue 20g  13.50 ± 0.29GI 0.72 ± 0.05G 0.14 ± 0.02G 
40g  13.75 ± 0.48FI 0.77 ± 0.06G 0.16 ± 0.02G 
60g  18.50 ± 1.55CE 2.11 ± 0.19CF 0.31 ± 0.01FG 

Unamended   24.50 ± 0.68B 5.26 ± 0.65A 1.04 ± 0.10D 
*Values presented are means followed by SE (presented as bold figures), n=4  
**Means followed by dissimilar letters in a column are significantly different from each other at 5% probability level 

  
زنی شده  ریشه بعد از تیمارهاي فوق، از بین تیمارهاي مایه

گـرم از هـر یـک از کمپوسـت      60با نماتـد بـا اسـتفاده از    
نکتـه قابـل توجـه در    . سترون و غیر سترون حاصل گردید

بیان بـر انـدازه طـول     گرم تفاله شیرین 60این بررسی، تاثیر 
ت زنی شده بـود کـه از ایـن نظـر تفـاو      ریشه در تیمار مایه

بیشـترین  . زنی نشده نداشـت  داري با شاهد مشابه مایه معنی
زنـی شـده بـا نماتـد همـراه بـا        وزن تر ریشه در تیمار مایه

گرم کمپوست سترون نشده قارچ ایجاد شد کـه   60افزودن 
زنی نشده با نماتد بیشتر  حتی از وزن تر ریشه در تیمار مایه

بیـان   ینگرم تفاله شـیر  60وزن خشک ریشه در تیمار . بود
  . در هر کیلوگرم خاك بهترین نتیجه را داشت

 & Heydari( حیدري و پـورجم در آزمایشی که توسط 

Pourjam 2013 (  زنـی   انجام گرفت در بین تیمارهـاي مایـه
ــا جمعیــت  نماتــد، بیشــترین وزن ریشــه در  4000شــده ب

 .Pت گــرم کمپوســ 150تیمارهــایی مشــاهده شــد کــه از 

ostreatus     ه بــوداسـتفاده شـد  در گلـدان پـنج کیلـوگرمی .
نیـز توانسـت    P. sajor-cajuگـرم کمپوسـت    150کاربرد 

زنی شده بـا نماتـد    شاخص وزن ریشه را در تیمارهاي مایه
، آزمــایش ایشــان در تیمارهــاي بــدون نماتــد. تغییــر دهــد

میانگین وزن ریشه در سطوح مختلف وزنی قارچ اختلافـی  
بـا تیمارهـاي شـاهد     ،این مقـادیر کاربرد همچنین . نداشت

  بنـابراین کـاربرد  . نشـان نـداد  تفاوتی ) بدون نماتد و قارچ(
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 بیـان و  شـیرین تفالـه   هاي مختلف نسبت تیمار شده با و گرهی نماتد ریشهبه فرنگی آلوده  گوجه ریشه و نمو مقایسه میانگین رشد: 2جدول 
  .در شرایط گلخانه Pleurotus ostreatusصدفی  قارچکمپوست 

Table 2: Comparison mean of root growth parameters of infected tomato by Meloidogyne javanica, treated with 
different of licorice residue and spent mushroom compost of oyster mushroom, Pleurotus ostreatus in greenhouse 
conditions. 

Soil treatments Amount Inoculation Root related factors 
Root length 

(cm) 
Fresh weight of root 

(g) 
Dry weight of root 

(g) 
Sterilized compost 20g Inoculated 19.50 ± 0.65G-I 1.27 ± 0.09FG 0.05 ± 0.01G 

40g  21.00 ± 0.71G-I 1.82 ± 0.20FG 0.17 ± 0.02 FG 
60g  30.38 ± 0.55B-D 2.02 ± 0.11EF 0.17 ± 0.03FG 

Unsterilized compost 20g  27.50 ± 1.19C-E 3.52 ± 0.34CD 0.28 ± 0.05D-F 
40g  29.88 ± 1.74B-D 4.59 ± 0.30B 0.41 ± 0.02CD 
60g  32.63 ± 0.75B 5.72 ± 0.18A 0.46 ± 0.02BC 

Licorice residue 20g  20.75 ± 0.85G-I 1.41 ± 0.02FG 0.12 ± 0.03FG 
40g  23.25 ± 1.11E-H 1.70 ± 0.23FG 0.14 ± 0.02FG 
60g  29.00 ± 0.58B-D 1.74 ± 0.09FG 1.02 ± 0.10A 

Unamended   16.50 ± 1.55I 1.73 ± 0.24FG 0.13 ± 0.01FG 
Sterilized compost 20g Uninoculated 18.75 ± 1.03HI 1.03 ± 0.03G 0.13 ± 0.01FG 

