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 چکیده 

چند استفاده از ترکیبات شیمیایی روش مؤثری برای کنترل  زای مهم خیار هستند. هرعوامل بیماری  ( از.Meloidogyne sppگرهی )های ریشهنماتد

نماتد میاین  محسوب  هزینهها  تحمیل  موجب  ولی  تولیدشوند،  به  بالا  جبرانهای  خسارات  و  محیطکنندگان  به  انسان  ناپذیر  سلامت  و  زیست 

مطلوبی برای کاهش مصرف ترکیبات شیمیایی محسوب شود. برای بررسی اثر عوامل مهار زیستی    تواند گزینهگردند. بنابراین مهار زیستی میمی

 .B  و   Bacillus subtilisهای  (، و باکتری .Mentha piperita Lفلفلی )  ( و نعناع .Berberis vulgaris Lنماتد ریشه گرهی خیار، از زرشک قرمز )

cereus  های مذکور، بر تفریخ های مختلف باکتری های آبی و الکلی دوگیاه فوق و غلظتعصاره های مختلفاستفاده گردید. در آزمایشگاه اثر غلظت

های سالم و آلوده به نماتد و  های رشدی خیارهای فوق، بر شاخص تخم مورد ارزیابی قرار گرفتند. در گلخانه نیز اثر پودر خشک گیاهان و باکتری 

ها  های گیاهی و باکتری اثر بازدارندگی تفریخ تخم توسط عصاره دهندههای آزمایشگاهی نشانهای جمعیتی نماتد، بررسی شد. نتایج بررسیشاخص 

عصاره آبی زرشک قرمز مشاهده شد. هر    گرم در لیترهزار میلیساعت، در تیمار ده    24تخم بعد از  نسبت به شاهد بود. بیشترین ممانعت از تفریخ  

عناع فلفلی، افزایش غلطت  بی نتفریخ تخم شد ولی در مورد عصاره آ گیری باعث افزایش ممانعت از چند افزایش غلظت در هر دو گیاه و روش عصاره 

بیشتر از سایر    ساعت،  24نیز بعد از     .cereusBگونه    cfu/ml  710  غلظتگرم در لیتر باعث افزایش تفریخ تخم گردید.  هزار به ده هزار میلی از پنج  

دار  اثر معنی  دهندهزنی با نماتد نشانای سه ماه بعد از مایهارزیابی نتایج بررسی گلخانه.  را کاهش داد  تخم  تفریخ  درصد  شدههای استفاده غلظت 

از شاخص  تعدادی  افزایش  در  مطالعه  مورد  عوامل  و  کاربرد  رشدی خیار  پودر  بود  یگرهشهیر  نماتد  یتیجمع  یهاشاخص های  کاربرد  چند  هر   .

افزایش معنی باعث  بیمار گردید، ولیخشک زرشک قرمز    بین دو گروه مذکور   افزایش  تفاوت میزان  دار طول و وزن تر ساقه در گیاهان سالم و 

  دار تعدادی از یکاربرد عوامل مهار زیستی باعث تغییر معن  .نداشتنددار  معنی  اثر  رشدیهای  بر شاخص نیز    مورد بررسی  هایری تنبود. باک  اردمعنی

و پودر خشک   B. subtilisهای کاربرد توده تخم در گرم ریشه در تیمار و کمترین میانگین تعداد گال، توده تخم  شدند. های جمعیتی نماتدشاخص 

 گرم خاک در تیمارهای پودر خشک نعناع فلفلی و زرشک قرمز مشاهده شدند.    100ترین فاکتور تولیدمثل و تعداد لارو در  و کم  نعناع فلفلی 

 

 گیاهی   انگل  ینماتدها   ،ییدارو  اهانیگ  ،های مهار زیستیی باکتر :  یدیکلهای واژه 
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Abstract 
Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are important pathogens that cause damage to cucumber. Although the use of 

chemical compounds is an effective method for controlling these nematodes, they impose high costs on producers and cause 

irreparable damage to the environment. Therefore, biological control can be a good alternative to chemical compounds.. To 

investigate the effect of biological control agents on cucumber root-knot nematode, red barberry (Berberis vulgaris) and 

peppermint (Mentha piperita), and the bacteria Bacillus subtilis and B. cereus were used. In the laboratory, the effect of 

different concentrations of aqueous and alcoholic extracts of the plants and different populations of the bacteria on egg 

hatching was evaluated.  In the greenhouse, the effect of dry powder of the above plants and bacteria on the growth indices of 

healthy and nematode-infected cucumbers and the root knot nematode population indices was investigated. The results of 

laboratory studies showed an inhibitory effect of plant extracts and biocontrol bacteria on egg hatching compared to the 

control. After 24 hours, highest inhibition of egg hatching was observed in 10,000 mg/L of red barberry aqueous extract. 

Although increasing the concentration of the extracts reduced egg hatching, in the case of peppermint aqueous extract, 

increasing the concentration from 5000 to 10000 mg/L increased egg hatching. The 107 cfu/ml concentration of B. cereus also 

reduced the percentage of egg hatching more than the other used concentrations after 24 hours. The results of the greenhouse 

study three months after nematode inoculation showed a significant effect of the application of the studied factors in 

increasing a number of cucumber growth indices and change of root-knot nematode population indices. Although the 

application of red barberry dry powder significantly increased the length and fresh weight of the stem in healthy and infected 

plants, but the difference in the rate of increase between the two groups was not significant. The bacteria studied also had no 

significant effect on growth indices. The application of biological control agents caused significant changes in a number of 

nematode population indices. The lowest average number of galls, egg mass, and egg mass per gram of root were observed in 

the B. subtilis and peppermint dry powder treatments, and the lowest reproductive factor and number of larvae per 100 grams 

of soil were observed in the peppermint dry powder and red barberry treatments. 
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 مقدمه 

اشکال مختلف   یمهم  هاییسبز  از  یکی  اریخ به  است که 

م مصرف  انسان    و  یخورتازه  مصارف  تنوع  . شودیتوسط 

 ی امزرعه  د یتول  به  یتوجهقابل  ی اقتصاد  تیاهم  آن  شدهیفرآور

  همانند  .(Kumar et al. 2010)  است  داده  آن  یاگلخانه  و

از عوامل عمده    یاهیگ  یهایماریآفات و ب  ،هایسبز  از  یاریبس

کم  ک  یکاهش  م  اریخ  دیتول  ی فیو  بشوندیمحسوب  در    نی. 

