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 مقاله پژوهشي

 Ditylenchus dipsaciو متابوليت قارچي عليه  نماتدکشي چند اسانس گياهي اثرمقایسه 
 هاآن  یيايميش باتيترک یيشناسا ودر شرایط آزمایشگاهي 

  4سعيد زهتاب سلماسي و 3کریم زاده رقيه ،2نيکنام غلامرضا ، 1خسرواني سمانه

 ( 07/12/1402، تاریخ پذیرش:  1402/ 15/07)تاریخ دریافت: 

 دهيکچ 

 ( پياز  و  نماتدهاي  Ditylenchus dipsaciنماتد ساقه  از  یکي  با   مهم (  گياهي  در   است گسترش جهاني    انگل  بيشتر  معتدل خسارت   که   مناطق 

مقاوم، استفاده از   زراعي، کاشت ارقام  شوند. مدیریت این نماتد با رعایت تناوب محسوب مي هاي اصلي آن زند. پياز، سير و یونجه از ميزبان مي 

هاي شيميایي براي سلامت  گيرد. به دليل خطرناک بودن کاربرد نماتدکش و بذر عاري از نماتد و سموم نماتدکش صورت مي   هاي تکثيري اندام 

محيط  و  به انسان  روش زیست،  کم کارگيري  و  مؤثر  ایمن،  پژوهش، هاي  این  در  است.  کرده  پيدا  ضرورت  جایگزین  نماتدکشي   اثر   هزینه 

در مقایسه با نماتدکش    Scytalidiumاي از قارچ  هاي گونه چنين متابوليت گلي و مرزه، هم هاي گياهي آویشن کوهي، پونه، ميخک، مریم اسانس 

آوري شده از منطقه گوگان  سدیم در شرایط آزمایشگاهي مطالعه گردید. براي تهيه جمعيت نماتد مورد نياز، نماتدها از سيرهاي آلوده جمع متام 

هاي گياهي،  درجه سلسيوس تکثير گردید. تأثير اسانس   18  ±   1روز روي دیسک هویج در دماي   60استان آذربایجان شرقي استخراج و به مدت  

و    24ومير نماتدها بعد از  سنجي با چهار تکرار انجام و مرگ هاي زیست سدیم روي نماتدهاي تکثيرشده در آزمایش هاي قارچي و متام متابوليت 

براي هر کدام از ترکيبات مورد بررسي محاسبه گردید.  LC90   و  LC50هاي حاصل، مقادیر  ساعت ثبت شد. بعد از انجام تجزیه پروبيت داده   48

از  اسانس   LC50مقادیر   پونه، مرزه و آویشن پس  به   24هاي ميخک،  متابوليت  پي پي   4913و    1662،  769/ 2،  1748ترتيب  ساعت  براي  ام و 

هاي گياهي از کروماتوگرافي گازي متصل به  ام تعيين گردید. جهت شناسایي اجزاي اسانس پي پي   6/ 7و    207/ 6ترتيب  سدیم به قارچي و متام 

گلي،  به غير از مریم   ، آمده دست به   LC50استفاده شد و نتایج آن ارائه گردید. بر اساس مقادیر    DB5مجهز به ستون    (GC-MS)ي  جرم سنج  طيف 

 شدند.   D. dipsaciنماتد    ت ي جمع کاهش  ومير و  هاي نسبتاً پایين موجب مرگ ترکيبات مورد آزمایش در غلظت 
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Comparison of the nematicidal effect of some essential oils and fungal 

metabolites against Ditylenchus dipsaci under laboratory conditions and 

identification of their chemical compounds 
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Abstract 

The stem and bulb nematode Ditylenchus dipsaci is one of the most important plant-parasitic nematodes with 

a worldwide distribution, causing damage mainly in temperate regions. Onion, garlic and alfalfa are its main 

hosts. The use of nematode-free seeds and plant propagation materials, crop rotation, resistant cultivars and 

chemical nematicides are common methods of its management. Due to the side effects of nematicides on 

human health and the environment, the use of safe, cost-effective alternative methods are necessary. In this 

study, the nematicidal effects of the essential oils of mountain thyme, oregano, clove, sage and savory as 

well as the metabolites of the fungus Scytalidium sp. were studied in comparison to metam sodium under 

laboratory conditions. To prepare the nematode population, nematodes were extracted from naturally 

infected garlic from the Gogan region of East Azarbaijan province, reared on carrot discs and incubated at 18 

± 1°C for 60 days. The effects of plant essential oils, fungal metabolites and metam sodium were investigated 

in bioassays with four replicates, and nematode mortality was recorded after 24 and 48 hours. After a probit 

analysis, the LC50 and LC90 values were calculated for each of the compounds tested. After 24 hours, the 

LC50 values for the essential oils clove, oregano, marzeh and thyme were 1748, 769.2, 1662 and 4913 ppm, 

respectively, and for the fungal metabolite and metam sodium were 207.6 and 6.7 ppm, respectively. Gas 

chromatography with a mass spectrometer (GC-MS) and a DB5 column was used to identify the components 

of the essential plant oils and the metabolites, the results of which are presented here. Based on the LC50 

values, the compounds tested caused mortality and population decline of D. dipsaci at relatively low 

concentrations, with the exception of sage-flower.  
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 مقدمه 

بدا داشدت   Ditylenchus dipsaci (Kuhn, 1857) Filipjev, 1936نماتدد 
نماتد مهم جهدان   10گونه گیاه میزبان در بی     500بیش از  

مثد   منداق  متتددل روی گیاهدانی قرار دارد. ای  نماتد در
فرنگدی، زنبد ، سدنب ، ندرگ  و یونجه، پیاز، سدیر، تدو 
مرحله   .باشدزا میدار دیگر بیماریتتدادی از گیاهان ریزوم

