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نماتد شاخ‌وبرگ و جوانه Aphelenchoides besseyi باعث بیماری کوتولگی تابستانه توت‌فرنگی می‌شود و بسیاری از میزبان‌های 
گیاهی دیگری از جمله برنج، پیاز، سیر، ذرت شیرین، سیب‌زمینی شیرین و سویا و همچنین تعدادی از گیاهان زینتی پیازدار را مبتلا 
می‌کند. رویکردهای مدیریتی نماتد‌های انگل گیاهی بیشتر مبتنی بر تناوب زراعی، ارقام مقاوم، اندام‏های تکثیری و بذر عاری از 
نماتد و سموم شیمیایی است. با توجه به اثرات نامطلوب و خطرناک نماتدکش‏های شیمیایی برای انسان و محیط‏زیست، جست‌و‌جو 
 Foeniculum(و استفاده از روش‏های جایگزین ایمن ضروری است. در این مطالعه اثر فعالیت نماتدکشی اسانس‌هاي بذر رازیانه
 )Thymus vulgaris(و گیاهان خشک‌شده آویشن )Carum copticum(زنیان ،)Pimpinella anisum(آنیسون ،)vulgare
و نعناع)Mentha spicata(، متابولیت‌های فرار Pochonia chlamydospora مورد بررسی قرار گرفت. متام سدیم به عنوان 
نماتدکش شیمیایی و شاهد مثبت در برابر نماتد در شرایط آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور، نماتد‌ روی محیط 
کشت PDA حاوی قارچAlternaria alternata  تکثیر شد. آزمایش‌های زیست‌سنجی‌ در چهار تکرار و با نه تیمار با استفاده 
از نماتد های 15 روزه انجام شد و مرگ‌و‌میر نماتد‌های بالغ پس از فواصل 24 و 48 ساعت ثبت شد. پس از 24 ساعت مقادیر 
LC50 برای اسانس‏های رازیانه، آنیسون، زنیان و آویشن به‏ترتیب 1846، 1512، 3715 و 17550 و برای متام  سدیم 17/425 تعیین 

شد. همچنین مقادیر  LC90  به‌ترتیب 2466، 2872، 5586، 32990 و برای متام سدیم 33/114 محاسبه شد. برای شناسایی اجزای 
بیوشیمیایی اسانس‌ها از کروماتوگرافی گازی )GC( و کروماتوگرافی گازی متصل به طیف سنج جرمی)GC-MS( مجهز به ستون 
Gamma-  ،Trans-Anethole ترتیب  به  نعناع  آویشن،  زنیان،  آنیسون،  و  رازیانه  اسانس‌  ترکیبات اصلی  استفاده شد.   DB5

Geraniol ،Thymol ،Terpinene بودند که براساس درصد مرگ و میر نماتد پس از 24 و 48 ساعت اثر نماتدکشی متفاوتی 
را در برابر A. besseyi می‌باشند. اسانس آنیسون با کم‌ترین )LC50 (1512 پی‌پی‌ام به‌عنوان موثرترین و اسانس آویشن با بیشترین

 ‌LC50 (17550) پی‌پی‌ام به‌عنوان کم تاثیرترین اسانس در بین ترکیبات مورد مطالعه روی مرگ ومیر A. besseyi  مشخص شد. 
همچنین اسانس نعناع و متابولیت قارچ در شرایط آزمایشی این مطالعه، تاثیری روی مرگ ومیر A. besseyi  نداشت. 
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مقدمه
Aphelenchoides besseyi نماتد انگل گیاهی 

است که گياه توت‌فرنگی را مورد حمله قرار 
داده و بیماری کوتولگی تابستانی یا پیچیدگی 
میزبان‌های  سایر  می‌کند.  ایجاد  را  شاخ‌وبرگ 
این نماتد شامل برنج، پیاز، سیر، ذرت شیرین، 
زینتی  گیاهان  برخی  و  شیرین  سیب‌زمینی 

.(Hockland & Eng, 1997) می‌باشد
روش‏های  به  گیاهی  بیمارگر  نماتدهای 
مختلف فیزیکی، زراعی، استفاده از ارقام مقاوم 
می‏شوند  کنترل  شیمیایی  نماتدکش‏های  و 
شيميايي  نماتدکش‌های   .)Elahinia, 2014(

نقش مهمی در افزایش محصولات کشاورزی 
در قرن بیستم داشته‌اند ولی به سلامت انسان و 
 (Ntalli محیط‌زیست آسیب زیادی وارد می‌کنند
نماتدکش‏های  (Caboni, 2012 &. باقیمانده 

و  مانده  باقی  خاک  در  ماه  چندین  شیمیایی 
موجودات  سایر  روی  سوء  اثرات  موجب 
مفید  ریز موجودات  به‏خصوص  خاک‏زی، 
خاک و به هم خوردن اکولوژی خاک می‌شود. 
علاوه بر آن، برخی از باقیمانده‏های این سموم 
 Bar-Eyal et al.,( برای انسان خطرناک هستند
2006(. در نتیجه یافتن روش‏های جایگزین که 

برای محیط زیست، موجودات زنده غیرهدف 
باشند،  داشته  را  سوء  اثر  کمترين  گیاهان  و 
بیشتری  توجه  باید  و  است  ضروری  و  مهم 
سلامت  و  محیط‌زیست  از  حفاظت  روی 
است  لازم  بنابراین  گردد.  حیوانات  و  انسان 
جدید  رویکرد‌های  و  کنترلی  روش‌های  که 
برای حفاظت گیاهان در برابر تهاجم نماتدهای 
راهبرد‌ها  این  شوند.  معرفی  گیاهی  بیمارگر 