ب   ژه یوهب  ی اهی گ  انگل  ینماتدها  ، یاهیگ  یزایماریعوامل 

می  اریخ  به  یادیز  خسارت  یگرهشهیر  ینماتدها   کنند وارد 

(Aydinli & Mennan 2016).  ف یشر  توسطبار    نیاول  نماتد   این 

با    نیریقصر ش  رد  یفرنگگوجه   یهاشه یر  یاز رو  1335سال    در

 .Akhiani et al) دیگردگزارش    Heterodera marioni  نام

رتنما  یهاگونه   یبررسدر    .(1984   ی زبانیدامنه م  و  یگرهشه ید 

ا  هاآن  گ  178  ران،یدر  ر  یبرا  زبانیم   اهیگونه    ی گرهشه ینماتد 

ر  .(Akhiani et al. 1984) شده استمشخص     ی گرهشهینماتد 

ب  طیشرا را  سپرهنامساعد  تخم  شرا  یصورت  در  و    ط یکرده 

ضمن نفوذ به    مدومرحله    و لاروهای  شده   خیها تفرمطلوب، تخم

حرکت    شهیر مجاور  ،یآوند  بافت   سمت  بهو  استوانه    تدر 

ضمن    .د نشویم  ساکن  یآوند  درنهایتو    اندازی پوستسپس 

  بزرگ  ی هاسلول  لیباعث تشک  ی بالغ شدن، با ترشحات غدد مر

تشک رو  لیو   ی برا  .(Dropkin, 1989) دنگردیم   شهیر  یگال 

روش  نماتدها   نیا  کنترل م  یمختلف  ی هااز    یول   شودیاستفاده 

دل  هاآن  کنترل  موارد  اغلب  در م  لیبه  گسترده،    ی زبانیدامنه 

با مشکلات    دمثلیتول  یبالا  زانیو م  یکوتاه بودن چرخه زندگ

 بر  غلبه  یبرا .(Trudgill & Blok 2001)  باشد یممواجه    یادیز

  کاربرد  از  یناش  یطیمحستیز  ی هایآلودگ  ویژهبه  مشکلات  نیا

  به  را   خود  هایبررسی  محققان  ریاخ  ی هاسال  در  ، ها کشآفت

  ت یریمد  جهت یستیز مهار  عوامل  و  یعیطب بات یترک از استفاده

  و  هاعصاره.  (Radwan et al. 2012) اندنمودهتمرکز  م  نماتدها

 توجه  مورد  که  هستند  ییها وردهآفر  جمله  از  یاهیگ  ی هااسانس

  یی هاسمیکروارگانیم  .(Feyzi et al. 2014)  اندگرفته  ارقر  یادیز

  جلب   خود  به  را  یادیز  توجه  نهیزم  نیا  در  زین  هایباکتر  مثل

 (. ;Abdel-Salam et al. 2018 Ann 2013)  اندکرده

  ی اهیگ  ی هاعصاره  ینماتدضد   تیفعالدر    یبررسیک    نتایج

ر نماتد  برابر  در   ، Meloidogyne incognita  یگره شه یمختلف 

دهنده   اثر  دومسن    هایلارو  یبالا  مرگنشان   کاربرد   در 

 Couroupita quianensis Aubletکاننبال )   یاهیگ  ی هاعصاره

بود      (Nepeta cataria L. 1753)  معطر  یانعناع گربه   و(  1775

(2012 et al.avaraj P). یی دارو  اهانیگ  از  یتوجهقابل  تعداد  

  و   اند داده  نشان  ی گرهشه یر  یها نماتد   یرو  کنندهممانعت  اثرات

  کاهش   و   نماتد   لاروهای  شدنرفعالیغ   باعث  ها آن  از  استفاده

De Freitas Silva ) است  شده  زبانیم  اهانیگ  یرو  گال  لیتشک

2020 et al.). 

از    یی هاسمیکروارگانیم  جمله  زا  زین  ها یباکتر که  هستند 

.  اند دهیگرد  مطرح  یستیز  مهار  عوامل  عنوانهب  شیپ   ها مدت

 که  نمودند  هی توصMankau et al. 1980) )  همکاران  و   مانکائو

  انگل   یهانماتد   هیعل  هاقارچ  و   ها روسیو  ها،یباکتر  از  توانیم

کرد   ی اهیگ متعدد  ر،یاخ  ی هاسالدر   .استفاده  در    یمطالعات 

-یماریب  ینماتدها تخسارسراسر جهان در مورد امکان کاهش 

انجام    ستیآنتاگون  یهاسمیکروارگانیمبا استفاده از    یاهیگ  یزا

  ی هاگونه   .(;Zheng et al. 2016  Peng et al. 2016)شده است  

جنس    ک،یتیل  یهامیآنز  دیتول  به  قادر  Bacillusمختلف 

  تند سه  هیثانو  ی هاتیاز متابول  یاریو بس  یحلقو  یدهایپوپپتیل

  ی هاگونه  یستیز  مهار در    ی مهم  نقش   توانند یم  که

Meloidogyne  کنند  فایا   (Yin et al. 2021a  Gray 2006; ). 

آنز  یبعض  نقش ک  کنندههی تجز  یهامیاز  جمله  و    نازیتیاز 

گونهدیتول  ز اانگلوک توسط  در    یها شده  مذکور  اثر  بروز  جنس 

 است  شده  گزارش  M. javanica  یرو  یضدنماتد

(Wepuhkhulu et al. 2011)  .همکاران  و  تایکاو   مطالعه  در 

(Kavitha et al. 2012)،  نقش   یحلقو  یدهایپوپپتیل  به 

  ممانعت   در  B. subtilisشده توسط  دیتول  نیتوریو ا  نیسورفاکت

 . اشاره شده است یگره شهیر یتخم نماتدها خیتفر از

در    ی مانند زرشک و نعناع فلفل  یاهان یموجود در گ  باتیترک

مربوط    یهارشته  دارو  مثلانسان    سلامت  هبمختلف    یی علوم 

ز معطوف    یادیتوجه  خود  به   یبرا  ییهاتلاشو    اندکردهرا 

  اه یگ  در  ودجمو  (Berbrine)  ن یبربرمانند    ی باتیترک  از  تفادهسا

جا  زرشک بعض  ییهاکیوتیبیآنت از    یبعض  یبه  از    یکه 

به    ی انسان  یزایماریب  ی هاقارچ   اند، شده  مقاوم  ها نآنسبت 

 (. Zhang et al. 2024) است گرفته صورت

 موجود  دیمنوترپنوئ  یآل  بی ترک  کی  زین(  Menthol)  منتول

  و  شده  دیتول   یصورت تجارهب  کهاست    خانواده نعناع  اهانیدر گ

بهداشت دهان    ها،دهندهطعم  ، ییغذا  عیدر صنا  ستردهگطور  هب

 .( 2022et alWani ,) شودیم استفاده  یی دارو عیو صنا

زرشک قرمز و    اه یدو گ  یو الکل  یب آ  یهااثرات عصاره  یابیارز

فلفل دو   ی نعناع  باکتر  و  جنس    یگونه  م  Bacillusاز   زان یبر 

و    اریخ  یرشد  یهاشاخص  و  ی شگاهیآزما  طیشرا  درتخم    خیتفر

گلخانه، از اهداف    طیدر شرا  M. javanica  یتیجمع  یهاشاخص

 بوده است.  قیتحق نیا
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 ها مواد و روش