راحتدی باشدد کده بدهمقاوم ای  نماتد لارو سد  ههدار مدی
درجه سلسیوس را تحمد    55تواند دمای زیر صفر و یا  می

شدن رقوب پ  از مدد  قدولانی دوبداره کند و با فراهم
و  ازیدپبا  همراه(. ای  نماتد Sturhan & Brzeski 1991فتال گردد )

. تاکنون ای  (IPPC 2016) ابدییم انتشار ونجهیو  باقلا یبذرها
 یدددددداز، سددددددیر، نماتددددددد از مددددددزار  یونجدددددده، پ

فرنگی و لوبیا در شهرهای تهدران، کدر ، بنددرسباس، تو 
استان فارس، اصفهان، زنجان ،خراسان، کردسدتان، گلسدتان 

 ,Sharafeh 1983, Akhiani et al. 1985و مازندران گزارش شده است )

Shahcheraghi et al. 1989, Ahmadian 2003, Fasihi et al., 2010, Mirbabaei 

Karani & Karegar 2013 اولی  گدزارش نماتدد سداقه و پیداز در .)
  (Pakniyat & Keshtvarz 2006).باشدمزار  سیر، از استان فارس می

هدای متتلد  مهار نماتددهای انگد  گیداهی بده روش
هدای فیزیکی، زراسی، استفاده از ارقدام مقداوم و نماتددکش

 باقیماندددده(. Elahinia 2014شدددوند )شدددیمیایی انجدددام مدددی
و   مانددهاقی  بددر خاک    هندی  ماه  ی شیمیاییهانماتدکش

 زی،ودا  خدداکجددمو سددایر روی اثددرا  سددو ب جددمو
 خدوردن  هدمبدهمفیدد خداک و    ریزموجدودا خصوص  به

از رخددی ب بددر آن، هلاو. سددشددودیمددخدداک  یاکولددوژ
 هسدتندخطرنداک    نرای انسدابدهدای اید  سدموم  اقیماندهب

 (Bar-Eyal et al. 2006 .)های جایگزی  کده در نتیجه یافت  روش
زیست، موجدودا  زندده ریرهدد  و گیاهدان برای محیط

 کمتری  تأثیر را داشته باشند، مهم و ضروری است.
تتدادی از گیاهان حاوی ترکیبا  شیمیایی بدا خاصدیت 

زیسدت و انسدان نماتدکشی هستند که احتمالا برای محدیط

هدا و اسدان  (.Oka et al. 2006باشدند )خطدر مدیایم  و یا کم
ی استفاده اهیگ  مارگریب  سوام   های گیاهی برای مهارسصاره
 بدا یترک(. Pauli 2001; Burt 2004; Mizubuti et al. 2007اسدت ) شدده
 ،یکروبیضددم  اثدرا   یدارا  هدااسدان   ژهیوگیاهی به  فرار

 ینماتدکشد  و  یکشدکنه  ،یلاروکش  ،یکشحشره  ،یضدقاره
 یاهیدگ  بدا یترک  وها  از اسان   یتتداد کم. اما تنها  هستند
در . (Oka et al. 2000) باشدندمدی ینماتدکشد اثرا  یدارا فرار

مطالته صور  گرفته تأثیر مثبت اسان  میتد  هنددی در 
میزان کاهش نماتدد سداقه و پیداز در شدرایط آزمایشدگاهی 

و   vulgaris  Thymus  گزارش شده است. اسان  رورنی گیاهدان
Origanum vulgare  فتالیت نماتدکشی سلیهD. dipsaci نشدان داده-

بدا قدرار  D. dipsaciومیدر قابد  تدوجهی از هنی  مرگاند. هم
، T. mastichina ،T. vulgarisهای رورنی گرفت  در مترض اسان 

O. vulgare ،O. compactum و Eugenia caryophylla است آمدهدست به 
(Zouhar et al. 2009در مطالته .)  ای دیگر اسدان  گیداه دارهدی

درصددی  100ومیدر باسد  مدرگ (Cinnamomum cassia)هیندی 
پ  از ههار ساست گردید و اسان  گیاهان  D. dipsaciنماتد 
باسددد   (Anethum graveolens)و شددوید  (Boswellia sacra)کندددر 
 .Douda et al)سداست شدد  24درصدی پد  از  75ومیر مرگ

2022). 
نماتدها مثد  سدایر جدانوران دارای دشدمنان قبیتدی از 

هدا هدا، نماتددهای شدکارگر و کندههدا، بداکتریجمله قارچ
تواندد ید  جدایگزی  زیسدتی می  باشند. بنابرای ، مهدارمی

محیطی برای مدیریت نماتددها باشدد از نظر زیست  مناسب
(Mhatre et al. 2019). ها دشمنان قبیتی نماتددهای برخی از قارچ

هدای اولیده و ثانویده بدا انگ  هستند که با تولیدد متابولیدت
زیسدتی  بردهای جدید مهدارخاصیت نماتدکشی یکی از راه

در آزمایشدی  . (Degenkolb & Vilcinskas 2016)شدوندمحسوب مدی
، Arthrobotrys ،Trichodermaهدددای اثدددرا  نماتدکشدددی جدددن 

Purpureocillium  وClonostachys دو نماتددهای س  لاروهای سلیه 

 Meloidogyne incognita  وM. javanica 100تدا  7/92ومیدر با مدرگ 
 .Migunova et al)ساست نشان داده شده است  48درصد بتد از 
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2018)  . 

