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Abstract  

Lawson cypress is a valuable ornamental shrub widely used in landscape design. This study investigated 

root rot symptoms observed in Guilan Province. The causal agent was isolated and identified as Fusarium 

solani through morphological and molecular analyses, representing the first report of this pathogen on 

Lawson cypress in Iran (NCBI accession PV077970). To evaluate management strategies, the antifungal 

effects of twelve plant essential oils were tested in vitro using disk diffusion and medium incorporation 

methods at multiple concentrations. Five chemical fungicides, including mancozeb, thiophanate-methyl, 

Bordeaux mixture, copper oxychloride, and Rovral-TS, were applied at 2000 mg. l-1for comparison. Results 

showed that thyme, ajowan, and ziziphora essential oils exhibited the strongest inhibition in disk diffusion 

assays, while savory, thyme, and ajowan oils completely suppressed mycelial growth in medium 

incorporation, comparable to Rovral-TS, thiophanate-methyl, and copper oxychloride. In spore 

germination tests, Bordeaux mixture achieved 100% inhibition, followed by thyme oil with 67.7%. 

Evaluation of fungicidal and fungistatic activity revealed that thyme and ajowan oils, along with 

thiophanate-methyl and Rovral-TS, had fungicidal effects, whereas ziziphora and copper oxychloride were 

fungistatic. This study provides the first evidence of F. solani causing root rot in Lawson cypress in Iran 

and offers a comprehensive assessment of essential oils as natural antifungal agents. The results highlight 

thyme and ajowan oils as promising, eco-friendly alternatives to chemical fungicides, supporting safer and 

sustainable disease management in ornamental plants. 
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 چکیده 

های قارچی قرار دارد. در این تحقیق، عامل  های زینتی پرکاربرد در فضای سبز است که در معرض بیماریلاوسون یکی از درختچه

 Fusarium و مولکولی، قارچ  مورفولوژیکیهای  پوسیدگی ریشه لاوسون در استان گیلان مورد شناسایی قرار گرفت و با استفاده از روش

solani   عنوان عامل بیماری شناسایی شد و توالی آن در پایگاهبه NCBI با کد PV077970   اسانس   1۲ثبت گردید. اثر مهارکنندگی

ها ها بر رشد این قارچ در شرایط آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفت. اثرات اسانسگیاهی شامل آویشن، زنیان، کاکوتی و سایر اسانس 

های شیمیایی شامل مانکوزب،  کشبه دو روش اختلاط با محیط کشت و دیسک کاغذی و در چندین غلظت سنجیده شد و با عملکرد قارچ

تیوفانات متیل، بردو، اکسی کلرور مس و رورال تی اس مقایسه شد. نتایج نشان داد در آزمون دیسک دیفیوژن، بیشترین مهار رشد قارچ 

های کاکوتی،  ( بود. در روش اختلاط با محیط کشت، اسانس%35/ 76و کاکوتی)(  %96/17( ، زنیان)%96/19های آویشن)مربوط به اسانس

طور کامل  ای قارچ را بهرشد ریسه  mg. l۲000-1   های رورال، تیوفانات متیل و اکسی کلرور مس در غلظتکشآویشن و زنیان همراه با قارچ

های زنی اسپور، بردو و اسانس آویشن بیشترین بازدارندگی را نشان دادند. بر اساس نتایج، اسانسمهار کردند. همچنین در آزمون جوانه

قارچ  و  آویشن  و  قارچکشزنیان  رورال خاصیت  و  متیل  تیوفانات  کلرور مس خاصیت  های  اکسی  و  کاکوتی  که  حالی  در  داشتند،  کشی 

اسانس گیاهی بر آن   1۲ان و بررسی اثر  روی لاوسون در ایر F. solani ایستایی نشان دادند. این مطالعه نخستین گزارش شناساییقارچ

 .های شیمیایی را فراهم کندکشمحیطی قارچعنوان جایگزین زیستها بهتواند زمینه استفاده از اسانساست و می 

 

 .Fusarium solani و اسانس گیاهی، بیماری های گیاهی، قارچکش زیستی، لاوسونهای کلیدی:  واژه
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 مقدمه 

برگ با ارزش در طراحی مناظر شهری  های سوزنی، یکی از گونه (Chamaecyparis lawsoniana) درختچه زینتی لاوسون 

های سبز مایل به آبی، رشد عمودی و مقاومت نسبی به شرایط هایی مانند رنگ برگو فضای سبز است. این گیاه به دلیل ویژگی

های  ین حال، درختچه لاوسون در معرض ابتلا به بیماری (. با اFarjon, 2010)دشومحیطی، در مناطق مختلف جهان کشت می

های قارچی این گیاه، پوسیدگی ریشه ترین بیماریتوانند سلامت و زیبایی آن را تهدید کنند. یکی از مهمقارچی قرار دارد که می

ها، ریزش برگ، پژمردگی و  توانند موجب زردی برگها میشود. این بیماریهای مختلفی ایجاد میو طوقه است که توسط قارچ

شوند  های خاکزی محسوب میترین پاتوژناز مهم   Fusariumهای جنس  قارچ .(Agrios, 2005) مرگ گیاه شوند  در نهایت 

 .(Singh et al., 2021) توانند سبب چنین علائمی در گیاهان مختلف شوندکه می

هایی همچون فومونیسین، تریکوتسن و زیارالنون هستند که علاوه بر آسیب به گیاه،  ها قادر به تولید مایکوتوکسین این قارچ 

های قارچی عمدتاً مبتنی بر  های سنتی کنترل بیماری روش  .(Moretti et al., 2019) اندبرای انسان و حیوان نیز خطرناک

