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بر  sEucalyptus camaldulensiاکالیپتوس  آبی گیاه بررسی اثر بازدارندگی عصاره

 در گیاه توتون Meloidogyne incognita گرهینماتد ریشه
Investigating the inhibitory effect of aqueous extract of Eucalyptus camaldulensis 

on root-knot nematode Meloidogyne incognita in tobacco 
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  چکیده

 وهاي انگل گياهی در جهان هستند و به علت پراکنش ترین نماتداز مهم ،.Meloidogyne spp ،گرهیریشههاي نماتد

هاي گياهی استفاده از ترکيبات طبيعی موجود در عصاره .روندمهم در گياهان به شمار میهاي از بيمارگر وسيعتنوع ميزبانی 

 این درباشند. هاي انگل گياهی مناسب می، براي کنترل نماتددسترس بودن و عدم وجود آثار سوء قابل ،یبه دليل ارزان

گرهی توتون نماتد ریشه روي ،Eucalyptus camaldulensis ،ساکاليپتو ساقه و برگ آبی عصاره اثر بازدارندگی تحقيق،

Meloidogyne incognita ها بر سنجی، جهت بررسی اثر عصارهزیست آزمایشات گرفت. قرار بررسی در شرایط آزمایشگاه مورد

در قالب طرح ، از هر دو عصاره با پنج غلظت متفاوت M. incognitaمرگ و مير لارو سن دوم نماتد نرخ تفریخ تخم و ميانگين 

 محاسبه پروبيت برنامه از استفاده با ساعت 24 از پس (LC50)درصد  50 کشنده غلظت تکرار انجام شد.چهار تصادفی با کاملاً 

ثرتر از عصاره ؤام، به ترتيب عليه لارو سن دوم و تخم نماتد، مپیپی 2150و  768معادل  LC50عصاره برگ اکاليپتوس با  .شد

تحت نماتد دوم درصد، ميزان بازدارندگی از تفریخ تخم و مرگ و مير لارو سن  20 بالاترین غلظت مورد آزمایشساقه بود. در 

 تحقيق این از آمده دستبه نتایج مجموع، دردرصد محاسبه گردید.  100و  5/94عصاره برگ اکاليپتوس به ترتيب،  تأثير

گرهی توتون عليه نماتد ریشه بازدارندگی خوبی قدرت از اکاليپتوس برگ عصاره ویژهبه گياهی اندام دو هر عصاره که داد نشان

 .باشندمی برخوردار

  Meloidogyneاکاليپتوس، ، ، کنترل زیستی، عصارهکشنماتد کلیدی: واژگان
 

 مقدمه 

 هاي کشتترین محدودیت، یکی از مهمMeloidogyneگرهی جنس ریشههاي هاي انگل گياهی، نماتددر بين نماتد

گيري از لحاظ کمی و کيفی به محصولات مختلف هاي چشمشود و سالانه خسارتمحصول در سراسر جهان محسوب می

پراکنش جهانی، انگل اجباري هستند و دامنه ميزبانی  با ها(. این نماتد1389، ایزدپناه و همکارانکند )کشاورزي وارد می

تمامی محصولات تقریباً  .(Sikora and Fernandez, 2005)شوند گونه گياهی را شامل می 3000وسيعی دارند که بيش از 

. (Sasser, 1979)گيرند قرار می Meloidogyneهاي جنس هاي هرز، مورد حمله یک یا چند گونه از نماتدباغی و علف ،زراعی

 در بسياري از مناطق. اندآوري، شناسایی و گزارش شدهميزبان مختلف جمعگياهان در ایران از  از این جنس تاکنون هفت گونه

ها در باغات، مزارع و وسيعی از ميزبانبه دامنه  M. incognitaو  M. hapla ،M. javaniva ،M. arenaria هايگونه کشور،

نه خسارات زیادي را به هاي انگل گياهی، سالاهاي مختلف نماتدگونه(. 1391و همکاران،  )قادري زنندها خسارت میگلخانه

 رآورد شدهـال بـا در سـکـآمری لارارد دميلي 173 دار حدودـکه در یک بررسی این مق کنندمیکشاورزي وارد  تلاانواع محصو
 

 ایران مازندران، بهشهر، تيرتاش، توتون آموزش و تحقيقات رکزم بيوتکنولوژي، بخش محقق،
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 .(Elling, 2013) است

هاي درصد گزارش شده است. کنترل نماتد 30-50ها، حدود توسط این نماتدميزان خسارت وارده به محصولات زراعی 

گرهی، به دليل دامنه وسيع ميزبانی، دوره کوتاه چرخه زندگی، نرخ توليد مثل زیاد و نيز انگل داخلی بودن، دشوار  ریشه

اي با ميزبان خود برقرار کرده رابطه تغذیهگرهی، انگل داخلی ساکن بوده و  هاي ریشهنماتد(. Siddiqui et al., 2001)باشد می

کنند که براي تغذیه و رشد نماتد آسا میهاي غولاي به نام سلولاي تخصص یافتههاي تغذیهو آن را وادار به توليد ساختار

گياهی و هم هاي صورت مستقيم در اثر تغذیه نماتد از بافتها هم بهخسارت این نماتد .(Dropkin, 1989)باشد ضروري می

باشد یـان مـاهـاکزي در گيـخزاي يماريـل بـعواماک با ـاتد در خـکنش نمهممستقيم در اثر تعامل و برصورت غيربه

(Abbas et al., 2009). کيفيت  کاهشها، به ميزان قابل توجهی موجب این نماتد ناشی ازمستقيم هاي مستقيم و غيرخسارت

گرهی  هاي ریشهدـماتـلی نـلـمـالکه موجب طراحی پروژه بينوريـطشـود، بهدات کشاورزي میـو کميت تولي

(International Meloidogyne Project= IMP) حصولات ـداوم مـت مـاشـزارعی که کـماتد در مـگردید. خسارت این ن

 گرددمحصول میب از بين رفتن کل ـ، موجمؤثرحساس صورت گيرد، بيشتر خواهد بود و در صورت عدم کنترل 

(Pakeerathan et al., 2009) . 