باید به لحاظ زیست‌محیطی و اقتصادی برای 
 Gamliel et کشاورزی پایدار قابل اجرا باشند
(al., 2000(. در این رابطه پاره‌ای از مطالعات 

روی فعالیت نماتدکشی عصاره‌های گیاهی و 
 Oka et( اسانس‌های روغنی متمرکز شده است
al., 2000( که برخي از آنها اثر نماتدکشي نشان 

اسانس‌های   .)Abbas et al., 2009( داده‌اند 
افسنتین،  جمله  از  مختلف  گیاهان  روغنی 
مرزنجوش،  مورد،  پونه،  لیمو،  علف  ترخون، 
مریم گلی و آویشن باغی، قبلا از نظر توانایی 
 Park et( نماتدکشی مورد بررسی قرارگرفته‌اند

.)al., 2005

اسانس گياه مارچوبه به دليل داشتن اجزاي 
و  اسيد  آسپاراگوسيك  و  گلوكوزيد  فعال 
روي  كنترلي  اثر  آليسين  داشتن  دليل  به  سـير 
 Zasada( نشان داده اند Meloidogyne javanica

et al., 2002(. براساس مطالعات صورت گرفته 

ترانس-آنتول،  تيمول،  اوژنول،  كارواكرول، 
كاروون، پولگـون، ليمـونن، ژرانيول، بورنئول، 
آلفا-ترپنئـول،  سيترونلول،  سيترال،  كاروئول، 
و  كامفور  پارا-سيمن،  پينن،  بتا  آلفـا-پينن، 
اسانس‌ها  شيميايي  تريكبات  عمده  كامفن 
 Oka et( هستند كه خاصيت نماتدكشي دارند
 al., 2000; Park et al., 2007; Echeverrigaray

 .)et al., 2010

دشمنان  دارای  جانوران  ساير  مثل  نماتدها 
نماتدهای  باکتری‏ها،  قارچ‏ها،  از جمله  طبیعی 
مهار  بنابراين،  می‏باشند.  کنه‌ها  و  شکارگر 
از  مناسب  جایگزین  یک  مي‌تواند  زیستی 
نماتدها  مدیریت  برای  محیطی  زیست  نظر 
باشد (Mhatre et al., 2019). برخی از قارچ‏ها 
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با  که  هستند  انگل  نماتدهای  طبیعی  دشمنان 
با خاصیت  ثانویه  و  اولیه  متابولیت‌های  تولید 
مهار  جدید  راهبردهای  از  یکی  نماتدکشی 
 (Degenkolb & می‏شوند  محسوب  زیستی 
موثر  عوامل  از  یکی   .Vilcinskas, 2016) 

 Pochonia‌ قارچ  نماتد‌ها  زیستی  مهار  در 
 (Kerry et al., می‌باشد   chlamydospora

نماتد  چندین  انگل  به‌عنوان  قارچ  این   .1984)

 ،Meloidogyne جنس‌هاي  از  اقتصادي  مهم 
Heterodera و Globodera شناخته شده است 

بوده  انتشار جهانی  دارای  که   ،(Kerry, 1990)

نماتد  از  ایران  در  و   (Zare & Gams, 2004)

سیستی چغندرقند و خاک مزرعه گوجه‌فرنگی 
است  شده  جدا  گرهی  ریشه  نماتد  به  آلوده 
از  گزارش  اولین   .(Fatemy et al., 1999)

کاهش تعداد نماتدها توسط این قارچ در سال 
 .(Willcox & Tribe, 1974) شد  منتشر   1974
جمله  از  P. chlamydospora آنزیم‌هایی  گونه 
بین  از  باعث  که  تولید می‌کند   CHI43 کیتیناز 
 (Tikhonov et نماتد و تخم آن می‌شود  رفتن 

 .al., 2002)

اثرات  بررسی  پژوهش  این  از  هدف 
آنیسون،  رازیانه،  گیاهان  اسانس‌  نماتد‌کشی 
قارچ متابولیت‌  و  نعناع  و  آویشن  زنیان، 
 A. و سم متام سدیم روی P. chlamydospora 

besseyi در شرایط آزمایشگاهی و تعیین مقادیر 

LC50 و LC90 آنها با استفاده از تجزیه پروبیت 

می باشد.
مواد و روش‌ها

 97-98 سال  در   Aphelenchoides besseyi

در بازدید از مزارع توت‌فرنگی شهرستان‌های 

گیاهان‌  هوایی  اندام‌های  از  سنندج  و  مریوان 
و  استخراج  از  بعد  و  جمع‌آوری  توت‌فرنگی 
براساس  نماتد‌ها،  از  دائمی  اسلاید‌های  تهیه 
نیز  و  ریخت‌سنجی  ریخت‌شناختی،  صفات 
دانشگاه  نماتدشناسی  آزمایشگاه  در  مولکولی 
تبریز مورد شناسایی قرار گرفته بود. جمعیت‌ 
انتهایی  زائده  داشتن  واسطه  به  جداشده، 
بودن  نزدیک  مخروطی،  دم  دم،  در  ستاره‌ای 
عصبی،  حلقه  به  دفعی  منفذ ‌ترشحی-  فاصله 
طولی، طول  شیار  چهار  دارای  جانبی  سطوح 
و  بدن  عرض  برابر   2/5 رحم  عقبی  کیسه 
  A.به‌عنوان میکرومتر،   11/3 به‌طول  استایلت 
 (Oliveira et  تشخیص داده شده بود besseyi 

 .)al., 2019

از  نماتد  تکثیر  و  پایه  کشت  ایجاد  برای   
کشت قارچ Alternaria alternata روی محیط 
 20 پتری  هر  برای  گردید.  استفاده   PDA1ا