هایی جدی در  های شیمیایی هستند. اگرچه استفاده از این ترکیبات تا حدی در مدیریت بیماری مؤثر است، اما نگرانیکشقارچ

باقی اکوسیستم وجود داردماندهخصوص توسعه مقاومت قارچی،  انسان و  نامطلوب بر سلامت  اثرات   های سمی در محیط و 

(Zhao et al., 2022). های جایگزین، از جمله استفاده از ترکیبات طبیعی مانند  به همین دلیل، در دو دهه اخیر توجه به روش

افزایش یافته استهای گیاهی، بهاسانس از منابع  عنوان ترکیبات ثانویه معطر، نههای گیاهی، بهاسانس  .طور چشمگیری  تنها 

اکسیدانی  شوند بلکه دارای خواص زیستی متعددی از جمله فعالیت ضدقارچی، ضدباکتریایی، آنتیطبیعی و تجدیدپذیر حاصل می

 . (Bakkali et al., 2008) و ضدالتهابی هستند

های  توانند رشد قارچهایی مانند آویشن، اکالیپتوس، نعناع فلفلی و اسطوخودوس میاند که اسانسمطالعات مختلف نشان داده 

علاوه بر اثر مستقیم بر رشد قارچ،   .(Pawar & Thaker, 2006; Hyldgaard et al., 2012) زای گیاهی را مهار نمایند بیماری

ها و کیتینازها، سیستم ایمنی ذاتی گیاه را فعال کنند و مقاومت  های دفاعی نظیر دفنسینها قادرند با القای بیان ژن برخی اسانس

   .(Khaleil et al., 2021) های زیستی افزایش دهندآن را در برابر تنش

های  فعال، و روشهای زیست ها، پوششهای نوین مانند نانوفرمولاسیون اسانسهای اخیر در تکنولوژی از سوی دیگر، پیشرفت

استخراج پیشرفته نظیر استخراج به کمک مایکروویو و فراصوت، موجب بهبود پایداری، افزایش کارایی و کنترل رهایش ترکیبات  

های  دهند که اسانسها نشان میاین نوآوری  .(Prakash et al., 2018; Sharifi-Rad et al., 2020) فعال گیاهی شده است

پایدار و ایمن برای  تنها در مقیاس آزمایشگاهی بلکه در مدیریت عملی بیماریتوانند نهگیاهی می های گیاهی نیز جایگزینی 

های قارچی، پژوهش حاضر با  بز و تهدید بیماریبا توجه به اهمیت درختچه لاوسون در فضای س  .های شیمیایی باشندکشقارچ

های گیاهی منتخب بر عامل بیماری  زای این گیاه و بررسی اثرات ضدقارچی اسانسهای بیماریهدف جداسازی و شناسایی قارچ
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های شیمیایی، و  کشسازگار، کاهش وابستگی به قارچهای کنترل زیست تواند به توسعه روش انجام شد. نتایج این مطالعه می

 .های نوین مدیریت بیماری در گیاهان زینتی کمک نمایدطراحی استراتژی 

 روش کار

 گیاهان مورد استفاده در آزمایش

 (Thymus vulgaris)شنی، آو(Eucalyptus globules)  پتوسیاکال  گیاه دارویی مختلف شامل  12  اسانس در این تحقیق از  

کاکوت نعناع(Ziziphora clinopodioides)ی،  رزمار(Mentha piperita)یفلفل،  ،    (Rosmarinus officinalis)ی، 

بار(Myrtus communisمورد)(،  Foeniculum vulgare)انهیراز گلپر)(Ferula gummosa)جهی،   ،Heracleum 

persicum)(اسطوخودوس  ،Lavandulla anguostifouliya)ل علف  و (  Cymbopogon citratus)موی، 

 استفاده شد.  (Trachyspermum copticum)انیزن

 قارچی و شرایط کشت آن  یجدایه  

دارای علائم پوسیدگی   (Chamaecyparis lawsoniana) های سرو لاوسونهایی از نهالزایی، نمونهمنظور بررسی بیماریبه

از مناطق فومن استان گیلان جمع  (N, 49°36′ E ′16°37) و رشت (N, 49°18′ E ′13°37) ریشه و طوقه  آوری شد. در 

قرار داده    ٪1ثانیه در هیپوکلریت سدیم    ۶0های آلوده و سالم جدا و به مدت  متر از مرز بخشسانتی  3–2قطعاتی به طول  

های رشد یافته چندین بار  کشت شدند. کلنی PDA ها با آب مقطر استریل شسته شده و روی محیط کشتشدند. سپس نمونه

دمایخالص در  و  شده  قارچ  C4° سازی  شناسایی  شدند.  ویژگینگهداری  اساس  بر  ریختها  و  های  ماکروکنیدی  شناسی 

 .(Nelson et al., 1983; Aoki et al., 2012) انجام گرفت Fusariumمیکروکنیدی با استفاده از کلیدهای معتبر شناسایی 

– ۶5، رطوبت نسبی    C  2±25°دمای  )ایسرو لاوسون در شرایط گلخانه  ماهه  4تا   3های سالم  زایی، گیاهچهبرای آزمون بیماری 

دقیقه در سوسپانسیون   30ها به مدت  استفاده شدند. ریشه گیاهچه (تاریکی  ساعت  8روشنایی  ساعت  1۶  نوری  دوره  و  70٪

.  گردیدند  کشت  شدهاستریل   خاک   حاوی  های گلدان  در  سپس  و  ورغوطه  لیترمیلی  در  کنیدی  106کنیدی قارچ با غلظت تقریبی  

علائم پوسیدگی ریشه و طوقه شامل    .های تیمار شده با آب استریل بودهای تیمار نشده و گیاهچهد شامل گیاهچهشاه   گروه