 نماتد   تهیه مایه تلقیح

تهیه   نماتد  مایه  برای  و  ریشه تلیقح  مزارع  از  گرهی، 

خیار  گلخانه درهای  آلودگی  به  و    هایاستان  مشکوک  اصفهان 

آوری و چهارمحال و بختیاری، تعدادی نمونه ریشه و خاک جمع 

در کیسه پلاستیک با حفظ شرایط رطوبتی و دمایی مطلوب، به  

شآزمایشگاه   از  پس  گردید.  منتقل  تشوی سنماتدشناسی 

، با استفاده از سوزن و شیرهای آلوده با جریان ملایم آب  ریشه 

جدامیک تخم  توده  تعدادی  تشریح،  جهت    سازیروسکوپ  و 

یک نشاء چهار   ریشه  تهر یک جداگانه در مجاور  ،سازیخالص

ماه در    دو مدت    به   فرنگی رقم فلات قرار داده شد و گوجه برگی  

، رطوبت  گراددرجه سانتی  25± 3شرایط مناسب گلخانه )دمای  

روشنایی    70تا    60نسبی   دوره  و  ری  دانگه  ساعت(   14درصد 

یکی از  تخم،  توده    نسل و تشکیلدو    تقریبا  د. پس از تکمیل  ش

گیاهان آلوده انتخاب و با روش قبل تعدادی نماتد ماده و توده  

شناسایی به  مربوط  عملیات  برای  استفاده  جهت  گونه   تخم، 

د.  داری گردیو در ظروف پتری در یخچال نگه  سازیجدا  ، نماتد

ریشه مذکور به روش هوسی و ی موجود روی  هایه توده تخمبق

به    (Hussey & Barker 1973)  بارکر تکثیر  جهت  و  استخراج 

  ه قم فلات اضافرفرنگی  گوجه ی حاوی نشاء چهار برگی  هاگلدان

در  به  و    گردید نیاز  مورد  جمعیت  تکثیر  جهت  ماه  سه  مدت 

   .داری شدگلخانه نگه

لاروهای   و  ماده  نماتدهای  از  تعدادی  گونه،  تعیین  جهت 

( تثبیت De Grisse 1969)ارج شده از تخم به روش دگریس  خ

اسی شنها اسلاید دائمی تهیه گردید. خصوصیات ریختو از آن

ریخت نمونهو  آمادهسنجی  به  های  مجهز  میکروسکوپ  با  شده 

از الگوی  های لازم انجام شد.  گیریاندازه  و   لوله ترسیم بررسی،

تعیین گونه استفاده شد.  شبکه کوتیکولی انتهای بدن نیز برای  

در    به مدت یک ساعت  تعدادی از نماتدهای ماده   ،به این منظور

برش  ها  آنو از انتهای بدن    ندقرار داده شد   %45اسید لاکتیک  

 د. گردیعرضی تهیه و زیر میکروسکوپ بررسی 

 تهیه مایه تلقیح باکتری 

گونه استفاده    B. cereusو    B. subtilis  باکتری  یدو  مورد 

بیماریدر   آزمایشگاه  کلکسیون  از  تحقیق،  گیاهی  این  شناسی 

برای تکثیر  ،دانشگاه شهرکرد آنها از کشت مجدد    تهیه گردید. 

غذاییمحیط  روی   آگار  شد.  (  garAutrient N)   کشت  استفاده 

از پرلیت   ایتهیه مایه تلقیح مورد نیاز در آزمایش گلخانه  برای

 محیط به این منظور    .به عنوان بستر کشت باکتری استفاده شد

آب NB گرم13)  (Nutrient Broth) مغذی لیتر  یک  به  (در 

اضافه گردید   پرلیت  بالن  به  اشباع شدن  برای  نیاز  میزان مورد 

گرم پرلیت( و جهت سترون شدن   100لیتر به ازای  میلی  250)

اتوکلاو  در  دقیقه    20مدت    گراد بهدرجه سانتی  121در دمای  

ش داده  باکتری    لیترمیلی  20سپس    .دقرار   باسوسپانسیون 

مدت   cfu/ml  701غلظت   به  و  اضافه  بالن  هر  ساعت    72به 

گراد در انکوباتور درجه سانتی  27جهت تکثیر باکتری در دمای  

ارلن نگه به طور مرتب تکان داری شد )برای رشد یکنواخت،  ها 

 . (داده شدند

 پودر گیاهی  تهیه

پس از    زرشک قرمز  هایبرگ  های هوایی نعناع فلفلی و اندام

به    و توسط آسیاب برقیشده  شو در شرایط سایه خشک  وشست 

درآمدپود  صورت پودرهای.  ندر  مورد  از  برای گیاهان  نظر 

برای بررسی  ای و تهیهآزمایش گلخانه های آزمایشگاهی  عصاره 

 استفاده گردید. 

 ی اهیگهای  تهیه عصاره

آبی   عصاره  تهیه  از    10  مقداربرای  گیاهی  هر  گرم  پودر 

 به مدت  و لیتر آب مقطر سترون اضافهمیلی  100به    ، آماده شده

دور در دقیقه   380ساعت روی دستگاه لرزانک )شیکر( در    24

مخلوط حاصل پس از عبور از کاغذ صافی شماره    . قرار داده شد

واتمن شد  تا  ،یک  دمای  خشک  با  آون  در  کامل  درجه   45ن 

گرم از   10لی نیز  برای تهیه عصاره الکگراد قرار داده شد.  سانتی

  24پس از  اضافه و    %96لیتر متانول  میلی  100به    ی گیاه پودر  

دادن  ساعت   دور در    380سرعت  با    لرزانک روی دستگاهتکان 

به نسبت مساوی    ،(%30)به نسبت    و رقیق کردن با آب  دقیقه

لرزانک با همان دور  و دو ساعت روی  گردید    هگزان اضافه آنبه  

  45در دمای  خشک شدن کامل،  سپس محلول تا    قرار داده شد. 

 .(Abdolmaleki et al. 2007د )گردیداری نگهگراد درجه سانتی

 های آزمایشگاهیبررسی

اثر   آزمایشگاه  هزار پنج  ،  )شاهد(  صفرهای  غلظتدر  ده  و 

و الکلی نعناع فلفلی و زرشک آبی  ی  هالیتر عصارهگرم در  میلی

از   710و    cfu/ml  310  ،510،  )شاهد(  صفری  هاو جمعیت  قرمز

باکتری   تفریخ    B. cereusو    B. subtilisدو گونه  از  بر ممانعت 

ریشهتخم   بنماتد  بهگرهی  و  جداگانه  آزمایش  هطور  صورت 

ک طرح  قالب  در  مورد    املا فاکتوریل  تکرار  چهار  با  تصادفی 

لیتر سوسپانسیون  یک میلی  تیب کهربدین ت  بررسی قرار گرفت.

به  نماتدتخم    100حاوی    متریشش سانتی  پتریهر تشتک  ، 

منتقل آزمایشی(  به    )واحد  مقطر  آب  با  آن  حجم   5/4و 



251                                                                                         725-247/  1401  /  2/ شماره  1جلد  / نماتدشناسی ایران   

اثر عصاره  .لیتر رسانده شد میلی از عصاره  برای آزمایش  ابتدا  ها 

ب غلظتدستهخشک  میلی  100و    50های  آمده  در  گهزار  رم 

تشتک لیتر به هر  لیتر تهیه و سپس از هر یک از آنها نیم میلی

م در  رگپتری اضافه گردید تا غلظت نهایی پنج و ده هزار میلی

شود. باکتری  لیتر حاصل  اثر  آزمایش  از  برای  نیز   24کشت  ها 

آن  غذایی رها  ساعته  محیط  در    ونیسوسپانس  ،وی  آب باکتری 

رقت سری  تهیه  از  پس  و  شد  تهیه  استریل    از  ها مقطر 

کدورت کمک  به  و  پایه  اسپکت سوسپانسیون  با  وفتومتر  رسنجی 

موج   طول  از    620در  شده  تشکیل  کلنی  شمارش  و  نانومتر 

منحنی   کشت،  محیط  روی  رقت  هر  جمعیت  کشت  استاندارد 

به کمک منحنی    باکتری در مقابل میزان جذب ترسیم گردید.

جمعیت گردید.    هیهت  810و    cfu/ml  410  ،610 هایمذکور 

لیتر  نیم میلی  نماتد،  تخم  100پتری حاوی  تشتک  سپس به هر  

  710،  510،  310ها اضافه شد تا جمعیت نهایی  آناز  از هر یک  

  25در دمای  ساعت    72پتری به مدت  های  تشتکد.  شوحاصل  

سانتی شمارش  درجه  شدند.  داده  قرار  انکوباتور  درون  گراد 

تفتخم نشده  رهای  بعد   72و    24یخ  آزمایش،  ساعت  شروع    از 

و تجزیه  شد.  داده  انجام  نرمتحلیل  کمک  به  حاصل  افزار های 

صورت    LSDها به کمک آزمون  و مقایسه میانگین  SASآماری  

   گرفت.