جفت نماتد شامل جنس‌های نر و ماده انتقال 
مسدود  پارافیلم  با  پتری‌ها  درب  و  شد  داده 
داخل  در  و  درجه سانتی‌گراد  دمای 26  در  و 
نگه‌داری  پلاستیکی  کیسه‌های  در  انکوباتور 
زمان  از  روز   15 سپری شدن  از  پس  گردید. 
تلقیح، نماتد‌های تکثیر یافته جمع‌آوری شدند 

.)Jamali et al., 2008(

مورد  گیاهان  روغنی  اسانس  تهیه  جهت 
 (Thymus آویشن  گیاه  برگ‌های  آزمایش، 
 (Mentha spicata) نعناع  و   vulgaris)

هفته  یک  تقریبا  به ‌مدت  و  شده  جمع‌آوری 
شدند.  نگه‌داری  خشک  و  تاریک  محیط  در 
موردنظر  گیاهان  بذور  و  شده  گیاهان خشک 

 1 Potato Dextrose Agar
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از  استفاده  با  اسانس‌گیری  شدند.  آسیاب 
 100 حدود  شد.  انجام  اسانس‌گیر2  دستگاه 
گرم از هر ماده گیاهی به داخل بالن به حجم 
دو لیتر انتقال یافته و 500 میلی‌لیتر آب مقطر 
دو  مدت  به  اسانس‌گیری  عمل  شد.  افزوده 
ساعت ادامه یافت. اسانس همراه با بخار آب 
وارد مبرد شده و در مبرد عمل میعان صورت 
گرفته و قطرات اسانس درون آب به صورت 
دو فاز مشخص که در قسمت بالای آب قرار 
داشت در شیشه‌های کوچک جمع‌آوری شد. 
اسانس‌ها تا زمان استفاده در شیشه‌های کوچک 
تیره‌رنگ در یخچال )شرایط خنک و تاریک( 

.(Kazemi, 2014) نگه‌داری شدند
جهت شناسایی اجزای اسانس‌های گیاهان 
 )GC( گازی  کروماتوگرافی  از  بررسی  مورد 
سنج  طیف  به  متصل  گازی  کروماتوگرافی  و 
جرمی)GC-MS( مجهز به ستون DB5 استفاده 

 .(Chauhan et al., 2014)شد
در این مطالعه از نماتد‌کش متام سدیم با نام 

تجاری ) Vapam, EC=32.7) استفاده شد.
سنجی  زیست  آزمایشات  انجام  جهت 
دامنه  مقدماتی  آزمایش‌های  از  استفاده  با  ابتدا 
شد.  تعیین  اصلی  آزمایش‌های  غلظت‌های 
غلظت‌های مورد آزمایش برای رازیانه 1000، 
 ،2239  ،1950  ،1698  ،1479  ،1288  ،1122
 ،691  ،500 آنیسون  پی‌پی‌ام،   3000 و   2570
و   2398  ،1949  ،1584  ،1288  ،1047  ،851
 ،2630  ،2290  ،2000 زنیان  پی‌پی‌ام،   3000
و 6000   5248 ،4570 ،3981 ،3467 ،3019
پی‌پی‌ام، آویشن 7413، 8000، 8709، 10000، 

2 Clevenger

 24000  ،20892  ،18197  ،15848  ،13803
 -16  -12  -9  -7  -5 سدیم  متام   پی‌پی‌ام، 
داخل  به  که  بود  پی‌پی‌ام   50  -37  -28  -21
شدند  ریخته  میلی‌لیتری  دو  میکروتیوب‌های 
استفاده  نماتد  فرد   60 از  غلظت  هر  برای  و 
میکروتیوب  هر  به  که  ترتیب  این  به  گردید. 
مورد‌نظر و 1000  از غلظت  میکرولیتر   1000
در  شد.  اضافه  نماتد  سوسپانسیون  میکرولیتر 
با  از هر ترکیب  آزمایش‌های اصلی 9 غلظت 
مقطر  آب  از  شدند.  انتخاب  لگاریتمی  فاصله 
استفاده  شاهد  به‌عنوان  توئین20  و  استریل 
روزهاي  در  و  بار  چهار  آزمایش  هر  گردید. 
داخل  میکروتیوب‌ها  شد.  تکرار  متفاوت 
درجه سانتی گراد قرار  با دمای 24  انکوباتور 
و  از 24  بعد  نماتد‌ها  داده شدند و مرگ‌و‌میر 
48 ساعت ثبت گردید. نماتدهای زنده و مرده 
درصد  و  شمارش  بینوکولار  دستگاه  زیر  در 
معیار  کامل  مرگ  شد.  محاسبه  مرگ‌و‌میر 
حرکت  بدون  که  نماتد‌هایی  و  بود  مرگ‌و‌میر 
بودند، برای اطمینان از مرگ آن‌ها تکانی توسط 
گردید، در  سوزن در آب مجاور آن‌ها اعمال 
در  مرده  نماتد  به‌عنوان  واکنش  عدم  صورت 

.(Liang et al., 2018) نظر گرفته شدند
قارچ Pochonia chlamydospora  در محیط 
کشت جامد YMGA3  کشت و به مدت یک ماه 
برای تولید متابولیت‌های قارچی در انکوباتور 
 300-400 غربال‌گری،  جهت  شد.  نگه‌داری 
میلی‌گرم از میسلیوم قارچ به همراه لایه نازکی 
از محیط کشت خراش داده شد و متابولیت‌های 
متانول  میکرولیتر   500 از  استفاده  با  قارچی 