روز پس از تلقیح ظاهر شد. برای تکمیل آزمون کخ، قارچ مجدداً از   20–15ها طی های آوندی و زردی برگای شدن بافتقهوه

 .زایی تأیید شودهای مورفولوژیک آن با جدایه اولیه مقایسه گردید تا بیماریهای آلوده جداسازی و ویژگیریشه 

 شناسایی مولکولی

   ITS4 (TCCTCCGCTTATTGATATGCشده از طریق مولکولی با استفاده از آغازگرهای عمومی)های انتخابقارچ

  .(Zhou et al., 2022قارچی شناسایی شدند)    ITS برای تکثیر ژن ITS5 ( GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGو)
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و  (Qiagen DNeasy Plant Mini Kit, Germany)های تازه قارچ با استفاده از کیت تجاریژنومی از کلنی DNA استخراج

کمیت و  کیفیت  شد.  انجام  سازنده  دستورالعمل  اساس  نانودراپبه DNA بر   NanoDrop ND-1000, Thermo) وسیله 

Scientific)   آگارز ژل  الکتروفورز  نهایی   PCR واکنش.  بررسی شد  %1و   μL 5/12 μL Master Mix 2X 25در حجم 

(Amplicon, Denmark)  ، ،1 μL از هر پرایمر (10 μM)  ،2 DNA μL قالب (50 ng/μL)   .و آب دیونیزه تا حجم نهایی بود

برای  C°55ثانیه،    30برای   C°95چرخه شامل    35دقیقه، سپس    5به مدت   C°95برنامه حرارتی شامل یک چرخه اولیه در  

و    30 در    1برای   C°72ثانیه  نهایی  مرحله کشش  یک  پایان  در  و  مدت   C°72دقیقه،  انجام شد  7به  برای صحت    .دقیقه 

  DNA عنوان کنترل مثبت و واکنش فاقدبا شناسایی قبلی به   Fusarium    solani قارچ   DNA ای از، نمونهPCRنشواک

استریل) استفاده شدندبه  (آب مقطر  از خالص PCR حصولاتم  .عنوان کنترل منفی  با کیتپس   QIAquick PCR سازی 

Purification Kit  توسط شرکت Macrogen, Korea به روش   Sanger   آمده با استفاده  دستهای بهیابی شدند. توالیتوالی

 وسیله الگوریتمبه  GenBank ها با بانک اطلاعاتیویرایش شدند. مقایسه توالی  Chromas v2.6 و BioEdit v7.2 افزاراز نرم 

BLASTn بانجام شد روابط فیلوژنتیکی.  تعیین  از روش(bp 536≈)ایزوله ITS توالی  رای   ، Neighbor-Joining (NJ)  در

توالیاستفاده شد. هم MEGA X افزار نرم الگوریتمترازی  با  به انجام گرفت و کیفیت هم ClustalW ها  صورت دستی ترازی 

محاسبه شد. برای ارزیابی استحکام   p-distance بررسی گردید تا از صحت آن اطمینان حاصل شود. فواصل تکاملی بر اساس مدل

ها نمایش  بر روی شاخه   %30استرپ بالاتر از  تکرار انجام شد و تنها مقادیر بوت  1000استرپ با  های درخت، تحلیل بوتشاخه 

انتخاب   (GenBank) های این پژوهش از بانک ژنهای نماینده با بیشترین شباهت به جدایهداده شدند. جهت مقایسه، توالی

 outgroup عنوانبه  (MK651259) کد دسترسی Fusarium oxysporumدار کردن درخت نیز گونه  منظور ریشه شدند. به

از نشانگرهای مولکولی مکمل مانند ITS اگرچه در این مطالعه تمرکز اصلی بر روی ناحیه.  در نظر گرفته شد   بود، استفاده 

TEF1-α و β-tubulin های نزدیک به هم کمک کندتواند به افزایش دقت شناسایی گونهدر مطالعات آینده می. 

 تهیه اسانس گیاهان

ها )مانند مورد، گلپر و اکالیپتوس( از طبیعت استان دار بودند که بخشی از آن گونه اسانس  12گیاهان مورد مطالعه شامل  

معتبر   و فروشگاه هایشده ها )از جمله آویشن، زنیان، مرزه و اسطوخودوس( از مزارع کشت آوری شدند و سایر گونهگیلان جمع 

صورت گیاه به  هر   شاهد   هاینمونه  و   شد   تأیید   در دانشکده کشاورزی  ها گونه  تمامی   علمی  شناسایی .  گردیدند   تهیه  رشتدر شهر  

آزمایشگاه گیاهخشک  اسانس  .شدندپزشکی دانشگاه نگهداری  شده در  استخراج  بهبرای تهیه و  از های مورد مطالعه  زیر  شرح 

صورت جداگانه در های خشک شده  هر گیاه کاملا خرد و بهگرم از بافت  50دستگاه کلونجر استفاده گردید. بدین صورت که  

ها به روش تقطیر جداسازی گردید. از مدت سه ساعت اسانس آنبالن یک لیتری کلونجر به همراه مقداری آب ریخته شد و به

 ی سلسیوس  های استخراج شده تا زمان استفاده، در چهار درجهسولفات سدیم برای آب گیری از اسانس استفاده شد و اسانس 
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 (.Ranjbar et al., 2008نگهداری شدند)

 های مورد استفاده کشقارچ

از  به منظور مقایسه فعالیت ضد قارچی اسانس (، Mancozeb 80% WPمانکوزب )  یمیاییش  یهاکش  چقارهای گیاهی 

اکسThiophanate-methyl 70% WP)یلمت  یوفاناتت مس)  ی (،  (، Copper oxychloride 35% WPکرور 

( در Bordeaux mixture 20% SC(، بردو)"Iprodione + Carbendazim 52.5% WP, "Rovral)یم+کاربندازیپریدیونا