هاي مختلف فيزیکی مانند غرقاب زمين، شخم عميق، استفاده از گياهان روش کاربرد عبارتند از نماتدها مدیریتهاي روش

اما سه روش اصلی کنترل نماتدهاي انگل گياهی استفاده از ارقام مقاوم، تناوب زراعی  ؛دهیتله و بازدارنده، بخاردهی و آفتاب

هاي اصلی مبارزه سفانه استفاده از سموم شيميایی به عنوان یکی از روشأ. مت(Ripoll et al., 2003) و سموم نماتدکش است

شود. با توجه به هاي شيميایی استفاده میاز نماتدکشبا بيمارگرهایی مانند نماتدها است. به طوري که امروزه به ميزان زیاد 

ها ممکن است باعث ایجاد مقاومت گردد و از طرفی اثرات مضر سموم بر محيط زیست و این که کاربرد وسيع نماتدکش

ضروري  ،شود. بنابراینها توصيه نمیموجودات زنده اجتناب ناپذیر است، بسياري از این ترکيبات منسوخ شده و یا مصرف آن

ها به محيط زیست جلوگيري شود ثري جایگزین این ترکيبات شوند تا از اثرات نامطلوب آنؤهاي جدید و ماست که روش

  (.1396)هاشمی و همکاران، 

. اندهاي گياهی را مورد توجه قرار دادهاخيراً، دانشمندان باتوجه به مسائل اقتصادي و زیست محيطی، استفاده از فرآورده

باشد که داراي مکانيسم عمل اختصاصی، کاربرد آسان، ها میهاي نوین براي مدیریت نماتداستفاده از مهار زیستی، از روش

گياهان، (. Jatala, 1986)باشد بدون خطرات آلودگی محيط زیست و توانایی تأثير مفيد در ساختار و مواد مغذي خاک می

ها و ها، ساپونينها، آلکالوئيدها، اسانسها، تانن، کينونهاديفلاونوئها، از جمله فنلهاي ثانویه حاوي طيف وسيعی از متابوليت

هاي جانبی بقایاي سمی یا فرآورده لاًبوده ومعمو ریپذهیتجزستیزطبيعی،  أمنشباشند. این مواد به دليل داشتن ها میاسترول

هاي موجود در گياهان در دفاع گياه در مقابل آفات و متابوليتگذارند. بسياري از آلوده کننده محيط زیست بر جا نمی

روي پستانداران  داشته وها مؤثر هستند. با توجه به این که ترکيبات فعال با منشأ گياهی در محيط پایداري کمتري بيماري

خاصيت نماتدکشی  ،گياهان آنتاگونيستطور کلی، به .(Ibrahim et al., 2006) اثر سوء ندارند لاًهدف نيز معموو موجودات غير

هاي طبيعی در فرایند لالایجاد اختهاي گروه استراز سبب ویژه آنزیمهاي آنزیمی بهچرخه در لالبلکه با اخت ،مستقيم ندارند

 گردندمثل، سبب کاهش خسارات نماتد می یابی، کاهش تغذیه و توليدميزبانش تحرک و ـها شده و در اثر کاهنماتد

 . (الف1400زاده و همکاران، )سعيدي

کنند که با نفوذ به خاک یا تمرکز در هایی توليد میها، گياهانی هستند که ترکيبطبق تعریف، گياهان آنتاگونيست نماتد

 شوندکنند یا اثر نماتدکشی دارند و در نهایت موجب کاهش تراکم جمعيت نماتد میبافت گياهی، از رشد نماتد جلوگيري می

حساسيت است که پس از حمله نماتد و تخریب بافت ریشه یکی دیگر از موارد، واکنش فوق (.1391فرد و همکاران، ور)شعله

نماتد  گياهان ضد .شوندها و آمينواسيدها آزاد میها، فنلها، ترپنهاي نماتدکش مثل آلکالویيدافتد، در نتيجه ترکيباتفاق می
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صورت صورت کشت مخلوط و همراه با محصول اصلی و یا قبل از کاشت محصول بهگياه اصلی، بهتوانند به صورت تناوب با می

استفاده از ترکيبات آلی گيرند.  ها مورد استفاده قرارسازي شده آن تجاري لاتها و محصوکود سبز استفاده شده و یا عصاره

تر، عدم مقاومت بيمارگر، پایين بودن نسبی هزینه توليد، تجزیه شدن در خاک و با منشأ گياهی، به دليل عوارض جانبی کم

 .  (Ripoll et al., 2003) عنوان جایگزین مناسب سموم شيميایی مطرح شودتواند بهعدم آلودگی زیست محيطی، می

 هاي گياهاناسانس. تأثير انددادهنشان هاي انگل گياهی را کشی گياهان عليه نماتدهاي بسياري، فعاليت نماتدگزارش

اثرات عصاره حاصل از  .(Perez et al., 2003)گرهی به اثبات رسيده است هاي ریشهدر سرکوب نماتد Asteraceaeخانواده 

در شرایط آزمایشگاه بررسی  M. incognitaهاي سن دوم نماتد ، عليه لاروMyrtaceaeگياه بومی از جمله گياهان تيره  55

در بين گياهان مورد آزمایش، بهترین اثر را در مرگ و مير  Eugenia winzerlingjiگردید. نتایج نشان داد که عصاره گياه 

در پژوهش دیگري، عصاره آبی گياهان زیره سبز، زیره سياه، رازیانه و زنيان  (.1395)علی کرمی و همکاران، ها داشتند لارو

را در کاهش تعداد لارو سن دوم نماتد و  مورد استفاده قرار گرفت. عصاره آبی زیره سبز، بهترین اثر M. javanicaماتد عليه ن

(. اثرات حفاظتی و درمانی فرمولاسيون عصاره 1391همچنين، کاهش نرخ توليد مثل نماتد نشان داد )صادقی و همکاران، 

بر اساس گزارش  .(Javed et al., 2007) فرنگی گزارش شده استگياه گوجههاي در ریشه M. javanicaچریش، عليه نماتد 

يان ـ، زنCuminum cyminumز ـبـره سـزی ،Bunium persicumاسانس گياهان زیره سياه  (،1389)صادقی و همکاران 

Carum copticum رازیانه  وFoeniculum vulgare، شگاه ـآزمایگرهی در شرایط  سميت قابل توجهی روي نماتد ریشه