3 Yeast extract Malt Glucose Agar
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داخل  در  سانتی‌گراد  درجه   40-50 دمای  در 
با  سپس  و  ساعت  دو  مدت  به  ماری  بن 
استفاده  با  گردید.  استخراج  کردن  ورتکس 
از سانتریفیوژ و فیلتر توری، فاز مایع متانولی 
متانولی  فاز  سپس  و  جدا‌سازی  جامد  فاز  از 
تخمیر  برای  موردنظر  قارچ  شد.  مایع خشک 
در حجم بالا روی محیط کشت برنج به مدت 
دو تا سه ماه تخمیر شد. عصاره خام به‌دست 
آمده از تخمیر برای انجام آزمایش‌های زیست 
عصاره  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  سنجی 
گردید  توئین20 حل  وسیله حلال  به  خشک 
حدود  آمد.  به‌دست  اصلی  و  پایه  محلول  و 
محلول  فرضی  غلظت‌های  از  میکرولیتر   100
متابولیت شامل 500، 2000، 4000، 6000 و 
8000 پی‌پی‌ام در میکروتیوب‌ها ریخته شده و 
100 میکرولیتر سوسپانسیون نماتدی حاوی 60 
فرد نماتد به هر میکروتیوب اضافه گردید. آب 
مقطر استریل به همراه حلال توئین20 به‌عنوان 
هر  برای  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  شاهد 
تیمار 4 تکرار در نظر گرفته شد. میکروتیوب 
حاوی نماتد و متابولیت داخل انکوباتور قرار 
و   24 از  بعد  نماتد‌ها  مرگ‌و‌میر  و  شد  داده 
48 ساعت بررسی گردید. آزمایش در شرایط 
انجام گرفت  دمایی 2±24 درجه سانتی گراد 

.)Khan et al., 2019(

آزمایش‌های  از  حاصل  داده‌های 
پروبیت  روش  از  استفاده  با  زیست‌سنجی 
ترکیبات   LC90 و   LC50 مقادیر  و  شدند  تجزیه 
مورد ‌آزمایش تخمین زده شد. تجزیه پروبیت 
با استفاده از نرم افزار SPSS نسخه 26 صورت 
گرفت. خطوط دوز- اثر با استفاده از نرم‌افزار 

ترکیبات  سمیت  میزان  شدند.  ترسیم   Excel

مختلف با مقایسه مقادیر LC50 به دست آمده 
تعیین گردید.

نتایج و بحث
رازیانه،  اسانس‌های  شیمیایی  تجزیه  نتایج 
که  داد  نشان  نعناع  و  آویشن  زنیان،  آنیسون، 
درصد(،   58/44(  Trans-Anethole ترتیب  به 
gamma- درصد(،   60/61(  Trans-Anethole

 52/90(  Thymol درصد(،   44/88(  Terpinen

بخش  درصد(   21/42(  Geraniol و  درصد( 
شامل  را  اسانس‌ها  این  در  ترکیبات  اصلی 
در  مربوط  مقادیر  و  ترکیبات  سایر  و  می‌شود 
تاثیر ترکیبات تشکیل  جدول 2 مندرج است. 
در  نماتدها  مرگ‌ومیر  در  اسانس‌ها  دهنده 

مطالعات مختلف اثبات شده است.
ازجمله اثرنماتدکشی چهارترپن کارواکرول، 
نماتد  علیه  را  تیمول  و  اوژنول  ژرانیول، 
بررسی  آزمایشگاه  در   Ditylenchus dipsaci

ترتیب  به  بالایی  نماتدکشی  فعالیت  کردند. 
تیمول  و  ژرانیول  اوژنول،  کارواکرول،  در 
غلظت  در  کارواکرول  است.  شده  مشاهده 
2000 میکرولیتر بر لیتر باعث مرگ ومیر 100 
درصدی شده است. اما دربررسی‌های مزرعه ای 
تیمول و سپس کارواکرول بیش ترین فعالیت 
نماتدکشی را داشته اند. هم چنین آن ها بیان 
کردند که افزایش دوز هر ترپن سبب افزایش 
 (Stavropoulou et al., شود  می  ومیر  مرگ 
(2021. کارواکرول، تیمول و پاراسیمن موجود 

در اسانس مرزه اثر هم افزایی بر یکدیگر داشته 
و سبب ممانعت از رشد میکروب ها می شوند 

.(Gopi et al., 2014)

مقایسه فعالیت ....
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داد  نشان  زیست‌سنجی‌ها  از  حاصل  نتایج 
که اسانس‌های رازیانه، آنیسون، زنیان و آویشن 
در غلظت‌هاي نسبتا پايين دارای اثر نماتدکشی 
روی A. besseyi می باشند ولی اسانس گیاهان 
توجه‌ي  قابل  نماتد‌کشی  اثر  نعناع  و  آويشن 
آزمایش‌های  نتایج  اساس  بر  ندادند.  بروز 
غلظت‌های  اصلی  آزمایش‌های  در  مقدماتی، 
 ،1950  ،1698  ،1479  ،1288  ،1122  ،1000
2239، 2570 و 3000 پی‌پی‌ام اسانس رازیانه، 
 ،1288  ،1047  ،851  ،691  ،500 غلظت‌های 
1584، 1949، 2398 و 3000 پی‌پی‌ام اسانس 
 ،2630  ،2290  ،2000 غلظت‌های  آنیسون، 
و 6000   5248 ،4570 ،3981 ،3467 ،3019
 ،7413 غلظت‌های  و  زنیان  اسانس  پی‌پی‌ام 
 ،15848  ،13803  ،10000  ،8709  ،8000
اسانس  پی‌پی‌ام   24000 و   20892  ،18197
آویشن آزمايش شدند. بر اساس نتایج تجزیه 
رازیانه،  های  اسانس    LC50 مقدار  پروبیت 
از  بعد  ساعت   24 آویشن  و  زنیان  آنیسون، 
تیمار به ترتیب 1846، 1512، 3715 و 17550 
 ،1671 ترتیب  به  تیمار  از  بعد  ساعت   48 و 
1156، 2905 و 12720 پی پی ام تخمین زده 
اسانس    LC90 همچنین مقدار  )جدول1(.  شد 
 24 آویشن  و  زنیان  آنیسون،  رازیانه،  های 
ترتیب 2466، 2872،  به  تیمار  از  بعد  ساعت 
به  تیمار  از  بعد  و 48 ساعت   32990 ،5586
ترتیب 2394، 2441، 4841، 34670 پی پی ام 
تخمین زده شد. نتایج حاصل از زیست‌سنجی 
اسانس نعناع نشان داد که اين اسانس فاقد اثر 
 A. besseyi نماتدکشی یا در حد ضعیفی علیه
اثر  مقدماتی  آزمایش  در  که  طوری  می‌باشد. 