 ینماتدکشدد اثددرا  یبررسدد  یددتحق  یددا از هددد 
 و  یگلمیمر  ت ،یمپونه،    ،یکوه  ش یآو  یاهیگ  یهااسان 
 نماتدکش  و  Scytalidium  قارچاز    یاگونه  یهاتیمتابول  و  مرزه
 طیدر شرا D. dipsaci روزه نماتد  60ی جمتیت رو میسدمتام
 تیمتابول  ها،اسان   90LCو    50LC  ریمقاد   ییتت  و  یشگاهیآزما
 .بود  تیپروب  هیبا استفاده از تجز  میسدمتامو 

 

 هاروشمواد و  

 جداسازي و شناسایي نماتد -1

هدای سدیر آلدوده از از نمونه Ditylenchus dipsaciجمتیتی از 
مزار  آلوده گوگان استان آذربایجان شرقی به روش سدینی 

(Whitehead & Hemming 1956) و پدد  از تهیدده  اسددتترا  شددد
-اسلایدهای دائمی از نماتدها، بدر اسداس صدفا  ریتدت

 .گردید  ییشناساسنجی  شناختی و ریتت

 تکثير نماتد -2

 3های هویج با قطدر حددود  برای تکثیر نماتد از دیس 
های سدالم و متر که از هویجمتر و ضتامت نیم سانتیسانتی

دسدت آمدده بدود، اسدتفاده بده  %70ضدسفونی شده با الک 
های حاوی دیس  هویج به مد  ی  هفتده گردید. تشت 

درجه سلسیوس به منظور تولید بافت کدالوس   25در دمای  
های باکتریایی و قارهی احتمالی و در و نیز ردیابی آلودگی
های آلوده نگهداری شدند. نماتددهای نهایت حذ  دیس 

 1/0دقیقه درون محلدول    15استترا  شده از سیر به مد   
درصد سولفا  استرپتومایسی  قرار گرفتند. سدس  توسدط 

نماتدد  100الدی  80آب مقطر سترون شسته شده و حددود  
زندی شدد. درب بالغ نر و ماده به هدر دیسد  هدویج مایده

های پتری حاوی دیس  به وسیله پدارافیلم مسددود تشت 
شده و درون کیسه پلاستیکی تیره داخ  انکوباتور با دمدای 

روز قدرار گرفتندد.   60درجه سلسیوس بده مدد     18  ±  1
بار بررسی شده و موارد آلوده بده ها هر دو هفته ی دیس 

. پد  از (Chitambar & Raski 1985)قارچ یا باکتری حذ  گردید 
 هداسازی شده، ید  جمتیدت از آنخالص تکثیر نماتدهای
هدای آزمدایش  و بتد از افزایش جمتیت، در  انتتاب گردید

سنجی مورد استفاده قدرار گرفتندد. بدرای اسدتترا  زیست
های هویج داخ  آب مقطر سترون به مد  نماتدها، دیس 

ساست قرار گرفتند و نماتدهای استترا  شده تا زمدان   24
سدنجی درون یتادال در دمدای های زیسدتانجام آزمایش
 .به قور موقت نگهداری شدند  وسیسلسههار درجه 

 تهيه اسانس گياهان مورد آزمایش -3

گلدی و های هوایی گیاهان آویشد ، پونده، مدریمقسمت
هدای خش  از سطاریهای میت  به صور   مرزه و رناه

گدرم از   100مورد استماد خریداری و آسیاب شدند. سس   
لیتدر میلدی  500پودر هر گیاه درون بال  دو لیتری ریتته و  

-آب مقطر به آن افزوده شد. با استفاده از دسدتگاه اسدان 
بده روش   وسیسلسددرجه    100، در دمای  (Clevenger)گیری  

گیدری انجدام تقطیر با آب به مد  دو تا سه ساست اسان 
ای از کردن اسدان  از جدداره لولده شیشدهشد. بدرای جددا

آوری های جمد سنوان حلال استفاده شد. اسان هگزان به  
گیری شددند تدا از انجدام شده با کم  سولفا  سدیم آب

هددا بددی  آب و اجددزای خاصددی از اسددان  برخددی واکددنش
هدا داخد  های بتدی، اسدان جلوگیری شود. برای کاربرد

ای تیره )شرایط تاریکی( در یتاال نگهداری ظرو  شیشه
 .(Kazemi 2014)شدند  
هااا و هاااي شاايميایي اسااانسشناسااایي ترکيااب -4

 قارچ مورد آزمایش  متابوليت
هدای گیاهدان دارویدی و جهت شناسایی اجزای اسدان 

قارچ مورد بررسی، از کروماتوگرافی گازی متص    متابولیت
استفاده شد   DB5مجهز به ستون    (GC-MS)سنج جرمی  به قی 

(Chauhan et al. 2014). 

 سدیم متام -5

( Vapam, 32.7 ECسددیم )در ای  مطالته از نماتددکش متدام
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   استفاده شد.

 تيمتابول  يسنج ستیز  شیآزما  و  قارچ  کشت  و  هيته  -6
 يقارچ

جددا شدده از نماتدد سیسدتی ردلا   .Scytalidium spقارچ 
(Heterodera filipjevi)  های کشت جامد  در محیطYMG (Yeast extract 

Malt Glucose)  باpH = 6.3  کشت و به مد  ی  ماه برای تولیدد
های قارهی در انکوبداتور نگهدداری شدد. سدس  متابولیت

میسلیوم قارهی به همراه ی  لایه ندازک از محدیط کشدت 
 40خراش داده شد و با اضافه کردن حلال متانول در دمای  

ساز فراصدوتی درجه سلسیوس با استفاده از دستگاه همگ 
به مد  نیم ساست سم  استترا  انجام شد. با اسدتفاده از 
کارذ صافی، محلول فوق فیلتر شده و فاز مدای  متدانولی از 
فاز جامد جداسازی گردید. فداز متدانولی مدای  بده وسدیله 
افه دستگاه روتاری تحت خلا خشد  شدد. سدس  بدا اضد