  ای های گلخانهبررسی

وزنی دو پودر خشک   یک درصداضافه کردن    در گلخانه اثر

باکتری  گونه  دو  تلقیح  مایه  و  قرمز  زرشک  و  فلفلی  نعناع 

در حضور شاهد،    ،شده با ماده مغذی رشده روی پرلیت غنییتکث

سیمینسخیار  روی   نماتد    (Simins)   رقم  به  آلوده  و  به  سالم 

فاکتوریل کام  صورت  طرح  قالب  بررسی    لا در  مورد  تصادفی 

کشت  بدین  .گرفت بستر  خاک  مخلوط  تهیه  از  پس  که  ترتیب 

خاک زراعی( و ضدعفونی  دامی، ماسه و  )به نسبت مساوی کود  

متیل با  و  آن  گیاهان  خشک  پودر  از  لازم  وزنی  مقدار  برومید، 

های مورد بررسی برای تیمارهای مربوطه، به کتریمایه تلقیح با

گلدانآن  به  و  اضافه،  دو  ها  بذر    ه دشمنتقل  کیلوگرمی  های  و 

آن  در  کخیار  گردید.ها  شرایط  گلخانه    در هالدانگ  شت  تحت 

دمای   منظم،  سانتی  25±3آبیاری  ساعت    14و  گراد  درجه 

گرفتند. قرار  برگی  روشنایی  چهار  زمان  گیاهچهدر  های  شدن 

  در  متر خیار، با ایجاد سه سوراخ به قطر یک و عمق چهار سانتی

گیاهچه چهاراطراف  تعداد  لارو    ها،  و  تخم  هر  نماتد  هزار  به 

گردید.  اضافه  مایه  ارزیابی  گلدان  از  بعد  ماه  سه  زنی  نتایج 

تر  وزنارتفاع،  گیاه )  یهای رشدو با استفاده از شاخص  نماتدها

اندام خشک  و و  ریشه(  خشک  و  تر  وزن  طول،  هوایی،  های 

گال  جمعیتیهای  شاخص )تعداد  تخم و    نماتد  توده  در    تعداد 

ریشه در  گرم  لارو  تعداد  تخم،  توده  در  تخم  تعداد  گرم    100، 

تولیدمثلخاک   فاکتور  جمعیت    )  و  به  نهایی  جمعیت  نسبت 

-صل به کمک نرمهای حاتجزیه و تحلیل داده  شد.انجام    اولیه(

دز   LSDها به کمک آزمون  و مقایسه میانگین  SASافزار آماری  

 . صورت گرفت پنج درصدسطح 

 

 نتایج 
ریخت صخصو دادهیات  و  اندازهشناسی  از  گیری  های حاصل 

سنسنجی  ریخت خصوصیات   لاروهای  و  ماده  و    دو  نماتدهای 

های مورد  نمونه  در  شبکه کوتیکولی انتهای بدن ماده  لیشکل ک

خصوصی با  موردابررسی،  شناسایی    ت  کلیدهای  در  اشاره 

(، و Eisenback & Triantaphyllou 1991)  وک و تریانتافلایسنب

(  M. javanica Treub 1885گونه  با  (  Jepson 1987جپسون 

 تطابق داشت. 

 های آزمایشگاهیبررسی

 ها اثر عصاره

تجزیه واریانس   تخمنتایج  از  درصد  ناشی  تفریخ نشده  های 

غلظت عصارهکاربرد  مختلف  دهنده    هایهای  نشان  گیاهی 

تیمارها در زمان  دار بودنمعنی استفاده  اثر  از  های مختلف بعد 

میانگین    .(P < 0.05)   (1)جدول    بود مذکور  های  دادهمقایسه 

معنیمؤید  نیز   اختلاف  تعدادیوجود  بین  به  آن  از  دار  بود.  ها 

تفاوت  گیری  عصاره  گیاه و دو روشنوع  عبارت دیگر هر چند دو  

از    داریمعنی های  غلظت  ، ولی نداشتندتفریخ تخم  در ممانعت 

معنی اختلاف  صفر(  )غلظت  شاهد  با  و  یکدیگر  با    دارمختلف 

دادند  از  (2)جدول    نشان  بعد  مثال  برای  که  نحوی  به   .24  

درصد   بیشترین  نشدهساعت،  تفریخ  ده  تخم  غلظت  هزار   در 

لیترمیلی در  که    گرم  شد  مشاهده  قرمز  زرشک  آبی    با عصاره 

نشده   تفریخ  تخم  درصد  تفاوت  کمترین  آن  صفر  غلظت  در 

دادمعنی نشان  چند  .دار  به    هر  تخم  تفریخ  از  ممانعت  افزایش 

عصاره  شیافزاموازات   هزار   یاه یگ  یها غلظت  ده  به  پنج  از 

لیترمیلی در  بود،  گرم  انتظار  قابل  در    .نتیجه    موارد  بعضی ولی 

و افزایش غلظت باعث   عکس بود برنعناع فلفلی آبی مانند عصاره 

 .گردیدتحریک بیشتر تفریخ تخم 
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های نعناع فلفلی و  های مختلف انواع عصاره ناشی از کاربرد غلظت   javanica Meloidogyneنشده نماتد    تفریخ  هایتجزیه واریانس تخم  . 1دول  ج

 زرشک قرمز 
Table 1. Variance analysis of unhatched eggs of Meloidogyne javanica caused by the application of different concentrations 

of peppermint and red barberry extracts 

 *: Significant at 5% probability level 
 n.s: Non-significant 

 ی فلفل  نعناعی آبی و الکلی  هامختلف عصاره   یهااز کاربرد غلظت   یناش  javanica Meloidogyne  نشده  خیتفر  یهاتخم  نی انگیم  سهیمقا  .2جدول  

 قرمز   زرشک  و
 Table 2. Mean comparison of unhatched eggs of Meloidogyne javanica caused by the application of different concentrations 

of aqueous and alcoholic extracts of peppermint and red barberry 

⁕Values are mean ± standard error. Values in the same column followed by different letter(s) are significantly different according to 

LSD test at P < 0.05 

 ها اثر باکتری

میانگیننتایج   تخم3)جدول    مقایسه  درصد  تفریخ  (  های 

کاربرد   از  ناشی  باکتریغلظتنشده  مختلف  مورد  های  های 

 P)  ها نسبت به شاهد بوددار بودن کاربرد آن معنیمؤید  بررسی  

. به عبارت دیگر هر چند هر دو گونه مورد استفاده به  (0.05 >

بودند و   از تفریح تخم مؤثر  تفاوت  باهم  یک میزان در ممانعت 

های مختلف با یکدیگر و با  غلظتحال داری نداشتند با اینمعنی

دادند. به نحوی که دار نشان  صفر( اختلاف معنی  غلظتشاهد ) 