غلظت‌های 500، 100، 2000، 4000 و 8000 
بررسي شد  نماتد  نعناع روی  اسانس  پی‌پی‌ام 
در  رفته  به‌کار  غلظت  بالاترین  در  حتی  اما 
درصد   10 از  کمتر  نماتد  مرگ‌و‌میر  آزمایش، 
آن  مورد  در  اصلی  آزمایش  بنابراین  بود. 
اطمینان  حدود  هم‌پوشانی  عدم  نشد.  انجام 
LC50  در اسانس‌ها نشان داد اثر این ترکیبات 

آنیسون  اسانس  دارند.  معنی‌دار  اختلاف  با‌هم 

 LC50 کم‌ترین  با  تیمار  از  بعد  ساعت   24 در 
اسانس  و  موثرترین  به‌عنوان  )1512پی‌پی‌ام( 
)17550پی‌پی‌ام(   LC50 بیشترین  با  آویشن 
به‌عنوان کم اثرترین اسانس مورد مطالعه روی 

A. besseyi تعیین شدند. 

 chlamydospora در مورد متابولیت قارچی
Pochonia نيز آزمایش مقدماتی با غلظت‌های 

پی‌پی‌ام   8000 و   6000  ،4000  ،2000  ،500
در  حتی  اما  شدند  آزمایش   A. besseyi روی 
در  مرگ‌و‌میری  هم  متابولیت  غلظت  بالاترین 
داد  نشان  حاضر  مطالعه  نشد.  مشاهده  نماتد 
شرایط  این  در   P. chlamydospora متابولیت 
  A.نماتد مرگ‌و‌میر  روی  تاثیری  آزمایشی 

besseyi  ندارد. 

در  مقدماتی،  آزمایش‌های  نتایج  براساس   
 ،12  ،9  ،7  ،5 غلظت‌های  اصلی  آزمایش‌های 
16، 21، 28، 37 و 50 پی‌پی‌ام سم متام سدیم 
پروبیت  تجزیه  نتایج  براساس  شدند.  انتخاب 
 LC50 مقدار  تیمار  از  بعد  ساعت   48 و   24
به   LC90 مقدار  و  و 4/754  به‌ترتیب 17/425 
ترتیب 33/114 و 11/141 پی‌پی‌ام تخمین زده 

شد. 
به‌طور کلی می‌توان گفت با افزایش غلظت 



119

اسانس و افزایش زمان در معرض‌ قرارگرفتن 
نماتد با اسانس گیاهی، درصد مرگ‌و‌میر نماتد    

A. besseyi افزایش یافت. 

در یک بررسی، مشخص شده  که اسانس 
پی‌پی‌ام   2000 غلظت  در  رازیانه  گیاه  بذر 
لارو  مرگ‌و‌میر  در  درصد   90 از  بیش  تاثیری 
دارد    Meloidogyne javanica نماتد  تخم  و 
(Sadeghi et al., 2012)،  در حالی‌که در تحقیق 

حاضر اسانس رازیانه در غلظت 2000 پی‌پی‌ام 
 A. مرگ‌و‌میر  در  درصد   70 از  بیش  تاثیری 
نماتد‌کشی  اثر  تحقیقی  در  داد.  بروز    besseyi

اسانس‌های رازیانه، زنیان، آویشن و نعناع علیه 
نماتد ریشه گرهی M. javanica نشان داد که در 
غلظت 1000 میکرولیتر در لیتر مرگ‌و‌میر 100 
مرگ‌ومیر  آویشن  اسانس  مورد  در  و  درصد 
ترکیب  شود.  می  سبب  را  درصدی   68/5
ترانس- حاضر  مطالعه  همچون  رازیانه  موثر 
زنیان  و  نعناع  گیاه  موثر  ترکیب  و  بود  آنتول 
برخلاف مطالعه حاضر کاروون بود. بر خلاف 
نتایج آن‌ها، در مطالعه حاضر اسانس نعناع اثر 
 Oka et( نشان نداد A. besseyi نماتد‌کشی علیه
 (Fayaz et al., همچنین در مطالعه .)al., 2000

(2016 اسانس آویشن، بیش ترین بازدارندگی 

در   M. javanica لاروهای  مرگ‏ومیر  در  را 
غلظت 1500 پی پی ام نشان دادند. در مطالعات 
دودا و همکاران T. vulgaris و تیمول خالص 
حاصل از این اسانس در غلظت 2000‏ پی‏پی‏ام 
مرگ‏ومیر  باعث  به‏ترتیب  ساعت   24 از  پس 
 D. dipsaci نماتد  درصدی   62/45 و   66/33