حلال اتی  استا  و آب دیونیزه سصداره   1:1کردن متلوط  
مورد نظر استترا  گردید و فاز آلی با اسدتفاده از دسدتگاه 
روتاری تحت خلا خش  گردید. سصداره خدام حاصد  از 

بددرای انجددام  ،YMGتتمیددر جدایدده قددارچ روی محددیط 
سنجی ای  متابولیت مورد استفاده قدرار های زیستآزمایش
   .گرفت

سصاره خش  به وسیله حلال توئی  ههار درصدد حد  
ام پدیپی  40000شده و ی  محلول پایه و اصلی به رلظت  

، 100ها اولیده  های مقدماتی با رلظتتهیه شد. ابتدا آزمایش
هدا ام انجام و محدوده رلظتپیپی  400و    282،  200،  141

آزمایش اصدلی تتیدی  شدد. بدرای اید  منظدور بده داخد  
میکرولیتددری مقدددار مشتصددی از  200هددای میکروتیددوب

فدرد بده همدراه مقدداری از   60سوسسانسیون نماتد حداوی  
محلول پایه سصاره خام بسته به رلظدت مدورد نظدر اضدافه 

ها نهدایی های مقدماتی، رلظتشد. بر اساس نتایج آزمایش
انتتاب و آزمایش اصدلی بدا آن ادامده یافدت. در آزمدایش 

و  240، 209، 182، 158، 138، 120اصددلی هفددت تیمددار 
ام با فاصله لگداریتمی آزمدایش شدد. آب مقطدر پیپی  280

سترون به همراه توئی  ههار درصد به سنوان شاهد استفاده 
گردید. آزمایش ههار بار در ههار روز متفاو  تکرار شدد. 

هدا متتلد  پ  از قدراردادن نماتددها در متدرض رلظدت
متابولیت قدارهی، میکروتیدوب حداوی نماتدد و متابولیدت 

درجه سلسیوس قرار داده شد   25داخ  انکوباتور در دمای  
ساست بررسی گردید.   48و    24ومیر نماتدها بتد از  و مرگ

 استرئومیکروسدک  نماتدهای زندده و مدرده بدا اسدتفاده از
ومیر محاسبه شد. مدرگ کامد  شمارش شده و درصد مرگ

ومیر بود و نماتدهایی که بدون حرکدت بودندد، متیار مرگ
هدا تکدانی توسدط سدوزن در آب برای اقمینان از مرگ آن

سنوان ها اسمال گردید، در صور  سدم واکنش بهمجاور آن
 .نماتد مرده در نظر گرفته شدند

 سدیم ها و متامسنجي اسانسهاي زیستآزمایش -7

، 1000،  500هدا اولیده  مقدماتی بدا رلظدتهای  آزمایش
، 5،  4،  3،  2،  1هدا و  ام اسدان پیپی  8000و    4000،  2000

هدا سددیم انجدام و محددوده رلظدتام متدامپدیپی  10و    7
منظدور، ابتددا رلظدت   های اصلی تتیی  شد. بددی آزمایش

میکرولیتدر از   1000مورد نظر ترکیب مورد آزمایش تهیه و  
میکرولیتدر   1000رلظت مورد نظر به همراه آب و توئی  و  

فرد نماتدد بده داخد  میکروتیدوب   60سوسسانسیون حاوی  
هدای ها محدوده رلظدتاضافه شد. بر اساس نتایج آزمایش

تدری  رلظتدی کده بده ترتیدب نهایی یتنی بالاتری  و پدایی 
ومیر در جمتیت نماتدد شددند درصد مرگ  20و    80باس   

ها ادامه یافت. در آزمدایش با آنهای اصلی تتیی  و آزمایش
اصددلی هفددت تیمددار بددا فاصددله لگدداریتمی تتیددی  شددد و 

 1400و  1070، 830، 646، 500، 388، 300هددای رلظددت
، 1318، 1072، 871،  700هدای  ، رلظتام اسان  پونهپیپی

هدای ام اسدان  مدرزه، رلظدتپیپی  2500و    1994،  1622
 4000و    3162،  2512،  1994،  1585،  1259،  1000
، 2630،  1995،  1500هدای  ام اسان  میت ، رلظدتپیپی

ام اسددان  آویشدد  و پددیپددی 8000و  6026، 4571، 3467
 280و  240، 209، 182، 158، 138، 120هددددای رلظددددت
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بدر    یهندهدمام متابولیت قدارهی منظدور گردیدندد.  پیپی
هدای اصدلی های مقدماتی، در آزمایشاساس نتایج آزمایش

سدددیم ام متددامپددیپددی 10و  8، 7، 6، 5، 4، 3هددای رلظددت
انتتاب شدند. آب مقطر سترون به همراه توئی  بده سندوان 

های اصلی مربوط به تمام شاهد در نظر گرفته شد. آزمایش
تکدرار شددند.   در ههار روز متتلد   ترکیبا  ههار نوبت

های حاوی مواد آزمایشی داخد  انکوبداتور در میکروتیوب
ومیدر درجه سلسدیوس قدرار داده شددند و مدرگ  25دمای  

 ساست بررسی گردید.    48و   24نماتدها بتد از  

 هاتجزیه داده -8

سنجی با اسدتفاده های زیستهای حاص  از آزمایشداده
 50LCاز روش پروبیت مدل رگرسیون خطی تجزیه و مقادیر  

آزمدایش تتمدی  زده شددند. تجزیده ترکیبا  مورد    90LCو  
صدور  گرفدت.  SPSS 16افدزار پروبیدت بدا اسدتفاده از ندرم

ترسدیم شددند.   Excelافزار  اثر با استفاده از نرم  -خطوط دوز
 حاص   50LCمیزان سمیت ترکیبا  متتل  با مقایسه مقادیر  

 تتیی  گردید.

