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 چکیده

ایجااد    Alternariaهاای مختلف  توسااگ گوناه   کاه   اساا  ، بیمااری لکاه موجی  گوجاه فرنگی هاای  بیمااری مهمترین    یکی از 

اساانس گیاها  مرزه، سایر،   مهارکنندگی  . با توجه به اثرات مخرب سامو  شایمیایی این ملال ه با هدا ارزیابی اثرات شاود می 

در شارایگ آزمایشاگاه و گلخانه و امکا  جایگنینی سامو     بیماری لکه موجی عامل  ، رازیانه و رزماری روی  شایرازی  آویشان 

به روش اختلاط با محیگ کشا  مورد  مختلف  های  غلظ    با های گیاهی پس از اساتخرا  . اساانس انجا  شاد ،  ها با آ   شایمیایی 

حاداقال غلظا   و همچنین مینا     قاار   گیری قلر رشاادی پرگناه باا انادازه   هاا آ  ارزیاابی قرار گرفتاه و قادرت باازدارنادگی  

  علائم روی کاهش   ها اساانس   این   گردید. همچنین تأثیر   ت یین مربوط به هر اساانس،    کشای قار  حداقل غلظ   و   بازدارندگی 

قلر  کمترین مینا   نشاا  داد که   . نتایج مورد ارزیابی قرار گرف  هچه ها  پاشای روی گیا محلول  به روش   بیماری لکه موجی 

درصااد بازدارندگی و بیشااترین   100  با میکرولیتر بر لیتر اسااانس مرزه    250، مربوط به غلظ   Alternaria alternataرشااد  

  ساایر درصااد بازدارندگی بود. اسااانس    6/ 35میکرولیتر بر لیتر با    50میانگین قلر رشااد مربوط به اسااانس رزماری در غلظ   

حال آ  که    میکرولیتر بر لیتر به خود اختصاا  داد   700 م ادل   را با حداقل غلظ  قار  کشای   کشای بیشاترین خاصای  قار  

.  ند را داشات   A. alternataمیسالیو     ها قابلی  تخریب اساانس   همه مت لق به اساانس رازیانه بود.    کشای قار  کمترین خاصای   

در شاارایگ    از خود نشااا  داد.   را مینا  اسااروردهی قاار  فو  در دو تیماار مرزه و رزمااری باه ترتیاب کمترین و بیشااترین  

اساانس مرزه  ، متالاکسایل + مانکوزب قارچکش  ب د از    ند. شاد جی  لکه مو بیماری ئم  کاهش علا ها باعث  همگی اساانس ای گلخانه 

 داشتند. بیماری  م ئ ظهور علا روی    را   بیشترین تأثیر و اسانس رزماری کمترین مینا  تأثیر 
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 مقدمه 

متعلق   ( .Solanum lycopersicum Lفرنگی ) گوجه 

یکی از مهمترین محصولات  با   Solanaceaeی  خانوادهبه  

زمینی در این خانواده است که هر ساله ارزش بعد از سیب 

مقیاس  در  جهان،  سراسر  برای در  بزرگ  یا  کوچک  های 

گردد. لیکن اکثر اوقات تحت تأثیر تولید تجاری کشت می 

آفات و عوامل بیماریزا قرار گرفته و باعث کاهش کیفیت، 

(. Islam et al., 2013گردد )کمیت و سودآوری آن می 

به دنبال افزایش جمعیت و به تبع آن نیاز روزافزون بشر به 

قابل   زمین  محدودیت  و  غذایی  نظر مواد  از  استفاده 

از برای حفاظت محصولات کشاورزی   کشاورزی، تلاش 

که سبب بازده پایین   گزند آفات و عوامل بیماریزای گیاهی 

می  محصولات  طریق این  از  های روش   بکارگیری  شوند 

بیماریمختلف   است   مهار  شده  دیگر میسر  طرفی  از   .

گوجه  بازار  نیاز  رفع  برای  استفاده کشاورزان  به  فرنگی، 

متوسل   شیمیایی  آفات  دفع  سموم  از  اند شدهمداوم 

 (NashwaShwA & Abo-ElyouSr, 2012 اما  .)

این قبیل مواد شیمیایی سبب آلودگی   استفاده بیش از حد 

زای گیاهی گردد و همچنین عوامل بیماری زیست می محیط 

آفت  به  نسبت  سرعت  به  شیمیایی  کش نیز  مقاوم های 

ها کش با توجه به قیمت بالای آفت  . از سوی دیگرد نشو می 

در گیاهان یا خاک و اثرات مضری که   آنهاو تجمع یافتن  

می  انسان  گستردهروی  تحقیقات  جهت گذارند،  ای 

های جدیدتر به منظور مبارزه جایگزینی این روش با روش 

بیماری  عوامل  قارچ با  به  مقاوم  دنیا کش زای  در سراسر  ها 

می  که  .شود انجام  ترتیب  سال    بدین  اواخر   1900از 

زیادی جهت دانشمندان تلاش  و   های  ترکیبات  از  استفاده 

آنتاگونیسم اسانس  و  گیاهی  بین های  طبیعی  های 

انجام ارگانیسم  های ساکن خاک برای حفاظت از گیاهان 

سیستمداده در  زیستی  ترکیبات  معرفی  و  تولید  و  های اند 

 
1- World Data Centre for Microorganisms 

دارند،  خوری  تازه  مصرف  معمولاً  که  سبزیجات  تولید 

مرتبط  می  خطرات  کاهش  به  از    هب تواند  مواد استفاده 

از این رو  (.Goufo et al., 2008شیمیایی کمک کند ) 

اسانس  از  عصارهاستفاده  و  جهت  ها  های قارچ   مهارها 

جایگزین گیاهی    بیمارگر  های  روش  از  یکی  عنوان  به 

این ترکیبات به دلیل اثر بخشی مناسب، مطرح شده است.  

روی  تجزیه  تأثیر  مدت،  طولانی  در   بیمارگرهایپذیری 

می  محیط  در  مانده  باقی  فقدان  و  عنوان توانند  مختلف  به 

قرار  استفاده  مورد  شیمیایی  سموم  برای  مناسبی  جایگزین 

 ( هدف   لذا  (.Singh et al., 2014گیرند  با  مطالعه  این 

اثر   مرزه  یمهار ارزیابی  گیاهان   Satureja)  اسانس 

hortensis L. ) سیر  ،(Allium sativum L. )آویشن  ، 

رازیانه( .Zataria multiflora Boiss)  شیرازی   ، 

 (Foeniculum vulgare Mill. )  رزماری  و 

 (Rosmarinus officinalis L.)    بیماری لکه عامل  روی

گوجه  و موجی  گلخانه  و  آزمایشگاه  شرایط  در  فرنگی 

 پذیرفت.  انجام ،  ها با آن  امکان جایگزینی سموم شیمیایی 

 

 هامواد و روش 

  شرایگ کش  آ  وی قارچی  جدایه
 Alternaria alternata (Fr.)  قارچ  یجدایه 

Keissl.   اسانس   برای تأثیر  گیاهی بررسی  مختلف  های 

از   آن،  میکروارگانیسم روی  در    بانک  دانشگاه مستقر 

مشهد   مرکز فردوسی  در  شده   اطلاعات  جهانی  ثبت 

گردید.   1(WDCM 1207)   هامیکروارگانیسم  تهیه 

اثبات رسیده  به  قبلاً مورد بررسی و  این جدایه  بیماریزایی 

آماده از محیط کشت    . (Ramezani et al., 2019)   بود 

ساخت شرکت مرک آلمان به  2زمینی دکستروز آگارسیب 

لیتر  39مقدار   از   گرم در یک  اتوکلاو در   در سترون    پس 

و مدت زمان با فشار یک اتمسفر    سلیسیوس ی  درجه   121

2- Potato Dextrose Agar (PDA)  
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ی جدایه برای کشت مجدد    (Simmons, 2007) دقیقه    20

 .Aی  ها روی گونه اسانس   ثیرأت های  آزمون و انجام    مربوطه 

alternata    استفاده آزمایشگاه  شرایط  برای   گردید.در 

جدایه تهیه  اسپور  سوسپانسون  محیط از  مذکور  ی  ی 

تازهکشت  روی    روزه   هفتی  های  کشت قارچ  محیط 

آگار  زمینیسیب  گردید.   1هویج  گرم   20میزان   استفاده 

از    20  و  زمینیسیب  پس  و  در گرم هویج خرد  جوشاندن 

پارچه ململ عصاره  آب  از  استفاده  با با  گیری و حجم آن 

سپس استفاده از آب مقطر سترون به یک لیتر رسانده شد.  