 .(Douda et al., 2022) شده است
از  حاصل  اسانس  دیگر  تحقیق  یک  در 

گونه‌  سه  و  نعناع  اسانس  و  رازیانه  گیاه  بذر 
 Bursaphelenchus xylophilus آویشن را روی
 Nickle 1970 بررسی کردند. در غلظت 2000 

و  رازیانه  اسانس  ساعت   24 از  بعد  پی‌پی‌ام 
 69 و   20 حدود  مرگ‌و‌میری  ترتیب  به  نعناع 
و 100-56 درصدی نماتد شدند. همچنین در 
 B. آزمایش اثر اسانس سه گونه آویشن روی
xylophilus با غلظت دو میلی‌گرم بر میلی‌لیتر 

بعد از 24 ساعت، مرگ‌و‌میر 100 درصد ناشی 
مرگ‌ومیر  و   Thymus caespititius  اسانس از 
56 درصد ناشی از T. matschiana و مرگ‌و‌میر 
نشان  را   T. zygis از  ناشی  درصد   90 حدود 
نماتد‌کشی  اثر   .)Barbosa et al., 2010( دادند 
  M. incognita آنیسون روی  و  رازیانه  اسانس 
میکروگرم   231 رازیانه  برای  را   LC50 مقدار 
میکروگرم   269 آنیسون  برای  و  میلی‌لیتر  در 
دو  هر  موثر  ترکیب  داد.  نشان  میلی‌لیتر  در 
ترانس-آنتول  حاضر  مطالعه  همچون  اسانس 
آزمایش  در  رازیانه  اسانس   LC50 مقدار  بود. 
آنیسون  اسانس  و  پی‌پی‌ام   1846 برابر  حاضر 
پژوهش  اسانس  اما  بود،  پی‌پی‌ام   1512 برابر 
آنیسون  و  رازیانه  گیاهان  شاخ‌وبرگ  از  فوق 
و اسانس در مطالعه حاضر از بذر این گیاهان 
در   .(Ntalli et al., 2011) بود  آمده  به‌دست 
آنیسون  اسانس  نماتد‌کشی  اثر  دیگری  مطالعه 
روی M. incognita و M. javanica در غلظت 
200 میکروگرم بر میلی‌لیتر بعد از  24 ساعت 
به ترتیب مرگ‌و‌میر 30 و 28 درصدی را ثبت 
تحقیق  در    LC50 مقدار  حالی‌که  در  کردند، 
آن‌ها  اسانس  بود.  1512پی‌پی‌ام  برابر  حاضر 
از میوه آنیسون ولی اسانس در مطالعه حاضر 

مقایسه فعالیت ....
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از  آمده بود، که یکی  از بذر آنیسون به‌دست 
دلیل  می‌باشد.  نتایج  اختلاف  احتمالي  دلایل 
نماتد  گونه  تفاوت  به  مربوط  مي‌تواند  دیگر 
در   .(Luma et al., 2003) باشد  مطالعه  مورد 
یک بررسی دیگر اثر نماتد‌کشی اسانس آویشن 
مقدار  و  مطالعه کردند   M. incognita را روی
پی  پی   2000 برابر  ساعت   24 از  بعد    LC50

ام محاسبه گردید. ترکیب موثر اسانس همانند 
مطالعه حاضر تیمول بود ولی مقدار LC50  در 
به‌دست  پی‌پی‌ام  برابر 17550  آزمایش حاضر 
آمد که دلیل این اختلاف چند برابری در نتایج 
ممکن است مرتبط با تفاوت در گونه نماتد و 

.(Kudjo et al., 2020)شرایط آزمایش باشد
زنیان  بذر  از  حاصل  اسانس  تحقیقی  در 
 24 از  بعد  و  بررسی   B. xylophilus  روی
تعیین شد  ام   LC50 431 پی‌پی  ساعت مقدار 
(Park et al., 2007) . در بررسی حاضر مقدار 

آن معادل 3715 پی‌پی‌ام به‌دست آمد 
دیگر  با  حاضر  مطالعه  نتایج  در  تفاوت 
مطالعات می تواند به دلیل تفاوت گونه گیاهی، 
نماتد، شرایط جغرافیایی گیاه و تفاوت شرایط 
باشد  داشته  اسانس‌ها  تهیه  نحوه  و  آزمایشی 
دهنده  تشکیل  ترکیبات  برهمکنش  همچنین 
اسانس  برنتایج تاثیر خواهد داشت. در بررسی 
 (Hyldgaard et al., های صورت گرفته توسط
(2012 بیان شده است فعالیت ذاتی اسانس ها 

ممکن است به طور انحصاری به اجزای اصلی 
فعال متکی نباشد، بلکه به تعامل بین این مواد 
بستگی  نیز  ها  اسانس  در  جزئی  ترکیبات  و 
دارد. ترکیبات مختلف اسانس در کنار هم اثر 
افزایی  هم  اثرات  داشت.  خواهند  هم‌افزایی 

می‌تواند به این صورت باشد که مثلا هر یک از 
ترکیبات داخل اسانس، حالت‌های مختلفی از 
عملکرد را داشته باشند. در نتیجه به دو مکان 
طور  به  و  می‌کنند  حمله  سلول  در  مختلف 
غیرمستقیم به یکدیگر وابسته هستند. که همین 
موضوع می تواند سبب اختلاف نتایج مطالعه 
عمل  نحوه  باشد.  دیگر  مطالعات  با  حاضر 
مشخص  درستی  به  نماتد‌ها  علیه  اسانس‌ها 
بر  اسانس‌ها  تاثیر  که  می‌رسد  به‌نظر  نیست. 
نماتد‌ها همانند حشرات بوده و بر فعالیت آنزیم 
  .(Oka et می‌گذارند  تاثیر  استیل‌کولین‌استراز 

al., 2000., Isman & Machial, 2006 )