  ساعت، بیشترین درصد تخم تفریخ نشده   24برای مثال بعد از  

با    B. cereusگونه    cfu/ml   710  غلظتدر   که  شد  مشاهده 

در   نشده  تفریخ  تخم  درصد  تفاوت    غلظت کمترین  آن  صفر 

چندمعنی هر  داد.  نشان  از    B. subtilisتأثیر    دار   .Bکمتر 

cereus  نیز با    آن  بالای  غلظت  ساعت  72بعد از    حالبود با این

و   معنیهای  غلظتشاهد  تفاوت  داد  داردیگر  باعث    نشان  و 

 . کاهش تفریخ تخم گردید 

 ای های گلخانهبررسی

بررسی   پودنتایج  زرشک اثر  و  فلفلی  نعناع  خشک  رهای 

باکتری و  خیارهای    cereus. Bو    subtilis. Bهای  قرمز،  روی 

 صورت زیر بود.به M. javanicaسالم و آلوده به نماتد  

Sources of variation Degrees of freedom 
Variance 

24 h 72 h 

Plant 1 n.s21.6 n.s 87.0 

Extract 1 n.s 30.3 n.s 1666 

Concentration 2 516* 970* 

Plant × concentration 2 215* 540* 

Extract × concentration 2 252* 448* 

Plant × extract × concentration 2 130* 447* 

Error 37 193 725 

Coefficient of variation   5.6 7.3 

Treatment Time 

Plant Extract 
Concentration 

(mg/l) 
24 h 72 h 

Peppermint 

Aqueous 

0 b⁕ 9± 1.76.5 ab ± 3.874  

5000 a ± 2.289  a ± 6.984.5 

10000 a ± 5.287  a ± 2.681.5  

Alcoholic 

0 b ± 7.970.5  b ± 2.666.5  

5000 b ± 8.676  b ± 13.871.5 

10000 a ± 4.885.5 a ± 4.580  

Red barberry 

Aqueous 

0 b ± 9.372.5 b ± 568.5  

5000 a ± 8.182.5  a ± 7.580 

10000 a ± 7.189.5 a ± 6.483.5  

Alcoholic 

0 b ± 3.274.5 b ± 5.470  

5000 a ± 1.585.5  a ± 7.780.5  

10000 a ± 6.289 a ± 9.483  



253                                                                                         725-247/  1401 /  2/ شماره    1جلد  / نماتدشناسی ایران   

 ی مورد بررسی  هایمختلف باکتر  یها تیاز کاربرد جمع  یناش  Meloidogyne javanica  تخم  خیتفردرصد ممانعت از    نیانگیم  سهیمقا . 3 جدول
Table 3. Mean comparison of the inhibition percent of Meloidogyne javanica egg hatching due to the application of different 

concentrations of the understudy bacteria 

Treatment Time 
Bacteria Concentration (cfu/ml) 24h 72h 

Bacillus subtilis 

0 83.5± 1.3⁕ b 79.5 ± 4.7 b 
103 84.5 ± 1.9 b 79.7 ± 1.9 b 
105 88.3 ± 2.5 b 83.3 ± 6 a 
107 88.7 ± 3.8 b 84.0± 4.8 a 

Bacillus cereus 

0 78.3± 6 b 72.3± 4.8 c 
103 85.5 ± 5.9 b 78.3 ± 1.7 b 
105 89.3± 5.3 ab 84.3 ± 4 b 
107 94.3± 2.8 a 86.3 ± 3.9 a 

⁕Values are mean ± standard error. Values in the same column followed by different letter(s) are significantly different according to 

LSD test at P < 0.05 

 امل مهار زیستیدر اثر کاربرد عو  Meloidogyne javanicaهای رشدی خیارهای سالم و آلوده به نماتد  تجزیه واریانس شاخص . 4جدول
Table 4. Variance analysis of the growth indices of healthy and infected cucumbers with Meloidogyne javanica caused by the 

application of biocontrol agents. 

Sources of variation 
Degrees 

of 

freedom 

Variance 
Foliage Root 

Length 

(cm) 

Fresh 

weight 

(g) 

Dry 

weight 

(g) 

Length 

(cm) 

Fresh 

weight 

(g) 
Dry weight (g) 

Biocontrol agent          4 *151.8 *503.8 *23.5 n.s 2.3 n.s 1.3 n.s 1.7 

Nematode population   1 n.s82.4 n.s 202.7 n.s 2.6 n.s 3.5 n.s 23.9 n.s 1.6 

 Biocontrol agent         ×  

  nematode population      
4 n.s 134.8 n.s 325.8 n.s 7.9 n.s 10.8 n.s 11.3 n.s 0.7 

Error                                30 162.6 125.1 14.8 51.8 16.7 0.2 
  Coefficient of variation  6.9 3.9 3.8 5.7 4.8 2.4 

*: Significant at 5% probability level 

n.s: Non-significant 

 های رشدی گیاه شاخص
ونموی  رشد  ی هاشاخص(  4جدول  )  انس یوارتجزیه    جینتا

سالم   ریشه  اریخگیاهان  نماتد  به  آلوده  کاربرد  و  اثر  در  گرهی 
نشان زیستی  مهار  معنیعوامل  آندهنده  اثر  بود.  داربودن  ها 
گر تفاوت  های مذکور نیز بیان( داده5مقایسه میانگین )جدول  

بود.  معنی تیمارها  از  تعدادی  بین  مثال  دار  عنوان  به 
پودر هایی مثل طول ساقه و وزن تر ساقه در اثر کاربرد  شاخص

افزایش   بیمار  و  سالم  گیاهان  روی  قرمز  زرشک  خشک 
بامعنی دیگر  عبارت  به  کردند.  پیدا  آن  داری  عوامل وجود  که 

مهار زیستی به ویژه پودر خشک گیاهان در بیشتر موارد باعث  
افزایش   ولی  شد  سالم  و  آلوده  گیاهان  در  ساقه  طول  افزایش 

شاهد سالم و    ناشی از استفاده از پودر خشک زرشک در گیاهان
 دار نشان دادند. آلوده تفاوت معنی

 
 

 های جمعیتی نماتد شاخص
)جدول    جینتا میانگین  شاخص6مقایسه   ی تیجمعهای  ( 
خیار در اثر کاربرد عوامل مختلف  در روی    M. javanica  نماتد 

نشان معنیمهارزیستی،  مذکور دهنده  تیمارهای  اثر  بودن  دار 
هایی چون تعداد گال و تعداد توده  شاخصبود. به عبارت دیگر  

تخم در گرم ریشه و تعداد تخم در توده تخم و فاکتور تولیدمثل  
 در اثر کاربرد عوامل مهارزیستی تحت تأثیر قرار گرفتند. 

و توده تخم در گرم    بیشترین میانگین تعداد گال، توده تخم
زیستی )شاهد( و کمترین آن   ریشه تیمار بدون عامل مهار  در 

  و پودر خشک نعناع فلفلی مشاهده شد.   B. subtilisدر کاربرد  
و کم تولیدمثل  فاکتور  لارو   ترین  در    100در    تعداد  گرم خاک 

شدند.   مشاهده  قرمز  زرشک  و  فلفلی  نعناع  خشک  پودر  تیمار 
به مهار  بنابراین،  عوامل  متفاوت  و  کم  اثرات  بر خلاف  طورکلی 

شاخص روی  بررسی  مورد  گزیستی  رشدی  عوامل  های  یاه، 
ملاحظه  تأثیر  مذکور کاهش   یاقابل  های  شاخص  تمام   روی 

 . جمعیتی نماتد نشان دادند 
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اثر کاربرد  Meloidogyne javanica  گرهیهای رشدی خیارهای سالم و آلوده به نماتد ریشهمقایسه میانگین شاخص .  5دول  ج عوامل مهار    در 

 زیستی 
Table 5. Mean comparison of growth indices of healthy and infected cucumbers with root-knot nematode Meloidogyne 

javanica, caused by the use of biocontrol agents 

Treatments Foliage Root 

 Nematode 
Length 

(cm) 

Fresh weight 

(g) 

Dry weight 

(g) 

Length 

(cm) 

Fresh weight 

(g) 

Dry weight 

(g) 