 . استفاده شد از شرکت آریا شیمی کشت یطلاط با محتروش اخبهماده موثره  mg. l 0002-1   غلظت 

 ارزیابی بازدارندگی از رشد قارچ در روش دیسک 

  یکردن تا دما  یلپس از استر  PDAکشت    یطابتدا مح  یش، مورد آزما  یاهانگ  ی هااسانس  ی اثر بازدارندگ   یمنظور بررسبه

کشت، با    یطشد و پس از انعقاد کامل مح  یختهر  متریسانتی  10  هاییشدیسرد شد. سپس درون پترسلسیوس    45حدود  

شد و در وسط    یهآن ته  یاهفته   یکپرگنه کشت    یهمتر از حاش  یلی قطر شش مبه  یقارچ  یسک د  یکچوب پنبه سوراخ کن  

درجه    25یدر دما  ها یشدیساعت( پتر  72) حدود  یدمتر رس  ی که قطر پرگنه رشد به سه سانت  یقرار داده شد و تا زمان   یپتر

-میلی10در فاصله  یزشده ن یلپادتن طب استر یمتریلیشش م ی کاغذ  هاییسکشدند. سپس د داریانکوباتور نگه سلسیوس

 ی ارذبارگ   یکاغذ  هاییسکد  یاسانس توسط سمپلر رو  یکرولیترم  10، مقدار  هاپرگنه قرار داده شد و از غلظت  شیهحا  یترم

،  10،  1اسانس )  یهاکه در همه غلظت  یانجام شد به طور  یلفاکتور  یشبا آزما   یدر قالب طرح کاملا تصادف  یش آزما  ینشد. ا

و غلظت اسانس بود. در   یاهنوع گ یش آزما ین ا یان با سه تکرار انجام شد فاکتورهایاهام( و همه گ یپ ی پ 2000و   1000، 100

  ی کاهش خطا  یبرا   ینشد. همچن  یریرشد پرگنه از روبرو، چپ و راست اندازه گ  یزانروز( م  5مختلف)تا    یدر فواصل زمان  یتنها

 (. Hadian et al., 2006) یدشاهد استفاده گرد یمارعنوان تبه یلآب مقطر استر یشآزما

 کش از رشد قارچ در روش اختلاط با محیط کشت ارزیابی بازدارندگی اسانس و قارچ

کش با  ها از روش اختلاط اسانس یا قارچکش های گیاهان مختلف مورد آزمایش و قارچبرای بررسی اثرات بازدارندگی اسانس

اتوکلاو نمودن محیط کشت   از  و    100،  10،  1های مختلفو سرد شدن آن غلظت  PDAمحیط کشت استفاده شد. لذا پس 

ها و اسانس در محیط کشت تهیه و در  کشپی پی ام ماده موثره قارچ  2000پی پی ام اسانس گیاهان مذکور و غلظت    1000

های  ی پرگنه قارچ بلوکهای پتری یکبار مصرف سترون منتقل شدند. پس از آن، از حاشیهتشتکدرجه سلسیوس به 45دمای 

های  متر توسط چوب پنبه سوراخ کن سترون جدا شده و در شرایط سترون زیر هود در مرکز تشتکقطر شش میلی میسلیومی به

مدت پنچ روز  های پتری بهها قرار داده شدند. تشتککشفاوت اسانس گیاهان مختلف مورد آزمایش و قارچهای متپتری با رقت 

درجه سلسیوس نگهداری شدند و برای هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد و در تیمار شاهد از آب مقطر سترون  25در دمای 

(. درصد بازدارندگی از رشد قارچ توسط غلظت های مختلف Hadian et al., 2006ها استفاده شد) ها و قارچکشجای اسانسبه
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=  MGI(. در این فرمول به ترتیب  Moslem & El-kholie, 2009محاسبه شد)  MGI = (DC –DT) / DC × 100از فرمول  

ها  های مختلف اسانس= قطر رشدی پرگنه تیمار در غلظتDT= قطر رشد پرگنه تیمار شاهد و  DCدرصد بازدارندگی از رشد،  

 ها است.کشو قارچ

 اسانس های مورد بررسی (  MFCو حداقل غلظت قارچکشی ) (MICتعیین میزان غلظت بازدارندگی)

های  ها، بدین صورت عمل گردید که اسانسهای گیاهان و قارچکش( اسانس MICبرای مشخص نمودن غلظت بازدارندگی)

های متفاوت و با محیط کشت مخلوط شد. در پایان کمترین غلظتی که موجب بازدارندگی کامل از رشد قارچ  مختلف در غلظت

( ترکیبات مختلف مورد بررسی، MFCها )کشدر نظر گرفته شد. همچنین برای بررسی قارچکشی، قارچ  MICعنوان  گردید به

فاقد    PDAرا که هیچ گونه رشدی در آنها مشاهده نگردیده بود، مجددا روی محیط کشت    MICپی پی ام از    2000غلظت  

 PDAکشی که باعث مرگ ریسه قارچ شده و هیچ رشدی روی محیط کشت  ترکیبات مورد بررسی کشت داده شده و قارچ

 .(Irkin & Korukluoglu, 2007گزارش شد) MFCمشاهده نگردید، به عنوان 

 اثر تیمارهای مختلف بر میزان جوانه زنی اسپور

شده، چند    نییتع  یهااسانس در غلظت  یحاو  PDAکشت    طید روش قبل، پس از بسته شدن محن همان  ش،یآزما  نیا  در

عدد    کیهر کدام    یشد و رو  ختهیر  یدر سه منطقه از سطح تشتک پتر  ی قارچ  یشده از اسپورها  هیته  ونیقطره از سوسپانس