گرهی  گونه گياهی روي نماتد ریشه 27ها و ترکيبات حاصل از اند. در پژوهشی، ضمن بررسی اثر نماتدکشی اسانسداشته

بالاترین اثر نماتدکشی در شرایط آزمایشگاهی در اسانس گياهان رازیانه و زنيان از خانواده چتریان مشاهده ، M. javanicaگونه 

، فعاليت ضد نماتدي گياهان کرچک و (1389)در پژوهش انجام شده توسط کتولی و همکاران  .(Oka et al., 2000bشد )

ج آزمایشگاه، بالاترین خيار در شرایط آزمایشگاه و گلخانه مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتای گرهی ریشهدرمنه عليه نماتد 

 1000درصد در غلظت  67/55درصد و برگ درمنه با  33/61نماتدي مربوط به عصاره الکلی برگ کرچک با فعاليت ضد

ها و خوبی توانست که تعداد گالها، بهساعت بوده است. همچنين، اضافه کردن عصاره به گلدان 72ام، پس از گذشت پیپی

تفریخ روز بر  9و  6، 3جمعيت نماتد را کاهش دهد. همچنين، در تحقيقی، اثر عصاره برگی چهار گياه مختلف در سه زمان 

مورد بررسی قرار داده و مشاهده نمودند که با گذشت زمان، از تفریخ  M. javanicaنماتد دوم هاي سن تخم و مرگ و مير لارو

  .(Nandal and Bhatti, 1986شد )ها کاسته تخم و مرگ و مير لارو

ها بررسی و گزارش شد که غلظت بالاتر عصاره، در برابر لارو هاي مختلف گياهی روي نماتددر تحقيق دیگري، اثر غلظت

همچنين،  .(Sharma and Trivedi, 2002)باشد ، داراي اثر بازدارندگی بيشتري میگرهی ریشهو تفریخ تخم نماتد دوم سن 

رغم شد و علی فرنگی بررسیدر گوجه M. javanica گرهی ریشهعليه نماتد  Azadirachta indicaاثر مشتقات گياه چریش 

هاي چریش، بيشترین افزایش رشد هاي تخم نماتد در همه تيمارو تودهگال جمعيت نهایی، تعداد در دار مشاهده کاهش معنی

(. در پژوهشی توسط فتحی و 1383نژاد، گياه در مقایسه با شاهد در تيمار پودر مغز دانه چریش گزارش شده است )حسينی

گياهی شامل گرد ضایعات توتون، گرد ضایعات چاي، گرد کنجاله ميوه درخت چریش، گياه  ترکيبپنج ، (1374) همکاران

گل جعفري در مقابل نماتدکش کربوفوران در خاک آلوده به نماتد مورد بررسی قرار گرفت و اثر ترکيبات با منشأ گياهی نظير 

اي، . در مطالعهشدبرتر از نماتدکش شيميایی فورادان ذکر  .Meloidogyne spچریش و توتون در کاهش خسارت نماتد 

چریش  ،Chrmolaena odorataهرز سيام هاي عصاره ریشه علفدر گياه سویا، در معرض غلظت M. incognitaهاي نماتد تخم

Azadirachta indica کرچک ،Ricinus communis  و علف ليموCymbopogon citratrus نشان داد که  قرار داده شد و نتایج

اثر  .(Adegbite and Adesiyan, 2005)بودند از تفریخ تخم نماتد همه گياهان مطالعه شده داراي خاصيت بازدارندگی 

ار ـه انـشـو ری Mentha pulegiumونه ـپ ،Ruta graveolensداب ـبازدارندگی عصاره متانولی سه گياه دارویی شامل، س
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Punica granatum  نماتد دوم روي درصد مرگ و مير لارو سنM. javanica  در شرایط آزمایشگاه مورد بررسی قرار گرفت و

دار در سطح یک درصد مشاهده گردید. در بين گياهان مورد بررسی، بيشترین هاي مورد بررسی، اختلاف معنیبين تيمار

 (. 1389درصد مرگ و مير مربوط به گياه سداب بوده و با افزایش غلظت عصاره، خواص نماتدکشی افزایش یافت )زارع بيدکی، 

از درختان بومی استراليا هستند و رشد بسيار سریعی دارند. اندازه اکاليپتوس  ، .camaldulensisE ،گياه اکاليپتوس

هاي ها آنتی اکسيدانهاست. فلاونوئيدها و تاننهاي مختلف آن متفاوت است. برگ اکاليپتوس حاوي فلاوونوئيدمتناسب با گونه

و از  بسيار زیاد بودهکنند. خواص اکاليپتوس ها نيز ترکيباتی هستند که به کاهش التهابات کمک میگياهی هستند و تانن

آور، کاهش قند خون، درمان سرماخوردگی، درمان بر، خلطنفخ، تبتوان به مواردي مانند ضدجمله خواص اکاليپتوس می

 (. 1393خياط و همکاران، اشاره نمود )بيوتيکی هاي تنفسی و داشتن خاصيت آنتینتعفو

هاي استفاده از گرهی در گياه توتون و همچنين، محدودیت بسيار زیاد نماتد ریشهبا توجه به اهميت و خسارت 

هاي مقاوم آفت محيطی، بروز و ظهور گونههاي شيميایی به دليل سميت بالا، ميزان بالاي مصرف و خطرات زیستاتدکشـمـن

و طبيعی جهت کنترل این نماتد، ضروري هاي غير شيميایی رویه سموم شيميایی، استفاده از روشو غيره ناشی از مصرف بی

 اکاليپتوساقه ـبرگ و سی ـاره آبـتلف عصـهاي مخغلظتبازدارندگی رسد. لذا، تحقيق حاضر با هدف بررسی اثر به نظر می

E. camaldulensis گرهی نماتد ریشه هاي سن دوممرگ و مير لاروميزان تفریخ تخم و  نرخ روي M. incognita  در گياه

 توتون انجام شد.