موجود  گیاهی  ترکیبات  دخالت  نحوه 
و  نماتد‌ها  عصبی  سیستم  روی  اسانس  در 
فرایند انتقال پیام عصبی روشن نیست. برخی 
تخریب  با  اسانس‌ها  که  دارند  گمان  محققین 
غشای  در  اختلال  ایجاد  یا  و  نماتد  پوست 
سلولی نماتد‌ها و تغییر نفوذپذیری آن موجب 
مرگ نماتد‌ها می‌شوند (Oka, 2001). در برخي 
تحقيقات با استفاده از حشره مدل، نحوه 
عمل اسانس‌هاي گياهي را مشخص كرده‌اند. 
و  شواهدی مبتني بر تداخل اين اسانس‌ها 
گیرنده عصبي اكتوپامين وجود دارد. تريكبات 
گيرنده‌هاي اكتوپامين  اسانس، آنتاگونيست 
هستند. اكتوپامين يك انتقال دهنده عصبي در 
بررسی‌هاي صورت گرفته  حشرات می‌باشد. 
نشان مي‌دهند كه اين تريكبات در حشرات با 
مهار انتقال دهند‌ه‌هاي عصبي از جمله اكتوپامين 
موجب توقف انتقال پيام عصبي و فلج شدن 
 Isman & Machial,( مي‌شوند  و مرگ حشره 
به شباهت سيستم عصبي در  با توجه   .)2006
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جانوران مي‌توان گفت اين نحوه عمل مي‌تواند 
در مورد نماتدها هم صادق باشد.

 LC50 اسانس‌ها با مقدار  LC50 مقایسه مقادیر
مقایسه  در  ترکیبات  این  داد  نشان  متام سدیم 
نماتد‌کشی  اثر  مذکور  شیمیایی  نماتد‌کش  با 
ضعیف‌تری دارند. گذشت زمان در همه موارد 
آزمایش موجب افزایش تاثیر شد به‌طوری که 
مقادیر LC50  بعد از 48 ساعت در تمام موارد 

کمتر از LC50  بعد از 24 ساعت بود.
مستقیماً  را  نماتد‌ها  می‌توانند  قارچ‌ها 
پارازیته کنند یا این که متابولیت‌ها و آنزیم‌هایی 
این  بگذارند.  تأثیر  آن‌ها  بر  که  کنند  ترشح 
نماتدکشی‌  تاثیر  بروز  قابلیت  فعال  ترکیبات 
 .(Ghayedi   & Abdollahi, 2013) دارند را 
 P. موسوی و همکاران )2010( چند جدایه از
به‌کار   M. javanica علیه  را   chlamydospora

را در گلخانه  آن‌ها  مهار زیستی  اثر  گرفتند و 
مورد بررسی قرار دادند. از هفت جدایه مورد 
‌بررسی در آزمایش‌های گلخانه‌ای سه جدایه از 
این قارچ نتایج امیدوارکننده‌‌ای در کنترل تخم‌ 
تخم،  در  تخریب  میزان  و  داشت  نماتد  این 
39 تا 95 درصد محاسبه گردیده است. قارچ 
تولید می‌کند  آنزیم‌هایی   P.chlamydospora   

که باعث از بین رفتن نماتد و تخم آن می‌شود. 
در  محققان  از  عده‌اي  مطالعات  اساس  بر 
مورد این قارچ، شواهدي مبنی بر تولید آنزیم 
 P. chlamydospora توسط قارچ CHI43 کیتیناز
مشاهده شده است و این آنزیم به‌عنوان فاکتور 
 (Tikhonov است  گردیده  معرفی  نماتد‌کش 
جدا  متابولیت  تحقیقی پنج  در   .et al., 2002)

 Chaetomium globosum شده از محیط کشت

 M. نماتد  دو  سن  لاروهای  روی   YSC5

مثل  تولید  توجه‌ی  قابل  طور  به   javanica

رشد  بر  مثبتی  تاثیر  و  داده  کاهش  را  نماتد 
در   .(Khan et al., 2019) است  داشته  گیاه 
اثر چند قارچ نماتدکش روی  دیگری  تحقیق 
بررسی  در   Heterodera  schachtii جمعیت
قارچ   شد  مشخص  و  مطالعه  آزمایشگاهی 
تاثیر  ترین  بیش   Stropharia rugosoannulata

 H. schachtii تخم‌های  کردن  پارازیته  در  را 
 oviparasitica قارچ  که  حالی  در  داشت. 
Dactylella کم‌ترین تاثیر را بعد از 72 ساعت 

از خود نشان داد. آن ها بیان داشتند که قارچ‌ها 
آنزیم‌های هیدرولیتیک مانند پروتئازها، کلاژناز 
و کیتیناز تولید می‌کنند که ممکن است در نفوذ 
به کوتیکول نماتد و تخریب سلول میزبان نقش 

  .( Hussain et al.,2017)داشته باشند
 P. قارچ  متابولیت  حاضر  مطالعه  در 
غلظت  بالاترین  در  حتی   ،chlamydospora

نداشت  نماتد  بر مرگ‌و‌میر  تاثیری  رفته  به‌کار 
که این تناقض در نتایج احتمالا به‌دلیل تفاوت 
متابولیت  تهیه  نحوه  و  آزمایش  شرایط  در 

قارچی می‌باشد. 
اسانس سه  داد که  این تحقیق نشان  نتایج 
مورد  رازیانه  و  زنیان  آنیسون،  دارویی  گیاه 
نماتدکش  ترکیب  به‌عنوان  می‌توانند  آزمایش 
جهت کنترل نماتد A. besseyi مفید واقع شوند 
متابولیت  زیست سنجی  از  نتایج حاصل  ولی 
 A.نماتد علیه   P. chlamydospora قارچ 
  besseyi نشان داد که این متابولیت در شرایط 

آزمایشگاهی بررسی حاضر اثر نماتد‌کشی علیه 
این نماتد ندارد.