آگار    15- 20 آلمان(  گرم  مرک  اضافه )شرکت  آن  به 

از حل شدن آگار، محیط  در دستگاه   کشت   گردید. پس 

با   فشار  سلیسیوس ی  درجه   121اتوکلاو  به   یک ،  اتمسفر 

 (.Simmons, 2007گردید )   ستروندقیقه    15مدت  

 گیاها  مورد استفاده در آزمایش

  شامل  مختلف  دارویی  گیاه   پنجاز اسانس   در این تحقیق 

  استفاده شد. آویشن شیرازی، رازیانه و رزماری    ،مرزه، سیر

از   اچهمچنین  سی  ارلی  پتو  رقم  فرنگی  گوجه  در   2گیاه 

های گیاهی روی  اسانس مطالعه تأثیر  برای  ای  شرایط گلخانه 

 کاهش میزان بیماری لکه موجی استفاده گردید.

 ی اسانس گیاها تهیه

به شرح های مورد مطالعه  برای تهیه و استخراج اسانس

 استفاده گردید. بدین صورت که   3از دستگاه کلونجر   ذیل 

 50  در خصوص سه گیاه مرزه، آویشن شیرازی و رزماری

خرد و  کاملاًگیاه هر خشک شده  هوایی   هایگرم از بخش 

همراه  به  کلونجر  لیتری  یک  بالن  در  جداگانه  به صورت 

به   آنها  اسانسساعت   سهو به مدت  شد مقداری آب ریخته  

بذور خشک شده دید. در ضمن  روش تقطیر جداسازی گر 

به میزان  یانه و حب  راز   50ه های خشک شده سیر هر کدام 

جهت   گرفتند.گرم  قرار  استفاده  مورد  اسانس  از    تهیه 

گیری از اسانس استفاده گردید و آب   برای سولفات سدیم  

 
1- Potato Carrot Agar (PCA) 

2- Peto Early CH 

درهای  اسانس  استفاده،  زمان  تا  شده   چهار  استخراج 

 ,.Ranjbar et al)   ندی سلسیوس نگهداری گردید درجه 

2008.)  

 استفادهکش مورد قار 

گیاهی  های  به منظور مقایسه فعالیت ضد قارچی اسانس 

قارچ  یک  با  مطالعه  ترکیب  شیمیایی  کش مورد  از   ،

با نام تجارتی دیتان ام    W/W  %64های مانکوزب  کشقارچ

  W/W    %8  و متالاکسیل  حفاظتی کش  به عنوان یک قارچ   45

و   ریدومیل  تجارتی  نام  سیستمیک  با  عملکرد  شرکت  )با 

  .، استفاده گردیدبحرین(، المحمود

ارزیاابی باازدارنادگی از رشاااد قاار  در شاارایگ  

 آزمایشگاه

اسانس  بازدارندگی  اثرات  بررسی  گیاهان برای  های 

 ،مانکوزب+ متالاکسیل قارچکش و   مختلف مورد آزمایش 

با محیط کشت استفاده یا قارچکش  از روش اختلاط اسانس  

نمودن محیط کشت   اتوکلاو  از  لذا پس  و   PDAگردید. 

آن،   شدن  هایسرد   250  و   150،  50مختلف    غلظت 

در محیط کشت اسانس گیاهان مذکور از  لیتر  بر   میکرولیتر 

در   لیتر گرم بر میلی میلی   0/ 001و    0/ 01  ، 0/ 1های  غلظت و  

در تهیه و  ،  متالاکسیل مانکوزب+  قارچکش  از  محیط کشت  

یک بار مصرف   های پتری تشتک سلسیوس به  درجه   40- 45

 .Aی  ی پرگنه. پس از آن، از حاشیه منتقل گردیدند   سترون

alternata   قطر  میسلیوم   هایبلوک به  متر میلی   هشتی 

و در شرایط جدا شده  سترون توسط چوب پنبه سوراخ کن 

هود در مرکز    سترون  های با رقت پتری  های  تشتک و زیر 

قارچکش و   متفاوت اسانس گیاهان مختلف مورد آزمایش

  ی پتری ها تشتک قرار داده شدند.    ، مانکوزب+ متالاکسیل 

در   هفته  یک  مدت  سلسیوس  درجه   28به    نگهداری ی 

گرفته شد و  تکرار در نظر    سه و برای هر تیمار    ند گردید 

 ها و به جای اسانس   سترون از آب مقطر  در تیمار شاهد  

3- Clevenger 



 .... وجی مدر مهار لکه  لیبا قارچکش مانکوزب+ متالاکس سهیدر مقا ی اهیمختلف گ یها اسانس گونه ریتأثهمکاران: و  حبیبی 

 

74 

متالاکسیلقارچکش   استفاده شد. رشد قطری   مانکوزب+ 

غلظت پرگنه  در  قارچ  مختلف ی  در   های  و  بررسی  مورد 

شدن   پر  پتری  تشتکزمان  اندازه  های  شاهد  گیری تیمار 

از درصد    . (Hadian et al., 2006)گردید   بازدارندگی 

با استفاده های مختلف  توسط غلظت   A. alternata    رشد 

محاسبه شد   MGI = (DC –DT) / DC × 100فرمول    از 

 (Moslem & El-Kholie, 2009.)   به فرمول  این  در 

رشد   MGIترتیب   از  بازدارندگی  درصد   =  ،DC   قطر  =

= قطر رشدی پرگنه تیمار   DTو    رشدی پرگنه تیمار شاهد

غلظت  مختلف در  مانکوزب+ قارچکش  و    هااسانس   های 

 .است   متالاکسیل

هاای مورد اساااانس  MFC2و    MIC1ت یین مینا   

 بررسی

(  MICمشخص نمودن حداقل غلظت بازدارندگی )   برای 

آویشن اسانس  سیر،  مرزه،  گیاهان  و    ، شیرازی   های  رازیانه 

متالاکسیل قارچکش  و    رزماری  صورت  ،  مانکوزب+    بدین 

با  های متفاوت  های مختلف در غلظت که اسانس عمل گردید  

  100و فواصل    میکرولیتر بر لیتر   3000دامنه غلظتی بین صفر تا  

گرم بر  میلی   یک و دامنه غلظتی صفر تا  از همدیگر  میکرولیتر  

با محیط  تهیه و  ،  مانکوزب+ متالاکسیل قارچکش  لیتر برای  میلی 

کمترین غلظتی را  گردیدند. در پایان آزمایش  کشت مخلوط  

قارچ   رشد  از  کامل  بازدارندگی  موجب    A. alternataکه 
 ,.Plodpai et al)   در نظر گرفته شد   MICگردید، به عنوان  

(  MFC)   کشی قارچ . همچنین برای تعیین حداقل غلظت  ( 2013

را که هیچ    MICهایی از  مختلف مورد بررسی، غلظت   ترکیبات 

مشاهده نگردیده بود، مجدداً روی محیط    آنها گونه رشدی در  

کشت داده شده و    ترکیبات مورد بررسی، فاقد    PDAکشت  

کشت   محیط  رشدی روی  هیچ  آن  در  که  را  غلظتی  حداقل 

PDA    مشاهده نگردید، به عنوانMFC   ( گزارش شدIrkin 

& Korukluoglu, 2007 .) 

 
1- Minimum Inhibitory Concentration 

 

تاأثایار   باررسااایارزیاابای  ماورد  بار   تارکایا اات 

 A. alternataهای میسلیو   شناسیریخ 

  ها ها و تأثیرات اسانس میسلیوم بررسی تغییرات    برای 

از کشت    آنها   روی   ر ب   مانکوزب+ متالاکسیل قارچکش  و 

سلسیوس    27در  روزه(    پنج )   قارچ   تازه  غلظت  درجه  با 

لیتر   250 بر  اسانس   میکرولیتر  بر  میلی   0/ 1  و   از  گرم 

هایی برداشته  ی آن نمونه از حاشیه   ، قارچکش لیتر از  میلی 

مدل   نوری  میکروسکوب  از  استفاده  با   Olympusو 

BX41, Japan    تغییرات و  بررسی  میسلیوم مشاهده  ها 

برای  ( Sharma & Tripathi, 2006)   گردیدند   .

غلظت   در  قارچ  رشد  عدم  جهت  به  مرزه    250اسانس 

میکرولیتر بر لیتر نمونه    200میکرولیتر بر لیتر، از غلظت  

مقایسه  جهت  همچنین  شد.  تیمار  برداشته  با  تیمارها  ی 

  A. alternataی  روزه   پنج ی  هایی از پرگنه شاهد، نمونه 
فاقد اسانس برداشته    PDAکشت شده روی محیط کشت  

 بررسی قرار گرفتند.   و مورد 

 بر مینا  تولید اسرور تیمارهای مختلفاثر 

بر   مختلف   ترکیبات  ثیر أ تارزیابی   بررسی  روی   مورد 

دهی   انجام   A. alternata  قارچاسپور  ذیل  شرح  به 

حاوی   PCAمحیط کشت    ابتدابدین صورت که  پذیرفت.  