 نتایج

های پونه، مدرزه، سنجی نشان داد که اسان نتایج زیست
دارای اثدر ، .Scytalidium spمیت ، آویشد  و متابولیدت قدارچ 

 هیدتجز جیاساس نتدا بر. دنباشیم D. dipsaciنماتدکشی روی 
 50LCمقددار    مدار،یساست بتدد از ت   48ساست و    24  تیپروب

 و  2/769  بیدترت بده  ش یآو  ت ،یم  مرزه،  پونه،  یهااسان 
 4088  و  4913،  1395  و  1748،  1504  و  1662،  8/610
 و  6/207  مقددار  یقداره  تیدمتابول( و  1  جددول )  امیپدیپ
حاص  از   نتایج  (.3جدول  )  شد  زده   یتتم  امیپیپ  5/199

اثدر   ینشدان داد کده دارا  گلدیسنجی اسدان  مدریمزیست

هدای آزمدایش. در باشدیم D. dipsaci هیسل یفیضت ینماتدکش
ام پدیپی  10000  تا  2818های  گلی تا رلظتمربوط به مریم
  یتردر بدالا  ینماتد اسمال شدند. اما حتد  یبا سه تکرار رو

ومیدر نماتدد در مدرگ  یکار رفته تأثیر قابد  قبدولرلظت به
 درصد ثبت شد.    50تا    10حدود   یومیرنداشت و مرگ

 بدا یکده ترکها نشدان داد  نتایج تجزیه شیمیایی اسان 
 شد یمرزه، آو ت ،یو کارواکرول در ههار اسان  م  مول یت 

درصد   یدارا  بیترت به  مول ی. ت باشندیمشترک م  یگلمیو مر
 بیدترت و کارواکرول به 85/1و  89/34، 90/10، 37/2  یوزن
 26/17و  04/28، 02/31، 87/2 یدرصدددددد وزنددددد یدارا
و   38/1  یبدا درصدد وزند  زیدن  ن یو بتداپ  ن ی. آلفاپباشندیم
در  54/0و  6/0در مدددرزه،  64/1و  25/2در پونددده،  98/2
)جددول  دارنددوجود  یگلمیدر مر 93/1و    01/2و    ش یآو
(. نتایج تجزیه شیمیایی متابولیت قارهی وجود ترکیبدا  2

کدارون، پالمیتید     یدقب  ازمتتل  با خاصیت نماتدکشدی  
 اسید، اولئی  اسید، اکتادکانوئی  اسید و ریره را مشدتص

سددیم (. بر اساس نتایج تجزیه پروبیت متدام5جدول  کرد )
  7/6ترتیددب بدده 50LCسدداست بتددد از تیمددار مقدددار  48و  24

پوشدانی (. سدم هم4جدول ام تتمی  زده شد )پیپی  8/4و  
 دهدد کده اثدر هدا نشدان مدیدر اسدان   50LCحدود اقمینان  

 پونده  اسدان دار دارندد.  هم اخدتلا  متندیای  ترکیبا  با

سداست   48و    24( بتدد از  امپیپی  2/769)  50LC   یتربا کم 
 50LC  (4913   یشدتریبا ب  ش یو اسان  آو   یمؤثرترسنوان  به

 اسدددان  مدددورد   یرتریتدددأث کدددم سنوانبددده( امپدددیپدددی

  یدیتت حاضدر یشدیآزما طیشدرا در D. dipsaci یمطالتده رو
 .شدند

 

 (، مااارزهMentha pulegiumپوناااه ) ،(Syzygium hortensis) خاااکياساااانس م کشااانده يهااااغلظااات .1 جااادول

  (Saturea aromaticumو آو )شنی (Thymus kosschyanusرو )ي Ditylenchus dipsaci، 24 ماريت از بعد ساعت 48 و.   

Table1. Lethal concentrations of clove (Syzygium aromaticum), oregano (Mentha pulegium), marze (Saturea hortensis) and thyme (Thymus kotschyanus) 

essential oils on Ditylenchus dipsaci, 24 and 48 hours after treatment.. 
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χ2 (df) Slope 
LC90 (ppm) 

(Confidence limits) 
LC50 (ppm) 

(Confidence limits) 
Hours after 
treatment Essential oil 

0.006 (5) ns 4.01 
1298 

(1178-1471) 
769 

(701-841) 
24 

Mentha pulegium 
0.011 (5) ns 4.40 

1062 
(946 -1246) 

610 
(532-687) 

48 

0.01 (5) ns 3.98 
2731 

(2471-3128) 
1662 

(1533-1810) 
24 

Saturea hortensis 
0.02 (5) ns 3.59 

2680 
(2383-3170) 

1504 
(1354-1666) 

48 

0.016 (5) ns 3.69 
3468 

(2936-4618) 
1748 

(1276-2110) 
24 

Syzygium aromaticum 
0.012 (5) ns 3.79 

2972 
(2556-3801) 

1395 
(912-1708) 

48 

0.003 (5) ns 2.61 
9579 

(8146 -12223) 
4913 

(4254-5749) 
24 

Thymus kotschyanus 
0.02 (5) ns 2.50 

8910 
(7249-12791) 

4088 
(3166-5083) 

48 

ns :دارمتنیریر 

 
 .شیآزما در  استفاده  مورد  يهااسانسي اصل  باتيترک.  2  جدول

Table 2. The main components of the essential oils used in this experiment. 
Mentha pulegium Saturea hortensis Syzygium aromaticum Thymus kotschyanus Salvia officinalis 

Name of 

the compound (%) 

Name of 

the compound (%) 

Name of 

the compound (%) 