40g  21.63 ± 0.80GH 1.39 ± 0.18FG 0.20 ± 0.01E-G 
60g  24.00 ± 0.41E-H 1.64 ± 0.10FG 0.21 ± 0.03E-G 

Unsterilized compost 20g  31.25 ± 0.95B-D 2.89 ± 0.13DE 0.29 ± 0.02D-F 
40g  33.50 ± 0.65B 3.53 ± 0.26CD 0.35 ± 0.02C-E 
60g  38.75 ± 0.63A 4.60 ± 0.18B 0.61 ± 0.02B 

Licorice residue 20g  22.25 ± 0.85F-H 1.41 ± 0.06FG 0.18 ± 0.02FG 
40g  26.88 ± 1.33D-F 1.48 ± 0.06FG 0.18 ± 0.01FG 
60g  32.25 ± 0.75BC 2.05 ± 0.09EF 0.21 ± 0.01E-G 

Unamended   31.63 ± 0.69B-D 3.93 ± 0.32BC 0.45 ± 0.05BC 
*Values presented are means followed by SE (presented as bold figures), n=4  
**Means followed by dissimilar letters in a column are significantly different from each other at 5% probability level 

  
کمپوست قارچ به تنهایی نتوانست اثـري بـر افـزایش وزن    

  .باشد  ریشه داشته
گـرم   60در بررسی حاضر، در مجموع تیمار اسـتفاده از  

هـاي   کمپوست سترون نشده بیشترین تـاثیر را بـر شـاخص   
رشدي گیاه داشت که نقش قارچ موجود در ضایعات را پر 

اي در بین تیمارهـاي بـدون    ا انجام مقایسهب. کند تر می رنگ
توان دریافت که کمپوست سترون شده  زنی با نماتد، می مایه

فرنگی را افزایش ندادند،  هاي رویشی گوجه نه تنها شاخص
ها نیـز   داري در این شاخص بلکه موجب ایجاد کاهش معنی

توان اسـتنباط نمـود کـه تنهـا در مـوارد       بنابراین می. شدند
دگی به این نماتد استفاده از این مواد توجیـه دارد  وجود آلو

. وگرنه نیازي به افـزودن ایـن ضـایعات بـه خـاك نیسـت      
بیان و کمپوست سترون شده قارچ نیـز   افزودن تفاله شیرین
  .توجیه اقتصادي ندارد

ــاثیر  ــه شــیرینت ــارچ صــدفی تفال ــان و بســتر ق ــر  بی ب
  M. javanica نماتد ریشه گرهی،هاي  شاخص

اثـر ضـایعات بـر     با توجه بـه جـدول مقایسـه میـانگین    
بـین تیمارهـاي   ) 3 جـدول ( هاي مرتبط بـا نماتـد   شاخص
و  ي تخم و تخم در ریشـه  تعداد گال، کیسه از نظرمختلف 

 تعداد لارو سن دوم در خاك و همچنین فـاکتور تولیـدمثل  
  البته ذکر ایـن . شد مشاهده  %5داري در سطح  اختلاف معنی
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 هـاي مختلـف   نسـبت  تیمار شده با و گرهی نماتد ریشهبه فرنگی آلوده  گوجه فاکتورهاي مربوط به نماتد در ریشهمقایسه میانگین : 3جدول 
  .در شرایط گلخانه Pleurotus ostreatusصدفی  قارچ کمپوست بیان و شیرینتفاله 

Table 3: Comparison mean of nematode-related factors of infected tomato by Meloidogyne javanica, treated with 
different ratios of licorice residue and spent mushroom compost of oyster mushroom, Pleurotus ostreatus in 
greenhouse condition. 
Soil amendment Amount Nematode factors   

No. of gall/ root No. of egg mass/ root No. of egg/ root J2s/ soil RF 
Sterilized 
compost 

20g 31.50 ± 2.87B 16.50 ± 1.44B 837.50 ± 42.70B 280.25 ± 19.58C 0.76 ± 0.02B 
40g 20.50 ± 0.65C 11.50 ± 0.65C 305.00 ± 36.17C 28.50 ± 5.48E 0.23 ± 0.02D 
60g 1.25 ± 0.48EF 0.75 ± 0.25E 92.50 ± 3.23DE 23.75 ± 4.75E 0.08 ± 0.01E 

Unsterilized 
compost 

20g 14.00 ± 0.82D 5.75 ± 0.25D 383.00 ± 48.27C 104.50 ± 12.26D 0.33 ± 0.04C 
40g 5.50 ± 0.29E 1.75 ± 0.48DE 50.75 ± 7.67E 38.00 ± 7.76E 0.06 ± 0.01EF 
60g 3.50 ± 0.87EF 1.50 ± 0.29E 26.25 ± 2.39E 33.25 ± 9.10E 0.04 ± 0.01EF 