از هر میکرولیتر بر لیتر    100و    50،  25های مختلف  غلظت 

قارچکش لیتر از  گرم بر میلی میلی   0/ 01و    0/ 001  و  اسانس

 میسلیومی   هایبلوکسپس  تهیه و    ،مانکوزب+ متالاکسیل 

قارچ روزه    7ی کشت  ی پرگنه متری از حاشیه میلی   هشت 

کشت گردیده بودند   PDAروی محیط کشت  که از قبل  

برداشته و در وسط   سترون کن  توسط چوب پنبه سوراخ را  

های با غلظت   PCAحاوی محیط کشت    پتری های  تشتک

از  27. سپس در  ند گذاشته شد  تیمار هر    ذکر شده در بالا 

 هشتساعت تاریکی و    16ی نوری  درجه سلسیوس و دوره

گونه  اسپوردهی  مطلوب  )شرایط  روشنایی  های ساعت 

2- Minimum Fungicidal Concentration 
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Alternaria  ) گذشت    نگهداری از  پس   پنجگردیدند. 

جهت   سترونپتری مقداری آب  تشتک  به سطح هر    ، روز 

فضای  آلودگی  عدم  همچنین  و  اسپورها  پراکندگی  عدم 

پتری با اسکالپل تشتک  دید و سطح هر  آزمایشگاه اضافه گر 

داده شده و تعداد اسپورهای ایجاد شده در خراش    سترون 

لام    تشتک  هر  توسط  با پتری  و  شمارش  هموسایتومتر 

رابطه  از  با  استفاده  زیر  شاهد  تشتک  ی   قایسهم پتری 

در  گر  شاهد تشتک  دیدند.  مقطر    پتری  آب   سترون از 

) استفاده    & Singh et al., 1980; Tzortzakisشد 

Economakis, 2007.) 

= درصد  اسپورهای  تولید  شده 
𝑛

𝑁
× 100 

n  تعهداد اسهههپورههای ایجهاد شهههده در تیمهار در در این رابطهه

= تعداد اسهپورهای ایجاد شهده در    Nو  غلظت مورد بررسهی

 .است تیمار شاهد

 زنی اسرورتیمارهای مختلف بر مینا  جوانهاثر 

  .Li et al  (2015)  پیشنهادی   این منظور از روشبرای  

  PDBگرم از پودر  25 ابتداکه  ترتیببدین  استفاده گردید.

کشتحاوی      Potato Dextrose Brothآماده   محیط 

را در یک لیتر آب مقطر سترون حل نموده (  مرک، آلمان)

تا   شدن  سرد  و  اتوکلاو  از  پس  سلسیوس  40و    ، درجه 

لیتر    100و    50،  25های مختلف  غلظت بر  هر  میکرولیتر  از 

و میلیمیلی  01/0و    001/0اسانس  بر  از  گرم  قارچکش  لیتر 

سپس  و   تهیهمذکور در محیط کشت مانکوزب+ متالاکسیل 

به    1  ×  610به میزان یکسان از سوسپانسیون اسپور با غلظت  

درجه سلسیوس    27در  های مذکور اضافه و  هر یک از غلظت 

ساعت    24تا   12پس از گذشت مدت زمان    شدند. داری  نگه

جوانه  به  توجه  با  درصد  و  شاهد،  تیمار  اسپورهای  زنی 

 زیر محاسبه شد: زنی اسپورها با استفاده از فرمول جوانه 

= مهار جوانهزنی (%)
تعداد  اسپورهای  جوانهزده تیمار  شاهد  در هر میلیلیتر  − تعداد  اسپورهای  جوانهزده تیمار  مورد نظر در هر میلیلیتر 

زدهجوانه تیمار  شاهد  در هر میلیلیتر  تعداد  اسپورهای  
× 100 

گیااهاا  گوجاه فرنگی در گلخااناه و روش   کااشاا 

 با اسانس های گیاهی آنها مایه زنی و تیمار

موجی )پتو  فرنگی حساس به بیماری لکه رقم گوجه بذر  

استان خراسان  تحقیقات کشاورزی  مرکز  از  اچ(  ارلی سی 

هیپوکلریت سدیم یک  از محلول  استفاده  با  تهیه و  رضوی 

و سپس سه    ندشد  زدایی سطحیآلودگیدرصد یک دقیقه  

شستشو داده شدند.    سترونبار پشت سر هم توسط آب مقطر  

در    سترونشک شدن توسط کاغذ صافی  این بذرها پس از خ

ی دو  های مخصوص نشاء، کشت داده شده و در مرحله سینی

گلد به  خاکهاان برگی  از  مساوی  نسبت  حاوی  برگ،    ی 

جهت انجام آزمایش  ماسه و خاک مزرعه انتقال داده شدند. 

  سهفرنگی به تعداد  گوجه برگی    سه تا پنجی  از گیاهان مرحله

-NAShwA & Abo)  استفاده گردیدگیاه برای هر تیمار  

ElyouSr, 2012) .   ی  ی سوسپانسون اسپور جدایه برای تهیه

A. alternata   کشت تازه از    PCA  روزه   هفتی  های 

بدین صورت که مقداری آب جهت عدم   استفاده گردید. 

پراکندگی اسپورها به سطح آزمایشگاه و همچنین جداسازی  

حاوی کشت    های پتریتشتکبه داخل    لیوممیساسپورها از  

وسیله  هفت  به  و  ریخته  قارچ  اسکالپل  روزه  تیغ    سترون ی 

خراش داده شدند. سپس سطح محیط کشت مجدداً با استفاده 

مقطر   آب  باقی    ستروناز  اسپورهای  تا  شد  داده  شستشو 

احتمالی  مانده  فالکون ی  گردند.  سوسپانسیون  وارد  های  نیز 

لیتری حاوی سوسپانسیون اسپور را ورتکس کرده و میلی 50

اسپورها با استفاده از پارچه ململ و عبور دادن سوسپانسیون  

ها جدا شدند. لام هموسایتومتر جهت تعیین  میسلیوم از آن، از  

-اسپور در هر میلی  1×610غلظت سوسپانسیون اسپور در حد  

تر به کار گرفته شد و جهت استقرار بهتر اسپورها در سطح  یل

اضافه    20درصد توئین    05/0برگ، به هر سوسپانسیون مقدار  

اسانس  شد. قارچی  ضد  اثرات  مختلف  ارزیابی  و  های 

به شرح  در شرایط گلخانه    مانکوزب+ متالاکسیلقارچکش  
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انجام گوجه   ذیل  گیاهان  منظور  این  برای  فرنگی گردید. 

گوجه هفته   هفت پنج  ) فرنگیای  تا  شرایط  سه  در  برگی( 

ساعت مورد استفاده    14ی نوری  درصد و دوره   60رطوبت  

و   27قرار گرفتند. متوسط دما در طول روز و شب به ترتیب  

استفاده از  با بررسی منابع مختلف و  درجه سلسیوس بود.    19

قبلی نهایت    در  (Mamarabadi et al., 2018)  تجارب 

گرم بر میلی   دواسانس و  هر   ازمیکرولیتر بر لیتر    750غلظت  

لیتر از آن به  میلی  30انتخاب و مقدار    را  قارچکشلیتر  میلی

بعد    10و مجدداً    افشانهسطح گیاه   پاشی  روز  عمل محلول 

از   بعد  روز  دو  گردید.  گیاهان  دوم  پاشی  محلولتکرار   ،

اسپور    1×610لیتر سوسپانسیون اسپور با غلظت  میلی  03توسط  

میلی از    زنیمایهلیتر  در  ، گیاهان در  زنیمایهگردیدند. پس 

با استفاده از    اشباعنسبتاً  درجه سلسیوس و رطوبت    28دمای  

پوشش پلاستیکی جهت تامین رطوبت و دما نگهداری  یک  

از    15شدند.   پس  علائعلا  ، زنیمایهروز  پیشرفت  و  م  ئم 

گرفت قرار  بررسی  مورد   ,Bajpai & Kang)بیماری 

شده با   زنی مایه. در این آزمایش از دو شاهد آلوده ) (2010

با آب مقطر   افشانه ( و سالم )قارچکشو    قارچ بدون اسانس 

و    سترون قارچ  اسپور  دیگربدون  و  موارد  ارزیابی  جهت   )