Control 

- ⁕b 41± 2.7 b 51.9± 2.1 10.9 a ±0.5 a 29.5 ± 4.7 8.9 b ±4.8 3.3 ab ±0.8 

+ b 40.6 ± 8.5 c 43.4 ± 13.6 11.4±1.6 a ab 24±4.2 6.2 c ±3.5 2.3 b ±0.5 

B. subtilis 

- b 43 ± 4.2 b 51.3± 8.6 c 7.4± 2.3 b 22 ± 2.4 b 12.6 ± 4 4.4 a ± 1.6 

+ 35.7 c ± 8.4 b 36.5 ± 11.6 ± 1.7 6.5 c a 26.7 ± 7.1 a 13.4 ± 12 2.4 b ± 1.8 

B. cereus 

- b 44 ± 7.9 b 52.4 ± 13.6 b 9.1 ± 1.5 a 26.2 ± 2.5 9.7 b ± 3.8 a 4.3± 2.3 

+ 41.7 ± 8.6 b a 56.3 ± 7.7 8.7 ± 2.2 b b 22.7 ± 3.2 a 13.1± 3.1 3.6 a ± 0.4 

Peppermint 

- 42 b ± 12.8 b 43.2 ± 8.1 6.4 c ± 2.9 23.5 b ± 4.6 c 6.3 ± 4.3 2.7 ± 1.7 b 

+ bc 36.3 ± 4 b 49.9 ± 5.4 6.7 c ± 1.4 ± 2.8 23.7 b 7.1 ± 3.7 bc b 2.0 ± 0.6 

Red barberry 

- ab 45 ± 3.2 b 50.0± 10.7 b 1.2± 9.0  28.2 a ± 7.2 c 5.2± 2.2 2.5 b ± 0.6 

+ a 50.7± 1.9 a 64.7 ± 8.6 b 9.3 ±1 25.7 ± 2.9 a 8.4 b ± 3.4 b 2.3 ± 0.9 

⁕Values are mean ± standard error. Values in the same column followed by different letter(s) are significantly different according to 

LSD test at P < 0.05 

 Meloidogyne javanicaگرهی در اثر کاربرد عوامل مهار زیستی روی خیار آلوده به  های جمعیتی نماتد ریشهمقایسه میانگین شاخص   . 6جدول 
Table 6. Mean comparison of population indices of root-knot nematode due to the application of biocontrol agents on 

cucumber infected with Meloidogyne javanica 

Treatment Gall/ 1 gr of root Egg mass/1 gr of root Egg/egg mass J2/100 g of soil RF 

Control ⁕a 3.4±36.4 a 2.7±17.2 a 12.2 ±165.4 a 8 ±372.2 a 0.5 ±7.4 

B. subtilis b 0.9 ±4.3  b1.2 2.3 b 10.9 ±80.7  b 10.4 ±175  b 0.3 ±1.1  

B. cereus b 2.5 ±10  b 1.6 ±3  b 8 ±85.2 b 12.1 ±179  b 0.1 ±1.3  

Peppermint c 1.7 ±4.3 b 0.9 ±2.3  b 9.5 ±81.4 c 6.4 ±123.6 c 0.1 ±0.6  

Red barberry c 2.4 ±5.5 b 1.8 ±3  b 5.3 ±82.2 c 8.2 ±144 c 0.1 ±0.8  

⁕Values are mean ± standard error. Values in the same column followed by different letter(s) are significantly different according to 

LSD test at P < 0.05 
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 بحث

روش ریشهمشکلات  نماتد  کنترل  در  های  موجود  گرهی 

های مهار  های تولید خیار از دلایل توجه به روشمزارع و گلخانه

می کارآیی  زیستی  مقایسه  نیز  بررسی  این  هدف  باشد. 

های  به عنوان روش  ی اهزیستی و ترکیبات گی  مهار   ی هایباکتر

 بود. نماتدها این  تیریمکمل در مد  زین یاگجای

به    B. cereusو    B. subtilis  ریمهار زیستی نظ  یهایباکتر

م  باتیترک  دیتول  ییتوانا  لیدل القا  یکروبیضد  مقاومت    یو 

گ  کیستم یس گز  اهان، یدر  عنوان   یبرا  ی مناسب  یهانهیبه 

شده مطرح  نماتدها  تول  B. subtilis  گونه . اندکنترل    د یبا 

آنز  یکروبیمدض  یدهایپپت  رینظ  یباتیترک   یهامیو 

  گونه  . باشدینماتدها م  تیقادر به مهار رشد و فعال  ک،یتیدرولیه

B. cereus  بر    ی مشابه  راتیتاث  ه،یثانو  یهاتیمتابول  دیبا تول  زین

 (. Ayaz et al. 2023) کنترل نماتدها از خود نشان داده است

( و زرشک قرمز M. piperita)  ینعناع فلفل   رینظ  یی دارو  اهانیگ

(vulgaris B.  )داشتن دلیل  آل  یفنل  باتیترک  به    ، یدیکالوئو 

ب  یی بالا  ظرفیت عوامل  مهار  داده  زایماری در  نشان  خود  اند.  از 

ا  باتیترک در  م  اهانیگ  نیموجود  ضد  اثرات  بر    ، یکروبیعلاوه 

تحر  توانندیم آن  اه، یگ  یدفاع   یهاسازوکار  کیبا  را  مقاومت  ها 

افزا نماتدها  حملات  برابر   .Shekarabi et al)  دهند   شیدر 

2022).  

وفنول  باتیترک دردیآلکالوئ  ی  موجود  مذکور   ی  گیاهان 

فیزیولوژیکی می فرایندهای  در  اختلال  احتمالی  دلایل  از  تواند 

گیری  منتهی به تفریخ تخم باشد. بین دو گیاه و دو روش عصاره

معنی میتفاوت  لذا  نشد،  مشاهده  گداری  نتیجه  که  توان  رفت 

نوع و حلالیت ترکیبات موثر در دو گیاه مشابه بوده است. روند  

زمان   تفاوت  عدم  مؤید  بررسی  زمان  دو  در  نتایج  مشابه 

 های گیاهی مورد بررسی بود.  اثرگذاری عصاره

گلخانه   شرایط  در  بررسی  مورد  زیستی  مهار  عوامل  کاربرد 

شاخص برخی  اندازهروی  رشدی  تأثیرگیریهای  خیار    شده 

هایی مثل طول ساقه و وزن تر  داشتند. به عنوان مثال شاخص

بیمار    ساقه در اثر کاربرد پودر خشک زرشک قرمز روی گیاهان

وجود عوامل مهار زیستی به ویژه    داری پیدا کردند.تغییر معنی

پودر خشک گیاهان در بیشتر موارد باعث افزایش طول ساقه در  

بیشترین میانگین طول    گیاهان آلوده و سالم شد به نحوی که

با شاهد   بود که  زرشک  پودر خشک  از  استفاده  تیمار  در  ساقه 

دار داشت. هر چند افزایش در هر دو  سالم و آلوده تفاوت معنی

حالت گیاهان آلوده و سالم مشاهده گردید ولی بین آنها تفاوت  

از معنی استفاده  تیمار  در  مذکور  افزایش  نداشت.  وجود  داری 

نعن خشک  با  پودر  مذکور  تفاوت  ولی  گردید  مشاهده  نیز  اع 

  های رشدی تغییرات متفاوتی دار نبود. سایر شاخصشاهد معنی

 دار نبودند.  نشان دادند که اغلب معنی

پودر خشک گیاهان می افزایشی  به دلایل مختلف  اثر  تواند 

صورت یک کود آلی است.  ترین آنها عمل کردن بهباشد که ساده

این مبا  بین  تفاوت  یانگینحال،  آلوده  و  سالم  تیمارهای  های 

داری دیده نشد. به عبارت دیگر اثرات ضدنماتدی احتمالی  معنی

قابل  مذکور  درگیاهان  موجود  دلیل    ترکیبات  نبودند.  مشاهده 

می امر  برای این  لازم  زمانی  فاصله  وجود  عدم  از  ناشی  تواند 

زمان  آزادشدن ترکیبات مذکور، بین کاربرد پودرهای گیاهی و  

 آلوده کردن گیاهان به نماتد باشد. 