  یبه انکوباتور با دما  یپتر  های . تشتکد یانجام گرد  یتشتک پتر  کیدر    شیآزما  نیسه تکرار ا بیترت  نیلامل قرار داده شد. به ا

  ریها برش داده شده و در زکشت از اطراف محل لامل  طی ساعت، مح  24منتقل شدند و بعد از گذشت    سلسیوسدرجه    25

جوانه   یگرفت. تعداد اسپورها  رارق  یهر تکرار مورد بررس  یمختلف برا   دید  دانیم  دربرابر  40  یینمابا بزرگ  ینور  کروسکوپیم

قارچ محاسبه شد.    یومیلیسیاز رشد م  یاسپور مشابه درصد بازدار  یاز جوانه زن  یدرصد بازدار  ت یزده و نزده شمارش و در نها

تکرار انجام    3درصد و در    5در سطح احتمال    Duncanبه روش    نیانگیم  سهیبا مقا   ی به صورت طرح کاملاً تصادف  ش یآزما  نیا

 ,.Tatsadjieu et alبود، به عنوان جوانه زده شمارش شدند  شتریها از قطر اسپور بکه طول لوله تندش آن  یی گرفت. اسپورها

 ز یکشت ن  طیبه مح  لیتشتک شاهد با اضافه نمودن آب مقطر استر  کیو کاهش خطا    شیاصول آزما  تیجهت رعا(.   (2009

 هر قارچ در نظر گرفته شد.  یبرا

 مورد استفاده   یو نرم افزارها   های آماریروش

و با نرم  ی  و در قالب طرح کاملا تصادف  لیفاکتور  یشیمطالعه براساس طرح آزما  نیدر ا(  ANOVA)انسیوار  هیتجز  یهازیآنال

.  د یانجام گرد  (p ≤ 0.05)دانکن  یابراساس روش چند دامنه  هانیانگیم  یبندو گروه  سهیانجام شد. مقا  4/9نسخه    SASافزار  

 انجام شد.  Microsoft Excel 2021نرم افزار  طیمورد نظر در مح ینمودارهارسم 
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 نتایج و بحث 

 Fusarium solaniشناسایی فیلوژنی قارچ  زایی و  بیماری

های بیشتر انتخاب شدند  جدایه برای بررسی  12دست آمدند،  های آلوده لاوسون بههای متعددی که از ریشه از میان جدایه

روز رشد، سفید    7پس از   PDA ها روی محیطبیشترین فراوانی را داشتند. کلنی(   LR2 و LR1)ها دو جدایهکه در میان آن

ای تا بنفش در سطح یا پشت کلنی تولید شد.  های قهوهها رنگدانهای تا کرم با حاشیه نامنظم بودند و در برخی جدایهپنبه 

ها  ای، تک تا دو سلولی و شفاف بوده و روی کنیدیوفورهای کوتاه تشکیل شدند. ماکروکنیدیها بیضوی تا استوانه میکروکنیدی

دیواره عرضی مشاهده شدند. همچنین کلامیدوسپورهای    5تا    3شکل، با دیواره نازک و معمولاً دارای  فراوان، خمیده تا داسی

قهوه رنگ  و  دیواره ضخیم  با  بیضوی  تا  کروی  جفتی،  یا  تشکیل شدندمنفرد  روشن  ویژگی(2)شکل  ای  این  توصیفا.  با  ت ها 

انجام شد. درخت  ITS-rDNA برای تأیید شناسایی، آنالیز مولکولی ناحیه  .مطابقت داشت Fusarium solaniای  کمپلکس گونه

روش با  نرم Neighbor-Joining فیلوژنتیک  مدل   MEGA11 افزاردر  با  تکاملی  فواصل  گردید.   Maximum بازسازی 

Composite Likelihood (MCL) های مبهم با روشمحاسبه شدند و تمامی موقعیت pairwise deletion   حذف گردید. در

 تکرار محاسبه شدند. جدایه این مطالعه  1000استرپ با  جایگاه نوکلئوتیدی در تجزیه استفاده شد و مقادیر بوت  ۶81مجموع  

(PV077970.1)   خوشه )    F. solaniدر  بالا  پشتیبانی  ریشه 100با  برای  گرفت.  قرار   Trichodermaگذاری،  ( 

afroharzianum (MW714049.1)   عنوانبه outgroup  های مورد  (. این نتایج تأییدکننده تعلق جدایه1استفاده شد )شکل

کمپلکس   به  بوت F. solaniبررسی  مقادیر  هرچند  شاخهبودند،  در  عمیقاسترپ  )های  متوسط    بیانگر  که   بود(  45–30تر 

ماهه نشان داد که پس از گذشت نهال سه   10زایی روی  آزمون بیماری  .شودها محسوب میدر تفکیک زیرخوشه  ITS محدودیت

های آلوده مجدداً جدا گردیدند که معیار تحقق ها از بافتروز از تلقیح، علائم پوسیدگی ریشه و طوقه ظاهر شدند و جدایه  20

ها روی  زایی آن تعلق دارند و بیماری   F. solaniهای مورد بررسی به کمپلکس  ها نشان داد که جدایهکخ را تأیید کرد. این یافته

اولین گزارش از حضور  نهال این   Chamaecyparisعنوان عامل پوسیدگی ریشه در  به   F. solaniهای لاوسون تأیید شد. 

lawsoniana   گیاهان زینتی در ایران و سایر کشورها   های پیشین از حضور این گونه رویهای ما با گزارشدر ایران است. یافته

، پوسیدگی ریشه Dracaena sanderiana (Abedi-Tizaki et al., 2016)عنوان نمونه، پوسیدگی ساقه در  همخوانی دارد؛ به