 

 هامواد و روش

  Meloidogyne incognitaتهیه جمعیت 

آوري آباد کتول(، جمعهاي گرگان و علیگرهی از مزارع توتون در استان گلستان )شهرستان هاي آلوده به نماتد ریشهریشه

هاي آلوده با جریان ملایم توتون تيرتاش، ریشهپزشکی مرکز تحقيقات و آموزش شدند و پس از انتقال به آزمایشگاه بخش گياه

، مدل Optika)ساخت شرکت  ميکروسکوپها، با استفاده از استریوآب شستشو داده شدند. پس از قطعه قطعه کردن ریشه

SZM-2،) بدن، هاي ـولی انتـکـاده جدا گردید و از ناحيه شبکه کوتيـاتد مـدین نمـوده، چنـهاي آلهـک از ریشـر یـز ها

يص گونه نماتد ـدام به تشخـایی، اقـناسـبر شـهاي معتيدـفاده از کلـتـد و با اسـاسلاید ميکروسکوپی تهيه و بررسی ش

سازي ها استفاده شد. براي خالصسازي و تکثير نماتدها براي خالصسپس، از توده تخم همان نماتد .(Jepson, 1987)ردید ـگ

هاي آلوده شسته و ریشه هاي نماتد،استفاده شد. براي استخراج تخم (Single egg mass)ها، از روش تک توده تخم نماتد

کن هاي حاوي کيسه تخم درون مخلوطليتر از محلول هيپوکلریت سدیم یک درصد به ریشهميلی 10. قطعه قطعه شدند

مش  100از الک به ترتيب ثانيه با سرعت متوسط خرد شد. بعد از این مرحله، محتویات داخل خردکن  30اضافه و به مدت 

براي تهيه لارو  .(Hussey and Barker, 1973)شد  آوريجمعمش  500سطح الک محتویات مش عبور داده و  500الک و 

سن دوم نماتد، یک کاغذ صافی بر روي توري فلزي قرار داده و درون یک ظرف پتري گذاشته شد. سپس، سوسپانسيون تخم 

درجه  28روز در انکوباتور با دماي  4-5نماتد روي کاغذ صافی و در ظروف پتري حاوي آب مقطر ریخته شد و به مدت 

هاي سن دوم نماتد، پس از عبور ها روي کاغذ صافی مرطوب تفریخ گردید و لاروتخم داري شد. به این ترتيب،سلسيوس نگه

  .(Vrain, 1977)از کاغذ صافی، در کف ظروف پتري قرار گرفتند 

 های گیاهیتهیه عصاره

شده هاي خشک پودر بخشاز گرم  10آسياب گردید و  و خشک شده برگ و ساقه گياه اکاليپتوس،، آبی براي تهيه عصاره

ليتر آب مقطر قرار ميلی 100اي حاوي ها در ارلن شيشهاي ململ دو لایه ریخته شد. کيسهبه تفکيک درون کيسه پارچه

ساعت، عصاره  48داده شدند. پس از  قرار 150شيکر با دور روي درجه سلسيوس  28ساعت در دماي  48مدت  و به گرفت
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درصد  10پایه عنوان محلول هاي عصاره گرفته شود. مایع شفاف بهناخالصی از کاغذ صافی واتمن شماره یک عبور داده شد تا

اي با روپوش آلومينيومی در دماي چهار درجه تهيه شده در درون بالن شيشه هاي. عصارهدر نظر گرفته شد )وزن به حجم(

مورد نياز تهيه  هايغلظتبقيه  ،صرف، با افزودن آب مقطرـدند و در زمان مـداري شهـچال نگـل یخـيوس در داخـسلس

 (.Grewal, 1989)گردید 

 سنجی آزمایشات زیست

 در شـرایط آزمایشگاه M. incognita نماتـد سن دوم ها بر مرگ و میر لاروعصارهبررسی اثر 

صورت گرفت. بدین منظور،  (Abbas et al., 2009)ها روي لارو سن دوم نماتد بر اساس روش بررسی اثر نماتدکشی عصاره

 200ليتر سوسپانسيون حاوي ميکرو 500ليتر از عصاره ساقه و برگ اکاليپتوس، در ميکروتيوب ریخته و ميکرو 500حدود 

هاي آبی برگ و ساقه اکاليپتوس، هر کدام در پنج به هر ميکروتيوب اضافه شد. عصاره M. incognitaعدد لارو سن دوم نماتد 

عنوان شاهد درصد مورد استفاده قرار گرفتند. آب مقطر استریل به 20و  15، 10، پنج، یکهاي مقادیر غلظت غلظت مختلف با

هاي مختلف ها در معرض غلظت. براي هر تيمار، چهار تکرار در نظر گرفته شد. پس از قرار دادن لارو نماتددر نظر گرفته شد

سلسيوس قرار گرفت. شمارش  درجه 27±2 دماينماتد داخل انکوباتور با ها، ميکروتيوب حاوي عصاره و لارو سن دوم عصاره

ساعت، با استفاده از لام شمارش و ميکروسکوپ انجام و درصد  48و  24هاي نماتد زنده )فعال( و مرده بعد از گذشت لارو

، دادندکه در اثر تحریک با نوک سوزن، واکنش و حرکتی نشان نمی یهایهاي سن دوم نماتد محاسبه شد. نماتدمرگ و مير لارو

هاي مختلف عصاره و مرگ و مير لارو سن دوم نماتد، تحت آناليز پروبيت قرار . ارتباط بين غلظتعنوان مرده ثبت شدندبه

 . (1393)خياط و همکاران،  دست آمدبه LC50گرفت و سطح غلظت 

 در شرایط آزمایشگاه M. incognitaها بر تفریخ تخم نماتد بررسی اثر عصاره

 500انجام شد. بدین منظور، حدود  (Costa et al., 2004)ها بر تفریخ تخم نماتد بر اساس روش بررسی اثر عصاره

ليتر ميکرو 500اي پلاستيکی ریخته و سپس خانه 24پليت هاي عدد تخم در چاهک 500ليتر سوسپانسيون نماتد حاوي ميکرو

هاي مورد نظر برسند. از هاي گياهی )پنج غلظت از هر عصاره( به هر چاهک اضافه شد تا به غلظتهاي مختلف عصارهاز رقت

عنوان شاهد استفاده شد. براي هر تيمار، چهار تکرار در نظر گرفته شد. درب ظروف پليت پوشانده شد و داخل آب مقطر به