اسانس  تأثیر  قارچ   هامقایسه  لکه   کش و  بیماری  موجی روی 

 فرنگی استفاده گردید. گوجه 

در لکاه موجی    ت و شاااخب بیمااریدبرآورد شاا

  شرایگ گلخانه
فرنگی برای هر تیمار با  موجی گوجهبیماری لکه   شد ت

از   ) استفاده  بندی  رتبه  چهار سیستم  تا  ذیل (  صفر  شرح    به 

شد.نمره  سطح    دهی  در  بیماری  شدت  که  ترتیب  بدین 

ها بصورت  ها یا درصد بروز علائم بیماری بر روی برگبرگ

به گیاه سالم )فاقد علائم( عدد  مشاهده ای تخمین زده شد و  

ها عدد یک،  درصد آلودگی در سطح برگ  25صفر، یک تا  

  51، مقدار  دوآلودگی در سطح برگها عدد  درصد    50تا    26

تا    76و به میزان    سه ها عدد  درصد آلودگی در برگ  75تا  

شاخص بیماری  تعلق گرفت.    چهاردرصد آلودگی عدد    100

( گلخانه  فرمول  DIدر  از  استفاده  با  محاسبه    ذیل ( 

 . (Hubballi et al., 2010)گردید

DI =
((0 × 𝑛0) + (1 × 𝑛1) + (2 × 𝑛2) + (3 × 𝑛3) + (4 × 𝑛4))

4 × N
 × 100  

رابطه   این  گلخانه   DIدر  در  بیماری    0n،  شاخص 

صفر  نمره  دارای  بیماری  شدت  با  گیاهان    n1،  تعداد 

تعداد    n2،  یک تعداد گیاهان با شدت بیماری دارای نمره  

تعداد گیاهان    n3،  دو گیاهان با شدت بیماری دارای نمره  

نمره   دارای  بیماری  شدت  با    n4،  سه با  گیاهان  تعداد 

نمره   بیماری دارای  کل گیاهان    د تعدا   Nو    چهار شدت 

 می باشد.   مورد بررسی در هر تیمار 

 ها داده  آماریواکاوی 

 ههای طرح قهالهب در و تکرار تمهامی آزمون هها بها سهههه

تبدیل داده های درصههدی با   .اجرا گردیدند تصههادفی کاملاً

 ازانجهام شهههد. برای تجزیهه واریهانس    Arcsinاسهههتفهاده از  

برای رسهههم نمودارهها از و    SPSSنرم افزار    24ی  نسهههخهه

اسههههتهفههاده   Microsoft Office Excel 2013افهزار  نهرم

ی  ا با آزمون چند دامنه  SPSSافزار  ها در نرممیانگینگردید.  

 درصد مورد مقایسه قرار گرفتند. پنجدانکن در سطح 

 

 نتایج

رشاد قار  روی   هااساانس بازدارندگیاثر  ارزیابی  

 در شرایگ آزمایشگاه

بهازدارنهدگی از رشهههد اسهههانس گیهاههان   ثیر أ ته در این مطهالعهه  

در مقایسههه با    مرزه، سههیر، رازیانه، رزماری و آویشههن شههیرازی 

مورد بررسههی قرار   ، مانکوزب+ متالاکسههیل کش  قارچ   شههاهد و 

میسهلیوم های قارچ روی محیط کشهت  گرفت و رشهد شهعاعی 

ی  گیری شهههد. نتهایج نشهههان داد کهه همهه بعهد از یهک هفتهه انهدازه 

از خود  مهانکوزب+ متهالاکسهههیهل  قهارچکش  همهاننهد  هها اسهههانس 
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دادند و با هم  نشهان  را   میسهلیوم قارچ   فعالیت بازدارندگی از رشهد 

دار بودند که بیشهترین میانگین بازدارندگی  دارای اختلاف معنی 

درصهد مربوط    100مورد بررسهی با میانگین   تیمار   شهش در میان  

میکرو لیتر بر لیتر و کمترین    250بهه اسهههانس مرزه و در غلظهت 

مربوط به  به ترتیب  درصهد   6/ 35  صهفر و   میانگین بازدارندگی با 

لیتر از    50و غلظههت    قههارچکش   0/ 001غلظههت   بر  لیتر  میکرو 

بهه کهار میکرولیتر بر لیتر    250بود. در غلظهت  ی  اسهههانس رزمهار 

های فته در آزمایش، میانگین بازدارندگی از رشههد در اسههانس ر 

  85/ 41،  86/ 13و رازیانه به ترتیب برابر با  شهیرازی  سهیر، آویشهن  

هها درصهههد و کمترین میزان بهازدارنهدگی این اسهههانس   78/ 48و  

این در حالی اسههت  درصههد بود.   9/ 99و    16/ 06،  16/ 66برابر با  

بهه کهار رفتهه کهه در قهارچ   0/ 1و    0/ 01ت  در دو غلظه   ، کش 

بهر مهیهلهی مهیهلهی  بههه تهرتهیههب  گهرم  درصههههد    81/ 66و    30/ 86لهیهتهر 

 (.  2و    1های  )شکل  بازدارندگی از رشد مشاهده گردید 

 
پرگنه   -1  کل ش از یک هفته در    PDAروی محیگ کش     Alternaria alternataی   رشد قلری  اثر    درجه سلسیوس  28پس  و 

(  مانکوزب+ متالاکسیلکش )میکرو لیتر بر لیتر در مقایسه با قار   250و    150،  50بازدارندگی اسانس گیاها  مختلف در غلظ  های  

  .لیترگر  بر میلیمیلی 1/0و  01/0، 001/0های در غلظ 
Figure 1. Diagonal growth of Alternaria alternata colony on PDA medium after one week at 28 °C and the 

inhibitory effect of different plant essential oils at 50, 150 and 250 μL/L compared to fungicide 

(Mancozeb+Metalaxyl) at 0.001, 0.01 and 0.1 mg/mL. 
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Different plant essential oils versus fungicide (Mancozeb+Metalaxyl) 
 

 Alternaria رشد روی  میکرو لیتر بر لیتر    250و    150،  50در غلظ  های  های مختلف گیاهی  درصد بازدارندگی اسانس  -2شکل  

alternata       محیگ کش در    PDAدر  هفته  از یک  قار   28پس  با  مقایسه  در  سلسیوس  در  درجه  متالاکسیل(  )مانکوزب+  کش 

آزمو   )درصداس     5  دار در سلححروا متفاوت بیانگر وجود اختلاا م نیلیتر.  گر  بر میلیمیلی  1/0و    01/0،  001/0های  غلظ 

 هستند.  هاداده  تنوع دهنده خلا نشا  های وارن  .(ی دانکناچند دامنه 
Figure 2. The inhibition percentage of different plant essential oils at 50, 150 and 250 μL/L on the growth 

of Alternaria alternata on PDA medium after one week at 28 °C compared to fungicide (Mancozeb + 

Metalaxyl) at 0.001, 0.01 and 0.1 mg/mL. Different letters indicate significant differences at 0.05 (Duncan's 

multiple range test). Error bars indicate the variability of data. 

 

ت یین حاداقال غلظا  باازدارنادگی و قاارچکشاای  

 های گیاهیاسانس

ههای مختلف مورد حهداقهل غلظهت بهازدارنهدگی اسهههانس

بررسهههی در این مطهالعهه در جهدول یهک آمهده اسهههت. نتهایج  

میکرولیتر بر  200حاصهله نشهان داد که اسهانس مرزه با غلظت  

میکرولیتر بر  2500لیتر کمترین و اسههانس رزماری با غلظت 

را در میان سههایر تیمارهای مورد  MICلیتر بیشههترین مقدار  

و  700های  داشتند. دو اسانس سیر و رازیانه با غلظتبررسی 

میکرولیتر بر لیتر بهه ترتیهب کمترین و بیشهههترین میزان   2000

MFC   را از خود نشهان دادند. از طرفی اسهانس رزماری فاقد

های بررسهههی شهههده بود و خاصهههیت کشهههندگی در غلظت

ترین و اسانس رزماری مشخص گردید که اسانس مرزه قوی

خاصههیت بازدارندگی از رشههد و اسههانس سههیر ترین ضههعیف

 ی کشهههی را در مقهابهل گونههبیشهههترین خهاصهههیهت قهارچ

 A. alternata    بود کهه و   MICداشهههتنهد. این در حهالی 

MFC  قهارچکش مهانکوزب+ متهالاکسهههیهل بهه ترتیهب برابر بها

 گیری گردید.لیتر اندازه میکروگرم بر میلی 1500و   1000

شاناسای  های گیاهی بر ریخ ارزیابی تأثیر اساانس

 A. alternataهای میسلیو 

پس از گذشهههت پنج   A. alternataی  میسهههلیوم گونه

های با غلظت PDAروز از زمان کشهت روی محیط کشهت  

گرم بر میلی  1/0میکرولیتر بر لیتر از اسههههانس و    250-200

مورد بررسهههی قرار گرفتنهد. مطهابق   قهارچکشلیتر از  میلی

همههه  3شهههکههل   تغییرات در  بررسهههی  تیمههارهههای مورد  ی 

ی شهههناختی از جمله جدایی سهههیتوپلاسهههم از دیواره ریخت

ی میسههلیوم و قطعه قطعه شههدن،  سههلولی، کاهش قطر دیواره 

ها و در محتویات سههیتوپلاسههم، تحلیل رفتن سههلولکاهش 

 نهایت مرگ میسلیوم مشاهده شد.
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روی  در مقایسه با قارچکش مانکوزب+ متالاکسیل  گیاهی مختلف هایاسانس قارچکشیحداقل غلظ  بازدارندگی و  -1جدول 
Alternaria alternata 