نیز   بررسی  مورد  باکتری  گونه  دو  هر  از  استفاده  چند  هر 

طول ساقه نسبت به   اندکی دردرگیاهان غیرآلوده باعث افزایش  

 B. subtilisدار شدن طول ساقه در تیمار  معنی  شاهد شد ولی

ارتفاع   از کاهش  بوده است که  ناشی  آلوده  تواند  میدر گیاهان 

هم انتظار  غیرقابل  آزمایشی  خطاهای  از  شرایط  ناشی  چون 

باشد. در حالی بوده  گیاه  و  قبلی  رشدی خاک  تحقیقات  که در 

اکثرگونه که،  است  شده  جنساشاره  به    Bacillus  های  قادر 

  ها، نیاکس)  ی اهیگ  یهاهورمون   ازجمله  یمختلف  باتیترکتولید  

س  ها ن ی برلیج هستندهان ینیتوکیو  گباعث    هک  (  می    اهیرشد 

 (Tsotetsi et al. 2022شوند )

باکتری از  ازاستفاده  تعدادی  روی  بررسی  مورد   های 

ریشهشاخص نماتد  تعداد  های جمعیتی  گال،  تعداد  گرهی مثل 

فاکتور   و  تخم  توده  در  تخم  تعداد  ریشه،  گرم  در  تخم  توده 

بیشترین میزان میانگین گال ریشه در  .  تولیدمثل اثرگذار بودند

تیمار  تیمار بدون عامل مهار زیستی )شاهد( و کمترین آن در 

B. subtilis    تخم توده  تعداد  و کمترین  بیشترین  مشاهده شد. 

در گرم ریشه نیز به ترتیب در تیمار بدون عامل مهار زیستی و  

  Bacillusهای مختلف جنس  گونه دیده شد.  B. subtilisحضور  

آنزیمب تولید  تخریب ا  باعث  پروتئازها  و  کیتینازها  مانند  هایی 

نماتد   لاروهای  تعداد  کاهش  نتیجه  در  و  نماتد  تخم  پوسته 

نیز  Yang et al. 2013) شوندمی تحقیق  این  در    ی های باکتر(. 

تخم    یهاسهیها، کتعداد گال  ی ابه طور قابل ملاحظه  وکنترلیب

تخم تعداد  دا  ی هاو  کاهش  را  فاکتور  .دندنماتد  نتیجه  در 

یافت کاهش  توجهی  قابل  میزان  به  نیز  از   . تولیدمثل  بعضی 

بالای    B. cereusهای  سویه  مرگ  باعث  آزمایشی  شرایط  در 

   Yin et al. 2021b).اند )شده M. incognita لاروهای

استرین ضدنماتدی  اثرات  محققین  از  مختلف  هاتعدادی  ی 

B. subtilis   کرده گزارش  ) را  تولید   (.Kavitha et al. 2012اند 
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ریشه متابولیت نماتد  دوم  سن  لاروهای  علیه  بر  سمی  های 

های مورد اشاره  گرهی و ممانعت از تفریخ تخم از جمله سازوکار

 ( Basyony & Abo-Zaid 2018; Ruiz et al. 2014 بوده است )

همکاران و  که    Henry et al. 2011))  هنری  دادند  نشان 

به    B. subtilis  یباکتر مانند  قادر  مختلف  لیپوپپتدهای  تولید 

) فنژیسین  سورفکتین Fengycinsها   ،)( و    (Sufectinsها 

)ایتیورین  باعث  ( میIturinsها  با تخریب غشاء سلولی  باشد که 

می نماتد  لارو  مرگ  و  تلیزشدن  متابولشوند.    ی هاتیرشح 

س  یها کیوتیبیآنتچون  هم  یاهیثانو و  و    دروفورها یمختلف 

ک  رینظ  کیتیدرولیه  یهامیآنز و  این    نازهایتیپروتئازها  توسط 

اثرمیکه    باکتری گزارش داشته باشند، نیز    ینماتد  ضد  توانند 

 .( Hashem et al. 2019) شده است

پروتئاز   نیز  B. cereus  گونه تولید  باسیلولیزین   با  و 

(Bacillolysin  و کرده  تجزیه  را  کوتیکولی  پروتئین  باعث  ( 

حال این  . با(Yin et al. 2021aشود ) اضمحلال و مرگ نماتد می

و  قابل تشخیص  تحقیق،  این  اثرگذار در شرایط  سازوکار دقیق 

 تفکیک نبود.

 

 یسپاسگزار

و   پژوهشی  معاونت  همکاری  و  مساعدت  از  نگارندگان 

تأمین   جهت  در  شهرکرد  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  ریاست 

 نمایند. ای تشکر میگلخانهامکانات آزمایشگاهی و 

References 

Abdolmaleki M., Panjehke N., Bahramnejad S., Salari 

M. & Abbasi S. 2007. Antifungal effects of extracts 

of different parts of the sumac plant (Rhus coriaria) 

on four plant pathogenic fungi. Agricultural 

Research: Water, Soil and Plants in Agriculture 

7(4), 121 - 131. 

Abdel-Salam M., Ameen H.H., Soliman G.M., Elkelany 

U., & Asar, A.M. 2018. Improving the nematicidal 

potential of Bacillus amyloliquefaciens and 

Lysinibacillus sphaericus against the root-knot 

nematode Meloidogyne incognita using protoplast 

fusion technique. Egyptian Journal of Biological 

Pest Control 28, 1-6. 

Akhiani A., Mojtahedi, H. & Naderi H. 1984. Species 

and physiological races of root-knot nematodes in 

Iran. Journal of Plant Diseases 20, 57-71. 

Ann, Y.C. (2013). Screening for nematicidal activities 

of Bacillus species against root knot nematode 

(Meloidogyne incognita). American Journal 

Experimental Agriculture 3, 794-805. 

Aydinli G. & Mennan S. 2016. Identification of root-

knot nematodes (Meloidogyne spp.) from 

greenhouses in the Middle Black Sea region of 

Turkey. Turkish Journal of Zoology 40(5), 675-685. 

Ayaz M., Li C.H., Ali Q., Zhao W., Chi Y.K., Shafiq M. 

& Zhao J.T. 2023. Bacterial and fungal biocontrol 

agents for plant disease protection: Journey from lab 

to field, current  status, challenges, and global 

perspectives. Molecules 28(18), 1-24. 

Basyony A.G. &  Abo-Zaid G.A. 2018. Biocontrol of 

the root-knot nematode, Meloidogyne incognita, 

using an eco-friendly formulation from Bacillus 

subtilis, lab. and greenhouse studies. Egyptian 

Journal of Biological Pest Control  28(87), 1-13. 

De Freitas Silva, M., Campos, V. P., Barros, A.F., da 

Silva, J.C.P., Pedroso, M.P., de Jesus Silva, F. & 

Justino, J.C. 2020. Medicinal plant volatiles applied 

against the root-knot nematode Meloidogyne 

incognita. Crop Protection 130, 

DOI.10.1016/j.cropro.2019.105057  

De Grisse, A.T. 1969. Redescription or modification of 

some techniques used in the study of plant-parasitic 

nematodes. Mededelingen Rijksfaculteit 

Landbouwweteschappen Gent 34, 351- 369. 

