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 چکیده

 Fusarium graminearumیاهه و باه  آن، یهاا  هنا گواز  یاریاسات و بسا   یجهاان  یگسترش یدارا یومفوزار جنس

Schwabe  وFusarium culmorum (W.G. Smith) Saccardo، را  یزباان م یاهاان از گ یا گساترده  یفط توانند یم

 دهناده  یلتشاک باات  کیتر ییمطالعه شناسا ینهدف از ا. شوند یمهم اقتصاد های یماریانواع ب یجادآلوده کرده و باعث ا

و  یرشاد  یها شاخص یآنها رو یرتأث یو بررس (.Azadirachta indica A.Juss) یشچربومی درخت  یها برگاسانس 

 منطقاه از  یشدرخات چار   یهاا  بارگ . اسات هاا  این بیمارگر توسط یدشدهتول یسلول یوارهمخرب د های یمآنز یتفعال

با آب به کمک  یربه روش تقط یریگ اسانس یه،در سا کردن خشکو پس از  یآور جمعو بلوچستان  یستاناستان س یرانشهرا

. شادند  ییشناساا  یجرم سنجی یفط - یگاز یآن با استفاده از کروماتوگراف یاصل یباتدستگاه کلونجر انجام شد و ترک

، بودناد ( درصد 3/51) یتولو ف( درصد 9/51) یوفیلن، کار(درصد 2/22) لمنا بتااسانس شامل  شده ییشناسا یاصل یباتترک

 یزاننشان داد که با توجه به آنکه م یجنتا. هستند F. culmorum وF. graminearum  یهعل یاثرات ضد قارچ یکه دارا

 یوفیلنکاار  ،لمنا بتااسانس،  دگیبود اما حداقل غلظت مهارکنن F. graminearum کمتر از F. culmorum یماریزاییب

 Fusarium یاسپورها یزن جوانهو  ییاسپورزا. بالاتر بود F. culmorum با یسهمقا در F. graminearum یهعل یتولو ف

spp. یتاول ف یباسانس نشان داد که ترک یاصل یباتترک ییافزا هماثرات . مهار شدند یتولکامل توسط اسانس و ف طور به 

. شاد  Fusarium یهاا  گونه یهعل یشیافزا یتموجب فعال لمنا بتابا  یبو در ترک سینرژیستی  یتموجب فعال یلنبا کاروف

 کااهش  موجاب  ی ماورد بررسای  ها قارچ یسلیومیرشد م یرو یریتأثآن در غلظت کم، بدون  یاصل یباتاسانس و ترک

پهوهش نشان داد که  ینا های یافته. شدند یسلول یوارهمخرب د یها یمآنز ینتر مهم عنوان به ینازسلولاز و پکت های یتفعال

 .جود داردوFusarium  یها گونهاز  یناش های یماریبکنترل  یبرا یتولف یبو ترک یشامکان استفاده از اسانس چر

 

 یتولف ،سلولاز یناز،پکت ،یغلظت مهارکنندگحداقل یی، افزا اثرات هم یوم،فوزار یش،چر: ها واژهیدکل

 
 

 مقدمه

‌‌یرذخا‌عنوان‌به‌ییدارو‌یاهانگ ‌،یکیژنت‌های‌ینهگنجو

محسوب‌‌یدر‌بخش‌کشاورز‌یستیاز‌تنوع‌ز‌یبخش‌مهم

ت‌یریدر‌مد‌ییاهان‌دارویژه‌گینقش‌وبا‌توجه‌به‌.‌شوند‌یم

‌یپا ‌اقتصاد‌یژهو‌بهدار ‌توسعه ‌ابعاد ‌زیدر ‌محی، ،‌یطیست

‌امنیبهداشت ‌اشتغال، ‌ذخا‌ییت‌غذای، ‌ژنتیو ‌و‌‌یکیر مطالعه
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رد‌روزافزون‌به‌استفاده‌یکرو.‌بررسی‌آنها‌حائز‌اهمیت‌است

‌اهمیدر‌سطح‌جهان‌ییاهان‌دارویاز‌گ د‌یشت‌و‌تولکت‌ی،

‌بین‌گیا ‌رده‌استکشتر‌یاهان‌را ‌ییاهان‌دارویاستفاده‌از‌گ.

‌‌منظور‌به ‌برا‌یها‌عصارهاستخراج ‌و‌یتول‌یآنها ‌دارو د

‌کن‌یگزیجا حفظ‌‌یبرا‌ییایمیش‌یداروها‌یجا‌بهردن‌آنها

‌باشد‌یم‌یتمدن‌امروز‌یازهاین‌ینتر‌مهماز‌‌ها‌انسان‌یسلامت

(Ramesh and Okigbo, 2008.)داروییگ‌‌ ‌یحاو‌یاهان

‌‌یارزشمند‌یرذخا ‌ز‌یباتترکاز ‌جمله‌‌یستیفعال از

‌بس‌یهثانو‌یها‌یتمتابول ‌که ‌آن‌یاریهستند ‌ضد‌‌از ‌اثرات ها

‌یاهانداشته‌و‌در‌دفاع‌گ‌یدورکنندگ‌یا‌یکش‌آفت‌یکروبی،م

‌یاهانگ.‌گیرند‌یمورد‌استفاده‌قرار‌م‌ها‌یماریدر‌برابر‌آفات‌و‌ب

‌یبا‌وزن‌مولکول‌یعیطب‌نویهثا‌یتهزار‌متابول‌صد‌یکبالغ‌بر‌

‌Dixon, 2001)‌دنکن‌یم‌یدتول‌یینپا ‌ا‌یاریبس(. ‌یناز

‌ب‌یاهدر‌دفاع‌گ‌ها‌یتمتابول ‌مقابل‌آفات‌و مؤثر‌‌ها‌یماریدر

‌یکمک‌مؤثر‌تواند‌یها‌م‌آن‌یکه‌شناخت‌و‌بررس‌باشند‌یم

گیاه‌‌(.Cowan, 1999)‌یدنما‌ها‌یماریبه‌کنترل‌آفات‌و‌ب

‌نام‌علم‌یشچر از‌‌.‌Azadirachta indica A. Jussیبا

یی‌دارو‌یاهانگاز‌جمله‌‌(Meliaceae)‌سنجد‌تلخ‌خانواده

‌ ‌خاصیت ‌‌کش‌حشرهبا ‌کشی ‌کنه ‌کنون‌‌باشد‌یمو ‌تا که

‌از‌ترکیبات‌مختلف‌آن‌در‌‌های‌یتموفق زیادی‌در‌استفاده

‌آفات‌ (.‌Deng et al., 2012)است‌‌شده‌‌حاصلکنترل

‌ ‌و ‌سبز ‌همیشه ‌و‌‌یکشورها‌یبومچریش‌درختی جنوب

لانکا،‌یهندوستان،‌پاکستان،‌سر‌بوده‌و‌در‌یاجنوب‌شرق‌آس

‌بنگلادشمالز‌یلند،‌برمه،تا .‌باشد‌یمی‌پراکنده‌و‌اندونز‌ی،

از‌‌ی‌ایرانجنوب‌شرقو‌‌گرم‌جنوب‌یدر‌نواحاین‌درخت‌

‌س ‌بندرعباسفارس‌یجخل‌واحلجمله ‌قشم،‌،، چابهار‌‌جزیره

‌ ‌شده‌‌احتمالاً‌و‌روید‌یم‌مینابو ‌ایران ‌وارد ‌هندوستان از

ضد‌‌،یضد‌قارچخواص‌‌علت‌(.Sadeghi, 1996)است‌

‌کش‌یاییباکتر ‌حشره ‌چر‌یو ‌بذر ‌برگ‌و را‌‌یشعصاره

‌یمونید،‌ترپن،‌لینآزادراخت‌ید،فلاونوئیبات‌فنلی،‌وجود‌ترک

‌(.Nathan et al., 2005)‌دانند‌یم‌یدو‌ترپنوئ

‌ نشان‌‌یاهانگ‌یها‌اسانس‌یرو‌شده‌انجاممطالعات

‌ترک‌دهد‌یم ‌قارچ‌یباتکه ‌ضد‌باکت‌یضد موجود‌‌ریاییو

ها‌محصولات‌‌اسانس.‌ارددر‌بخش‌اسانس‌قرار‌د‌یاهاندر‌گ

‌متابول‌یفرار ‌برخ‌یاهانگ‌یهثانو‌یسماز ‌آنها‌‌یهستند‌که از

‌‌یفالط‌یعوس‌یتفعال‌یدارا ‌مقابل ‌یاهیگ‌یها‌بیمارگردر

‌هستند ‌عصارهک‌یراخ‌یها‌سال‌در. ‌و ‌اسانس ‌یها‌اربرد

‌سطح‌جهان‌یاهیگ ‌گونه‌یافته‌گسترش‌یدر مختلف‌‌یها‌و

‌اسانسیگ ‌و ‌برا‌یها‌اهان ‌از‌‌یآنها ‌محافظت اهداف

‌م‌یاهیگ‌های‌یماریب ‌شوند‌یاستفاده ‌ا. ‌یاهانگ‌ین،ب‌یندر

‌‌ییدارو ‌مهم‌یکی‌عنوان‌بههمواره ‌ترک‌ینتر‌از ت‌یبامنابع

 Nayeemulla Shariff)اند‌‌مورد‌توجه‌بوده‌یستیفعال‌ز

et al., 2006‌ .)‌ ‌از ‌استفاده به‌‌یاهیگ‌یها‌اسانسامروزه

‌خواص‌دارو‌یلدل و‌‌یاییباکترضد‌،یقارچضد‌یی،داشتن

‌عوامل‌‌یهثانو‌های‌یتمتابول‌اکسیدانی‌یآنت ‌کنترل در

 ,Khaledi and Hassani)است‌‌یشرفترو‌به‌پ‌یکروبیم

2018‌ ‌دل‌یاهیگ‌یها‌اسانس(. ‌مح‌یسازگار‌یلبه ‌یطبا

‌پا‌یستز ‌جا‌یداریو ‌یبرا‌یمناسب‌یگزینکمتر،

‌م‌شیمیایی‌یها‌کش‌آفت ‌‌شوند،‌یقلمداد ‌یاریبس‌رو‌ینااز

‌فناور ‌از ‌استفاده ‌با ‌یونو‌فرمولاس‌یهته‌یدجد‌یاز‌کشورها

‌غ ‌ج‌ییایمییرشسموم ‌پا‌یها‌کش‌آفت‌ملهاز ‌‌یهبا ‌منشأو

‌تلف‌یاهیگ ‌کنترل ‌به ‌گ‌های‌یماریب‌یقیمبادرت ‌یاهیمهم

‌‌نموده ‌یولوژیکیب‌فعالیت‌(.Hasanzadeh, 2005)اند

‌وابسته‌به‌‌اسانس ‌مرتبط‌باآنهاست‌که‌‌یمیاییشترکیبات‌ها

‌یایی،جغراف‌منشأ‌یرتحت‌تأث‌یادیز‌یزانو‌به‌م‌یاهگ‌یپژنوت

 Brooks)‌گیرد‌یقرار‌م‌یاهو‌نحوه‌کشت‌گ‌یطیمح‌یطشرا

et al., 2007.) 