Table 1. Minimum inhibitory and fungicidal concentrations of different plant essential oils in comparison 

with Mancozeb + Metalaxyl fungicide on Alternaria alternata 

MFC (µL/L) MIC (µL/L) Treatments 

1400 200 Savory 
700 400 Garlic 

1500 500 Thymes 
2000 1600 Fennel 

0 2500 Rosemary 
1500 1000 Mancozeb+Metalaxyl (μg/mL) 

 

 
پس از    Alternaria alternata   میسلیو در    شده   جادیا  ریخ  شناختیتصاویر میکروسکوپی مربوط به بررسی تغییرات    -3شکل  

پنج روز   اسانس  درجه سلسیوس  27در    PDAروی محیگ کش   رشد  گذش   اثر کاربرد  آویشنCسیر،    (Bمرزه،    (Aهای  در   )  

 250  های مورد استفاده از هر اسانسغلظ .  ( تیمار شاهد Gو    قارچکش مانکوزب+ متالاکسیل (  F( رزماری،  E( رازیانه،  D،  شیرازی

   .بودند  لیترگر  بر میلیمیلی 1/0 و غلظ  مورد استفاده از قارچکش میکرولیتر بر لیتر

Figure 3. Microscopic images related to the morphological changes created in the mycelium of Alternaria 

alternata after five days of growth on PDA medium at 27 °C due to the use of essential oils of A) savory, 

B) garlic, C) thyme, D) fennel, E) rosemary, F) Mancozeb + Metalaxyl fungicide and G) Control treatment. 

The concentration used for each essential oil was 250 µL/L, and the concentration used for the fungicide 

was 0.1 mg/mL. 
 

 A. alternataها روی مینا  اسروردهی  اسانس   تأثیر 

گونه  اسانس   A. alternataی  تیمار  از  استفاده  های  با 

آویشنگیا  سیر،  مرزه،  رازیانه،  شیرازی   هان  و   رزماری ، 

باعث کاهش در میزان تولید    مانکوزب+ متالاکسیل قارچکش  

داری در میان  اسپور گردید و نتایج نشان داد که اختلاف معنی 

سطح   در  بررسی  مورد  دا   پنج تیمارهای  وجود  .  رد درصد 

به    مؤثرترین  اسپوردهی قارچ متعلق  اسانس در کاهش میزان 

میکرولیتر بر لیتر بود. نتایج نشان    100اسانس مرزه در غلظت  

همه  در  اسپور  میزان  کاهش  بیشترین  که  اسانس دادند  ها  ی 

غلظت   به  که    100مربوط  طوری  به  بود  لیتر  بر  میکروگرم 
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، رازیانه و رزماری به  یرازی ش   های مرزه، سیر، آویشن اسانس 

درصد   66/27و    54/25،  16/25،  6/16،  11/ 68ترتیب برابر با  

به تیمار شاهد بود. اما در غلظت   لیتر میکرولیتر    50نسبت  بر 

این  در  اسپور  کاهش  میزان  و  نبوده  صورت  این  به  ترتیب 

درصد تیمار شاهد بیشتر از رازیانه    43/42غلظت در رزماری با  

اسانس رازیانه بر لیتر  میکرولیتر    25ین در غلظت  بوده و همچن 

به تیمار شاهد را در   کمترین میزان کاهش اسپوردهی نسبت 

 . ( 5و    4های  بود )شکل   A. alternataقارچ  

موجی اساانس روی علائم بیماری لکه  ثیرأتارزیابی  

 در شرایگ گلخانه

های گیاهان مختلف شامل مرزه، سیر،  ارزیابی تأثیر اسانس 

میکرولیتر    750آویشن شیرازی، رازیانه و رزماری در غلظت  

دو   غلظت  با  متالاکسیل  مانکوزب+  قارچکش  و  لیتر  بر 

فرنگی  لیتر در شرایط گلخانه روی گیاه گوجه گرم بر میلی میلی 

تا    10رقم پتو ارلی سی اچ صورت پذیرفت. با گذشت زمان  

روز از زمان افشانه سوسپانسیون اسپور، علائم به صورت   15

ای شدن بافت و در نهایت نکروزه شدن آنها خود  زردی و قهوه 

را نشان دادند. در تیمار شاهد منفی که در آن افشانه با استفاده 

غلظت  اسانس از  و  قارچکش  از  شده  ذکر  گیاهان  های  های 

بدون   و  آزمایش  مورد  قارچ    نی  ز مایه مختلف  اسپور   .Aبا 

alternata   بود هیچ گونه علائم مشهود مربوط به بیماری لکه

فرنگی مشاهده نگردید. همچنین در شاهد مثبت  موجی گوجه 

که در آن فقط از سوسپانسیون اسپور استفاده شده بود، علائمی  

لکه  قهوه مانند  و  زرد  لکه های  و  نکروزه ای  دوایر های  با  ی 

ه و به ثبت رسید. شاهد آلوده در مقایسه با  متحدالمرکز مشاهد 

سایر تیمارها میزان آلودگی بیشتری داشت یا به عبارتی دیگر،  

گلخانه   شرایط  در  بیماری  شدت  کاهش  باعث  ترکیبات 

 . ( 7و    6های  و شکل   2گردیدند )جدول  

 

 
بر میکرولیتر بر لیتر    50ری در غلظ   ( رزماE( رازیانه و  D،  شیرازی  ( آویشنC( سیر،  B( مرزه،  Aهای گیاها   اسانس  ثیرأت  -4شکل  

لیتر گر  بر میلیمیلی  01/0  با غلظ  مانکوزب+ متالاکسیلقارچکش ( F در مقایسه با Alternaria alternata  یپرگنه شکل ظاهری  

 27در    PCAروی محیگ کش   رشد  روز  پنج  پس از    منفی  شاهد   ی به عنوا تیمار( بدو  کاربرد هیچ  Gبه عنوا  شاهد مث   و  

 . ساع  روشنایی  هش ساع  تاریکی و  16ی نوری درجه سلسیوس و دوره 

Figure 4. The effect of essential oils of A) savory, B) garlic, C) thyme, D) fennel and E) rosemary at a 

concentration of 50 µL/L on the colony appearance of Alternaria alternata in comparison with F) Mancozeb 

+ Metalaxyl fungicide with a concentration of 0.01 mg/mL as a positive control and G) No treatment as a 

negative control after five days of growth on PCA medium at 27 °C and a photoperiod of 16 hours of 

darkness and eight hours of light. 
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Different plant essential oils versus fungicide (Mancozeb+Metalaxyl) 
 

میانگین   -5  شکل  های  اسانس  تأثیر  مقایسه  غلظ   در  گیاهی  مختلف  مینا   100و    50،  25های  روی  لیتر  بر  لیتر    )درصد(   میکرو 

ش )مانکوزب+  ک درجه سلسیوس در مقایسه با قارچ  27پس از پنج روز در    PCAدر محیگ کش       Alternaria alternataاسروردهی  

 5  دار در سلححروا متفاوت بیانگر وجود اختلاا م نیلیتر.  گر  بر میلیمیلی   01/0و    005/0،  001/0های  متالاکسیل( در غلظ 

 هستند.  هاداده  تنوع  دهنده خلا نشا  های وارن  (.ی دانکناآزمو  چند دامنه )اس   درصد 
Figure 5. Comparison of the mean effect of different plant essential oils at 25, 50 and 100 µL/L on the 

sporulation rate (%) of Alternaria alternata grown on PCA medium after five days at 27 °C compared to 

fungicide (Mancozeb + Metalaxyl) at 0.001, 0.005 and 0.01 mg/mL. Different letters indicate significant 

differences at 0.05 (Duncan's multiple range test). Error bars indicate the variability of data. 