در   طوقه  در     Dodonaea viscosa (Anonymous, 2011)و  پوسیدگی  و  پژمردگی   Dianthus caryophyllusو 

(Anonymous, 2012) دهد که این شواهد نشان می .تر گزارش شده استپیشF. solani    پاتوژنی گسترده با دامنه میزبانی

باشد.   Cupressaceae ویژه در خانوادهتواند تهدیدی جدی برای گیاهان زینتی بههای زراعی، میوسیع است که علاوه بر گونه

در مطالعات آینده   RPB2 یا TEF1-α های مکمل مانند ها، استفاده از ژندر تفکیک گونه  ITS با توجه به محدودیت نشانگر

 های گیاهی  سازگار مانند استفاده از اسانسشود. همچنین بررسی دامنه میزبانی و توسعه راهکارهای مدیریتی زیستتوصیه می
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 .تواند به کاهش خسارت ناشی از این پاتوژن کمک نمایدیا عوامل آنتاگونیست می

استرپ بوت 1000ها با پایداری گره (.Saitou & Nei, 1987) بازسازی شد (NJ) پیوستنروابط فیلوژنتیکی با روش همسایه .1شکل 

اند. درصد پشتیبانی  حذف شده ٪50های با پشتیبانی کمتر از شود؛ شاخهنمایش داده می ٪50ارزیابی گردید و درخت اجماعی 

 (MCL) نمایی مرکبِ بیشینههای تکاملی با مدل درستفاصله(. Felsenstein, 1985) استرپ در کنار هر شاخه آمده استبوت

توالی نوکلئوتیدی   7داده شامل مجموعه(.  Tamura et al., 2004)  ازای هر جایگاه« گزارش شدصورت »تعداد جانشینی بهمحاسبه و به 

ها در  تحلیل یهجایگاه در تحلیل باقی ماند. هم 67۲حذف دوتایی کنار گذاشته شد و در نهایت  یههای مبهم با گزینبود؛ جایگاه

MEGA11  انجام شد  (Tamura et al., 2021 .) 
Figure 1. The evolutionary history was inferred using the Neighbor-Joining method (Saitou and Nei 1987). The 

bootstrap consensus tree inferred from 1000 replicates (Felsenstein, 1985) is taken to represent the evolutionary 

history of the taxa analyzed (Felsenstein, 1985). Branches corresponding to partitions reproduced in less than 50% 

bootstrap replicates are collapsed. The percentage of replicate trees in which the associated taxa clustered together in 

the bootstrap test (1000 replicates) are shown next to the branches (Felsenstein, 1985). The evolutionary distances 

were computed using the Maximum Composite Likelihood method (Tamura et al., 2004) and are in the units of the 

number of base substitutions per site. This analysis involved 7 nucleotide sequences. All ambiguous positions were 

removed for each sequence pair (pairwise deletion option). There were a total of 672 positions in the final dataset. 

Evolutionary analyses were conducted in MEGA11 (Tamura et al., 2021). 

 

 در مقایسه با ریشه های  Fusarium solani ریشه های آلوده شده با قارچاز راست به چپ کلنی قارچ، میکرو و ماکروکنیدی و -۲شکل

 لاوسون سالم

 های گیاهی بررشد قارچ عامل بیماری در روش دیسکتاثیر اسانس

های مختلف، از نظر میزان ها و غلظتهای گیاهی نشان داد که بین انواع اسانسنتایج حاصل از بررسی اثر بازدارندگی اسانس

لیمو که حتی در جز دو اسانس حاصل از گیاه مورد و علف(. به3لداری وجود دارد )شکتفاوت معنی  F. solaniمهار رشد قارچ 

های  ها توانستند رشد قارچ را مهار کنند. در بالاترین غلظت، اسانستوجهی نداشتند، سایر اسانسبیشترین غلظت نیز تأثیر قابل
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ای درصد بیشترین بازدارندگی را از رشد ریسه   1۶/14و    93/17،  9۶/19،  7۶/35ترتیب باکاکوتی، آویشن، زنیان و اکالیپتوس به 

ها بستگی  دهنده آنهای گیاهی به ترکیبات شیمیایی اصلی و اجزای تشکیل تفاوت در قابلیت بیوکنترلی اسانس  .قارچ نشان دادند

شده تحت تأثیر وجود ترکیبات غالب مانند تیمول باشد که در اسانس  رسد اثرات ضدقارچی مشاهدهنظر میدارد. بر این اساس، به

های  های حاضر با گزارش دهد که یافتهمقایسه نتایج این پژوهش با مطالعات پیشین نشان می  .کاکوتی، آویشن و زنیان حضور دارد

از اسانس آویشن، زنیان و کاکوتی موجب بازدارندگی قابل توجه رشد  عنوان مثال، در تحقیقی استفاده  قبلی همخوانی دارد. به

 . (Lotfi et al., 2015) شد F. oxysporumای ریسه 

زای  های بیماریها و باکتریها در کنترل قارچعنوان یکی از مؤثرترین اسانسهمچنین در بررسی دیگری اسانس آویشن به

تأثیرات ضدقارچی زنیان نیز در مطالعات مختلف تأیید شده و   .(Mohammadpour et al., 2015) گیاهی معرفی شده است

های گیاهی مانند  های شیمیایی در کنترل بیماری کشتواند جایگزین مناسبی برای قارچنتایج نشان داده است که این گیاه می

Alternaria solani  گوجه باشددر  گزارش  .(Abdolahi et al., 2010) فرنگی  این،  بر  دادهعلاوه  نشان  دیگر  که  های  اند 

کننده محصولات غذایی و زراعی  های آلودهتوانند رشد قارچهای گیاهی متعددی مانند آویشن، اسطوخودوس و مرزه میاسانس