‌ تمام‌‌تواند‌یم‌Fusarium graminearumقارچ

‌‌یزر‌غلات‌دانه ‌جو، ‌گندم، ‌جمله ‌ذرت‌یولاف،از ‌و‌برنج،

‌نظ‌یا‌دولپه‌یاهانگ‌ینهمچن ‌زمینی،‌یبس‌یرمختلف

‌یعلف‌وحش‌یها‌از‌گونه‌یاریچغندرقند،‌آفتابگردان‌و‌بس

‌اهل ‌تحت‌تأث‌یو ‌‌یررا ‌دهد ‌قرار ‌یتبلا‌یماریموجب‌بو



‌9318زمستان،‌2شماره‌‌24،‌جلد‌(یکشاورز‌یمجله‌علم)‌یپزشک‌اهیگ  

 

2

1 

21‌

‌ ‌و ‌برنج ‌جو، ‌گندم، ‌در ‌همچن‌یولافسنبله ‌یماریب‌ینو

گندم‌‌یشهطوقه‌و‌ر‌یدگیخوشه‌در‌ذرت‌و‌پوس‌یدگیپوس

‌ ‌Goswami and Kistler, 2004)شود  .Fقارچ(.

culmorumچاوداگ‌تواند‌یم‌‌ ‌جودوسر، ‌جو، ‌ر،ندم،

‌تره ‌کتان، ‌قرمز، ‌شبدر ‌مارچوبه، ‌ذرت، ‌ی،فرنگ‌سورگوم،

نخود،‌‌یا،لوب‌زمینی،‌یبغده‌س‌ی،فرنگ‌توت‌یخک،صنوبر،‌م

‌بس ‌و ‌گونه‌یاریچغندرقند ‌اهل‌یعلف‌وحش‌یها‌از را‌‌یو

‌نما ‌‌(Scherm et al., 2013)‌یدآلوده موجب‌همچنین

ت‌خوشه‌یطوقه‌و‌بلا‌یدگیپوس‌یاهچه،گ‌یسوختگ‌یماریب

با‌توجه‌به‌دامنه‌‌(.Murray et al., 2009)‌شود‌یدر‌غلات‌م

‌ ‌این ‌وسیع ‌و‌‌ها‌قارچمیزبانی ‌بوده ‌سخت ‌آنها ‌کنترل امکان

استفاده‌از‌سموم‌شیمیایی‌‌جز‌بهجهت‌کنترل‌آنها‌‌یمؤثرروش‌

‌.و‌یا‌متحمل‌وجود‌نداردارقام‌مقاوم‌‌در‌کنار‌استفاده‌از

‌‌‌Fusariumهای‌گونه ‌یبرا‌یتخصص‌یساختارفاقد

‌ ‌در ‌طربوده‌یاهیگ‌یها‌سلولنفوذ ‌از ‌اما ‌طب‌یق، ‌یعیمنافذ

‌م ‌‌یزبانوارد ‌و ‌‌یممستق‌طور‌به‌یاشده کوتاه‌‌ریسهتوسط

‌‌کننده‌آلوده ‌ترشح ‌کمک ‌د‌های‌یمآنزبا ‌یوارهمخرب

.‌باشد‌یم‌اپیدرمی‌یها‌سلول‌یوارهقادر‌به‌نفوذ‌در‌د‌یسلول

‌پکت‌طور‌به‌یاهیگ‌یها‌سلول‌یوارهد ‌از ‌،سلولز‌ین،عمده

‌ل‌یهم ‌پروتئ‌یدهاساکار‌یپل‌یگنین،سلولز، ‌ها‌ینو

موثر‌‌یفاکتورها(.‌Zhao et al., 2013)است‌‌شده‌یلتشک

‌ ‌‌یماریزاییبدر ‌آنزبیمارگرها ‌یپل‌ها،‌ینتوکس‌ها،‌یمشامل

‌تنظ‌یدهاساکار ‌هستند‌یها‌کننده‌یمو ‌رشد ‌یدتول.

‌یسلول‌یوارهد‌یدهایســاکار‌یکننده‌پل‌یبتخر‌هــای‌یمآنز

‌‌یاهانگ ‌سلولاز ‌جمله ‌ینازپکت‌واز ‌‌ ‌قارچ‌توســط

Fusariumم‌‌ ‌داخل ‌به ‌نفــوذ ‌استقرار‌‌یزبانجهت و

‌م‌یمارگرب ‌‌یزبان،در ‌عنوان ‌فاکتورها‌یکیبه مهم‌‌یاز

 Ortega et al., 2013; Kikot)‌دارد‌یتاهم‌،یماریزاییب

et al., 2009.)فعال‌یدکاهش‌تول‌‌ مخرب‌‌های‌یمآنز‌یتو

با‌کاهش‌قدرت‌تهاجم‌‌یمارگرهاحاصل‌از‌ب‌یسلول‌یوارهد

‌ارتباط‌مستق‌آن‌یماریزاییو‌ب  ,.Voigt et al)‌دارد‌یمیها

2005‌ ‌ارز(. ‌و ‌سلول‌های‌یمآنز‌یابیسنجش ‌یخارج

‌یدیروش‌مف‌عنوان‌به‌تواند‌یم‌ها‌یمارگرتوسط‌ب‌شده‌ترشح

‌ارز ‌ب‌یابیجهت ‌گ‌یماریزاییتوان ‌قرار ‌استفاده ‌یردمورد

(Khaledi et al., 2017.) 

ممکن‌است‌‌یعیطب‌یباتو‌پژوهش‌در‌مورد‌ترک‌یقتحق

‌ ‌عوامل ‌کنترل ‌در ‌مؤثر ‌کشف‌عوامل ‌به ‌زای‌یماریبمنجر

‌شود‌یاهیگ ‌ترک. ‌از ‌یبرا‌یاهانگ‌یعیطب‌های‌یباستفاده

‌گرانمورد‌توجه‌پژوهش‌یاهیگ‌های‌یماریکنترل‌آفات‌و‌ب

‌،یقارچضد‌یتراستا،‌فعال‌ینقرار‌گرفته‌است‌و‌در‌ا‌یادیز

گونه‌‌یناسانس‌و‌عصاره‌چند‌ی،کش‌و‌حشره‌یاییباکترضد

‌اند‌و‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌شده‌‌شناخته‌یخوب‌‌به‌یاهیگ

(Muller-Riebau et al., 1995; Pitaroki et al., 

2003.) 

‌ ‌اگرچه ‌مورد ‌در ‌فراوانی ‌یها‌اسانس‌یرتأثتحقیقات

‌شده‌‌انجامFusarium ‌قارچ‌بر‌روی‌رشد‌مختلفگیاهان‌

‌گزارش‌است ‌تاکنون ‌‌یاما ‌اثرات ‌مورد ‌برگ‌در اسانس

‌‌چریش ‌ایران ‌ترکبومی ‌‌یاصل‌یباتو ‌آن ‌فعالیتروی

های‌‌گونه‌توسط‌شده‌ترشح‌سلولی،‌دیواره‌مخرب‌های‌آنزیم

‌ ‌انجام ‌استفوزاریوم، ‌اینبنابرا‌.نشده ‌هدف‌از پژوهش‌‌ین،

‌الف) ‌کیتر‌ییشناسا( ‌‌دهنده‌یلتشکبات ‌یها‌برگاسانس

و‌‌اسانس‌یرنقش‌بالقوه‌و‌تأث‌یبررس(‌ب)‌بومی‌ایران،‌چریش

زایی‌،‌اسپورمیسلیومیرشد‌روی‌آن‌‌بازدارنده‌یاصل‌یباتترک

‌ ‌ج)‌،هااسپور‌یزن‌جوانهو )‌ ‌و ‌ارزهمچنین آنها‌‌یرتأثیابی

‌شده‌ترشح‌سلولی‌دیواره‌مخرب‌های‌آنزیم‌فعالیت‌روی

‌یها‌قارچ‌بیماریزایی‌های‌یسممکانو‌‌آلودگی‌فرآیند‌که‌در

F. graminearumو‌F. culmorumهستنددخیل‌‌.‌

 

 ها روشمواد و 

 یاهیمواد گ

‌ (A. indica) درخت‌چریش‌یها‌برگمطالعه‌‌ینا‌در

و‌پس‌از‌‌یهته‌ایرانشهر‌استان‌سیستان‌و‌بلوچستاناز‌منطقه‌
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‌از‌آسکردن‌خشکشستشو‌و‌ ‌استفاده ‌با ‌ید،خرد‌گرد‌یاب،

‌از‌الک‌عبور‌داده‌شد‌و‌برا‌یابآس‌یها‌سپس‌بافت ‌یشده

‌.دندیگرد‌یدار‌نگه‌یاستفاده‌در‌مراحل‌بعد

 یقارچ یهجدا

‌‌Fusarium graminearumیها‌قارچاز‌مطالعه‌‌ینا‌در
‌ ‌‌FH1جدایه ‌‌F. culmorumو ‌‌FH39جدایه از‌که

‌فردوس‌شناسی‌یماریب‌یشگاهآزما ‌در‌یدانشگاه ‌یافتمشهد

‌شد ‌گردید‌بوده ‌استفاده  .Khaledi et alتوسط‌ها‌قارچ.

