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  اسانس دارچین بر کنترل ارزیابی فعالیت ضدقارچی
  ای آزمایشگاهی و گلخانهتحت شرایط  فوزاریوم سولانی قارچ

  4، خشنود نوراللهي3، محمدجواد زارع2پور ، سعيد حزبئي2، اكرم حاتمي*1هادي سالك معراجي 

 h.salek228@gmail.comگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه زنجان.  )(*)1(

  ) گروه زراعت و اصلاح نباتات، داتشگاه زنجان.2(

  ) گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه ايلام.3(

  پزشكي، دانشگاه ايلام. گياه) گروه 4(

  22/02/1398  :رشيپذ خيتار   25/10/1397: افتيدر خيتار

  چكيده

 ـ، آزمايشـي  Fusarium solani قارچ مهاربر  دارچين منظور بررسي اثر اسانسبه هـاي كامـل   بلـوك  صـورت هب

آزمايش اول اثر پنج غلظت اسـانس   گرديد.اجرا اي گلخانه آزمايشگاهي و تصادفي با چهار تكرار تحت شرايط

و آزمايش  قارچ در شرايط آزمايشگاهي مهارقسمت در ميليون) بر  2000و  1500، 1000، 500دارچين (صفر، 

همـراه بـا آب    اسـانس  نشاء و كاربرد بذر و كردن تيمارپيشپاشي، (محلول اسانسكاربرد سه روش شامل دوم 

بـود.   يافرنگي تحـت شـرايط گلخانـه   روي گياه گوجههاي مورد نظر بر كنترل قارچ نامبرده غلظت درآبياري) 

نتايج نشان داد . كردكنترل ها در همه غلظت رشد قارچ را به طور كامل شرايط آزمايشگاهياسانس دارچين در 

. داشـت بيشترين تأثير را در كنترل بيمـاري  ، بازدارندگي درصد 33/58با  كه كاربرد اسانس همراه با آب آبياري

 ـ به )درصد 16/54( مهار از رشد قارچحداكثر   قسـمت در ميليـون   2000در غلظـت   ،كـردن  تيمـار يشروش پ

 1500غلظت  در، درصد 48/37با  اسانس، پاشيمحلولروش بهها بيشترين درصد بقاء بوته .حاصل شد اسانس

با توجه بـه نتـايج    د.شسوزي گياهموجب پاشي ، محلولدر ميليونقسمت  2000 در غلظت ولي مشاهده گرديد

عنـوان روشـي مناسـب     توانـد بـه  دست آمده در اين پژوهش، كاربرد اسانس دارچين همراه با آب آبياري ميه ب

  .باشد F. solani  قارچ زيستي مهارجهت 

  .مهار قارچتيمار كردن، يشپاشي، پ، محلولاسانس :     كليدي   ي  ها    ژه ا و

  مقدمه .1

  .       بيننـد                                                                                    اي از محصولات كشاورزي در اثر حملـه آفـات، بيمـاري و علفهـاي هـرز خسـارت مـي                        ليانه، بخش عمده ا س

  .  )Agrios, 2005 (        هسـتند           كشـاورزي      لات                       درصـدي عملكـرد محصـو       20                         زا به تنهايي عامل كـاهش            هاي بيماري      قارچ

 يپزشكاهيفصلنامه گ

 رازيش يدانشگاه آزاد اسلام
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 Jutta (     اشته            ا  انتشار د            در سراسر دني             هاي مختلف آن  ه          است كه گون    ست  زي   خاك   اي ه   ارچ                         جنس فوزاريوم از مهمترين ق

et al., 2006 (  ن    شـو                          ها را در گياهان موجب مـي                      و طيف وسيعي از بيماري ) د   Nelson et al., 1981 .(   گسـترده          نتشـار  ا          

       بـراي         مختلف    هاي  م س           داشتن مكاني    ف،            از مواد مختل   ي                                 ه توانايي رشد آنها روي دامنه وسيع       مربوط ب             هاي فوزاريوم    گونه

                 هاي اين جنس بـه      گونه    ).Burgess, 1981 (      باشد                                                          انتشار و همچنين قدرت دوام و بقاي طولاني در شرايط نامناسب مي

            وجود دارند                                                هاي فعال و غيرفعال در بقاياي ميزبان و مواد آلي              بافت و يا ريسه                          مختلف كلاميدوسپور در خاك،       اشكال