Name of 

the compound (%) 

Name of 

the compound (%) 

Pulegone 34.34 Gamma-Terpinen 33.15 Eugenol 72.55 Thymol 34.89 Beta-Thujone 18.77 

Piperitenone oxide 22.1 Carvacrol 31.02 Caryophyllene 15.94 Carvacrol 28.04 Carvacrol 17.26 

Menthone 20.66 Thymol 10.90 m-Eugenol 5.94 Gamma-Terpinene 8.77 Camphor 14.27 

1,8-Cineole 6.81 o-Cymene 8.69 Carvacrol 2.87 o-Cymene 6.51 1,8-Cineole 9.94 

trans-Caryophyllene 5.24 Carvacryl asetate 3.02 Thymol 2.37 Geraniol 5.66 Borneol 9.55 

Eugenol 3.77 Alpha-pinene 2.25   Caryophyllene Oxid 3.09 Gamma-Therpinene 6.23 

Beta-pinene 2.98 Methylcarbam 2.22   Verdiflorol 3.02 Camphene 2.37 

Alpha-pinene 1.38 Pulegone 2.11   Borneol 2.88 Alpha-pinene 2.01 

  Alpha-Terpinene 1.80   Carvacrol Methyl Ether 1.26 Beta-pinene 1.93 

  Alpha-Thujene 1.67   Delta-cadinene 1.10 Thymol 1.85 

  Beta-pinen 1.64   Camphor 1.02 Diethylphenol 1.67 

        Cis-Decalin 1.63 

        Caryophyllene 1.53 

        Piperitenone oxide 1.53 

        Pyridinium 1.36 

        Naphtalene 1.22 

  بعاااد سااااعت 48 و Ditylenchus dipsaci، 24 يرو .Scytalidium sp هاااايتيااا متابول کشااانده يهاااا. غلظااات3 جااادول

   .ماريت از
Table3. Lethal concentrations of Scytalidium sp. Metabolites on Ditylenchus dipsaci, 24 and 48 hours after treatment.  

χ2 (df) Slope ± SE 
LC90 (ppm) 

(Confidence limits) 
LC50 (ppm) 

(Confidence limits) Hours after treatment 

0.1 (5) ns 6.46± 0.001 
291 

(267-330) 
207  

(194-222) 24 
0.06 (5) ns 8.30  ± 0.001 268 199 48 
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(251-293) (189-210) 
nsدارمتنی: ریر 

 

 

 

 ساعت بعد از تيمار. . 48و  Ditylenchus dipsaci ،24سدیم روي  هاي کشنده متامغلظت  .4جدول  
Table 4. Lethal concentrations of metam sodium on Ditylenchus dipsaci, 24 and 48 hours after treatment.  

χ2 (df) Slope ± SE 
LC90 (ppm) 

(Confidence limits) 
LC50 (ppm) 

(Confidence limits) Hours after treatment 

0.01 (5) ns 6.4  ± 0.02 
9.5 

(8.9-10.4) 
6.7 

(6.4-7.1) 
24 

0.7 (5) ns 6.8  ± 0.02 
6.9 

(6.5-7.4) 
4.8 

(4.5-5) 
48 

nsدارمتنی: ریر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 مورد استفاده در آزمایش. .Scytalidium sp  هاي قارچدهنده متابوليت. ترکيبات اصلي تشکيل5جدول  
Table 5. The main components of Scytalidium sp. metabolites used in the experiment. 

peak 
Inhibition 

time Chemical name of the component   *  
Molecular 
formula 

Molecular 
Weight 

area under the 
curve % 

1 9.50 
D-Carvone 

C10H14O 150 1.62 
Carvone 

2 9.57 
(-)-Carvone 

C10H14O 150 0.42 
D-Carvone 

3 9.62 
(-)-Carvone 

C10H14O 150 1.52 
Carvone 

4 10.12 
(-)-carvone 

C10H14O 150 3.31 Carvone 
D-Carvone 
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5 11.51 Carvacrol C10H14O 150 0.66 

6 18.14 
т-Cadinol C15H26O 222 

0.34 Bicyclo(4.4.0)dec-1-ene,2-isopropyl-5-methyl-9-methylene- C15H24 204 
α-Cadinol C15H26O 222 

7 23.23 
2-phenyl-3-ethyl-6-methoxy-; 1H-Inden-1-one C18H16O2 264 

0.31 
7,12a-Dimethyl-1,2,3,4,4a,11,12,12a-octahydrochrysene C20H24 264 

8 23.53 
Tetradecanoic acid C14H28O2 228 

5.67 
n-Hexadecanoic acid C16H32O2 256 

9 23.70 
Cyclopentadecanone,2-hydroxy- C15H28O2 240 

1.29 
n-Hexadecanoic acid C16H32O2 256 

10 23.91 
9,17-Octadecadienal C18H32O 264 

0.44 
Oleic acid C18H34O2 282 

11 24.66 Palmitic acid,TMS derivative C19H40O2si 328 2.21 

12 25.35 
Oleic acid C18H34O2 282 

0.65 
9,12-Octadecadienoic acid(z,z)- C19H34O2 294 

13 25.40 
Oleic acid C18H34O2 282 

0.35 9,12-Octadecadienoic acid(z,z)- C18H32O2 280 
9,17-Octadecadienal,(z)- C18H32O 264 