(2017)‌‌ ‌‌یها‌خوشهاز ‌گندم ‌از‌‌وجداسازی ‌استفاده با

‌‌شناسی‌یختر‌یاتخصوص ‌یصتشخ‌مولکولی‌های‌یبررسو

‌.بود‌شده‌‌اثبات‌گندم‌رقم‌فلات‌یها‌رو‌آن‌یماریزاییبو‌داده‌

 اسانساستخراج  روش

کمک‌دستگاه‌‌بهو‌‌9با‌آب‌یربه‌روش‌تقط‌یریگ‌اسانس

برای‌.‌شدانجام‌تهران‌‌یشهکلونجر‌ساخت‌شرکت‌اشک‌ش

‌‌‌966این‌منظور ‌نمونه ‌دستگاه‌‌یاهیگ‌خردشدهگرم ‌در را

مقطر‌به‌‌آب‌لیتر‌یلیم‌366و‌پس‌از‌افزودن‌‌یختهکلونجر‌ر

‌آمده‌دست‌بهاسانس‌.‌گیری‌شد‌اسانسساعت‌‌3آن‌به‌مدت‌

‌‌یمسولفات‌سد‌یلهوس‌به ‌ش‌یریگ‌آبخشک، ‌در ‌های‌یشهو

‌.شد‌ینگهدار‌یوسسلسدرجه‌‌‌2یدر‌دما‌یرهت

 اسانس دهنده یلتشک یاجزا ییشناسا

‌دستگاه‌دهنده‌یلتشک‌یاجزا‌ییشناسا‌یبرا ‌اسانس‌از

GC-MSتکساخت‌شر‌ Shimadzu QP 5000 با‌ستون‌

‌ DB 35 یلاریاپک ‌طول ‌داخل‌36با ‌قطر ‌و ‌‌40/6یمتر

‌ییبرنامه‌دما.‌استفاده‌شد FID تورکو‌مجهز‌به‌دت‌میکرون

در‌‌یف‌جرمیم‌و‌طیتنظ‌یوسسلسدرجه‌‌406تا‌‌06آون‌از‌

m.zدامنه‌
‌ثبت‌شد 1‌066-98- ‌‌هلیومگاز‌حامل‌. سرعت‌با

ml.min
محفظه‌‌یدما‌یکرولیتر،م‌یک‌یقبا‌حجم‌تزر‌1‌9-

‌ترت‌یقتزر ‌به ‌دتکتور ‌‌‌986یبو ‌‌436و ‌یوسسلسدرجه

سطح‌بات‌با‌توجه‌به‌کیاز‌تر‌یکهر‌‌یدرصد‌نسب.‌شد‌یمتنظ

‌منحنیز ‌تر‌یر ‌طکیهر ‌در ‌یب ‌یگاز‌یروماتوگرافکف

                                                 
1 - Hydro-distillation 

‌گرد ‌دیمحاسبه ‌‌ییشناسا. ‌اند‌کمک‌بااجزا س‌یپارامتر

‌ط‌یبازدار ‌مقا‌یجرم‌های‌یفو ‌تریو ‌با ‌آنها بات‌کیسه

‌بان ‌در ‌اطلاعات‌موجود ‌و صورت‌ اطلاعات‌کاستاندارد

‌(.Adams, 2001; Davies, 1990)گرفت‌

 یمیایی آنش یباتترکاسانس و  یاثر بازدارندگ ارزیابی

‌ ‌بازدارندگی ‌میزان ‌تعیین ‌و ‌ارزیابی ‌رشد‌جهت از

‌‌جدایه ‌تاثیر ‌از ‌ناشی ‌بررسی ‌مورد و‌‌چریش‌اسانسهای

از‌‌ام‌پی‌پی‌3666یمیایی‌آن‌در‌غلظت‌ش‌یباتترکاز‌‌هرکدام

‌شده‌‌دادهشرح‌‌کشت‌بر‌اساس‌روش‌یطاختلاط‌با‌مح‌روش

‌‌Abd-El-Khair and El-Gamal Nadia (2011)طتوس

درصد‌کاهش‌‌یتدر‌نها‌.بار‌تکرار‌شد‌سهیش‌آزما‌.شد‌استفاده

‌:محاسبه‌شد‌یرز‌رابطهبا‌استفاده‌از‌‌ها‌قارچ‌یسلیومرشد‌م

   
   

 
     

= GIاز‌رشد‌قارچ،‌یبازدارندگ‌درصد‌‌C‌= ینانگیم‌

قارچ‌در‌‌یقطر‌کلن‌ینانگیم‌P =‌و‌قارچ‌در‌شاهد‌یقطر‌کلن

‌.باشدمی‌مورد‌نظر‌یمارت

‌ ‌نتایج ‌به ‌توجه ‌دستبا ‌از‌‌به ‌بخش ‌این ‌در آمده

‌المن‌‌یباتترک‌،آزمایش -CAS Number: 515-13)بتا

‌کار(9 ‌CAS Number: 87-44-5)‌یوفیلن، ‌ف( ‌یتولو

(CAS Number: 7541-49-3)توانایی‌‌‌ ‌دارای که

‌ ‌میسلیومی ‌رشد ‌از ‌کامل ‌از‌‌ها‌قارچبازدارندگی بودند

‌آلدریچ ‌سیگما ‌‌4شرکت ‌جهت ‌و های‌‌یشآزماخریداری

‌.تکمیلی‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفتند

حداقل و  یحداقل غلظت مهارکنندگ یینتع

 ها قارچ یغلظت کشندگ

‌مهارکنندگ‌یینتع‌منظور‌‌به ‌غلظت و‌‌3یحداقل

‌غلظت‌کشندگ ‌‌2یحداقل ‌از ‌استفاده استاندارد‌ روشبا

‌توسط‌شده‌‌دادهشرح‌‌0یعما‌کشت‌یطدر‌مح‌سازی‌یقرق

                                                 
2 - Sigma-Aldrich 

3 - Minimum inhibitory concentration; MIC 

4 - Minimum fungicidal concentration; MFC 

5 - Broth microdilution 
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Plodpai et al. (2013)شد‌‌ ‌ارزیابی ‌غلظت‌همچنین.

بازدارنده‌‌یاصل‌یباتترک‌اسانس‌و‌‌069ینندگکممانعت‌

‌.رار‌شدکبار‌ت‌سه‌یشآزما.‌تعیین‌شد‌آن

 بربازدارنده آن  یاصل یباتترکو  اسانس یرتأث

 ها قارچ اسپور یزن جوانهو  زاییاسپور روی

‌بررسی ‌‌جهت ‌‌یزن‌جوانهمهار ‌روش‌‌ها‌قارچاسپور از

‌‌Mohammedi‌and‌Atik(2013)‌توسط‌شده‌داده‌شرح

‌‌.شد‌استفاده ‌مقدار ‌منظور ‌این ‌از‌‌9666برای میکرولیتر

‌‌یونسوسپانس ‌غلظت ‌در ‌قارچ ‌هر ‌در‌‌9×960اسپور اسپور

‌‌لیتر‌یلیم ‌حاوی ‌کشت ‌محیط ‌مختلف‌یها‌غلظتروی

‌و ‌آن‌یاصل‌یباتترک‌اسانس ،‌MIC×1)‌بازدارنده

MIC×9/6‌ ،IC50×1‌‌ ‌‌(IC50×9/6و ‌دمای درجه‌‌40در

‌‌یوسسلس ‌مدت ‌شد‌0به ‌داده ‌کشت ‌روز میزان‌‌سپس.

‌میکر‌یزن‌جوانه ‌از ‌استفاده ‌با ‌مدل‌واسپور ‌چشمی سکوپ

Olympus BX51یزن‌جوانهمهار‌درصد‌مشاهده‌و‌مقدار‌‌‌

بازدارنده‌‌یاصل‌یباتترکاسانس‌و‌‌یرتأثتحت‌‌ها‌قارچاسپور‌

‌:شد‌تعیینرابطه‌زیر‌‌با‌استفاده‌آن

    
      
  

     

ISG ‌=‌‌ ‌درصد ‌قارچ‌اسپور‌یزن‌جوانهمهار ،Nc‌= 

‌ ‌شاهد‌های‌یکلنتعداد ‌در ‌‌قارچ ‌= ‌Ntو ‌های‌یکلنتعداد

‌.است‌مورد‌نظر‌یمارتقارچ‌در‌

‌ ‌‌یها‌غلظتاثر ‌مختلف ‌و ‌یاصل‌یباتترکاسانس

با‌استفاده‌از‌‌ها‌قارچ‌یی‌اسپورزاییتوانا‌روی‌بربازدارنده‌آن‌

مورد‌‌‌‌Siripornvisal(2010)‌توسط‌شده‌یفتوصروش‌

‌ ‌گرفت‌و ‌اسپوربررسی‌قرار ‌از‌‌زاییدرصد‌مهار ‌استفاده با

‌.شد‌تعیین‌،شده‌دادهرابطه‌شرح‌

و یا قارچ ایستایی  یکش قارچارزیابی خاصیت 

 بازدارنده آن یاصل یباتترکاسانس و 

اسانس‌‌یستاییاقارچ‌‌یاو‌‌یکش‌اثر‌قارچ‌یبررس‌منظور‌به

‌ ‌آن‌یاصل‌یباتترکو ‌روش‌شرح‌‌بازدارنده ‌از ‌استفاده با

                                                 
1 - Inhibitory concentration 50; IC50 

‌قرص‌Thompson(1989)‌توسط‌شده‌داده ‌یقارچ‌یها‌،

‌نگرد‌یییمارهات ‌مشاهده ‌آنها ‌در ‌قارچ ‌رشد ‌یرو‌یدکه

‌یعدم‌رشد‌قارچ‌رو‌یاواکشت‌شد‌و‌رشد‌PDA ‌یطمح

‌.یدگرد‌یبررس‌یدکشت‌جد‌یطمح

از  یبا برخچریش اسانس  یرتأثیسه مقا

 رایج شیمیایی یها کش قارچ

‌میزان ‌‌مقایسه ‌مهار بازدارنده‌‌یاصل‌یباتترکاسانس‌و

‌ ‌برخآن ‌‌یبا ‌یجرا‌یها‌کش‌قارچاز ‌مانند  ونازولیکپروپ،

(Tilt
®‌ )‌ ‌ونازول‌کپرویساو Altocombi)‌میاربندازک+

®‌)

‌ ‌مح‌روشبا ‌با ‌روش‌یطاختلاط ‌اساس ‌بر شرح‌‌کشت

 Abd-El-Khair and El-Gamalتوسط‌شده‌داده

Nadia (2011)‌ شدانجام‌.‌

 اسانس یباتترک ینب ییافزا هماثرات  ییشناسا

 از‌روش‌اسانس‌یباتترک‌ینب‌ییافزا‌هم‌یرتأث‌منظور‌به

توسط‌‌شده‌دادهشرح‌‌4یعما‌یطدر‌مح‌سازی‌یقرقچکربورد‌

Turgis et al. (2012)ا‌.یدگرد‌دهاستفا‌‌ روش‌با‌‌یندر

‌م ‌از ‌یا‌خانه‌‌10یکروپلیتاستفاده ‌از‌‌06، میکرولیتر

،‌MIC×4)‌بازدارنده‌آن‌یاصل‌یباتترکمختلف‌‌یها‌غلظت

MIC×9‌ ،MIC×0/6‌ ،MIC×40/6‌ ،MIC×940/6‌،

MIC×604/6‌ ،MIC×6394/6‌‌ ‌MIC×690/6و ‌هر‌( به

‌سپس‌ ‌‌06ردیف‌و ‌از بازدارنده‌‌یاصل‌یباتترکمیکرولیتر

‌‌آن ‌ترکیبات‌قبلی‌در ‌ردیف‌عمودی‌بر ‌هر ‌یها‌غلظتبه

‌ ‌شدمختلف ‌افزوده .‌ ‌مقدار ‌از‌‌96سپس میکرولیتر

‌‌یونسوسپانس ‌غلظت ‌در ‌قارچ ‌هر ‌در‌‌9×960اسپور اسپور

‌‌لیتر‌یلیم ‌هر ‌به ‌شدچاهک ‌اضافه ‌‌ها‌یتپل. ‌مدت ‌28به

‌ش‌ساعت ‌انکوباتور ‌دستگاه ‌داخل ‌دما‌یکرداردر ‌‌40یبا

‌ ‌سرعت‌‌یوسسلسدرجه ‌با ‌دق‌946و ‌در ‌داده‌‌یقهدور قرار

مهارکننده‌شاخص‌غلظت‌‌.رار‌شدکبار‌ت‌سه‌آزمایش‌.شدند

بازدارنده‌‌یاصل‌یباتترک‌ییدوتا‌یباز‌ترک(‌FICI)ی‌کسر

‌:محاسبه‌شد‌یرز‌رابطهبا‌استفاده‌از‌‌برگ‌چریش‌اسانسدر‌

                                                 
2 - Broth microdilution checkerboard 
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 ،FICIی‌بر‌اساس‌عدد‌حاصل‌از‌محاسبه‌شاخص‌کسر