) Summerell et al., 2003.(   و پـس از دسترسـي بـه          آورده                          هـا سـال در خـاك دوام               اين قارچ ده    هاي             بعضي از گونه                        

     ). Nelson et al., 1983 (      سازند           را آلوده مي    ها    آن             ميزبان اصلي، 

                كند. يكي از اين                                                  هاي مختلف فوزاريوم در گياهان مختلف ايجاد خسارت مي                              ري پژمردگي فوزاريومي توسط گونه ا   بيم

      باشد  مي  Fusarium solani         كند قارچ                    خسارت زيادي وارد مي  ) solanaseae (     زميني                             ها كه به گياهان خانواده سيب    گونه

) Masoko, 2007.(    زيست        قارچ خاك    اين    ) soil borne (      بوده و پراكنش جهاني دارد و داراي تعـداد زيـادي ميزبـان از                                                             

ــاهي اســت (    66 ــره گي ــارچ بيمــاريLuginbuhl, 2010                      تي ــارگر  F. solani    زاي                   ). ق ــان            بيم ــوده                     بســياري از گياه         ب

) Luginbuhl, 2010هاي اصلي مبارزه با اين قارچ معرفـي شـده                  ها به عنوان راه  كش                                 ) و استفاده از ارقام مقاوم و قارچ                                          

    ).Wegulo et al., 2011 (     است

                                                                  در طبيعت موجب آلودگي محيط زيست شده و باقيمانده آنهـا در محصـولات       ها    كش     آفت                      ندگاري بالاي بسياري از  ا م

                                                      اي از مـوارد باعـث بـروز مقاومـت در برابـر ايـن                                    كند. علاوه بر ايـن، در پـاره                                كشاورزي سلامت غذايي را تهديد مي

              دليـل بـروز       بـه    ،            هـاي اخيـر          در سـال                       هـا از بـين بـرود.      كش                  شود كارايي اين آفت                              تركيبات شده كه در نهايت سبب مي

                                            گـرايش زيـادي بـه اسـتفاده از پتانسـيل         ،    زيست                                                    مشكلات ناشي از مصرف سموم شيميايي بر سلامت انسان و محيط

         و موجـب    )(De Rodriguez, 2005                    هاي هرز ايجاد شـده         ها و علف                               هاي زيستي در كنترل آفات، بيماري            بالقوه تركيب

                         گياهان دارويـي برآينـد                تركيبات زيستي                     گيري هر چه بيشتر از                             گران بخش كشاورزي در صدد بهره               گرديده تا پژوهش

) Natanzian Ghahfarokhi et al., 2008.(   هاي متعددي نشان داده كه برخـي از تركيبـات گيـاهي قـادر بـه           پژوهش                                                                

     هـا      كـش                                            عنوان الگويي در ساخت تركيبـات جديـد آفـت           تواند به                            زاي گياهي بوده و يا حداقل مي                  كنترل عوامل بيماري

                   ضد باكتريايي، ضـد      ات                        گران زيادي به مطالعه اثر                  در اين راستا پژوهش.  )Amadioha, 2000                         مورد استفاده قرار گيرند (

 ;Alam et al., 2007; Muzemu et al., 2011 (      انـد                        هـاي گيـاهي پرداختـه               ها و عصـاره          كشي اسانس            قارچي و حشره

Asowata-Ayodele et al., 2016; Gakuubi et al., 2017 .(      هـاي                                               شواهد حاكي از آن است كـه بسـياري از اسـانس      

     ).Marino et al., 2001 (         زا هستند          هاي بيماري                                                        گياهي داراي اثرات بازدارندگي قابل توجهي بر ميكروارگانيسم

                                                     قـارچي داشـته و سـبب بازدارنـدگي از رشـد قـارچ                  اثـر ضـد                                 كه عصاره دارچين، آويشن و ميخك        گرديده    رش  ا  گز

        گـزارش    )Jalander et al., 2012 (                     جالانـدر و همكـاران     ).Ćosić et al., 2010 (      شـود   مي                   هاي مختلف فوزاريوم       گونه

                    بازدارنـدگي دارد.       اثـر  Alternaria solani و F. solani     قارچ        بر رشد            گياه داتوره            هاي مختلف          عصاره گونه         كردند كه 

      ). در Jalander et al., 2012 (        گـذارد           متفاوتي مي    ات   اثر   زا                 هاي مختلف بيماري                          عصاره يك گونه گياه بر قارچ         اسانس و