14 25.63 
Oleic acid C18H34O2 282 

1.22 
9,12-Octadecadienoic acid(z,z)- C18H32O2 280 

15 25.74 
1-Nonadecene C19H38 266 

0.9 
Oleic acid C18H34O2 282 

16 26.09 
9-Octadecenoic acid C18H34O2 282 

28.24 Oleic acid C18H34O2 282 
9,12-Octadecadienoic acid(z,z)- C18H32O2 280 

17 26.13 
Oleic acid C18H34O2 282 

13.73 8-Heptadecenoic acid C17H32O2 268 
9-Octadecenoic acid, (E)- C18H34O2 282 

18 26.33 
Octadecanoic acid C18H36O2 284 

5.63 
Oleic acid C18H34O2 282 

19 27.36 
9,17-Octadecadienal,(z)- C18H32O 264 

0.31 9,12-Octadecadienoic acid(z,z)- C19H34O2 294 
Cyclohexane,1-(1,5-dimethylhexyl)-4-(4-methylpentyl)- C20H40 280 

20 30.97 
Octadecane,1-(ethenyloxy)- C20H40O 296 

0.23 Elicosane C20H42 282 
undecane C11H24 156 

21 30.07 
Bis(2-ethylhexyl)phthalate C24H38O4 390 

10.47 
Mono(2-ethylhexyl)phthalate C16H22O4 278 

ترکیب برای هر پی  کروماتوگرام به ترتیب با درصد احتمال بالا آورده شده است که ترکیب اول درصد احتمال بالاتری  3-1در ای  ستون  GC.MS* با توجه به سدم قطتیت نتایج 
 دارد.

* Due to the uncertainty of GC.MS results, in this column, 1-3 components are given for each chromatogram peak in order of high probability percentage, the first component has a higher p robability 
percentage.  

 
 بحث  

های گیاهدان های آزمایشگاهی تأثیر اسان نتایج بررسی
هندی  متابولیدت قدارچ میت ، پونه، مرزه و آویشد ، هدم

Scytalidium sp. نماتددد  را در مهددارD. dipsaci  نشددان داد. ولددی
ومیدر نماتدد گلدی تدأثیر بدالایی در مدرگاسان  گیاه مریم

 پوندهنداشت. در تحقیقی فتالیت نماتدکشی قدوی اسدان   
سداست برابدر   96پد  از    50ECگزارش شده است و مقددار  

لیتر بیان شده است. در اید  مدورد، میکرولیتر بر میلی  15/3

فتالیت کشندگی قوی به وجود رلظدت بدالای پولگدون در 
. نتایج حاصد  (Ntalli et al. 2010)اسان  نسبت داده شده است 

از تحقی  حاضر نیز وجود درصد بالای ترکیب پولگدون در 
اسان  پونه را تایید کرد. مرزه دومدی  اسدان  بدا فتالیدت 

توان آن را ناشی از نماتدکشی بالا در ای  تحقی  بود که می
مقادیر بالای کارواکرول و ترکیبا  فنلدی در اسدان  مدرزه 
دانست. کارواکرول، تیمول و پاراسیم  موجود در اسدان  

افزایی بر یکددیگر داشدته و سدبب ممانتدت از مرزه اثر هم

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C18H32O
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 یامطالتده در .(Gopi et al. 2014)شدوند هدا مدیرشد میکدروب
را   یبازدارنددگ   یتدرشیب  ترتیب، بهش یآو  و  مرزه  اسان 
 ریدوممدرگ و M. javanica یگرهدشدهیرتتم نماتد  خیدر تفر
. (Fayaz et al. 2016)ام نشان دادند پیپی 1500در رلظت  لاروها

 Thymus caespititius، T. capitate ش یگونه آو سه ،گریددر مطالته 
سداست  24پ  از اسان   امیپیپ 2000 رلظت با T. zygis و
افراد بالغ نماتد   یدرصد  56و    90،  100  ریوممرگ  بیترت به

Bursaphelenchus xylophilus دادنددد نشددان را (Barbosa et al. 2010) .
ها، کدارواکرول بدود در ترکیب مؤثر اسان  در مطالتا  آن

باشدد. اثدر نماتدکشدی که در مطالته حاضر تیمول میحالی
 M. incognitaروی لاروهای سد  دو  (T. vulgaris)اسان  آویش  

 2000سداست برابدر    24پد  از    50LCمطالته شده و مقددار  
. ترکیب مدؤثر (Kudjo et al. 2020)ام محاسبه گردیده است پیپی

در  T. vulgarisتیمدول بدود. گونده  اسان  در ای  مطالته نیدز
در محددوده   (Zouhar et al. 2009)های زهدار و همکدارانبررسی
ام پد  از شدش سداست، پدیپی 7500تا  1500های  رلظت
درصدددی و در مطالتددا  دودا و  90ومیددر حدددود مددرگ

و تیمول خالص حاصد   T. vulgaris (Douda et al. 2022)همکاران 
سداست   24ام پد  از  پیپی  2000از ای  اسان  در رلظت  

درصددی نماتدد   45/62و    33/66ومیر  ترتیب باس  مرگبه
D. dipsaci روی   نتایج بررسی اثر اسان  میت ه است.  شدD. 

dipsaci  ام بتدد از پدیپی  7500در رلظت    نشان داده است که
درصدی افراد بدالغ نماتدد   92ومیر  شش ساست باس  مرگ

هدای ای دیگر، اسان . در مطالته(Zouhar et al. 2009)شده است 
سداست،   24ام پد  از  پیپی  125پونه و میت  در رلظت  

درصدی لاروهای س    4/9و    4/3ومیر  ترتیب باس  مرگبه
. (Jeon et al. 2016)شدده اسدت  M. haplaگرهدی دو نماتدد ریشده

گلی تاثیر قاب  مطالته حاضر نشان داد که اسان  مریم  نتایج
گلی در ندارد. اما اسان  مریم  D. dipsaciمیر وقبولی در مرگ

درصددی لارو  78میدر و باس  مدرگام  پیپی  4000رلظت  
درصدددی تفددریخ تتددم نماتددد  60 سدد  دو و کدداهش