‌یتولو‌ف‌یوفیلنکار‌،لمنا‌بتا‌ییدوتا‌یبترک‌بین‌متقابل اثر

‌(.Gutierrez et al., 2008)شد‌‌تفسیر‌یرز‌صورت‌به

0/6‌≥‌FICIسینرژیستی‌فعالیت‌‌ ،9‌<‌FICI‌<‌0/6‌

‌یشیافزا‌فعالیت ،2‌≥‌FICI‌<‌9تفاوت‌یب‌‌‌ ‌FICI‌˃‌2و

‌.یآنتاگونیسم‌فعالیت

بازدارنده  یاصل یباتترکاسانس و  یرتأثارزیابی 

 دیواره مخرب های آنزیم بر روی فعالیت آن

 ها قارچ توسط شده ترشح سلولی

‌متیل‌)‌نازیپکت‌های‌یمآنز‌استخراج‌جهت پلی

‌گالاکتوروناز ‌های‌یهجدا‌توسط‌یدشدهتول‌سلولاز‌و(

‌و‌نیپکت‌یحاو‌عیما‌کشت‌های‌یطمح‌از‌بیترت‌به‌قارچی،

‌شد‌استفاده‌ولزلس‌لیمت‌یکربوکس ‌‌یرتأث. ‌و ‌بتا‌یااسانس

‌ف‌یوفیلنکار‌،لمنا ‌‌یتولو ‌غلظت ‌در‌‌MIC×69/6در که

‌در‌‌ها‌قارچبر‌رشد‌‌یریتأث‌یچه‌یقبل‌های‌یشآزما نداشت،

‌‌و‌ینازپکت‌یتکاهش‌فعال ‌از ‌استفاده ‌با ‌یها‌روشسلولاز،

.‌شد‌یینتع‌‌et al. (2015)‌Khalediتوسط‌شده‌دادهشرح‌

‌دیواره‌مخرب‌های‌یمآنز‌فعالیت‌قبلی،‌مطالعات‌به‌توجه‌با

‌تلقیح‌از‌پس‌روز‌‌96طی‌در‌آزمایشگاهی‌شرایط‌در‌سلولی

‌سرعت‌با‌دوار‌کریش‌یرو‌درجه‌سلسیوس‌40±‌9یدما‌در

996‌‌ ‌دقیقه ‌در ‌دادهدور ‌شرح ‌روش  .Ortega et alبا

‌یمهر‌آنز‌یبرا‌یشآزما.‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفت‌(2013)

‌آزما ‌داشت‌و ‌تکرار ‌شد‌سه‌یشسه ‌تکرار ‌شاهدهای‌.بار

‌شامل‌بررسی‌مورد‌های‌یمآنز‌از‌کدام‌هر‌برای‌مثبت

 .Fقارچ‌‌FH25جدایه‌و‌کشت‌های‌یطمح

graminearum‌‌ ‌یا ‌F. culmorumقارچ‌‌‌FH9جدایهو

‌مخرب‌های‌آنزیم‌تولید‌میزان‌قبلی‌یها‌پژوهش‌در‌که‌بود

‌توس‌سلولی‌دیواره ‌ارتبا‌طتولیدشده ‌و ‌‌طآنها میزان‌بین

‌موردیماریزایی‌آنها‌ب‌قدرت‌تهاجم‌و‌با‌یدشدهتول‌های‌یمآنز

(.‌Khaledi et al., 2017)‌بود‌گرفته‌قرار‌ارزیابی

و‌‌پکتین‌بدون‌کشت‌های‌یطمح‌شامل‌منفی،‌شاهدهای

‌‌متیل‌کربوکسی ‌‌قارچ‌همراه‌بهسلولز میزان‌‌.بودمذکور

ساعت‌پس‌از‌‌‌42سلولی‌دیواره‌مخرب‌های‌یمآنزفعالیت‌

‌.تلقیح‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفت

 یآمار آنالیز

‌آزما‌یها‌داده‌یآمار‌یزآنال مختلف‌‌های‌یشحاصل‌از

‌تبد‌ها‌داده‌یپس‌از‌نرمال‌ساز ‌استفاده‌از‌‌یتمیلگار‌یلبا با

‌ ‌کاربرد ‌با ‌و ‌واریانس ‌آنالیز ‌ SPSSافزار‌نرمروش

(version 23)م‌‌ ‌آزمون‌توک‌ها‌یانگینانجام‌شد‌و در‌‌یبا

‌درصد ‌پنج ‌احتمال ‌p ≤ 0.05) سطح ‌مقا( قرار‌‌یسهمورد

‌گرفت ‌‌ها‌یشآزما. ‌با ‌تصادفی ‌کاملاً ‌طرح ‌قالب ‌سهدر

‌شد‌تکرار ‌‌یزانم‌.انجام ‌موثر ‌‌06غلظت (‌IC50)درصد

‌تر ‌و ‌‌کیباتاسانس ‌بررسی ‌بازدارمورد ‌رشد‌‌یدر از

‌‌Probit Analysisافزار‌،‌با‌استفاده‌از‌نرمها‌قارچ‌یسلیومیم

(POLO-PC‌ ‌‌ینتخم( ‌شد  ,LeOra software)زده

 Microsoftترسیم‌نمودارها‌با‌استفاده‌از‌نرم‌افزار‌(.‌1987

Excel 2013انجام‌شد‌.‌

 

 بحثو  نتایج

 اسانس برگ چریش شده ییشناسا یباتترک

‌از ‌حاصل ‌برگ‌اسانس‌یگاز‌یروماتوگرافک‌نتایج

‌یابیاجسام‌رد‌یجرم‌های‌یفو‌ط‌یبازدار‌های‌یساند‌،چریش

‌و‌مقا ‌مراجع‌و‌تریشده ‌با ‌کیسه‌آنها ب‌کیتر‌96بات‌استاندارد،

‌یگرد‌ییشناسا ‌کد ‌ه ‌اجزا‌2/10مجموعاً اسانس‌را‌‌یدرصد

‌یبازدار‌های‌یساندبه‌همراه‌‌شده‌ییشناسابات‌کیتر.‌دادل‌کیتش

‌.است‌شده‌‌دادهنشان‌‌9هر‌جز‌در‌جدول‌‌یو‌درصد‌نسب

‌-گاما،‌(درصد‌8/0)المن‌‌–نتایج‌نشان‌داد‌که‌سیگما‌

‌‌،(درصد‌4/99)‌المن ‌ابتا ‌(درصد‌4/40)لمن یوفیلن‌کار،

‌(درصد‌1/90) ‌(درصد‌9/93)‌جرماسرن‌ید، ‌بی ‌ید،

‌‌(درصد‌0/0)‌جرماسرن ‌فیتول ترکیبات‌‌(درصد‌3/90)و
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‌چر‌شدهشناسایی‌اصلی ‌برگ سایر‌‌.بودند‌یشاسانس

 .(9جدول‌)‌درصد‌بودند‌0ترکیبات‌به‌میزان‌کمتر‌از‌

 .Dastan et alتوسط‌شده‌گزارش‌یجمشابه‌با‌نتا‌یجنتا‌ینا

‌ینتر‌عمده‌.است‌et al. (2008)‌El-Hawaryو‌‌(2010)

‌‌یباتترک ‌برگ‌چریش ‌استان‌آور‌جمعاسانس ‌از ‌شده ی

‌8/46)‌المن‌-گاما،‌(درصد‌0/93)یوفیلن‌کار‌شاملبوشهر‌

‌‌،(درصد ‌هگزادکانال‌(درصد‌3/46)‌جرماسرن‌یدبی ،

 Dastan)بود‌(‌درصد‌0/96)‌متیل‌لینولیتو‌‌(درصد‌8/94)

et al., 2010).‌El-Hawary et al. (2008)گزارش‌‌

‌بتا ‌که ‌1/1)‌المن‌-گاما‌،(درصد‌2/33)‌المن‌-دادند

‌(درصد‌0/1)‌جرماسرن‌یدبی‌‌،(درصد ‌8/0)یوفیلن‌کار،

‌درصد ‌بی( ‌ژر‌سیکلو‌و ‌ینتر‌عمده‌(درصد‌4/0)ماکرن

‌کشور‌آور‌جمعاسانس‌برگ‌چریش‌‌یباتترک ‌از ‌شده ی

‌ ‌ .بودمصر ‌از ‌حاصل ‌گاز‌‌های‌یفطنتایج جرمی

‌ ‌اسانس ‌کروماتوگرافی ‌اکثر‌‌یشچربرگ ‌که ‌داد نشان

‌‌شده‌ییشناسا‌یباتترک ‌های‌یدروکربنه‌یحاو‌اسانسدر

‌ترکیعیطب ‌ترپنوئیکفنول‌یبات، ‌آلکالوئیدها، و‌‌یدها،

‌‌یکوزیدهاگل ‌بودند ‌بالاکه ‌‌ییدرصد ‌از از‌‌یباتترکاین

‌ش ‌ب‌یمیایینظر از‌‌.هستند‌یتاهم‌اراید‌یولوژیکیو

ماده‌شیمیایی‌‌966ی‌مختلف‌گیاه‌چریش‌بیش‌از‌ها‌شبخ

‌ها‌ترپناست‌که‌بیشتر‌این‌ترکیبات‌به‌گروه‌‌شده‌استخراج

‌ ‌‌یدهافلاونوئو ‌تعلق‌یاختصاص‌طور‌‌بهو ‌لیمونوئیدها ‌به ‌تر

‌.(Kurose and Yatagai, 2005)‌دارند

برگ  اسانسی ضد قارچهای  یتفعالمیزان 

بر رشد  بازدارنده یاصل یباتترک یش وچر

 ها قارچمیسلیومی 

‌ها‌قارچ‌یسلیومرشد‌م‌ی‌ازدرصد‌بازدارندگنتایج‌حاصل‌از‌

‌ ‌تیمار ‌اثر ‌چردر ‌برگ ‌ترک‌یشاسانس ‌یاصل‌یباتو

‌‌ارائه‌9پی‌پی‌ام‌در‌جدول‌‌3666آن‌در‌غلظت‌‌بازدارنده

‌و‌شنتایج‌نشان‌داد‌که‌اسانس‌برگ‌گیاه‌چری‌.است‌شده

‌ف‌یوفیلنکار‌لمن،ا‌بتا‌ترکیبات ‌‌یتولو ‌غلظت ‌3666در

‌یباتترک.‌شدند‌ها‌قارچموجب‌عدم‌رشد‌میسلیومی‌‌ام‌پی‌پی

 
در غلظت  شده ییشناسا یباتترکیر تأثو ( Azadirachta indica)چریش  یها برگاسانس  در شده ییشناسا های یبترک -5جدول 

 F. culmorumو  F. graminearum یها قارچیسلیومی رشد مبازدارندگی درصد پی پی ام روی  3333

Table 2- Identified compounds in essential oil of Neem (Azadirachta indica) leaves and effect of the 

identified compounds in concentration of 3000 parts per million on the percentage inhibition of mycelia 

growth of F. graminearum and F. culmorum 

The percentage inhibition of mycelia 

growth Abondance % Retention index
* Compound name Row 

F. graminearum F. culmorum 
20.5±0.0 b 25.3±0.02 b 5.8 1338 δ-elemene 1 

0±0 f 0±0 f 0.4 1377 α-copaene 2 
100±0 a 100±0 a 27.2 1391 β-elemene 3 
100±0 a 100±0 a 15.9 1419 caryophyllene 4 

8.8±0.05 c 17.1±0.01 c 11.2 1437 γ-elemene 5 
0±0 f 0±0 f 1.3 1452 γ-muurolene 6 
0±0 f 0±0 f 0.7 1455 α-humulene 7 

5.3±0.02 d 13.5±0.02 d 13.1 1485 germacrene D 8 
1.5±0.05 e 2.8±0.01 e 6.5 1561 germacrene B 9 

100±0 a 100±0 a 15.3 2113 phytol 10 
- - 97.4 - Total - 

*Compounds are listed in order of elution from a DB-35 column and based on retention indices. Data are means 

± standard error. Different letters indicate significant differences according to Tukey's test at the level p < 0.05. 