شمارش از انجام آزمایش  ساعت بعد 48و  24 طیها تفریخ تخمتعداد درجه سلسيوس قرار داده شد.  27±2 دمايانکوباتور با 

هاي مختلف عصاره و ميزان تفریخ تخم ها براي هر غلظت محاسبه شد. ارتباط بين غلظتشد. در نهایت، درصد تفریخ تخم

 . (1393خياط و همکاران، ) دست آمدبه LC50نماتد، تحت آناليز پروبيت قرار گرفت و سطح غلظت 

 تجزیه و تحلیل آماری 

، excelافزار پس از وارد کردن در نرم هاي حاصله. دادهانجام شد آزمایشگاه شرایط در تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمایشات

حداقل اختلاف  ها با استفاده از آزمونو مقایسه ميانگين قرار گرفت مورد تجزیه و تحليل SAS ver. 9.1افزار توسط نرم

 .شد استفاده LC50 تخمين براي POLO-PC افزار نرم و پروبيت تجزیه روش از انجام گرفت. (LSD)دار معنی

 

 نتایج

 تشخیص گونه نماتد مورد بررسی

 M. incognita، گونه نماتد مورد مطالعه، (Perineal pattern)با بررسی نقوش کوتيکولی ناحيه انتهاي بدن نماتد ماده 

 .(Jepson, 1987؛ 2و  1)شکل تشخيص داده شد 
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  M. incognita های سن دوم نماتدها روی عدم تفریخ تخم و مرگ و میر لاروتأثیر بازدارندگی عصاره

ها، ميزان مرگ و مير لارو سن دوم نماتد افزایش نتایج نشان داد که در هر دو عصاره برگ و ساقه، با افزایش غلظت عصاره

 یافت.

 
 incognita M. (B)الگوي انتهاي بدن نماتد ماده گونه  ،(A) 40× با بزرگنمایی  M. incognita نماتد ماده ریشه گرهی -1شکل 

Fig. 1. Root-Knot nematode, M.. incognita X40 (A), Perineal pattern on female M. incognita nematodes (B) 

 

ها، نشان دهنده اثر کشندگی بالاتر عصاره برگ اکاليپتوس در مقایسه با عصاره عصاره LC50طبق آناليز پروبيت، شاخص 

هاي سن پتوس روي لارويعصاره برگ و ساقه اکال LC50بود. ميزان  M. incognitaهاي سن دوم نماتد ساقه عليه تخم و لارو

نماتد به  تخمپتوس روي يو ساقه اکال عصاره برگ LC50بود. ميزان ام پیپی 1012و  768دوم نماتد به ترتيب، به ميزان 

 (. 1بود )جدول ام پیپی 3605و  2150ترتيب، به ميزان 
 

سنجی جهت بررسی اثر بازدارندگی عصاره ساقه و برگ اکاليپتوس غلظت در آزمایشات زیست -پروبيت مرگ و ميرآناليز  -1جدول 

 (Meloidogyne incognita)گرهی توتون  عليه لارو سن دوم و تخم نماتد ریشه
Table 1. Mortality-concentration probit analysis in bioassay experiments to investigate the inhibitory effect 

of Eucalyptus stem and leaf extract against second-stage juvenile (J2) and eggs of tobacco root-knot nematode 

(Meloidogyne incognita). 

 Eucalyptus Extract 2X P-value Slope ± SE LC50 (ppm)  اکاليپتوس عصاره نام Age    سنی مرحله

 Egg            تخم
 0.35 0.92 0.6  ±1.8 2150 (Leaf extract) اکاليپتوس برگ عصاره

 1.06 1.31 0.3  ±1.2 3605 (Stem extract) اکاليپتوس ساقه عصاره

 دوم سن لارو
Second-stage 

juvenile (J2)  

 4.2 0.72 0.7  ±2.1 768 (Leaf extract) اکاليپتوس برگ عصاره

 2.13 0.98 0.4  ±1.9 1012 (Stem extract) يپتوسعصاره ساقه اکال

 

هاي عصارهبين  (P≤ 0.01)دار هاي سن دوم، نشان دهنده وجود اختلاف معنینتایج تجزیه واریانس درصد مرگ و مير لارو

هاي گياهان مورد مطالعه نشان داد . مقایسه ميانگين بين عصاره(2)جدول  بود M. incognitaعليه نماتد گياهی مورد مطالعه 

با عصاره ساقه  (P≤ 0.01)دار برگ اکاليپتوس، بيشترین درصد مرگ و مير را ایجاد کرده و داراي اختلاف معنی که عصاره

 ساعت، 24درصد( بعد از گذشت  20در بالاترین غلظت ) اثر نماتدکشی عصاره برگ و ساقه اکاليپتوساکاليپتوس بود. ميانگين 

ميانگين اثر نماتدکشی عصاره درصد بوده است.  3/68و  15/96به ترتيب،  M. incognitaمرگ و مير لارو سن دوم نماتد  روي

ن دوم نماتد ـاعت، روي مرگ و مير لارو سـس 48ت ـگذشعد از ـدرصد( ب 20برگ و ساقه اکاليپتوس در بالاترین غلظت )

M. incognita  ،درصد بوده است. 1/72و  100به ترتيب 

ها درصد عصاره 20ها در غلظت ها نشان دهنده بيشترین درصد مرگ و مير لاروهاي مختلف عصارهمقایسه ميانگين غلظت

درصد عصاره برگ  20مرگ و مير لارو نماتد، مربوط به غلظت بيشترین ميزان که، به طوريساعت بود.  48بعد از گذشت 
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درصد و کمترین ميزان آن، مربوط به غلظت یک درصد عصاره ساقه اکاليپتوس  100با  ساعت 48بعد از گذشت  اکاليپتوس

 (. 3بود )جدول  ساعت 24، بعد از گذشت درصد 2/35با 
عصاره ساقه و برگ اکاليپتوس روي درصد مرگ و مير لارو سن دوم هاي مختلف غلظتتجزیه واریانس اثر بازدارندگی  -2جدول 

 در شرایط آزمایشگاه (Meloidogyne incognita)گرهی توتون نماتد ریشه
Table 2. Variance analysis of the inhibitory effect of different concentrations of Leaf and Stem extracts of 

E. camaldulensis on mortality of second-stage juvenile (J2) of Meloidogyne incognita in laboratory condition. 

 S. O. V             ييراتتغ منابع
 يآزاد درجه

(df) 

 (MS) مربعات ميانگين

 (h 48)     ساعت 48 (h 24)     ساعت 24

 Treatment 10 ** 317.07 ** 591.8                          تيمار

 Error 33 5.73 4.12                              خطا

 CV %  3.76 2.19     ()درصد تغييرات ضریب

 دار در سطح احتمال یک درصد **: معنی       
 **: Significant at the 1% probability level.  