 
 موجیبیماری لکه   شاخبو    شدت روی    برگیاهی در مقایسه با قارچکش مانکوزب+ متالاکسیل    مختلف  هایاسانستأثیر    -2جدول  

   رقم پتو ارلی سی ا   فرنگیگوجه 

Table 2. The effect of different plant essential oils compared to the fungicide Mancozeb + Metalaxyl on 

disease severity and disease index of tomato early blight on tomato Peto Early CH cultivar 

Disease Index (%) Disease severity (%) Treatments 
11.11 16.66 ± 2.8 Savory  

40.74 21.66 ± 2.8 Garlic 

55.55 25 ± 5 Thymes 

55.55 25 ± 0 Fennel 

70.37 35 ± 5 Rosemary 

6.25 1.66 ± 2.8 Mancozeb+Metalaxyl 

77.77 41.66 ± 2.8 Infected plant 

0 0 Healthy plant 

 

، در تیمار شاهد مثبت، بیشترین و در تیمار  2براساس جدول  

میانگین آلودگی در سطح برگ رخ داده   قارچکش کمترین 

است این در حالی است که مقدار شاخص بیماری در گلخانه  

های آویشن شیرازی و رازیانه به یک مقدار و برابر  برای اسانس 

اسانس   55/ 55 سایر  برای  سیر، و  مرزه،  شاهد    های  و  رزماری 

 بود.   77/ 77و    70/ 37،  40/ 74،  11/ 11به ترتیب برابر  مثبت  
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و میکرولیتر بر لیتر  750( رزماری در غلظ  E  و ( رازیانه D، شیرازی ( آویشنC( سیر، B( مرزه، Aهای مختلف تأثیر اسانس -6شکل 

فرنگی رقم پتو گوجه  بیماری لکه موجی روی لیتر گر  بر میلیدو میلیبا غلظ  مانکوزب+ متالاکسیل ( قارچکش G اثر مقایسه آنها با

 . اس آلوده  شاهد ( Hو سالم شاهد   (F .ارلی سی ا  در شرایگ گلخانه 
Figure 6. The effect of different essential oils A) savory, B) garlic, C) thyme, D) fennel and E) rosemary 

at 750 μL/L and their comparison with the effect of G) fungicide Mancozeb + Metalaxyl at two mg/mL 

on tomato early blight (Peto Early CH cultivar) under greenhouse conditions.  F) and H) are healthy and 

infected controls, respectively. 

 

اختلاف   وجود  از  حاکی  واریانس  تجزیه  نتایج 

تیماری معنی بین  ظهور  داری  میزان  روی  شده  اعمال  های 

فرنگی روی رقم پتو ارلی سی موجی گوجهعلائم بیماری لکه 

در   یک  هر  و  بودند  گرفتند  گروه اچ  قرار  مختلفی  های 

شدت  7-4های  )شکل میزان  بیشترین  آن  اساس  بر  که   )

های  ی فاقد اسانس بیماری در تیمار شاهد مثبت )تیمار آلوده 

با   درصد آلودگی سطح برگ   66/41گیاهی و قارچکش( 

بود. کاربرد تیمارهای مختلف در این آزمون،کاهش علائم  

دا همراه  به  را  موجی  لکه  گونه بیماری  به  که  شت  ای 

قارچکش مانکوزب+ متالاکسیل و اسانس مرزه به ترتیب با  

درصد، بیشترین میزان   66/16و  6/10میانگین شدت بیماری 

با   رزماری  اسانس  و  داشتند  را  ظهور علائم  از  بازدارندگی 

درصد، کمترین میزان بازدارندگی    35میانگین شدت بیماری  

ا سایر  میان  در  را  ظهور علائم  از خو  سانساز  تیمارها  و  ها 

تیمار  در  بیماری  میزان  کمترین  دیگر  عبارت  به  داد  نشان 

رزماری   تیمار  در  آن  کمترین  و  متالاکسیل  مانکوزب+ 

های سیر، آویشن شیرازی و رازیانه با  مشاهده گردید. اسانس 

درصد، در حد واسط    25و    25،  66/21میانگین شدت بیماری  

 گرفتند.  دو اسانس مرزه و رزماری قرار

 

 بحث 

های تحقیق حاضر برای بررسی اثر مهارکنندگی اسانس 

گیاهان مختلفی مانند مرزه، سیر، آویشن شیرازی، رازیانه و 

رزماری در مقایسه با قارچکش مانکوزب+ متالاکسیل روی 

لکه  گوجه بیماری  و موجی  آزمایشگاه  شرایط  در  فرنگی 

پذیرفت  انجام  در   .گلخانه  مرزه  اسانس  مطالعه  این  در 
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شرایط آزمایشگاه قدرت بازدارندگی بیشتری نسبت به سایر 

اسانس رزماری نسبت به سایر  تیمارها از خود نشان داد و 

در  بود.  برخوردار  کمتری  بازدارندگی  قدرت  از  تیمارها 

مطالعه   زنیان   ثیر أت یک  و  مرزه  شیرازی،  آویشن  اسانس 

 (Trachyspermum ammi L. با جایگزینی  هدف  با   )

قارچ جمله  سموم  از  و   Pyraclostrobinکشی 

Azoxystrobin    روی Alternaria solani Sorauer  
مورد مطالعه قرار گرفت و   ppm  400و    200در دو غلظت  

ارچ ی ق نتایج نشان داد که همگی روی رشد شعاعی پرگنه

. یافته  ( Babagoli & Behdad, 2012) تأثیر گذار بودند  

های این پژوهش با نتایج حاصل از ارزیابی ما در مورد اثر 

اسانس با بازدارندگی  بترتیب  های مرزه و آویشن شیرازی 

بازدارندگی حدود    درصد روی رشد   85و    100میانگین 

A. alternata   .دارد مطابقت  آزمایشگاه  شرایط  در 

بازدارندگی اسانس   اثر ی ما با تحقیقی که  همچنین مطالعه

 Salviaی )گل   یم ، مر یشن شیرازی آو ی گیاهی  پنج گونه 

officinalis L. ) هند جوز   ،(  Myristica fragransی 

.Houtt ) ، اکالیپتوس  (LHer.Eucalyptus oblique  ) و

) کاس  را.Cassia javanica Lیا  مقابل    (   .Aدر 

alternata  ی هادر غلظت  ( 500تا  100بین مختلف ppm )

دادند، مطابقت قرار  یش مورد آزما یشگاهی آزما   یط در شرا 

یشن و روغن آو   یاروغن کاس ی اخیر  داشت که در مطالعه 

 A. alternataدر برابر    یضد قارچ   یتهر دو فعال   شیرازی

 .( Feng & Zheng, 2007)  نشان دادند 
 

 

Different plant essential oils versus fungicide (Mancozeb+Metalaxyl) 
 

در مقایسه با اثر قارچکش مانکوزب+ متالاکسیل با میکرولیتر بر لیتر    750های مختلف در غلظ   اسانس  تأثیری مینا   مقایسه   -7شکل  

  . گلخانه فرنگی رقم پتو ارلی سی ا  در شرایگ  گوجه برگ های  روی    شدت بیماری لکه موجیروی  لیتر  گر  بر میلی دو میلیغلظ   

  تنوع   دهنده خلا نشا   های  وارن   (.ی دانکناآزمو  چند دامنه )اس     درصد   5  دار در سلححروا متفاوت بیانگر وجود اختلاا م نی

 هستند.  هاداده 
Figure 7. Comparison of the effect of different essential oils at 750 μL/L compared to the effect of the 

fungicide Mancozeb + Metalaxyl at two mg/mL on the disease severity of tomato early blight on leaves 

(Peto Early CH cultivar) under greenhouse conditions. Different letters indicate significant differences at 

0.05 (Duncan's multiple range test). Error bars indicate the variability of data. 
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https://en.wikipedia.org/wiki/Martinus_Houttuyn
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اسانس گیاه رزماری به عنوان یک ترکیب ضد قارچی 

در   است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  زیادی  تحقیقات  در 

گیا اسانس  میخک  تحقیقی  همراه  به  رزماری  هان 

(Syzygium aromaticum L.  عامل علیه  بو  برگ  و   )

( فرنگی  توت  خاکستری   Botrytis cinereaپوسیدگی 

Pers.  مورد ارزیابی قرار گرفت و سه ترکیب را بازدارنده )

با نتایج تحقیق    کهاز رشد قارچ عامل بیماری مذکور دانستند  

  هایآزمون در  (.et al., 2020 Šernaitėحاضر مشابه بود )

به   که  MFCو    MICمربوط  گردید  میان    مشخص  در 

بیشترین میزان  میکرولیتر بر لیتر    200با  اسانس مرزه    ها،اسانس

و    MICبازدارندگی و به عبارتی دیگر دارای کمترین مقدار  

رزماری   لیتر    2500با  اسانس  برر  کمترین میکرولیتر  دارای 

میزان   بیشترین  دارای  دیگر  عبارتی  به  و  بازدارندگی  میزان 

MIC    خاصیت بیشترین  که  است  حالی  در  این  بود. 