The experiment was repeated three times with similar results.‌ 
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‌المن‌یگماس ‌المن، ‌گاما در‌‌جرماسرن‌یبو‌‌جرماسرن‌ید،

‌و‌‌0/46‌،8/8‌،3/0به‌میزانبه‌ترتیب‌‌پی‌پی‌ام‌3666غلظت‌

‌میسلیوم‌0/9 ‌رشد ‌کاهش ‌موجب  .Fقارچ‌یدرصد

graminearum‌3/40‌،9/90و‌همچنین‌به‌ترتیب‌به‌میزان‌‌،

 .Fقارچ‌‌یدرصد‌موجب‌کاهش‌رشد‌میسلیوم‌8/4و‌‌0/93

culmorumکوپائن‌لفاآیبات‌ترک‌.نددش‌‌ و‌‌لنرومو‌گاما،

‌‌هومولن‌آلفا ‌‌یرتأثفاقد ‌از ‌میسلیوم‌بازدارندگی رشد

‌‌‌F. graminearumیها‌قارچ بودند‌‌F. culmorumو

اسانس‌برگ‌گیاه‌با‌توجه‌به‌نتایج‌این‌آزمایش‌‌(.9جدول‌)

‌ترکیبات‌بتا ‌ا‌چریش‌و ‌کارلمن، ‌دارای‌یتول‌کفیوفیلن‌و ه

بودند‌‌ها‌قارچتوانایی‌بازدارندگی‌کامل‌از‌رشد‌میسلیومی‌

‌ ‌جهت ‌قرار‌‌یشآزماانتخاب‌و ‌استفاده ‌مورد ‌تکمیلی های

‌‌‌MICیرمقاد .گرفتند ‌چر‌IC50و ‌برگ ‌اسانس و‌یش

 .است‌شده‌‌ارائه‌4در‌جدول‌‌بازدارنده‌آن‌یاصل‌یباتترک

‌‌یمختلف‌یرمقاد ‌‌MICاز ‌تیمارهای‌مختلف‌یبرا‌IC50و

نتایج‌نشان‌داد‌.‌ها‌مشاهده‌شد‌قارچ‌یسلیومیبرابر‌رشد‌م‌در

‌،‌اسانسها‌کش‌قارچ‌IC50و‌‌‌MICیرمقادکلی‌‌طور‌بهکه‌

‌ترک ‌بازدارنده‌یباتو ‌‌اصلی ‌قارچآن ‌برابر  .Fدر

culmorum‌‌ ‌قارچ ‌از بود‌‌F. graminearumکمتر

اصلی‌‌یباتو‌ترک‌اسانس‌یبرا‌‌MICیرمقاد(.‌3و‌4جدول‌)

کمترین‌.‌بود‌یرمتغ‌پی‌پی‌ام 9818تا‌‌‌000ینآن‌ب‌بازدارنده

 .F)‌پی‌پی‌ام‌‌010به‌میزان‌یتولمربوط‌به‌ف‌MICمقدار‌

graminearum‌)پی‌پی‌ام‌000و‌‌(F. culmorum‌)بود‌

‌یبرا‌‌IC50مقادیر‌بیشترینو‌‌ینکمتر‌همچنین(.‌4جدول‌)

و‌(‌F. culmorum)‌ام‌پی‌پی‌‌304لمن‌به‌میزانا‌بتاو‌‌یتولف

‌ام9301 ‌پی ‌F. graminearum)‌پی ‌بود( ‌تمام‌. ‌میان در

‌ ‌آزماتیمارهای ‌گرفت‌یشمورد ‌قرار ‌علیه  .Fیها‌قارچه

graminearumو‌‌F. culmorumیزانم‌ینکمتر‌‌IC50‌

‌(.3و‌‌4جدول‌)بود‌‌یتولفبه‌مربوط‌‌MICو‌

‌

‌
 

 .Fمیسلیومی در برابر رشد شیمیایی یها کش با قارچ یسهدر مقااصلی آن  یباتاسانس و ترک یضد قارچ یتفعال -2جدول 

graminearum  وF. culmorum 

Table 2. Antifungal activity of the essential oil and its main constituents compared to synthetic fungicides 

against mycelial growth of F. graminearum and F. culmorum 

Fungi 
Treatments 

F. graminearum F. culmorum 

MIC(ppm) IC50 (ppm) MIC (ppm) IC50 (ppm) Essential oil 

1898 d 752 d 1579 d 698 d Neem 
    Compounds 

2530 f 1359 f 2305 f 1125 f β-elemene 

2174 e 914 e 1812 e 833 e caryophyllene 

795 a 429 a 756 a 362 a phytol 

    Fungicides 
1500 c 750 c 1300 c 650 c Tilt® 
1000 b 500 b 800 b 400 b Altocombi® 

MIC − minimum inhibitory concentration; IC50 − inhibitory concentration 50. Means within a column 

indicated by the same letter were not significantly different according to Tukey's test at the level p < 0.05. The 

experiment was repeated three times with similar results. 
‌

‌
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 F. graminearumو  F. culmorumمختلف  یمارهایت یبرا IC50 یرمقاد یینتع یبرا یتپروب تجزیه –3جدول 
Table 3- Probit analysis to determine IC50 values for different treatments of F. culmorum and F. 

graminearum 

Slope±SE 
Chi-

square 
Upper Lower 

Standard 

error 

IC50 

(ppm) 
Treatments Fungi 

5.2±0.4 128.6 786.2 618.9 42.1 698 Neem 

F
. 

cu
lm

o
ru

m
 

6.7±0.4 161.7 1228.5 1030.4 50.1 1125 β-elemene 

4.7±0.5 117.4 947.6 733.5 53.8 833 caryophyllene 

5.9±0.4 31.2 409.4 318.4 22.9 362 phytol 

4.9±0.2 60.9 743.2 569.2 43.6 650 Tilt
®

 

5.4±0.3 48.9 458.8 348.9 27.5 400 Altocomb
®
 

6.5±0.5 101.8 826.5 681.3 36.7 752 Neem 

F
. 

g
ra

m
in

ea
ru

m
 

6.4±0.4 158.5 1487.7 1244.5 61.4 1359 β-elemene 

6.9±0.4 88.8 997.7 836.1 40.9 914 caryophyllene 

6.5±0.4 40.1 482.3 380.7 25.5 429 phytol 

5.2±0.6 84.2 859.6 658.9 50.1 750 Tilt
®

 

5.3±0.5 73.6 581.5 434.4 36.5 500 Altocomb
®
 

 

‌

ترکیبات‌اصلی‌آن‌از‌‌برخی‌ازو‌‌یشاسانس‌برگ‌چر

‌ینا.‌بودند‌یضد‌قارچ‌یتفعالدارای‌‌یتولو‌ف‌لمن،ا‌بتا‌جمله

‌ ‌نتانتایج ‌توسط‌گزارش‌یجبا ‌مورد‌‌شده ‌در ‌محققان سایر

‌ ‌قارچفعالیت ‌اسانس‌چریش‌ضد  ,.Catarino et al)ی

2016; Geraldo et al., 2010)‌،لمنا‌بتا‌(Taniguchi 

et al., 2014)‌ و‌‌(Sabulal et al., 2006)‌یوفیلنکار،

‌Pejina et al., 2014)‌یتولف ‌دارد( ‌.مطابقت

Shrivastava and Swarnkar (2014)گزارش‌کردند‌‌‌

‌میسلیومی‌ ‌رشد ‌کاهش ‌موجب ‌برگ‌چریش ‌عصاره که

‌Aspergillus flavusی‌ها‌قارچ ،Alternaria solaniو‌‌
Cladosporium sp.شد‌‌ .Ghaneian et al. (2015)‌

‌ ‌ترکیب ‌که ‌کردند ‌رشد‌فگزارش ‌مهار ‌موجب یتول

Aspergillus niger‌ ،Candida albicans‌،

Escherichia coli‌‌ .‌شد‌Staphylococcus aureusو

‌ ‌میسلیومی ‌رشد  .Aیها‌قارچاسانس‌چریش‌موجب‌مهار

flavus‌ ،Alternaria solani‌‌ ‌.Cladosporium spو

‌‌Mondall et al. (2009)(.Adepoju et al., 2014)شد‌

‌برگ‌چریش‌ ‌متانولی ‌و ‌آبی ‌عصاره ‌که ‌کردند گزارش

‌معن‌به ‌یها‌قارچموجب‌کاهش‌رشد‌میسلیومی‌‌داری‌یطور

A. flavusو‌‌Rhizopus sp.شد‌.‌Wang et al. (2010)‌

گزارش‌کردند‌که‌عصاره‌بذر‌چریش‌موجب‌کاهش‌رشد‌

‌ ‌ها‌قارچمیسلیومی ،‌Monilinia fructicolaی

Penicillium expansum‌ ،Trichothecium roseum‌
های‌پس‌از‌برداشت‌‌یماریبو‌ Alternaria alternate و

‌.شدناشی‌از‌آنها‌بر‌روی‌آلو‌و‌گلابی‌

‌یشگزارش‌در‌مورد‌اثرات‌اسانس‌برگ‌چر‌یناول‌ینا

‌یوفیلنکار‌لمن،ا‌بتا‌ترکیبات‌اصلی‌بازدارنده‌آن‌از‌جملهو‌

‌ف ‌‌یتولو ‌بر ‌اسپورزمیسلیومی‌رشدروی ‌مهار‌‌ایی، و

‌‌یزن‌جوانه ‌ها‌قارچاسپور  .Fو‌F. graminearumی

culmorumاست‌‌ .‌ ‌در ‌ینبهتر‌یتولف‌ترکیب‌پژوهشاین

‌مهار ‌‌یاثر ‌رشد ‌در  .Fیها‌قارچ‌میسلیومیرا

graminearumو‌‌F. culmorum866کمتر‌از‌‌به‌میزان‌‌

‌داشت‌ام‌پی‌پی .‌ ‌از ‌حاصل ‌مورد‌پژوهشنتایج ‌در ‌قبلی

‌و‌یبررس ‌تهاجم مختلف‌‌های‌یهجدا‌یماریزاییب‌قدرت

Fusarium spp.قطعات‌‌یاهچه،گ‌یرو‌‌ ‌و ‌گندم خوشه

‌‌یبرگ ‌پژوهش، ‌این ‌در ‌بررسی ‌مورد ‌که ‌داد قدرت‌نشان

‌ ‌جدایه ‌بیماریزایی ‌میزان ‌و  .Fقارچ‌FH1تهاجم

graminearumقطعات‌‌یاهچه،گ‌روی‌‌ ‌و ‌گندم خوشه
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‌ازبرگ ‌بیشتر بود‌‌‌F. culmorumقارچ‌‌FH39جدایه‌ی

(Khaledi et al., 2017)‌ ‌ب‌یزانم‌اگرچه.  .Fیماریزایی

culmorum‌‌ ‌از ‌حداقل‌‌F. graminearumکمتر ‌اما بود

‌‌دگیغلظت‌مهارکنن ‌ف‌یوفیلنکار‌لمن،ا‌بتااسانس، ‌یتولو

‌مقا‌‌F. graminearumیهعل ‌F. culmorum با‌یسهدر

‌‌.بالاتر‌بود

‌ف‌یشاسانس‌برگ‌چر ‌غلظت‌یتولو طور‌‌به‌‌MICدر

ی‌ها‌قارچاسپور‌‌یزن‌و‌جوانه‌زاییمهار‌اسپورموجب‌کامل‌

F. graminearum‌‌ ‌مقا‌F. culmorumو با‌‌یسهدر

‌شد‌کنترل ‌ها .et al. (2010)‌Geraldoکردند‌‌‌ گزارش

‌ ‌و ‌اسپورزایی ‌مهار ‌موجب ‌چریش ‌اسانس ی‌زن‌جوانهکه

‌  .Fusarium oxysporum f. spیها‌قارچاسپورهای

medicagenisو‌‌F. subglutinansشد‌.Anjali et al. 