مقایسه فعالیت ....
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که  است  ضروری  نکته  این  به  توجه 
نظیر  نماتدی  ترکیب ضد  یک  تجاری  توسعه 
آن  تاثیر  میزان  به  تنها  دورکننده  یا  نماتدکش 
یا فرآوری  تولید  به هزینه  بلکه  ندارد  بستگی 
وابسته  نیز  آن  کاربرد  زیست‌محیطی  اثرات  و 
است (Taba et al., 2008). لذا پیشنهاد می‌شود 
ارائه روش‌های  بیش‌تر جهت  بررسی‌های  که 
اسانس‌گیری،  جهت  مناسب  و  قیمت  ارزان 
فرمولاسیون‌های  و  اسانس‌ها  صنعتی  تولید 
نماتد‌ها صورت  کنترل  مناسب جهت  تجاری 
به‌کارگیری  اقتصادی  توجیه  بتوان  تا  گیرد 

ترکیبات گیاهی را افزایش داد.
نتیجه گیری کلی

اثر  زیست‌سنجی‌ها  از  حاصل  نتایج 
رازیانه،  اسانس‌های  خوب  نسبتا  نماتد‌کشی 
اسانس‌های  ضعیف  تاثیر  زنیان،  و  آنیسون 
آویشن و نعناع و همچنین عدم اثر نماتد‌کشی 
 Pochonia  chlamydospora قارچ  متابولیت 
  LC50 با کم‌ترین  آنیسون  داد. اسانس  را نشان 
به‌عنوان موثر‌ترین و اسانس آویشن با بیش‌ترین 
مورد  اسانس  تاثیر‌ترین  کم  به‌عنوان    LC50

مطالعه روی نماتد A. besseyi  می باشد. عدم 
اسانس‌ها  LC50  در  اطمینان  هم‌پوشانی حدود 
اختلاف  هم  با  ترکیبات  این  اثر  داد  نشان 
و  زمان  با  مرگ‌و‌میر  درصد  دارد.  معنی‌دار 
غلظت رابطه مستقیم داشته و با افزایش غلظت 
افزایش  میر  و  مرگ  درصد  زمان  گذشت  و 
می‌یابد. اثر نماتدکشی اسانس‌ها در مقایسه با 
نماتدکش شیمیایی ضعیف تر بوده و آنیسون 
87 برابر، رازیانه 106 برابر، زنیان 213 برابر و 
آویشن 1000 برابر سمیت کمتر از سم دارند.

سپاسگزاری
دانشگاه  شیمی  آزمایشگاه  کارشناس  از 
همکاري  بابت  کنعانی  مهندس  آقای  تبریز 
متابوليت‌ها  و  اسانس‌ها  اجزاي  تشخيص  در 
قدرداني مي‌شود. این پژوهش مستخرج از پایان 
نامه کارشناسی ارشد نویسنده دوم می‌باشد که 
با حمایت مالی دانشگاه تبریز انجام شده است.
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Abstract

Foliage and bud nematode Aphelenchoides besseyi cause strawberry summer 

dwarf disease and infects many plant hosts including rice, onion, garlic, sweet 

corn, sweet potato and soybean, as well as a number of bulbous ornamental plants. 

Management approaches of plant parasitic nematodes are mostly based on crop 

rotation, resistant cultivars, nematode free propagating materials and nematicidal 

compounds. Due to the adverse and hazardous effects of chemical nematicides for 

humans and the environment, it is necessary to search and use the safe alternative 

methods. In this study, the effect of nematicidal activities of essential oils of fennel 

seed (Foeniculum vulgare), (Pimpinella anisum), (Carum copticum) and dried 

plants of thyme (Thymus vulgaris) and mint (Mentha spicata), volatile metabolites 

of Pochonia chlamydospora and metam sodium as a nematicide and positive 

control against the nematode were studied under laboratory conditions. For this 

purpose, the nematode was propagated on PDA culture medium containing the 

fungus Alternaria alternata. The bioassays were arranged in four replications 
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and with nine treatments using 15 days reared nematodes and data of nematode 

mortality were recorded after 24- and 48-hours intervals. After 24 hours, the LC50 

values ​​for fennel, anise, zenian and thyme essential oils were determined as 1846, 

1512, 3715 and 17550, respectively and 17.425 for metam sodium. Also, the LC90 

values were calculated as 2466, 2872, 5586, and 32990, respectively and 114/33 

for metam sodium. Gas chromatography (GC) and gas chromatography connected 

to a mas s  spectrometer (GC-MS) equipped with a DB5 column were used to 

identify the biochemical components of the essential oils. The main components of 

fennel and anise, ajowan, thyme, mint essential oils were Trans-Anethole, Gamma-

Terpinene, Thymol and Geraniol, respectively, which showed different nematicidal 

efficacy against A. besseyi based on the percent of the nematode mortality after 24- 

and 48-hours intervals. Anise essential oil with the lowest LC50 (1512 ppm) was 

revealed as the most effective and thyme essential oil with the highest LC50 (17550 

ppm) identified as the least effective essential oil among the studied compounds 

on mortality of A. besseyi. Also, mint essential oil and the fungus metabolite had 

no mortality effect on A. besseyi under the experimental conditions of this study.

Keywords: essential oil, nematode biocontrol, leaf nematode, gas chromatography.