مربوط به اسانس سیر و کمترین   MFCین  کشی و کمترقارچ

رازیانهقارچخاصیت   اسانس  به  از طرفی   بود.  کشی مربوط 

مانکوزب+ قارچکش  برای    MFCو    MICمیزان    دیگر

گرم میلی  5/1و    یک مورد مطالعه به ترتیب برابر با  متالاکسیل  

میلی اندازه بر  شدلیتر  به  .گیری   و ترین قدیمی عنوان سیر 

 نام بهی  گوگرد دارای ترکیب دارویی گیاهان مشهورترین

باکتریایی،  دارای خاصیت ضد قارچی، ضد که است آلیسین

و   ,.Salama et al)  است اکسیدانی آنتی ضدویروسی 

2014; Wolde et al., 2018) .    که است  ذکر  به  لازم 

کشی بوده و فقط دارای  اسانس رزماری فاقد خاصیت قارچ

قارچ   رشد  از  بازدارندگی    . بود  A. alternataخاصیت 

در میزان ها  قارچ  و فیزیولوژیکشناختی  ریختهای  ویژگی

ها  حساسیت اسانس   آن  دخیل  به  گیاهی  باشد های  و    می 

موجود کیتین  به  اسانس  نفوذ  دیوا  توانایی  سلولی  ره در  ی 

عنوان    بیمارگر کننده به  تعیین  میزان کشندگی  عامل  در  ای 

ترکیبات   )این  باشند  می   & Moghaddamمطرح 

Mehdizadeh, 2015)  بنابراین بتوان .  در    شاید  تفاوت 

معنی اسانس میزان  کشندگی  و  بازدارندگی  مرزه، دار  های 

امر ، رازیانه و رزماری را مربوط به این شیرازی  سیر، آویشن

اسانس   دانست.  بیماری تأثیر  بر  نیز  ها  برداشت  از  پس  های 

با استفاده از میکرو  به عنوان مثال محققین    است،ده  شگزارش  

( توانستند با  Laurus nobilisامولوسیون اسانس برگ بو )

MIC    وMFC    لیتر  میکروگرم بر میلی   1000و    500برابر با

 ,.Xu et alنمایند )مهار  بیماری آلترناریایی گوجه فرنگی را  

اسانس  . (2017 از  امولوسیون  میکرو  تهیه  مورد  لذا  های 

-مهار بیماریبرای ارزیابی امکان  مطالعه در پژوهش حاضر،  

 گردد.های پس از برداشت گوجه فرنگی در انبار پیشنهاد می  

های گیاهی  آزمون بررسی میکروسکوبی تأثیر اسانسدر  

روی   بررسی   .Aهای  میسلیوم   شناسیریختمورد 

alternata   مقایسه آن و  با  ی  بررسی، قارچکش  ها  مورد 

اسانس همگی  که  گردید  قارچکش همانند    هامشخص 

متالاکسیل   قارچ  مانکوزب+  خاصیت  میزان  با  متناسب  و 

  میسلیوم کشی خود، باعث تخریب ساختمان  ایستایی و قارچ

شدن   گرانوله  و  پلاسمایی  غشای  فرایندهای  در  اختلال  و 

ها رسد که اسانسبه نظر می  محتویات سیتوپلاسم گردیدند.

سازنده  اجزای  در  تنوع  جهت  سلولی  آنهای  به  هدف   ،

ی ایجاد مسمومیت ناشی  اختصاصی ندارند. این اثر به وسیله 

ها از طریق دیواره سلولی و غشا سیتوپلاسمی  از نفوذ اسانس 

برخی از  .  (Li et al., 2011)است  قارچ    میسلیومبه داخل  

نفوذ ترکیبات اسانسی را به دیواره سلولی از طریق  مطالعات  

لایه  ساختمان  در  ماختلال  پلیهای  ساکاریدی، ختلف 

 ,.Turina et al)اند  اسیدهای چرب و فسفولیپیدها دانسته 

برخی  .  (2006 احتمالی  همچنین  هدف  را  سلولی  غشای 

فرار   آبترکیبات  خاصیت  دلیل  اسانسبه  بیان  ها  گریزی 

پاره  . از سویی دیگر(Laird & Phillips, 2012) اندکرده 

ها و مواد فنولی موجود  ترکیباتی از جمله ترپن  ای از مطالعات

اسانس  و    هادر  باکتری  در  سلولی  غشای  تخریب  عامل  را 

.  انده نمودگزارش    را  ی آنزیستها و اختلال در فعالیت  قارچ
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توانایی ایجاد اختلال در فعالیت    بدین ترتیب که این ترکیبات

نفزیست و  غشا  دیواره ی  به  ووذ  داشته  را  سلولی  باعث    ی 

پروتئین  ساختمان  سلولی  تخریب  غشای  نابودی  و  ها 

 & Fisher & Phillips, 2008; Lang)گردندمی

Buchbauer, 2012  .)ترکیبات دارای  های گیاهیاسانس 

 ترکیبات این درصد 90 ها حدود و مونوترپن هستند متعددی

 از منتول و اوژنول کارواکرول، تیمول، دهند.می تشکیل را

 گیاهی های اسانس در فراوان و شده  ی شناخته موثره  مواد

)  مختلف   . (de Sousa, et al., 2012a & bهستند 

 اصلی  ترکیبات عنوان به تیمول و کارواکرول اثرسازوکار  

 .است قرارگرفته محققین توجه مورد بسیار آویشن  اسانس

 شبیه یکدیگر  به بسیار ساختمانی نظر از تیمول  و کارواکرول

 حلقه  در هیدروکسیل  گروه  موقعیت  در آنها تفاوت  هستند 

دارای  شده  انجام مطالعات اساس بر کارواکرولاست.  فنلی

 و دارد ای حشره  ضد و قارچی ضد  ضدمیکروبی،خواص  

 de Sousa, etاثرسمی برای آن گزارش نشده است ) هیچ

al., 2012b.)   خارجی غشاء که قادرند ترکیب دو  این 

  شدن  خارج سبب و کرده  متلاشی را  منفی گرم های  باکتری

 سیتوپلاسمی غشاء نفوذپذیری افزایش و ساکاریدها پلی لیپو

 سلولهای رشد از ممانعت بر علاوه  کارواکرول شوند.

 هاباکتری  توسط توکسین تولید از ممانعت به قادر باکتریایی

 (.Burt, 2004; de Sousa, et al., 2012b)باشد   می نیز

 .Aها بر میزان اسپوردهی بیمارگر  آزمون تأثیر اسانس نتایج  

alternata   مقایسه آن و  با  ی  مانکوزب+  قارچکش  ها 

نشان داد که همگی   ،PCAروی محیط کشت  ،  متالاکسیل

باعث کاهش میزان اسپوردهی به میزان قابل توجهی    تیمارها

به تیمار شاهد  گردیدند . در این آزمون اسانس مرزه نسبت 

اسپور   کاهش  میزان  گردید بیشترین  سبب  که    را  حالی  در 

بیشترین میزان اسپورزایی و  مشابه  اسانس رزماری در غلظت  

اسانس  ثیرأتبه عبارتی دیگر کمترین   از  را در میان سایر  ها 

نیز در    در این مطالعه  به کار رفته  قارچکشدر    خود نشان داد. 

  نسبت کمتری  اسپورزایی  از میزان  های مورد بررسی  غلظت

با نتایج  هم راستا تایج این آزمون  ن  به شاهد برخوردار بود که

مختلف  اسانس روی  مطالعات   گیاهان  پیاز های  جمله    از 

(Allium cepa L.)نعناع فلفلی ،   (Mentha × piperita 

L.)  آویشن زنیان،  ریحان،   Ocimum)  شیرازی، 

basilicum L.)  و خرزهره(Nerium oleander L. )  بود

کنندگی بالا روی کاهش  مهار   قابلیتبا    ات متفاوتی رااثر  که

دادند)  Alternaria solaniاسپور     & Prasadنشان 

Naik, 2003; NAShwA & Abo-ElyouSr, 2012)  . 