 

هاي گياهی مورد نشان داد که بين عصاره M. incognitaنتایج تجزیه واریانس روي درصد جلوگيري از تفریخ تخم نماتد 

ها نشان داد که (. مقایسه ميانگين4)جدول  (P≤ 0.01)یک درصد وجود داشت  داري در سطح احتمالمطالعه، اختلاف معنی

هاي مختلف، بعد از گذشت زمان و با افزایش غلظت، مورد مطالعه در غلظت هاي گياهیاثر بازدارندگی از تفریخ تخم عصاره

درصد، داراي بيشترین  5/94ساعت، با  48درصد، بعد از گذشت  20که عصاره برگ اکاليپتوس با غلظت طوريافزایش یافت، به

، داراي کمترین ميزان تأثير روي درصد 2/34ساعت، با  24تأثير و عصاره ساقه اکاليپتوس با غلظت یک درصد، بعد از گذشت 

درصد تأثير، بيشترین اثر 100درصد با  20عصاره برگ اکاليپتوس با غلظت  بوده است. M. incognitaعدم تفریخ تخم نماتد 

ش داشت ـایـورد آزمـهاي مداري با سایر غلظتداشته است و اختلاف معنی M. incognitaاتد ـمـم نـرا بر عدم تفریخ تخ

(P≤ 0.01)  (. 5)جدول 
 

گرهی  هاي سن دوم نماتد ریشههاي مختلف عصاره برگ و ساقه اکاليپتوس بر مرگ و مير لارومقایسه ميانگين اثر غلظت -3جدول 

 در شرایط آزمایشگاه (Meloidogyne incognita)توتون 
Table 3. Mean comparison of different concentrations of leaf and stem extracts of E. camaldulensis on 

mortality of second-stage juvenile (J2) of Meloidogyne incognita in laboratory condition  

 غلظت Treatment                  تيمار
Concentration 

 )%( دوم سن هايلارو مير و مرگ درصد

Percentage of mortality of second stage juveniles (%) 

 hours 48       ساعت hours 48 24      ساعت 24

 اکاليپتوس برگ
Eucalyptus leaf 

20% a 96.15 a 100 

15% ab 91.3 a 94.2 

10% b 83.8 b 88.4 

5% c 80.09 bc 81.2 

1% d 76.8 c 81.5 

 اکاليپتوس ساقه
Eucalyptus stem 

20% e 68.3 de 72.1 

15% f 60.1 ef 65 

10% gh 50.1 g 54.2 

5% h 43.6 h 48.9 

1% i 35.2 i 39.8 

 Control  j 0 j 0      )شاهد( مقطر آب

 باشد.دار در سطح احتمال یک درصد میحروف مشابه در هر ستون، بيانگر عدم اختلاف معنی
Similar letters in each column indicate no significant difference at the 1% probability level. 
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گرهی  نماتد ریشه هايتخم خیبر تفرهاي مختلف عصاره ساقه و برگ اکاليپتوس تجزیه واریانس اثر بازدارندگی غلظت -4جدول 

 در شرایط آزمایشگاه (Meloidogyne incognita)توتون 
Table 2. Variance analysis of the inhibitory effect of different concentrations of leaf and stem extracts of E. 

camaldulensis on egg hatching of Meloidogyne incognita in laboratory conditions 

 S. O. V                 ييراتتغ منابع
 يآزاد درجه

(df) 

 (MS)           مربعات  ميانگين

 (h 48)   ساعت 48 (h 24)   ساعت 24

 Treatment 10 ** 452.03 ** 814.3                                 تيمار

 Error 33 3.12 5.9                                             خطا

 CV %  4.63 3.28       )درصد(   ييراتتغ یبضر

 دار در سطح احتمال یک درصد **: معنی    
**: Significant at the 1% probability level 

 

درصد(، با  20و  15، 10، 5، 1نتایج نشان داد که در هر دو عصاره برگ و ساقه اکاليپتوس، در پنج غلظت مورد بررسی )

ماتد هاي سن دوم نماتد و همچنين، درصد عدم تفریخ تخم نها و با گذشت زمان، درصد مرگ و مير لاروافزایش غلظت عصاره

هاي عصاره گياهان نشان داد که عصاره برگ اکاليپتوس در بالاترین غلظت افزایش یافته است. مقایسه ميانگين بين غلظت

هاي سن دوم درصد مرگ و مير لارو 100درصد عدم تفریخ تخم و  5/94ساعت، با ایجاد  48درصد( و بعد از گذشت  20)

درصد عدم تفریخ  2/34ساعت، با ایجاد  24لظت )یک درصد( و بعد از گذشت نماتد و عصاره ساقه اکاليپتوس در کمترین غ

 M. incognitaهاي سن دوم نماتد، به ترتيب بيشترین و کمترین تأثير را روي تخم نماتد درصد مرگ و مير لارو 2/35تخم و 

 داشتند. 
گرهی توتون  بر تفریخ تخم نماتد ریشههاي مختلف عصاره برگ و ساقه اکاليپتوس مقایسه ميانگين اثر غلظت -5جدول 

(Meloidogyne incognita) در شرایط آزمایشگاه 
Table 3. Mean comparison of different concentrations of leaf and stem extracts of E. camaldulensis on egg 

hatching of Meloidogyne incognita in laboratory conditions 

  تيمار
Treatment 

 غلظت

Concentration 

 (%)تخم  یخاز تفر یبازدارندگ درصد
Suppression rate of egg hatching (%) 

 (h 48)   ساعت 48 (h 24)  ساعت  24

 پتوسياکال برگعصاره 
Eucalyptus leaf extract 

20% a 90.1 a 94.5 
15% ab 91.3 a 91.2 
10% b 84.8 b 88.1 
5% c 80.09 bc 82.3 
1% d 73.8 c 78.5 

 پتوسياکال ساقهعصاره 
Eucalyptus stem extract 

20% e 68.5 de 75.1 
15% f 60.8 ef 63 
10% gh 49.1 g 53.2 
5% h 41.6 h 45.9 
1% i 34.2 i 38.8 

 Control  j  0 j 0     شاهد )آب مقطر(

 باشد.دار در سطح احتمال یک درصد میحروف مشابه در هر ستون، بيانگر عدم اختلاف معنی
Similar letters in each column indicate no significant difference at the 1% probability level. 