Licorice residue 20g 33.25 ± 1.38B 14.75 ± 0.63BC 362.50 ± 11.09C 361.00 ± 20.52B 0.36 ± 0.01C 
40g 5.00 ± 0.82EF 2.75 ± 0.48DE 175.00 ± 6.45D 118.75 ± 14.25D 0.32 ± 0.01C 
60g 0.25 ± 0.25EF 0.00 ± 0.00E 0.00 ± 0.00E 104.50 ± 12.26D 0.08 ± 0.01E 

Unamended  106.50 ± 2.90A 80.75 ± 2.93A 1052.50 ± 43.08A 479.75 ± 23.75A 1.08 ± 0.03A 
*Values presented are means followed by SE (presented as bold figures), n = 4  

**Means followed by dissimilar letters in a column are significantly different from each other at 5% probability level 
  

نکته ضروري است که به دلیل کم بودن جمعیـت اولیـه از   
یک طرف و افت دماي گلخانه از طرف دیگر، تعـداد تخـم   

د تخم در کل ریشه و همچنین فاکتور در کیسه تخم و تعدا
تولیدمثلی نماتد در تیمار شاهد نیز افـزایش قابـل تـوجهی    
نداشت لیکن اختلاف آماري بین تیمارها بیانگر اثرات مفید 

بر اسـاس ایـن نتـایج، تمـامی     . تیمارهاي مورد بررسی بود
هاي تکثیري  دار تمامی شاخص تیمارها موجب کاهش معنی

زنی شده و بـدون قـارچ و تفالـه     مایه نماتد نسبت به شاهد
هـاي مـرتبط بـا نماتـد،      در بین شاخص. بیان، شدند شیرین

بیشترین کاهش در تعداد گال، توده تخم و تخم در هر سـه  
بیان، کمپوست سترون شـده و کمپوسـت    تیمار تفاله شیرین

گرم در هر کیلوگرم  60سترون نشده قارچ صدفی با نسبت 
گـرم از تفالـه    40بـا تیمارهـاي    خاك ایجاد شـد کـه البتـه   

بیــان و کمپوســت ســترون نشــده اخــتلاف آمــاري  شــیرین
بیان بـر   پیشتر تاثیر تفاله شیرین. داري مشاهده نگردید معنی

 & Abdollahi(نماتد ریشه گرهی نشان داده شـده اسـت   

Ramezani 2012 .( در بررســی ایشــان، اثــر متقابــل رقــم

 .Mنماتد ریشـه گرهـی    بیان بر فرنگی و تفاله شیرین گوجه

javanica ــد ــی گردیـ ــه در  . بررسـ ــان داد کـ ــایج نشـ نتـ
فرنگی  مقدار پنج گرم و در گوجه GH 12فرنگی رقم  گوجه
بیان بـه ازاي هـر    مقدار سه گرم تفاله شیرین Manishaرقم 

  . کیلوگرم خاك، فاکتور تولیدمثلی نماتد را کاهش دادند
بیـان بـر    با مقایسه این موضـوع بـا تـاثیر تفالـه شـیرین     

توان نتیجه گرفت کـه   فرنگی، می هاي رشدي گوجه شاخص
ترکیباتی در این ماده وجود دارد که هم بر گیـاه و هـم بـر    

ایـن در حـالی اسـت کـه در     . گذارنـد  نماتد تاثیر سوء مـی 
ــا و محمـــديمطالعـــات  ــدایی نیـ  & Nedaeenia( نـ

Mohammadi 2011(،  بیـان بـر روي    گیاه شـیرین اثر مثبت
، عامل بیمـاري سـوختگی   Rhizoctonia solaniرشد قارچ 
تـوان اثـرات    بنابراین می. ، به اثبات رسیده استغلاف برنج
تعدادي . هاي مختلف را متفاوت دانست بیان بر قارچ شیرین

هـاي سـاپونینی،    تـرپن  شامل تـري  بیان شیریناز مواد موثره 
ترین ماده  مهم. ها است ها و ایزوفلاون کونفلاونوییدها، چال

کـه اثـر    بیان، اسید گلیسریزیک است موجود در گیاه شیرین
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-Nassiri(کشی این ترکیب به اثبات رسـیده اسـت    ویروس

Asl & Husseinzadeh 2007.(  
در آزمایش حاضر تیمارهاي مورد بررسی بـر جمعیـت   

لعـات بـا   داري داشتند که ایـن مطا  لارو در خاك تاثیر معنی
 Heydari & Pourjam( حیـدري و پـورجم  هـاي   بررسـی 