بیشترین میزان  مشخص گردید که    در مطالعات گلخانه ای  

لکه ک مهار  بیماری  گوجه نندگی  خلاف  موجی  بر  فرنگی 

آزمایشگاهی، آزمون  به    های  مانکوزب+ قارچکش  مربوط 

درصد بود که    10/ 6با میانگین آلودگی سطح برگ  متالاکسیل  

ای نسبت به  کنندگی را در شرایط گلخانه مهار بیشترین میزان  

خود   از  اسانس  تیمارهای  از  سایر  پس  داد  قارچکش نشان 

اسانس مرزه با میانگین آلودگی سطح  ،  مانکوزب+ متالاکسیل

همچنین درصد   16/ 66برگ   و  بیشترین  اثر   ،  کمترین 

درصد میانگین   35کنندگی مربوط به اسانس رزماری با  مهار 

آویشن  اسانس  دو  بودند.  برگ  سطح  و    شیرازی  آلودگی 

با میانگین آلودگی سطح برگ   درصد، از   25رازیانه هر دو 

حاصل  نتایج    داری نداشتند. لحاظ آماری با هم اختلاف معنی 

ای  گلخانه  بخش  نتایج  نیز    از  نیز  با  محققین  مطابقت  سایر 

  یشن آو های گیاهان مختلف  اسانس   ثیر أ ت   . در مطالعه ای داشت 

یا روی  و کاس  اکالیپتوس،  ی، جوز هندیگل  یم، مرشیرازی

  مورد   تحت شرایط گلخانه   فرنگیبیماری لکه موجی گوجه 

گرفتبررسی     یترلیلیمبر    یکروگرمم  500  کاربردو  قرار 

محافظم عنوان  به  را  براییکروامولسیون  مناسب   ی 

    فرنگی در برابر بیماری مذکور دانستند و اظهار داشتند که گوجه 

طر   یکروامولسیون م  غشا رساند   یب آس   یق از  به   یسلول   ی ن 

افزا   بیمارگر  مقاومت،    ی ها   یم آنز   یت فعال   یش و  با  مرتبط 

(. Xu et al., 2017)   کند می   مهار را    شت پس از بردا   یماری ب 



 .... وجی مدر مهار لکه  لیبا قارچکش مانکوزب+ متالاکس سهیدر مقا ی اهیمختلف گ یها اسانس گونه ریتأثهمکاران: و  حبیبی 

 

86 

عصاره و   که است  آن از حاکی دنیا در شده  انجام مطالعات

بسیاری  قارچ گیاهان از اسانس  سموم  سایر  کش  همانند 

 هامیکروارگانیزم  رشد مهار تواناییبه صورت بالقوه  موجود  

امروزه   دارد را  باکتریایی ضد و قارچی ضد اثرات نیز و 

گیاهی از بسیاری است  رسیده  اثبات به ترکیبات 

(Hammer et al., 1999 بالقوه توانایی  اسانس (.  ها در  ی 

به دلیل وجود ترکیبات مختلف و    بیمارگراین عوامل  مهار  

ی ضد  باشد. اما رساندن توانایی بالقوه ها می متنوع در اسانس

اسانس نیازمند  قارچی  ترکیبات،  این  بالفعل  توانایی  به  ها 

برای   مناسب  فرمولاسیون  از  ست  آنهااستفاده 

(Hasanzadeh, 2005که احتمال می )  رود در این تحقیق

علت   اسانسمهارنیز  کمتر  به  کنندگی  نسبت  گلخانه  در  ها 

فرمولاسیون    فقدان ناشی از  مانکوزب+ متالاکسیل  قارچکش  

دیگر طرفی  از  باشد.  ضد  علی  مناسب  مزیت  داشتن  رغم 

قارچی و باکتریایی بالقوه  و همچنین سازگاری با کشاورزی  

هیدروکربنها  اسانس ارگانیک،   اکسیده شدن  دلیل  های  به 

و در حضور اکسیژن    پرتوی فرابنفشغیر اشباع تحت تأثیر  

که یکی از موانع تولید و    سوزی هستند دارای خاصیت گیاه 

پایه بر  طبیعی  سموم  گیری  کار  به  اسانس همچنین  و  ی  ها 

با توجه به  لذا    (.Rakhshani, 2005)است  ترکیبات طبیعی  

می شده  گفته  از  مطالب  حد  این  تا  که  گرفت  نتیجه  توان 

این    فناوری پیشرفت   فرمولاسیون  و  طبیعی  سموم  تولید 

نمی  آنها ترکیبات،   سموم  جتوان  را  برای  کاملی  ایگزین 

به عنوان    آنهای  توان از جایگاه ویژه شیمیایی بیان کرد اما نمی

مواد بی خطر برای انسان و جانوران خون گرم و برعلیه طیف  

برنامه بیمارگراز  ای  گسترده  در  گیاهی  مدیریت  های  ی 

 ، غافل بود.  و بیماری های گیاهی   تلفیقی آفات

 

 گناری سراس

 محترم معاونت ازنگارندگان بر خود لازم می دانند که 

 این  مالی حمایت دلیل به  مشهد  فردوسی دانشگاه  پژوهشی

جناب  مشاوره  از  همچنین    .نمایند قدردانی تشکر و  پژوهش

شکوهیآقای   فرهاد  واکاویدکتر  در  ها  داده آماری    فر 

 گردد. گزاری میسپاس
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Abstract 
Background and Objectives 

Tomato (Solanum lycopersicum L.) belongs to the Solanaceae family and is economically one 

of the most important vegetable crops in Iran after the potato, cultivated all year but threatened 

by a large number of plant pathogens. One of the most significant diseases affecting this plant 

is tomato early blight, caused by various species of Alternaria. To date, chemical fungicides 

have been the only effective method of controlling this disease. Given the damaging effects of 

chemical pesticides on human and environmental health, as well as food safety, this study 

aimed to compare the inhibitory effects of savory, garlic, thyme, fennel, and rosemary 

essential oils on tomato early blight disease to that of a fungicide, Mancozeb+Metalaxy, under 

laboratory and greenhouse conditions. 

Materials and Methods 

Plant essential oils were extracted using a Clevenger apparatus and, after dehydration, utilized 

at 50, 150, and 250 μL/L concentrations by mixing with cultural media in Petri dishes. The 

growth inhibitory effect of plant essential oils was assessed by measuring the fungal colony’s 

growth diameter and calculating the amount of Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and 

Minimum Fungicidal Concentration (MFC) associated with each essential oil. Moreover, the 

effect of plant essential oils on tomato early blight control was evaluated at a 750 μL/L 

concentration by spraying tomato plants with 3 to 5 leaves under greenhouse conditions. A 

chemical mixture containing Mancozeb and Metalaxyl was used as a positive control to 

compare its antifungal effects versus plant essential oils. 

Results 

Statistical analysis using Duncan’s multiple-range test revealed a significant difference in all 

treatments at the 5 percent level. A. alternata growth diameter measurements showed that the 
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lowest colony growth diameter was associated with 250 μL/L of savory essential oil with 

100% inhibition. At a concentration of 50 μL/L, rosemary essential oil inhibited fungus 

growth by 6.35%, resulting in the highest average growth diameter. Accordingly, among the 

studied essential oils, savory exhibited the strongest inhibitory effect, while rosemary yielded 

the weakest. However, MFC determination revealed that garlic essential oil demonstrated the 

highest fungicidal properties and the lowest amount of MFC (700 μL/L). On the other hand, 

fennel essential oil yielded the highest amount of MFC (2000 μL/L). In general, all essential 

oils were able to deteriorate and disrupt the structure and morphology of A. alternata 

mycelium, leading to sedimentation and granulation of cytoplasmic contents and its 

organelles. This fungus showed the least and most sporulation in the savory and rosemary 

treatments, respectively, compared to the control. In greenhouse studies, unlike laboratory 

tests, the highest control rate of tomato early blight was related to the application of a fungicide 

with an average leaf surface contamination of 1.6%, which demonstrated the highest control 

rate in greenhouse conditions compared to other essential oil treatments. Compared to the 

infected control, savory essential oil and rosemary essential oil, with disease severity of 

16.66% and 35.0%, respectively, had the greatest effect on the appearance of symptoms 

following fungicide application. 

Discussion 

Numerous plant compounds have been studied for their antifungal and antibacterial properties 

thus far. Using the antifungal effect of plant essential oils is undoubtedly one of the newest 

techniques for controlling plant pathogens. The current study compares plant essential oils to 

a chemical fungicide for controlling tomato early blight in vitro and under greenhouse 

conditions and demonstrates that plant essential oils are more effective than chemical 

fungicides. Consistent with this finding, previous research has demonstrated the potential of 

plant essential oils to control early blight in tomatoes. 
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