 بحث
ها از جمله پروتئاز، متابوليسم ميزبان را به نفع خود گرهی، با نفوذ به داخل ریشه و با ترشح برخی آنزیمهاي ریشهنماتد

شوند. در کنند که منجر به تشکيل غده روي ریشه میهاي زیادي احاطه میهاي مهاجم را سلولدهند. اطراف نماتدتغيير می

تواند وظایف اصلی خود، یعنی تأمين مواد غذایی از طریق جذب مواد در خاک را به خوبی انجام گياه ميزبان نمیریشه نتيجه، 
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هاي گياهی، ه به مخاطرات بسيار زیاد ترکيبات شيميایی، امروزه ترکيبات و عصارهبا توج (.1399)اسکندرزاده و همکاران، دهد 

هاي گياهی نماتدکش، به جاي ترکيبات شيميایی شوند. استفاده از فرآوردهجایگزین مناسبی براي سموم شيميایی محسوب می

د فواید اقتصادي نيز به همراه داشته باشد. توانها، عوارض جانبی بسيار کمتري به دنبال خواهد داشت و میدر کنترل نماتد

که طوري، اثر نماتدکشی مطلوبی را در شرایط آزمایشگاهی نشان دادند. بهآبی برگ و ساقه اکاليپتوسدر تحقيق حاضر، عصاره 

درصد  5/94درصد تأثير در مرگ و مير لارو سن دوم و  100(، داراي درصد 20کار رفته )هدر بالاترین غلظت بعصاره برگی، 

هاي سن دوم داشتند. با توجه به اینکه عدم تفریخ تخم و نيز مرگ و مير لارو M. incognitaتأثير در عدم تفریخ تخم نماتد 

استفاده از عصاره گياه دارویی مذکور باعث شده که عدم تفریخ تخم و مرگ و مير  لذا درصد بوده، صفرشاهد، تيمار نماتد در 

  .د، نسبت به شاهد، افزایش یابندهاي سن دوم نماتلارو

اسـت کـه موطن اصلی آن استراليا بوده و از آنجا بـه سـایر نقـاط  Myrtaceaeیکی از گياهان معروف خانواده  ،اکاليپتوس

تر و هاي نوک تيز و نازک هستند، در حالی که درختان مسندرختان جوان داراي برگ است.دنيـا، از جمله ایران برده شده 

کند تا در ها، به درختان اکاليپتوس کمک میتري دارند. این تنوع در شکل برگتر و گستردههاي پهنها برگهاي آنشاخه

گيرند. پودر اکاليپتوس، مورد استفاده قرار میطور معمول هاي این گياه بهبرگ .شرایط محيطی مختلف به خوبی سازگار شوند

 .شودهاي بارز این گياه محسوب میاي کمی تلخ است، از ویژگیکه به رنگ سبز روشن و با بویی تند و مشخص همراه با مزه

د تا کنبه اکاليپتوس کمک می باین ترکيبوده که  سينئول 8و  1اکاليپتوس، شامل ترین ترکيبات شيميایی موجود در مهم

ها مورد استفاده خواص دارویی و درمانی مؤثري از خود نشان دهد و به عنوان یک گياه دارویی ارزشمند در درمان انواع بيماري

کشی و دفع کنندگی و حشرهسينئول موجود در اسانس روغنی اکاليپتوس، با ایجاد خواص دور -1و  8ترکيب  .قرار گيرد

استفاده قرار هاي مدیریت آفات مورد هاي شيميایی در برنامهعنوان جایگزین امن و مؤثر براي حشره کشتواند بهمیآفات، 

 (.1400گيرد )ميري، 

 دو هايعصاره ثيرأت توان بهها دارند. از آن جمله، میهاي گياهی مختلف، اثرات بازدارندگی متفاوتی بر روي نماتدفرآورده

نماتد  بومی جمعيت برابر درHyoscyamus niger  بنگدانهو Datura stramonium ، Datura metel داتوره گياه از گونه

 دوم سن لارو مير مرگ و و نماتد تخم تفریخ در هاعصاره تأثير اساس بر هاارزیابی. اشاره کرد M. javanica گونهگرهی ریشه

 ، بيشترین1به  30 عصاره درصد 50 غلظت و بيشتر نيز تأثيرگذاري این ها،عصاره غلظت افزایش با .بود آزمایشگاهی شرایط در

 مرگ روي بر هاعصارهتأثير  .داشت را تأثير بيشترین آن، از پس نيز درصد 25 غلظت و داشته تخم تفریخ کاهش در را تأثير

 قابل درصد مير و مرگ سبب بالاتر هايغلظت در ویژهبه گياه سه هر و بوده توجه قابل نيز نماتد دوم سن لاروهاي مير و

و  مرگ در بالایی ثيرأت گياه سه هر 1به  30 عصارهدرصد  25، غلظت ميان این هد شدند. ازشا با مقایسه در لاروها از توجهی

 (.1399)اسکندرزاده و همکاران،  داشت هالارو مير

در  M. javanica گرهیباریجه روي نماتد ریشهنماتدکشی اسانس گياهان اکاليپتوس، کما و فعاليت در آزمایشی دیگر،  

شرایط آزمایشگاه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که ميزان بازدارندگی از تفریخ تخم و مرگ و مير لاروهاي سن دوم 

ام، به پیپی 2122ام و پیپی 839معادل  LC50ها رابطه مستقيم داشت. اسانس اکاليپتوس با اسانسنماتد، با افزایش غلظت 