ها  هرچند استفاده مستقیم اسانس .(Rasooli et al., 2009) را مهار کنند و جایگزین مناسبی برای مواد شیمیایی رایج باشند

بالای تولید و غلظت پایین مواد مؤثره محدودیت دارد، اما با توجه به نتایج این مطالعه و مطالعات مشابه، پتانسیل   دلیل هزینهبه

 . (Rahman et al., 2016; Plotto et al., 2003) های گیاهی وجود داردها در مدیریت بیماریبالایی برای استفاده آن

 در روش انتشار از دیسک  F. solaniهای گیاهی روی قارچ های مختلف اسانستاثیر غلظت -3شکل
Figure 2. Antifungal Effect of Plant Essential Oils at Various Concentrations against F. solani by the Disk Diffusion 

Method 
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 ها بررشد قارچ عامل بیماری در روش اختلاط با محیط کشتکشهای گیاهی و قارچتاثیر اسانس

ام با مهار  پیپی  2000موثر بودند، کاکوتی، آویشن و زنیان در غلظت    F. solaniای قارچ  ها در کاهش رشد ریسههمه اسانس

  9/75، 9۶/7۶ترتیب با میزان کمتری اسطوخودوس،اکالیپتوس و رازیانه بهای قارچ بیشترین تاثیر را داشتند. بهکامل رشد ریسه

این اسانس ها تاثیر متوسطی    F. oxysporum(. در گونه  4شکلشدند )  F. solani ای قارچ  باعث بازدارندگی از رشد ریسه  75و  

ها تفاوت از غلظت اول و دوم تفاوت معنی داری در تمامی اسانس   (.Davari and Ezazi, 2022در مهار این قارچ داشتند )

های مختلف  ها غلظتمشاهده شد. از نظر گروه بندی آماری بجز زنیان که چهار غلظت در چهار گروه قرار گرفت، در دیگر اسانس

 .Fو    F. graminearumهر اسانس در سه گروه قرار گرفتند. در تحقیقات دیگر اسانس آویشن و زنیان به ترتیب روی دو گونه  

solani     از رشد این قارچ  %100در اختلاط با محیط کشت به میزان در   (.Khalili et al., 2022ها شدند) باعث جلوگیری 

که    ی نشان دادند، در حال  یاثر محدود  وژنیفید  سکیها در روش داسانس  یها مشاهده شد که برخاسانس  یاثر ضدقارچ  یابیارز

به  نیداشتند. ا  یقابل توجه  یضدقارچ  ت یکشت فعال  طیدر مح ها مانند فرار اسانس  ییایمی کوشیزیف  یهایژگیوتفاوت عمدتاً 

قارچ با   میو نحوه تماس مستق  شیآزما طیموثر در مح ینفوذ به آگار، غلظت واقع تیقابلو  یآب طیمحدود در مح تیبودن، حلال

  یممکن است اثر واقع  وژنیفید  سکید  ج ینتا  ن،یبنابرا   .(Bakkali et al., 2008; Balouiri et al., 2016اسانس مرتبط است )

 (. .(Cowan, 1999شود ) ریتفس اطیبا احت  دیها را به طور کامل نشان ندهد و با اسانس یمهار

 در روش اختلاط با محیط کشت F. solani  های گیاهی روی قارچهای مختلف اسانستاثیر غلظت -4شکل
Figure 3-Antifungal Effect of Plant Essential Oils at Different Concentrations on Fusarium solani by the Culture 

Medium Incorporation Technique 

c d c d c c 
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موثر بودند. بیشترین تاثیر را سه قارچکش   F. solaniای قارچ ها  در کاهش رشد ریسهکشبراساس نتایج آماری همه قارچ

ای قارچ را مهار کردند. کمترین تاثیر را  طور کامل رشد ریسهاکسی کلرور مس و رورال تی اس و تیوفانات متیل داشتند که به

  (.5شکل دو قارچکش بردو و مانکوزب نشان دادند) 

کش )حروف غیر متشابه نشان دهنده  با استفاده از پنج قارچ  F. solani  قارچ رشد پرگنهمقایسه میانگین درصد بازداری از  -5شکل 

 است(.  %5تفاوت معنی دار بین تیمار ها در سطح 
Figure 4. Comparison of the mean percentage inhibition of Fusarium solani mycelial growth using five fungicides 

(different letters indicate significant differences among treatments at the 5% level). 
 

 زنی اسپور قارچ ها برجوانهکشها و قارچتاثیر اسانس

نشان داد که تاثیر نوع اسانس بر درصد مهار    F.  solani  زنی اسپور قارچها برجوانهنتایج تجزیه واریانس مربوط به اثر اسانس

بیشترین میزان ممانعت کنندگی    درصد( بوده است.   1دار )در سطح احتمال آماری  های مورد آزمایش معنیجوانه زنی اسپور قارچ

های کاکوتی  اسانساز جوانه زنی اسپورهای این قارچ جلوگیری نمود.    %۶7/70مربوط به اسانس آویشن بود، این اسانس به میزان  

های باریجه، علف لیمو، رازیانه و مورد اسانس درصد بازدارندگی در گروه بعدی قرار گرفتند.  ۶7/50و  ۶5/۶۶ترتیب با و زنیان به

(. اسانس گیاهان زنیان، آویشن، کاکوتی و مرزه بیشترین 1بدون هیچ بازدارندگی در یک گروه آماری با شاهد قرار گرفتند)جدول  

 مانند ترکیباتی حاوی هااسانس داشتند. این  B. cinereaقارچ   جوانه زنی اسپورهای و قارچ یر را در بازداری از رشد پرگنهتاث

انتول، تیمول، کارواکرول، به سیمن-پارا و ترپینن گاما ترانس  قارچهستند.  رسد خاصیت  اسانسنظر می  این  این  کشی  با  ها 