گزارش‌کردند‌که‌عصاره‌آبی‌چریش‌موجب‌مهار‌‌(2013)

‌زن‌جوانه ‌اسپورهای ‌هاقارچی ‌Curvularia lunataی
اسانس‌برگ‌‌.شد‌Colletotrichum gloeosporioidesو

‌ف‌یشچر ‌اصل‌به‌یتولو ‌ماده ‌‌یعنوان ‌در‌آن ‌اختلال ‌ایجاد با

‌اسپورزایی‌و‌‌ها‌قارچیزیولوژی‌طبیعی‌ف‌های‌یتفعال ‌جمله از

‌زن‌جوانه ‌اسپورها ‌ی ‌از‌‌کنترل‌باعثاحتمالاً ‌جلوگیری و

‌.Fusarium sppی‌ها‌قارچهای‌ناشی‌از‌‌یآلودگ‌گسترش

‌.شوند‌می

‌یا‌یکش‌قارچ‌اثر‌یبررس ‌ا‌و ‌و‌‌یستاییقارچ اسانس

‌و‌ ‌اسانس ‌که ‌داد ‌نشان ‌آن ‌بازدارنده ‌اصلی ترکیبات

‌ف‌یوفیلنکار‌لمن،ا‌بتا‌یباتترک ‌‌یتولو  .Fیها‌قارچعلیه

graminearumو‌‌F. culmorumقارچ‌دارای‌خاصیت‌‌

‌بودندا ‌یستایی ‌برا‌‌MICیرمقاد. ‌آمده ‌دست ‌فیتول‌یبه

‌قابل‌به ‌مقاد‌تر‌یینپا‌یتوجه‌طور ‌ب‌دست‌به‌یراز ‌رایآمده

‌‌شیمیایی‌یها‌کش‌قارچ ‌جمله و‌‌پروپیکونازولاز

‌ ‌سایپروکونازول ‌بود‌کاربندازیم+ ‌قارچ‌یتفعال. ‌یضد

‌چرا ‌برگ ‌‌یشسانس ‌و ‌آن ‌بازدارنده ‌اصلی با‌ترکیبات

‌آن‌یشافزا ‌افزا‌غلظت ‌است‌یافته‌یشها ‌غلظت‌. حداقل

‌امهارکنندگ ‌ی ‌چرسانس ‌‌یشبرگ ‌و ‌لمن،ا‌بتاترکیبات

‌ف‌یوفیلنکار ‌قارچ‌یبرا‌یتولو ‌رشد ‌‌مهار ‌متفاوت .‌بودها

‌‌‌IC50یرمقاد ‌برا‌MICو ‌دست‌آمده طور‌‌به‌فیتول‌یبه

‌مقاد‌تر‌یینپا‌یتوجه‌قابل ‌برا‌یراز ‌دست‌آمده ‌،سانسا‌یبه

‌‌یوفیلنکار‌لمن،ا‌بتا ‌‌پروپیکونازولو ‌و +‌سایپروکونازول

بتوان‌از‌که‌ممکن‌است‌‌دادنشان‌‌نتایج‌ما‌.بود‌کاربندازیم

‌برگ‌چرا ‌‌یشسانس ‌و ‌ع‌بهفیتول ‌بوعنوان ‌یولوژیکیامل

‌‌ی،قو ‌جای ‌‌یبرا‌شیمیایی‌یها‌کش‌قارچبه ‌یاکاهش ‌و

‌F. culmorumو‌‌F. graminearumیها‌قارچ‌کنترل
‌.کرداستفاده‌

‌یستاییقارچ‌ا‌و‌یا‌یکش‌اثر‌قارچ‌نتایج‌حاصل‌از‌بررسی

نشان‌داد‌که‌‌یتولو‌ف‌یوفیلنکار‌لمن،ا‌بتا‌یباتاسانس‌و‌ترک

و‌‌F. graminearumیها‌قارچعلیه‌اسانس‌و‌این‌ترکیبات‌

F. culmorumمقادیر.‌یستایی‌بودندقارچ‌ادارای‌خاصیت‌‌‌

MICشیمیایی‌یها‌کش‌قارچ‌‌‌ ‌جمله و‌‌پروپیکونازولاز

‌ ‌سایپروکونازول به‌‌‌F. graminearumعلیه‌کاربندازیم+

‌علیه‌پی‌پی‌ام‌9666و‌‌‌9066یبترت به‌‌‌F. culmorumو

مقدار‌آن‌بیشتر‌از‌فیتول‌که‌‌بودام‌پیپی‌866و‌‌‌9366یبترت

‌(.4جدول‌)بود‌‌یوفیلنکار‌لمن‌وا‌ولی‌کمتر‌از‌اسانس،‌بتا

‌‌اسانس‌مختلف‌یها‌غلظت‌یرتأث ‌یاصل‌یباتترکو

.‌شده‌است‌نشان‌داده‌2جدول‌در‌‌ها‌قارچبر‌رشد‌‌بازدارنده‌آن

‌ ‌بازدارندگمیزان ‌رشد ‌‌وابسته‌ها‌قارچی‌از و‌‌اسانسغلظت‌به

‌IC50×9و‌‌MIC×9غلظت‌.‌استآن‌‌بازدارنده‌اصلی‌یباتترک

با‌‌داری‌یمعن‌تفاوتبازدارنده‌آن‌بدون‌‌یاصل‌یباتاسانس‌و‌ترک

‌F. culmorumو‌‌‌F. graminearumیها‌قارچ‌یکدیگر‌علیه

‌بودندمؤث ‌ر و‌‌اسانس‌یبرا‌یضد‌قارچ‌یتسطح‌فعالکمترین‌.

‌بازدارنده‌یباتترک ‌‌اصلی ‌غلظت ‌در ‌علیه‌MIC×69/6آن

.‌مشاهده‌شد‌F. culmorumو‌‌‌F. graminearumیها‌قارچ

‌ ‌غلظت ‌ترک‌IC50×69/6در ‌و ‌لمن،ا‌بتا‌یباتاسانس

اثر‌‌گونه‌یچهبه‌طور‌معنی‌داری‌باعث‌‌یتولو‌ف‌یوفیلنکار

  .(9شکل‌)نشد‌ها‌‌قارچ‌میسلیومی‌مهارکننده‌بر‌رشد
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و  F. graminearum اساتاندارد  خطای ±میسلیومی رشدمهار  روی اصلی آن یباتو ترک مختلف اسانس یها غلظت یرتأث -5شکل 
F. culmorum 

Figure 1. Effects of different concentrations of essential oil and its main constituents on the mycelial 

growth ± SE of F. graminearum and F. culmorum.  

Different letters indicate significant differences according to Tukey's test at the level p < 0.05.  

 

 

‌

برگ  اسانسی ضد قارچهای  یتفعالمیزان 

بر  بازدارنده آن یاصل یباتترک یش وچر

 اسپور یزن و جوانه ییاسپورزا

‌ ‌از ‌حاصل ‌نتایج ‌درصد ‌جوانه‌ییاسپورزامهار ‌یزن‌و

‌‌‌F. graminearumها‌قارچ‌اسپور در‌‌F. culmorumو

‌تیمار‌ بازدارنده‌‌یاصل‌یباتو‌ترکیش‌رگ‌چرباسانس‌اثر

‌‌آن ‌جدول ‌داده‌2در ‌‌یجنتا‌.است‌شده‌نشان از‌حاصل

‌  .Fو‌F. graminearumها‌قارچ‌یاسپورهاشمارش

culmorumغلظت‌‌ ‌ترکاسانس‌مختلف‌‌یها‌در  یباتو

اسانس‌‌نشان‌داد‌کهبا‌شاهد‌‌یسهآن‌در‌مقا‌اصلی‌بازدارنده

درصدی‌‌966موجب‌کاهش‌‌MIC9×‌در‌غلظت یتولفو‌

‌ ‌)‌شوند‌یم‌ها‌قارچاسپورزایی ‌2جدول ‌یزن‌جوانه(.

کاملاً‌توسط‌‌یح،ساعت‌پس‌از‌تلق‌42در‌‌ها‌قارچ‌یاسپورها

با‌شاهد‌مهار‌‌یسهدر‌مقا‌MIC9×در‌غلظت‌ یتولفو‌اسانس‌

‌.(2جدول‌)شد‌

 اسانس یباتترک ینب ییافزا اثرات هم

‌بازدارنده‌یاصل‌یباتترکاثرات‌متقابل‌‌یمنظور‌بررس‌به

‌شرا‌برگ‌چریش ‌روش‌یشگاهیآزما‌یطدر چکربورد‌ از

‌شد‌یعما‌یطدر‌مح‌سازی‌یقرق ‌استفاده ‌نتا. ‌به ‌توجه به‌‌یجبا

‌هم ‌اثرات ‌آمده، و‌‌یوفیلنکار‌لمن،ا‌بتا‌ینب‌ییافزا‌دست

‌ه‌یتولف ‌و ‌شد ‌آنتاگون‌یچمشاهده ترکیبات‌‌ینب‌یستیاثر

‌ ‌آزمااسانس ‌نشد‌مشاهده‌یشمورد سطح‌‌ینبالاتر.

‌938/6به‌میزان‌‌یوفیلنرکا‌و‌یتولاز‌ف‌یبیسینرژیستی‌‌به‌ترک

(F. culmorum‌)(0جدول‌)‌بود.‌
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 یزن جوانهمهار و  ییاسپورزامهار درصد بر روی  اصلی آن یباتو ترکیش رگ چرباسانس ی مختلف ها غلظتاثر  - 4جدول 

 F. culmorumو  F. graminearum ها قارچ استاندارد خطای ±اسپور 
Table 4. Effects of various concentrations of essential oil of neem leaves and its main constituents on 

inhibition of sporulation and spore germination of F. graminearum and F. culmorum 

Percentage inhibition of sporulation‌
Concentrations‌‌‌Fungi‌

phytol‌caryophyllene‌β-elemene ‌Essential oil‌
f (b)‌0.01±0.1‌g (b)‌0.01±0.1‌g (b)‌0.02±0.1‌g (a)‌0.01±0.2‌Control‌

F
. 

g
ra

m
in

ea
ru

m
‌

a (a)‌0±100‌a (b)‌0.39±73.22‌a (c)‌0.28±64.63‌a (a)‌0±100‌MIC×1‌

c (a)‌2.77±15.98‌c (b)‌0.35±11.02‌c (c)‌0.23±6.78‌c (b)‌0.85±11.15‌MIC×0.1‌

d (a)‌0.32±7.48‌e (c)‌0.11±3.24‌e (d)‌0.14±2.05‌e (b)‌0.39±4.21 MIC×0.01 

b (a)‌3.09±50.09‌b (c)‌2.31±34.91‌b (d)‌0.77±25.01‌b (b)‌1.59±43.89‌IC50×1 

d (a)‌0.35±8.04‌d (c)‌0.17±4.52‌d (d)‌0.03±3.53‌d (b)‌0.19±5.44‌IC50×0.1 

0.01 e (a)±0.42‌f (b)‌0.08±0.25‌f (b)‌0.02±0.19‌f (a)‌0.05±0.42‌IC50×0.01 

g (a)‌0.03±0.3‌g (b)‌0.02±0.2‌g (c)‌0.01±0.1‌g (c)‌0.03±0.1‌Control‌

F
. 