ترکیبدا  اصدلی  (Faizilain et al. 2013).گرهی شدده اسدت ریشه

گلی همانند مطالته حاضر شام  آلفدا توجدون، اسان  مریم
سینئول و کامفور بوده است. در بررسدی   8و    1کارواکرول،  

درصددی  4/31گلدی باسد  کداهش اسدان  مدریم  دیگری
و توجدون بدا درصدد  شده اسدت M. haplaتفریخ تتم نماتد 

 .Felek et al)ترکیب اصلی اسان  آن بدوده اسدت  8/27وزنی 

2019)  . 
تفاو  نتایج در تحقی  حاضدر بدا مطالتدا  پیشدی  را 

توان به تفاو  در گونده نماتدد، گونده و رقدم گیاهدان، می
تهیده اسدان  و شدرایط   تفاو  مح  رشد گیاهدان، نحدوه

هدا هنی  نتایج تجزیه شیمیایی اسدان آزمایش دانست. هم
وجود ترکیبا  متتل  با درصد کدم و زیداد را نشدان داد. 

کنش هر کدام از احتمالًا تفاو  نو  ترکیبا ، مقدار و برهم
ترکیبا  با یکدیگر، موجب تفاو  در نتایج و تأثیرپدذیری 

 شود.  ها میومیر نماتدها در مرگیا سدم تأثیرپذیری اسان 
سدیم نشدان داد کده متام  ها واسان   50LCمقایسه مقادیر  

اثددر نماتدکشددی  سدددیمایدد  ترکیبددا  در مقایسدده بددا متددام
تری دارند. گذشت زمدان در همده مدوارد آزمدایش ضتی 

 48بتد از    50LCقوری که مقادیر  موجب افزایش تأثیر شد، به
 ساست بود.  24بتد از  50LCساست در تمام موارد کمتر از 

توانند نماتدها را مستقیما پارازیته کدرده و یدا ها میقارچ
تدأثیر بگذارندد. اید    هداها بدر آنبا تولید آنزیم و متابولیت

 Ghayedi & Abdollahi) ترکیبا  فتال، خاصیت نماتدکشی دارندد

ای در مدورد ظرفیدت بازدارنددگی یدا . تا کنون مطالته (2013
نماتددها انجدام  بر .Scytalidium spهای قارچ کشندگی متابولیت
ای از ای  قارچ از نماتد سیسدتی سدویا نشده است. اما گونه

(Heterodera glycines) تواندد دلید  جداسازی شده است که مدی
 Morgan-Jones)زیستی نماتدها باشد  نقش احتمالی آن در مهار

et al. 1984). هدای با توجه به نتایج تجزیه شدیمیایی متابولیدت
تدوان ومیر نماتد، مدیدر مرگ هاو اثر آن .Scytalidium spقارچ 
ترکیباتی بدا خاصدیت نماتدکشدی از ها را به وجود  تأثیر آن

قبی  کارون، پالمیتی ، اولئی ، اکتادکانوئی ، تترادکانوئی  
موجود در آن  Bis(2-ethylhexyl) phthalateاسید و و هگزادکانوئی 
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نسبت داد. با توجه به مطالتدا  قبلدی، از جملده ترکیبدا  
هدایی مانندد توان به ترپ دارای فتالیت نماتدکشی قوی می

کارون اشاره کرد. تأثیر نماتدکشی کارون خدالص بدر روی 
نماتدهای انگ  گیاهی قبلا اثبا  شده است. کارون خالص 

 M. javanicaو  B. xylophilusدرصدی نماتد  100میر وباس  مرگ
. نشدان (Martins et al. 2015)ام شده است پیپی 2000در رلظت 

از جملده  Carvon -(R)و  Carvon -(S) داده شده است که ترکیبا 
و   ترکیبا  سالی فراری هستند که برای نماتدها سمی است

کددولی  اسددترازها در توقدد  اسددتی  carvone-(R)نحددوه تددأثیر 
 (Pacule et al. 2022).نماتدها است  
موجدود  یکی دیگر از مدواد Bis(2-ethylhexyl) phthalatترکیب 

های مورد مطالته است که قبلاً سمیت آن روی متابولیت  در
. (Roh et al. 2007)آزمایش شده اسدت  Caenorhabditis elegansنماتد 

( بده 2022هدای جداود و همکداران )در بررسی  ای  ترکیب
ی و لاروکدش حشدرا  نیدز یسنوان ی  ترکیب ضد باکتریا

اسدیدهای هدرب خاصدیت نماتدکشدی شناخته شده است.  
دارند و بوتیری  اسید و پروپیونی  اسید منجدر بده مدرگ 

. (McElderry et al. 2005) ندداهشدد  Tylenchorhynchus هدایی ازگونده

نشدان داده  M. incognita بدر اثرا  متضاد بالقوه نه اسید هرب
است که اسیدهای بوتیری ، کاپریلی ، کاپرید ، لورید ، 

هنی  اسیدهای پالمیتید  و اولئید  کده در میریستی ، هم
های مطالته حاضر نیز وجود داشدتند، بده ترکیبا  متابولیت

 ندداهدادرا کداهش  M. incognita قور قاب  تدوجهی تولیددمث  
(Zhang et al. 2012)  . 

نتایج ای  تحقی  نشان داد که اسان  گیاهان پونه، مرزه، 
بدا داشدت   .Scytalidium spمیت  و آویش  و متابولیت قدارچ 
 مدؤثر  ماده  سنوانبهتوانند  ترکیباتی با خواص نماتدکشی می

 نماتدد  جملدهاز  ،نماتددها  مهار  جهت  هانماتدکش  دیدر تول
 مورد بررسی بیشتر قرار گیرند.   D. dipsaci ازیپ و  ساقه
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