 (.  Siripornvisal et al.,2009ترکیبات مرتبط باشند)

کش بردو مشاهده شد. اکسی کلرور مس و  توسط قارچ  F. solaniبیشترین میزان ممانعت کنندگی از جوانه زنی اسپور قارچ  

 (. 2شاهد در یک گروه آماری قرار گرفتند)جدول 
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های مورد مطالعه در میزان بازداری از جوانه زنی  کشهای گیاهان و قارچاسانس lmg  ۲000 .-1مقایسه میانگین تاثیر غلظت -1جدول 

 F. solani چاسپورهای قار
Table 1. Comparison of the mean effect of 2000 mg. l-1concentrations of plant essential oils and the studied fungicides 

on the inhibition of spore germination of Fusarium solani 

هایی که در یک ستون با حروف  گین، میان (Dancan)دانکن یامنهچند دااعداد متن، میانگین درصد بازدارندگی سه تکرار هستند. بر اساس روش 

 .داری با یکدیگر ندارنداند، از نظر آماری تفاوت معنییکسان نشان داده شده

The numbers represent the mean percentage of inhibition from three replications. According to the Least Significant 

Difference (LSD) test, means within a column followed by the same letters are not significantly different from each other. 
 

 F. solani های شیمیایی برکشهای گیاهی و قارچایستایی اسانسکشی و قارچارزیابی فعالیت قارچ

دهند)  های قارچی نسبت می تفاوت در ترکیبات شیمایی و جدایهها را بهتفاوت گزارش شده در خواص ضد میکروبی اسانس

Reedy et al.,2008تیماری که رشد قارچ در آن مشاهده نشد، روی محیط کشت .)PDA    فاقد اسانس مجددا کشت و پس از

های  کش های زنیان، آویشن و قارچروز نتایج )رشد یا عدم رشد قارچ( در جدول دو ثبت شد. بر اساس نتایج حاصل اسانس  7

کشی شدند، دو ترکیب کارواکول و تیمول که در بازداری از رشد ریسه ای قارچ موثر هستند تیوفنات متیل و رورال باعث قارچ

(، این درحالی است که کاکوتی و اکسی کلرور مس  Purkait et al., 2020در این دو گیاه به میزان بسیار بالایی وجود دارد)

طور وسیع از این قارچکش در پرورش گیاهان زینتی استان گیلان استفاده می شود. در  دارای خاصیت ایستایی بودند، که به

 Mazareiاسکلروتنیا  کاکوتی باعث قارچ ایستایی و قارچ کشی شده است)  های مختلف همانند آسپرژیلوس وهای جنس قارچ

& Rafati , 2019که در اثر اضافه کردن مانکوزب سطح محیط کشت کاملا زرد شد و اسپورهای  دلیل آن(. در این آزمایش به

 قارچ قابل مشاهده نبودند نتایج قابل بررسی نبود.

 

 

 اسانس
Essential oil 

 mg. l  ۲000-1درصد بازدارندگی در غلظت
1-Inhibition percentage at 2000  mg. l 

 Ajwain c50.67 زنیان 
 Galbanum f0 باریجه 
 Persian Hogweed e12 گلپر

 Thyme b70.67 آویشن 
 Lemongrass f0f0 علف لیمو 

 Myrtle f0f0 مورد 

 Peppermint d24d24 نعناع فلفلی 

 Eucalyptus d22.67 اکالیپتوس 
 Lavender d20 اسطوخودوس 

 Fennel f0 رازیانه 
 Rosemary d22.34 رزماری
 Ziziphora c66.65 کاکوتی 
 Control f0 شاهد 

 Revral-TS b84 رورال 

 Thiophanate-methyl b52 متیل تیوفانات

 Mancozeb The results were not observable مانکوزب 

 Copper Oxychloride c5.33 اکسی کلرور 

 Bordeaux mixture a100 بردو 
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 روی قارچ عامل بیماری mg. l  ۲000-1ها در غلظتکشها و قارچاثر قارچ کشی یا قارچ ایستایی اسانس -۲جدول  

Table 2. Fungicidal or fungistatic effects of essential oils and fungicides at 2000 mg. l-1concentration on Fusarium 

solani 

 Essential oil F. solaniاسانس 
 Ajwain FCزنیان   

 Thyme FCآویشن   

 Ziziphora FSکاکوتی  
 Thiophanate-methyl FC تیوفانات متیل 

 - Mancozebمانکوزب  
 Copper Oxychloride FS اکسی کلرور مس 

 Revral-TS FCتی اس   -رورال

FS:Fungistat , FC:Fungicide 

 نتیجه گیری کلی 

اثر بازدارندگی را بر قارچ عامل بیمارینتایج این پژوهش نشان داد که اسانس زای های آویشن، زنیان و کاکوتی بیشترین 

های فضای  های شیمیایی برای مدیریت بیماریکشسازگار در کنار قارچعنوان مکملی زیستتوانند بهدرختچه لاوسون دارند و می

شده کارایی کمتری داشتند و برای بهبود عملکرد نیازمند  های بررسیویژه در منازل مورد استفاده قرار گیرند. سایر اسانسسبز به

ها در کنترل مستقیم  سازی یا ترکیب با سایر عوامل ضدقارچ هستند. نقطه قوت این تحقیق شناسایی مؤثرترین اسانسبهینه 

شود. بنابراین بررسی ا در شرایط محیطی واقعی مربوط میهکه محدودیت اصلی به پایداری و اثربخشی آن قارچ بود، در حالی

سازگار  تر از این ترکیبات در مدیریت زیستساز استفاده عملیتواند زمینهشده میهای فرمولاسیون پایدار و رهایش کنترل روش
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