cu
lm

o
ru

m
 

a (a)‌0±100‌a (b)‌0.32±78.36‌a (c)‌0.55±68.71‌a (a)‌0±100‌MIC×1‌

c (a)‌3.25±17.5‌c (b)‌0.62±12.72‌c (c)‌0.09±7.45‌c (b)‌0.59±13.37‌MIC×0.1‌

e (a)‌0.35±7.66‌e (c)‌0.06±3.85‌e (d)‌0.02±2.07‌e (b)‌0.07±4.55‌MIC×0.01 

b (a)‌4.48±50.23‌b (c)‌2.69±36.64‌b (d)‌3.32±27.47‌b (b)‌1.42±44.11‌IC50×1 

d (a)‌0.37±8.55‌d (c)‌0.24±4.76‌d (d)‌0.11±3.89‌d (b)‌0.14±6.89‌IC50×0.1 

f (a)‌0.06±0.47‌f (b)‌0.02±0.28‌f (c)‌0.01±0.12‌f (a)‌0.06±0.46‌IC50×0.01 

Percentage inhibition of spore germination‌
f (a)‌0.01±0.1‌g (a)‌0.03±0.1‌f (a)‌0.02±0.1‌g (a)‌0.01±0.1‌Control‌

F
. 

g
ra

m
in

ea
ru

m
‌

a (a)‌0±100‌a (b)‌0.18±73.05‌a (c)‌0.33±62.42‌a (a)‌0±100‌MIC×1‌

c (a)‌0.14±15.76‌c (b)‌0.48±10.15‌c (c)‌0.45±8.72‌c (b)‌0.36±13.98‌MIC×0.1‌

d (a)‌0.52±8.15‌e (b)‌0.43±4.08‌e (c)‌0.68±1.98‌e (b)‌0.98±4.55‌MIC×0.01 

b (a)‌1.07±51.11‌b (b)‌2.87±38.79‌b (c)‌2.35±30.25‌b (b)‌1.44±42.77‌IC50×1 

d (a)‌0.89±9.09‌d (c)‌0.39±5.07‌d (d)‌0.37±3.88‌d (b)‌0.5±6.71‌IC50×0.1 

e (a)‌0.05±0.55‌f (a)‌0.12±0.38‌f (b)‌0.06±0.1‌f (a)‌0.07±0.56‌IC50×0.01 

f (b)‌0.02±0.1‌f (a)‌0.05±0.2‌f (b)‌0.01±0.1‌g (a)‌0.04±0.2‌Control‌

F
. 

cu
lm

o
ru

m
 

a (a)‌0±100‌a (b)‌.45±84.27‌a (c)‌0.15±72.65‌a (a)‌0±100‌MIC×1‌

c (a)‌0.36±18.27‌c (c)‌0.17±12.33‌c (d)‌0.3±9.85‌c (b)‌0.79±15.55‌MIC×0.1‌

d (a)‌0.33±8.98‌d (b)‌0.6±4.78‌e (c)‌0.09±2.62‌e (b)‌0.32±5.17‌MIC×0.01 

b (a)‌2.39±52.73‌b (c)‌3.14±42.65‌b (d)‌2.77±31.42‌b (b)‌3.25±46.05‌IC50×1 

d (a)‌0.25±9.43‌d (c)‌0.42±5.36‌d (d)‌0.17±4.21‌d (b)‌0.66±7.25‌IC50×0.1 

e (a)‌0.08±0.63‌e (a)‌0.28±0.5‌f (b)‌0.02±0.11‌f (a)‌0.05±0.63‌IC50×0.01 

MIC − minimum inhibitory concentration; IC50 − inhibitory concentration 50. Means within a column (row) 

indicated by the same letter were not significantly different according to Tukey's test at the level p < 0.05. The 

experiment was repeated three times with similar results. 
‌

‌
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 F. culmorumو  F. graminearum علیهیش رگ چرباسانس  اجزای یشاخص غلظت مهارکننده کسر -1جدول 

Table 5. The fractional inhibitory concentration index (FICI) of constituents of essential oil of neem 

leaves against F. graminearum and F. culmorum 

Activity Fractional inhibitory 

concentration index Compounds Fungi 

indifferent 1.753 β-elemene × caryophyllene 

F. graminearum additive 0.797 β-elemene × phytol 
synergistic 0.372 caryophyllene × phytol 

indifferent 1.695 β-elemene × Caryophyllene 

F. culmorum additive 0.624 β-elemene × phytol 
synergistic 0.138 caryophyllene × phytol 

 

‌پژوهشد ‌این ‌هم‌ر ‌‌ییافزا‌اثرات ‌و‌یتولف‌ترکیبدر

.‌شد‌مشاهده‌لمنا‌بتا‌و‌لمنا‌بتا‌لمن‌وا‌بتا‌و‌یتولف‌یوفیلن،کار

‌ف‌یبترک ‌با ‌‌یوفیلنکاریتول ‌در‌‌ینرژیستیس‌یتفعالدارای و

یشی‌افزا‌یتفعاللمن‌دارای‌ا‌با‌بتا‌یوفیلنکاریتول‌با‌با‌ف‌یبترک

‌بودند‌یها‌قارچ‌علیه ‌بررسی  .Pavithra et al.مورد

(2018)‌‌ ‌ب‌کردندگزارش ‌و‌یتولف‌یباتترک‌ینکه

‌هم‌یوفیلنکار ‌داشت‌یشیافزا‌صورت‌به‌ییافزا‌اثر .‌وجود

‌دارای‌‌یباتترک ‌چریش ‌اسانس ‌در ‌موجود ترپنوئیدی

‌‌فعالیت ‌‌سینرژیستی  ,.Ospina Salazar et al)هستند

2015‌ .)‌ ‌ترکاستفاده ‌ترکیبی‌از ‌از ‌دهنده‌یلتشک‌یباتمؤثر

‌‌تواند‌یم‌اسانس ‌کاهش ‌به ‌غلظت‌منجر حداقل

‌مهارکنندگ ‌طی ‌گسترش ‌‌یفو ‌قارچفعالیت ‌آنهاضد ‌ی

 .شود

 یباتترک یش وچربرگ  اسانسیر تأث یابیارز

 های یمآنز یتفعالبر روی  بازدارنده آن یاصل

‌شده ترشح یسلول یوارهمخرب د
‌یشاسانس‌برگ‌چر‌تغییرات‌اثرروند‌نتایج‌حاصل‌از‌

‌ترک ‌رو‌یاصل‌یباتو ‌آن ‌های‌یمآنز‌یتفعال‌یبازدارنده

‌شده‌نشان‌داده‌4در‌شکل‌‌ها‌قارچتوسط‌‌سلولاز‌و‌پکتیناز

‌یوفیلنکار‌لمن،ا‌بتا‌یباتو‌ترک‌یشاسانس‌برگ‌چر‌.است

‌ف ‌و‌‌های‌یمآنز‌یتفعالمیزان‌کاهش‌موجب‌‌یتولو سلولاز

 .Fو‌‌F. graminearumها‌قارچشده‌توسط‌‌ترشح‌پکتیناز

culmorum‌‌ ‌)شدند ‌‌یجنتا‌.(4شکل ‌مما که‌‌دهد‌ینشان

‌آن‌‌یاصل‌یباتاسانس‌و‌ترک متفاوتی‌در‌‌ییتوانابازدارنده

شده‌‌ترشح‌یسلول‌یوارهمخرب‌د‌های‌یمآنز‌یتکاهش‌فعال

‌‌دارند‌که ‌باشد‌یمیاییش‌یبترکعلت‌ممکن‌است‌به .‌آنها

‌فعال ‌پکت‌یتحداکثر ‌و ‌ترت‌ها‌قارچ‌ینازسلولاز و‌‌‌04یببه

و‌پس‌از‌آن‌بود‌‌یعما‌یطساعت‌پس‌از‌کشت‌در‌مح‌922

‌ ‌یافتکاهش ‌کل‌به. ‌بیطور ‌فعال‌یشترین، ‌یتکاهش

‌پکتیناز‌های‌یمآنز ‌و  .Fها‌قارچ‌شده‌ترشح‌سلولاز

graminearumو‌‌F. culmorumو‌پس‌‌یتولف‌در‌تیمار‌

‌ ‌آن ‌اسانساز ‌‌یوفیلنکار، ‌شد‌لمنا‌بتاو ‌مشاهده کیب‌تر.

‌مقایسه‌یتولف ‌‌با‌در ‌کاهشاسانس ‌موجب ‌یتفعال‌بیشتر

‌پکتیناز‌های‌یمآنز ‌و های‌‌یتفعالمیزان‌‌.شد‌ها‌قارچ‌سلولاز

‌پکت‌سلولاز‌های‌یمآنز اسانس‌و‌‌تحت‌تیمار‌ها‌قارچ‌ینازو

‌ی‌مختلفها‌در‌زمان‌یتولو‌ف‌یوفیلنکار‌لمن،ا‌بتا‌یباتترک

‌بررس ‌بود‌یمورد ‌شاهد ‌از ‌)‌کمتر ‌4شکل کاهش‌(.

‌فعال‌داری‌یمعن ‌د‌های‌یمآنز‌یتدر ‌یسلول‌یوارهمخرب

نسبت‌به‌شاهد‌‌یمارهاتیر‌تأثتحت‌ها‌‌شده‌توسط‌قارچ‌ترشح

‌شد ‌مشاهده ‌اینبنابرا. ‌در ‌فعال‌یقتحق‌ین، ‌یتکاهش

‌توسط‌قارچ‌ترشح‌یسلول‌یوارهمخرب‌د‌های‌یمآنز ‌ها‌شده

‌یاصل‌یباتاسانس‌و‌ترک‌یچیدهپ‌فرایند‌یانگرممکن‌است‌ب

‌.باشد‌زایی‌یماریکاهش‌ب‌دربازدارنده‌آن‌

‌ی،سلول‌یوارهجهت‌نفوذ‌در‌د‌یاهیگ‌یمارگرب‌یها‌ارچق

‌تول‌هایی‌یمآنز ‌توانا‌کنند‌یم‌یدرا ‌یمرهایپل‌یبتخر‌ییکه

‌زا‌یسلول‌یوارهد ‌سلولز، ‌جمله ‌پکت‌یلاناز ‌دارند‌ینو .‌را

مراحل‌نفوذ‌‌یندر‌ح‌ها‌یمآنز‌ینبه‌ا‌یهیاگ‌یمارگرب‌یها‌قارچ

‌م (.‌Gibson et al., 2011)دارند‌‌یازن‌یزبانو‌گسترش‌در
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‌
 .F وسطتشده  ترشح( b) پکتیناز ، فعالیت(a)سلولاز  بر روی فعالیت یتولو ف یوفیلنکار لمن،ا یش، بتارگ چرباسانس اثر  -2شکل 

graminearum سلولاز  فعالیت و(c)پکتیناز ، فعالیت (d )وسطتشده  ترشح F. culmorum . 
Figure 2. Effect of essential oil leaves of Neem, β-elemene, caryophyllene and phytol on pectinase (a) and 

cellulase (b) activity of secreted by F. graminearum and on pectinase (c) and cellulase (d) activity of 

secreted by F. culmorum.  