هـاي   گرم کمپوست قـارچ  150و  100که با کاربرد ) 2013
P. sajor-caju  وP. ostreatus  رشد یافته بر بستر سلولزي

جمعیـت لارو در  کاه گندم به ازاي هر پنج کیلوگرم خـاك،  
 ـ. خوانی دارد کاهش دادند، هم تا حد زیاديخاك را  ن به ای

ترتیب که کمترین مقدار عددي جمعیت لارو در تیمارهـاي  
 150زنی شده با نماتد، مربوط به تیمارهایی بود کـه از   مایه

با توجه به این که در . گردیدها استفاده  گرم کمپوست قارچ
آزمایشات حاضر کلنیزه شدن قارچ بر روي لاروهاي نماتد 

قطرات سـمی  هاي پیشین مبنی بر ایجاد  مشاهده نشد، یافته
؛ Sharma 1994(گـردد   توسط قارچ بر علیه نماتد تایید می

Heydari et al. 2006.(  
مـورد اسـتفاده بـر جمعیـت نهـایی       مواددر رابطه با اثر 

در ایـن  . کمی متفاوت بـا مـوارد دیگـر اسـت    نماتد، نتایج 
گـرم کمپوسـت    20بررسی کمترین اثر در تیمار استفاده از 

بیشـترین اثـر در   . اهده شـد سترون شده قارچ صـدفی مش ـ 
ها دیـده   گرم از هر یک از افزودنی 60تیمارهاي استفاده از 
دار آماري با هم و با تیمـار اسـتفاده از    شد و اختلاف معنی

. گرم کمپوست سـترون نشـده قـارچ صـدفی نداشـتند      40
گرم کمپوسـت سـترون    60گیري کلی این که کاربرد  نتیجه

ــدفی   ــارچ ص ــده ق ــر  ب P. ostreatusنش ــر را ب ــرین اث هت
پارامترهاي رشدي ریشه و شاخسار داشته بیشترین کـاهش  

  .در پارامترهاي رشد و نمو نماتد را سبب شده است
یکی از موارد قابل توجه در نتایج، در مقایسه اثـر تفالـه   

. گردد بیان و کمپوست سترون شده قارچ مشاهده می شیرین

ند ولی در واقع در ظاهر هر دو ماده نباید تفاوتی داشته باش
توجیـه  . ها به دست آمـده اسـت   نتایج متفاوتی از کاربرد آن

 دهقـانی و همکـاران  این موضوع بـا اسـتناد بـه مطالعـات     
)Dehghani et al. 2004 (ایشـان طـی یـک    . تر است ساده

بیان را با استفاده از قارچ  پذیري تفاله شیرین بررسی گوارش
P. sajor-caju طی ایـن فـرآوري، میـزان مـاده     . بالا بردند

خشک، پروتئین خـام و عصـاره بـدون نیتـروژن در تفالـه      
هر چند در آزمـایش ایشـان تنهـا    . بیان افزایش یافت شیرین

تعداد معدودي ترکیب مورد تجزیه قرار گرفتند، ولـی ایـن   
امکان وجود دارد که پس از یک دوره کشت قارچ بر روي 

برخی ترکیبات ضدنماتدي مثـل ترکیبـات   بیان،  تفاله شیرین
هـاي تکثیـري نماتـد تـاثیر      فنلی آزاد شوند که بر شـاخص 

شـود در مطالعـات    به همین دلیـل پیشـنهاد مـی   . گذارند می
بیـان کـه یـک دوره     بعدي ترکیبات بیشتري از تفاله شـیرین 

قارچ صدفی بر روي آن پرورش داده اسـت، مـورد تجزیـه    
  .قرار گیرد

  تشکر و قدردانی
بـه خـاطر در   آقـاي عبدالحمیـد فرهـادي     نگارندگان از
کمپوست کارخانه پـرورش قـارچ خـوراکی    اختیار گذاردن 
هاي مـالی و معنـوي دانشـگاه     از حمایت. کنند قدردانی می

یاســوج بــه دلیــل فــراهم آوردن امکانــات آزمایشــگاهی و 
از آقاي دکتر اکبـر کارگربیـده   . گردد اي قدردانی می گلخانه

نامه را بر عهده داشتند، نهایت قـدردانی را   پایان که مشاوره
دانیم از دقت نظر داوران محتـرم   بر خود لازم می. نماییم می

هاي گیاهی که با صرف وقت در بهبـود ارائـه    مجله بیماري
هاي این پژوهش مساعدت نمودند، تشکر بیکران خود  یافته

   .را ابراز داریم
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