Dropkin, V.H. 1989. Introduction to plant nematology, 

2nd edition. New York, Wiley. 

Eisenback J.D. & Triantaphyllou H.H. 1991. Root-knot 

nematodes Meloidogyne species and races. In Nickle 

W.R. (Ed.), Manual of agricultural nematology (pp. 

281–286). New York, Marcel Dekker. 

Feyzi, A., Moghadam, E.M., Azizi, M., & Rouhani H. 

2014. Inhibitory effects of essential oils of Allium 

hirtifolium, Salvia officinalis and Kelussia 

odoratissima on Meloidogyne javanica and to 

extract of their active substances. Journal of Plant 

Protection 28, 220-225. 

Gray E., Lee, K., Souleimanov A., Di Falco M., Zhou 

X., Ly, A. & Smith D. 2006. A novel bacteriocin, 

thuricin 17, produced by plant growth promoting 

rhizobacteria strain Bacillus thuringiensis NEB17: 

isolation and classification. Journal of Applied 

Microbiology 100(3), 545-554. 

Hashem A., Tabassum B. & Abd-Allah E.F. 2019. 

Bacillus subtilis: A plant-growth promoting 

rhizobacterium that also impacts biotic stress. Saudi 

Journal of Biological Sciences 26(6), 1291-1297. 

Henry G., Deleu M., Jourdan E., Thonart P. & Ongena 

M. 2011. The bacterial lipopeptide surfactin targets 

the lipid fraction of the plant plasma membrane to 

trigger immune-related responses. Cellular 

Microbiology 13, 1824–1837. 

Hosseini Shekarabi S.P., Shamsaie Mehrgan M., 

Ramezani F.,  Dawood M.A., Van Doan H., 

Moonmanee T., Abdul Hamid N.K. & Abdul Kari Z. 

2022. Effect of dietary barberry fruit (Berberis 

vulgaris) extract on immune function, antioxidant 

capacity, antibacterial activity, and stress-related 

https://ejbpc.springeropen.com/articles/10.1186/s41938-018-0094-4#auth-Aymen_Ghnaam-Basyony-Aff1
javascript:;
https://ejbpc.springeropen.com/articles/10.1186/s41938-018-0094-4#auth-Aymen_Ghnaam-Basyony-Aff1
javascript:;
https://ejbpc.springeropen.com/
https://ejbpc.springeropen.com/
http://dx.doi.org/10.1016/j.cropro.2019.105057


257                                                                                         725-247/  1401 /  2/ شماره    1جلد  / نماتدشناسی ایران   

gene expression of Siberian sturgeon (Acipenser 

baerii). Aquaculture Reports 23, 1-11. 

Hussey, R. & Barker K. 1973. Comparison of methods 

of collecting inocula of Meloidogyne spp., including 

a new technique. Plant Disease Reporter 57, 1025-

1028.  

Jepson S.B. 1987. Identification of root–knot nematodes 

(Meloidogyne species). Wallingford, CAB 

International.  

Kavitha P., Jonathan E. & Nakkeeran S. 2012. Effects 

of crude antibiotic of Bacillus subtilis on hatching of 

eggs and mortality of juveniles of Meloidogyne 

incognita. Nematologia Mediterranea 40, 203-206. 

Kumar D., Kumar S., Singh J., Narender J., Rashmi J., 

Vashistha B.D. & Singh N. 2010. Free radical 

scavenging and analgesic activities of Cucumis 

sativus L. fruit extract. Journal of Young 

Pharmacists 2(4), 365-368. 

Mankau R. 1980. Biological control of nematode pests 

by natural enemies. Annual Review of 

Phytopathology 18(1), 415-440. 

Pavaraj M., Bakavathiappan G. & Baskaran S. 2012. 

Evaluation of some plant extracts for their 

nematicidal properties against root-knot nematode, 

Meloidogyne incognita. Journal of Biopesticides 5, 

106-110. 

Peng D., Lin J., Huang Q., Zheng W., Liu G., Zheng J. 

& Sun M. 2016. A novel metalloproteinase virulence 

factor is involved in Bacillus thuringiensis 

pathogenesis in nematodes and insects. 

Environmental Microbiology 18(3), 846-862 . 

Radwan M.A., Farrag S.A.A., Abu-Elamayem M.M.  & 

Ahmed N.S. 2012. Biological control of the root-

knot nematode, Meloidogyne incognita on tomato 

using bioproducts of microbial origin. Applied Soil 

Ecology 56, 58-62. 

Ruiz S.E., Cristόbal A.J., Reyes R.A., Tun S.J., García 

R.A. & Pacheco A.J. 2014. In vitro antagonistic 

activity of Bacillus subtilis strains isolated from soils 

of the Yucatan peninsula against Macrophomina 

phaseolina and Meloidogyne incognita. Phyton-

International Journal of Experimental Botany 83: 

45-47. 

Trudgill D.L. & Blok V.C. 2001. Apomictic, 

polyphagous root-knot nematodes: exceptionally 

successful and damaging biotrophic root pathogens. 

Annual Review of Phytopathology 39, 53-77. 

Tsotetsi, T., Nephali, L., Malebe, M. & Tugizimana, F. 

2022. Bacillus for plant growth promotion and stress 

resilience: what have we learned? Plants 11(19), 

2482. 

Wani, S.A., Naik, H.R., Wagay, J.A., Ganie, N.A., 

Mulla, M.Z. & Dar, B.N. (2022). Mentha: A review 

on its bioactive compounds and potential health 

benefits. Quality Assurance and Safety of Crops & 

Foods 14(4), 154-168.  

Wepuhkhulu M., Kimenju J., Anyango B., Wachira P., 

& Kyallo G. 2011. Effect of soil fertility 

management practices and Bacillus subtilis on plant 

parasitic nematodes associated with common bean, 

Phaseolus vulgaris. Tropical and Subtropical 

Agroecosystems 13(1), 27-34.  

Yang J., Liang L., Li J. & Zhang K. 2013. Nematicidal 

enzymes from microorganisms and their 

applications. Applied Microbiology and 

Biotechnology 97, 7081–7095. 

Yin N., Liu R., Zhao J.L., Khan R.A.A. & Li Y. 2021a. 

Volatile organic compounds of Bacillus 

cereus strain Bc-cm103 exhibit fumigation activity 

against Meloidogyne incognita. Plant Disease 

105(4), 904–911. 
Yin, N., Zhao, J. L., Liu, R., Li, Y., Ling, J., Yang, Y. 

H., & Mao, Z. C. 2021b. Biocontrol efficacy of 

Bacillus cereus strain Bc-cm103 against 

Meloidogyne incognita. Plant Disease 105(8), 2061-

2070. 

Zhang C.W., Huang D.Y., Riaz Rajoka M.S., Wu Y., 

He Z.D., Ye L., Wang Y., & Song X. 2024. The 

antifungal effects of Berberine and its proposed 

mechanism of action through CYP51 inhibition, as 

predicted by molecular docking and binding 

analysis. Molecules 29(21), 1-15.  

Zheng, Z., Zheng, J., Zhang, Z., Peng, D. & Sun, M. 

2016. Nematicidal spore-forming Bacilli share 

similar virulence factors and mechanisms. Scientific 

Reports 6(1), 31341 . 

 

 

https://www.sciencedirect.com/journal/applied-soil-ecology
https://www.sciencedirect.com/journal/applied-soil-ecology
https://www.sciencedirect.com/journal/applied-soil-ecology/vol/56/suppl/C