Data are means ± standard error. Different letters indicate significant differences according to Tukey's test at 

the level p < 0.05. The experiment was repeated three times with similar results. 
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‌آنز‌ها‌تریکوتسین ‌دمخ‌های‌یمو در‌‌یسلول‌یوارهرب

‌دارند‌یتاهم‌یاهاندر‌گ‌.‌Fusarium sppیماریزاییب

(Khaledi et al., 2017)‌ ‌انجام. ‌در‌‌مطالعات شده

‌قارچ ،‌‌Verticillium dahliaeیها‌مورد

Sclerotinia sclerotiorum‌ ،Magnaporthe 

grisea‌ ،Rhizoctonia solani،Macrophomina 

phaseolina‌‌ ‌رابطه‌‌نشان‌.Fusarium‌sppو ‌که داد

‌م‌یسلول‌یوارهمخرب‌د‌های‌یمآنز‌ینب‌یمیمستق ‌یزانو

 ,.Khaledi et al)‌دارد‌وجودها‌‌قارچ‌ینا‌یماریزاییب

2017; Khaledi et al., 2015; Martinez-Soto 

et al., 2013; Asoufi et al., 2007‌ ها‌‌یبررس(.

بازدارنده‌آن‌قادر‌‌یاصل‌یباتنشان‌داد‌که‌اسانس‌و‌ترک

‌شده‌ترشح‌ینازپکتو‌سلولز‌‌های‌یمآنزیت‌ش‌فعالبه‌کاه

.‌بودند‌F. culmorumو‌‌F. graminearumها‌قارچ

‌اسانس‌برگ‌چریطور‌کل‌به ‌لمن،ا‌ترکیبات‌بتاو‌‌یش،

‌ف‌یوفیلنکار ‌‌یتولو ‌زماندر ‌بررس‌یها‌اکثر ‌یمورد

‌شده‌ترشح‌ینازپکتو‌سلولز‌‌سطح‌فعالیت‌کاهشموجب‌

‌نتا‌یجنتا‌ینا‌.شدند‌ها‌قارچ ‌با شده‌‌گزارش‌یجمشابه

‌سا ‌بود‌یرتوسط ‌محققان .Khaledi et al. (2015)‌

‌اسانس ‌که ،‌L. ‌Mentha piperita گزارش‌کردند

Bunium persicum (Boiss.) B.Fedtsch.‌

‌فعال‌موجب‌ .Thymus vulgaris Lو ‌یتکاهش

‌ترشح‌ینازپکت‌های‌یمآنز ‌سلولز ‌توسط‌‌و شده

Macrophomina phaseolinaو‌‌R. solaniشده‌و‌‌

 Abd-El-Khair.میزان‌بیماریزایی‌آنها‌را‌کاهش‌دادند

and El-Gamal Nadia (2011)که‌‌کردندگزارش‌‌

‌‌یاهانگ‌یآب‌یها‌عصاره ‌کاهشمختلف رشد‌‌ضمن

‌‌‌Fusarium solaniیسلیومیم طور‌‌‌به‌R. solaniو

‌‌یتوجه‌‌قابل ‌فعالموجب آنزیم‌‌های‌یتمهار

‌سلولا‌گالاکتوروناز‌یپل ‌و ‌شد‌شده‌ترشحز اسانس‌.

Bunium persicumفعالیت‌‌‌ ‌سطح ‌کاهش ضمن

‌و‌و‌سلولازهای‌‌یمآنز موجب‌کاهش‌بیماریزایی‌‌پکتیناز

Colletotrichum lindemuthianumشد‌‌(Khaledi 

and Hassani, 2018.)‌‌

‌ ‌که ‌داد ‌نشان ‌ما ‌درمشاهدات ‌آنکه غلظت‌‌با

×IC5069/6یچبازدارنده‌آن‌ه‌یاصل‌یباتاسانس‌و‌ترک‌‌

‌روی‌یریتأث ‌‌بر ‌رشد ‌نداشته‌قارچمیسلیومی اما‌‌اند‌ها

‌موجب‌یمعن‌صورت‌به ‌‌داری ‌سطح ‌یتفعالکاهش

‌د‌های‌یمآنز توسط‌‌شده‌ترشح‌یسلول‌یوارهمخرب

‌اند‌شده‌ینازاز‌جمله‌سلولاز‌و‌پکت‌ها‌قارچ قدرت‌تهاجم‌.

‌ب ‌ارتباط‌با‌‌Fusariumقارچ‌‌های‌یهجدا‌یماریزاییو در

‌تول‌یماریزاییدر‌ب‌لیمختلف‌دخ‌های‌یسممکان ‌یدازجمله

‌سلول‌های‌یمآنز ‌ما‌یخارج هاست‌‌یکوتوکسینو

(Ortega et al., 2013.)در‌‌انجام‌های‌یبررس‌‌ شده

‌یماریشدت‌ب‌ینب‌ینشان‌داد‌که‌ارتباط‌قو قبلیپژوهش‌

‌م ‌جودو‌یسلول‌یوارهمخرب‌د‌های‌یمآنز‌یتفعال‌یزانو

‌عاملی‌‌.(Khaledi et al., 2017)‌داشت ‌هر ‌نتیجه در

‌ ‌کاهش ‌موجب ‌د‌های‌یمآنز‌یتفعالکه ‌یوارهمخرب

‌میزان‌سلول ‌کاهش ‌موجب ‌است ‌ممکن ‌شوند ی

نتایج‌پژوهش‌.‌شود‌ها‌قارچزایی‌و‌قدرت‌تهاجم‌‌بیماری

‌نشان‌داد‌که ‌یوارهمخرب‌د‌های‌یمآنز‌یتکاهش‌فعال‌ما

‌یردرگ‌های‌یسماز‌مکان‌یعنوان‌بخش‌به‌شده‌ترشح‌یسلول

 .Fو‌‌F. graminearumها‌قارچ‌بیماریزاییدر‌کاهش‌

culmorumاست‌‌ ‌اهمیت ‌مورد‌‌یقاتتحق‌.دارای در

‌ب‌های‌یسممکان ‌عصاره‌یماریسرکوب ‌و‌‌توسط ها

‌م‌یاهیگ‌یها‌اسانس ‌ترک‌دهد‌ینشان آنها‌‌مؤثر‌یباتکه

‌با‌و‌یاعمل‌کند‌‌بیمارگر‌یرو‌یمطور‌مستق‌ممکن‌است‌به

‌گ‌یدفاع‌یها‌پاسخ‌یساز‌فعال ‌به‌‌یزبانم‌یاهاندر منجر

 ,.Abdel-Monaim et al)‌شود‌یماریب‌یشرفتکاهش‌پ

2011; Kagale et al., 2011.)‌‌

‌داد ‌نشان ‌همچنین ‌ما ‌‌نتایج ‌ترککه ‌و ‌یباتاسانس

سلولاز‌و‌‌های‌یمآنز‌یتکاهش‌فعالبا‌بازدارنده‌آن‌‌یاصل

‌ها‌قارچ‌بیماریزایی‌های‌یسمکاهش‌مکان‌موجب‌ینازپکت

‌شدند ‌فعال‌کنند‌یم‌ییدتأ‌یجنتا‌ینا. ‌قارچ‌یتکه ‌یضد

‌ ‌اسانس ‌چریش ‌‌یتفعالنتیجه ترکیبات‌‌ییافزا‌همهای

‌فعالیت‌‌بوده‌آناسانس‌ ‌میزان ‌قارچو ‌ضد را‌اسانس‌ی

‌‌یم ‌به ‌اسانس‌‌مجموعهتوان ‌سازنده ‌ترکیبات عملکرد

و‌‌یشاسانس‌برگ‌چراز‌‌توان‌یم‌در‌مجموع.‌نسبت‌داد
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‌اصل‌به‌یتولف ‌ماده ‌‌یعنوان ‌جا‌بهآن ‌یبرا‌یگزینیعنوان

.‌نموداستفاده‌‌ها‌کنترل‌قارچ‌یبرا‌شیمیایی‌یها‌کش‌قارچ

‌م ‌که ‌داد ‌نشان ‌حاضر ‌‌یپژوهش ‌از ‌برگ‌توان اسانس

‌‌یشچر ‌‌یونفرمولاس‌با‌یتولفو کنترل‌‌جهتمناسب

و‌‌‌F. culmorumو‌F. graminearumها‌قارچ

به‌‌یجبا‌توجه‌به‌نتا.‌نموداستفاده‌آنها‌از‌‌یناشهای‌‌یماریب

‌ب ‌عمل ‌دقت ‌ضرورت ‌آمده ‌ییشناسا‌یبرا‌یشتردست

‌جا‌به‌یاهیگ‌یها‌اسانس‌یمیایش‌یباتترک ‌یگزینیمنظور

‌ش ‌سموم ‌عوامل‌‌یریجلوگ‌یبرا‌یمیاییبا ‌گسترش از

‌.است‌یالزام‌یعخسارت‌در‌سطح‌وس‌یشو‌افزا‌زا‌یماریب

‌کل‌به ‌اسانس‌یطور مواد‌‌یحاو‌یگیاه‌یها‌کاربرد

‌به‌یوشیمیاییب ‌براعنو‌فعال، ‌مناسب ‌جایگزین ‌یان

‌امر‌یها‌کش‌قارچ ‌به‌یمنطق‌یشیمیایی ‌مقرون صرفه‌‌و

‌ب ‌به ‌توجه ‌با ‌و ‌اسانس‌دنبو‌خطر‌یاست ‌و‌‌کاربرد ها

توان‌از‌آنها‌‌ترکیبات‌آنها‌برای‌انسان‌و‌محیط‌زیست‌می

‌تشک ‌اجزا ‌یا ‌برای‌کنترل‌قارچ‌دهنده‌یلو استفاده‌‌ها‌آنها

‌.نمود

 

 یگزار سپاس

‌یقاتموسسه‌تحقی‌از‌مساعدت‌و‌همکار‌نگارندگان
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Abstract 

Background and Objectives 
The genus Fusarium has a worldwide distribution and many of its species, especially 

Fusarium graminearum Schwabe and Fusarium culmorum (W.G. Smith) Saccardo can 

infect a wide range of host plants and cause a variety of economically important diseases. 

The aim of this study was to identify the constituents of essential oil from leaves of 

native neem tree (Azadirachta indica A.Juss.) and their effect on growth performance 

and activity of cell wall degrading enzymes produced by these pathogens. 
Materials and Methods 
The leaves of neem tree were obtained from Iranshahr region of Sistan and Baluchestan 

province and dried in the shade. The essential oil was extracted by hydrodistillation using 

a clevenger apparatus and its major constituents were identified by gas chromatography-

mass spectrometry. 
Results 
The major constituents in the essential oil were β-elemene (27.2%), caryophyllene 

(15.9%) and phytol (15.3%), which have antifungal effects against F. graminearum and 

F. culmorum. The results showed that although the pathogenicity of F. culmorum was 

lower than F. graminearum, but the minimum inhibitory concentration of essential oil, β-

elemene, caryophyllene and phytol against F. graminearum was higher than F. 

culmorum. Sporulation and spores germination of Fusarium spp. were completely 

inhibited by essential oil and phytol. Synergistic effects of the main constituents of 

essential oil showed that combining phytol with caryophyllene induced a synergistic 

activity against Fusarium spp. and in combination with β-elemene caused an additive 

effect. Activities of cellulase and pectinase, as main cell wall degrading enzymes were 

decreased by essential oil and its main constituents at low concentration without affecting 

mycelial growth of fungi studied. 
Discussion 
The findings of this research showed that there is a possibility of using neem oil and 

phytol compound to control diseases caused by Fusarium species. 
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