که با نتایج (. 1393هاي مورد بررسی بود )خياط و همکاران، ترتيب عليه لارو سن دوم و تخم نماتد، مؤثرتر از سایر اسانس

 مطابقت داشت.  M. incognitaحاصل از تحقيق حاضر، مبنی بر تأثير بالاي عصاره اکاليپتوس بر نماتد 

 داتوره گياه دو بذري عصاره آزمایشگاهی تأثير ،D. stramonium گونه داتوره نماتدي ضد اثرات مورد در مطالعه یک طی

 تفریخ کاهش سبب مختلف هايغلظت در گياه دو هر که گردید مشاهده و شده بررسی M. javanica نماتد عليه تاجریزي و

 پنيرک گياهان برگ آبی عصاره مختلف هايغلظت تأثير(. 1393)فياض،  شدند لاروها مير و مرگ افزایش و نماتد تخم

Malva sylvestris، شقایق Papaver rhoeas گردو ميوۀ سبز پوست و  Juglanse regiaمرگ و تخم تفریخ از جلوگيري در 
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 مورد گياهی هايعصاره ههم داد که نشان نتایج .شد بررسی آزمایشگاهی شرایط در M. javanica نماتد دوم سن لارو ومير

ليه نماتد ـير عـثأـافزایش ت باعث داريمعنی طوربه گياهی هايعصاره غلظت افزایش .داشتندخوبی  بررسی اثر نماتدکشی

M. javanica  ،تأثير همچنين،  (. که با نتایج حاصل از تحقيق حاضر، مطابقت داشت.1395گردید )علی کرمی و همکاران

د ـماتـبر روي ن Melia azadirachخ ـلـون تـتـو زی Azadirachta indicaهاي مختلف درخت چریش متـسـبازدارندگی ق

M. incognita فرنگی گزارش شده است در گياه گوجه(Siddiqui and Alam, 2001).  

آزمایشگاه شرایط خيار در در گياه  M. incognitaعليه نماتد عصاره برگ درمنه و کرچک،  نماتديفعاليت ضد علاوه بر این، 

بالاترین فعاليت ضدنماتدي را در عصاره الکلی برگ کرچک  ،آزمایشـگاهبررسی نتـایج . گرفت و گلخانـه مـورد بررسـی قـرار

ساعت نشان داد. همچنين مشاهده  72ام پـس از پـیپـی 1000درصـد در غلظـت  67/55درصد و برگ درمنه بـا  33/61با 

 (.1389همکاران،  )کتولی و را کاهش داده است ماتدنها و جمعيت ها، به خوبی تعداد گالشد که اضافه کردن عصاره به گلدان

زیره  ،نشان داد که اسانس برخی از گياهان خانواده چتریان، از جمله زیره سياه (،1389) هاي صادقی و همکارانبررسی

تخم نماتد درصد در مرگ و مير لارو و عدم تفریخ  90ام، تأثيري بيش از پیپی 2000سبز، رازیانه و ميخک هندي در غلظت 

هاي که اسانس برخی از گياهان خانواده چتریان، در غلظتشده است گرهی داشتند. در پژوهش دیگري، نيز گزارش  ریشه

. بر (Perez et al., 2003) شدند M. javanicaهاي نماتد ليتر در ليتر، منجر به افزایش مرگ و مير لاروميکرو 4000بالاتر از 

 1000درصد ليمونن، در غلظت  48حاوي  Carum carviاسانس گياه زیره سياه اروپایی  ،(Oka et al., 2000a)اساس گزارش 

 گرهی داشته است.  هاي نماتد ریشهدرصد در مرگ و مير لارو سن دوم و عدم تفریخ تخم 90ثيري بيش از أام، تپیپی

هاي متفاوتی نيز براي این ترکيبات وجود هاي گياهی، مکانيسمميکروبی موجود در عصارهتوجه به تنوع ترکيبات ضد با

ها را تخریب و دارد. این ترکيبات، در اثر فعاليت مشترک و همپوشانی ترکيبات گوناگون دیواره و غشاي سلولی بيمارگر

هاي ها و پروتئينهاي دیواره سلولی، ميتوکندريدهند. در پی تجزیه ليپيدپذیري و نشت یونی سلول را افزایش مینفوذ

اثر بازدارندگی  (.1393)فياض، افتد هاي آسيب دیده اتفاق میهاي غشا و نيز لخته شدن سيتوپلاسم، مرگ سلولسلول

هاي گياهی، ممکن است به دليل وجود مواد شيميایی موجود در عصاره باشد که داراي خواص کشندگی براي جنين و عصاره

ها شده و یا حتی تأثير گذاشته یا موجب کشته شدن جنين موجود در تخمتخم باشد. این مواد شيميایی، روي رشد جنين، 

 .(Adegbite and Adesiyan, 2005)کنند ها را در خود حل میتوده تخم
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ABSTRACT 

Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are one of the most important plant parasitic nematodes in the world, 

and due to their wide distribution, and host diversity, they are considered important pathogens in plants. The use of 

natural compounds in plant extracts is suitable for controlling plant parasitic nematodes due to their cheapness, 

availability and absence of side effects. In this research, the inhibitory effect of eucalyptus leaf and stem extract 

(Eucalyptus camaldulensis) on tobacco root-knot nematode (Meloidogyne incognita) was investigated in laboratory 

conditions. After extracting the aqueous extract of Eucalyptus stem and leaf, biometric experiments were conducted 

to investigate the effect of the extracts on egg hatching and mortality of the second-stage juvenile (J2) of the M. 

incognita with five different concentrations of both extracts, in a completely randomized design. It was done with 4 

repetitions. The 50% lethal concentration (LC50) after 24 hours was calculated using the probit program. Eucalyptus 

leaf extract with LC50 equivalent to 768 and 2150 ppm was more effective than the stem extract against second-stage 

juvenile and nematode eggs, respectively. In the highest tested concentration (20%), the rate of inhibition of egg 

hatching and mortality of second-stage juveniles due to eucalyptus leaf extract was calculated as 94.5 and 100%, 

respectively. In general, the results obtained from this research showed that the extracts of both plant organs, especially 

the leaf extract of E. camaldulensis, have good inhibitory power against M. incognita. 
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