  و     شته                  اثر بازدارندگي دا F. oxysporum  و Rhizoctonia solani     قارچ                                          آزمايشي گزارش گرديد كه عصاره بومادران بر

          در مهـار       كـه            گرديـده       گزارش    ).Dababneh and Khalil, 2007 (     يابد                                        با افزايش غلظت درصد بازدارندگي افزايش مي
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                                                       آويشن شيرازي از بازدارنـدگي بيشـتري برخـوردار اسـت                   نسبت به اسانس           اسانس مرزه    F. geraminearum     قارچ

) Lahooji et al., 2010( .  قـارچ         كنتـرل       بـر                                    بادرنجبويه، مـرزه و اوكـاليپتوس                گياه دارويي                      اثر بازدارندگي اسانس       F. 

oxysporum نيز گزارش گرديده است                     ) Kohanmoo and Jamali, 2013: Tavalaei et al., 2012.(    در تحقيقي ديگر               

                              گزارش گرديـد كـه اثـر ضـد               آزمايش و  F. poae   و F. solani                                                اثر عصاره آبي، الكلي و فنلي دانه سورگوم بر قارچ

    ).Ataei Azimi et al., 2007 (                                به نوع گونه قارچ نيز بستگي دارد   ،            علاوه بر غلظت       اسانس       قارچي

 Dwivedi et (      اسـت     تري              بازدارنده قوي               نسبت به زنجبيل            عصاره ميخك  F. solani                          رش گرديده كه در مهار قارچ ا  گز

al., 2012( .  همچنين اثر بازدارندگي اسانس ريحان بر قارچ                                          F. solani  گزارش شده است    ثر ؤ       بسيار م    نيز               ) Joseph et 

al., 2008( .   بهاردواج           در آزمايشي          ) زاي                       گياهي را بر قارچ بيماري                ) اثر چند عصاره     2012    F. solani   انجام و گـزارش                

                                      ها اثر بازدارندگي بيشـتري بـر رشـد                                نسبت به كاربرد جداگانه عصاره                                            نمود كه عصاره تركيبي برگ حنا و ساقه آكاسيا

                      اسـانس اسـطوخودوس و              اثر تركيبي    كه      شده             همچنين گزارش  . )Bhardwaj, 2012 (      داشت F. solani              ميسيليوم قارچ

      ).Salek Mearaji et al., 2015 (                                                              نسبت به كاربرد جداگانه آنها از بازدارندگي بيشتري برخوردار است     مرزه 

انـد  هاي زيستي مورد بررسي قرار گرفتـه درصد از گياهان شناخته شده در اين گونه آزمون 20كنون تنها در حدود  ات

) Sufferdini et al., 2004.(    هزار متابوليت ثانويه طبيعي با وزن مولكولي پايين توسط گياهان توليد مـي  10بيش از-

 ,.Azlan et alكه مقدار و نوع آن به شرايط محيطي و جغرافيايي محـل رويـش بسـتگي دارد (     ) Dixon, 2001 (شود 

كه بومي سريلانكا و جنوب هنـد   1متر از خانواده برگ بو 10-15). دارچين درختي است هميشه سبز به ارتفاع 2003

درصد آن را تشـكيل   1/. تا 5باشد. عطر و طعم آن به علت وجود تركيبات موجود در اسانس است كه در مجموع مي

هـاي  هاي عمده و اصلي موجود دارچين سيناميك اسيد، سينامالدئيد، و سينامات است. از ديگر تركيبدهد. تركيبمي

بورنيل، كاريوفيلن، الفا توجن اشاره نمود. دارچين داراي خواص آنتـي اكسـيداني، ضـد     آلتوان به موجود در آن مي

                گران اثـر ضـد                        از آنجا كه اكثر پژوهش ).Matan et al., 2006( باشد يمميكروبي، ضد ديابت، ضد التهابي و ضد درد 

                نماينـد، ايـن                         و نتايج آن را گزارش مي                       مورد آزمايش قرار داده          زمايشگاهي  آ                      هاي گياهي را در شرايط              ميكروبي اسانس

      هـاي     روش         كـاربرد       نيز                      در شرايط آزمايشگاهي و  F. solani                              اثر اسانس دارچين بر مهار قارچ                     آزمايش با هدف بررسي

   .  شد              طراحي و اجرا       فرنگي                  بر روي گياه گوجه    اي                تحت شرايط گلخانه F. solani     قارچ      مهار         اسانس بر       مختلف 

  هاد و روشامو .2

  In Vitro)( تست اثر ضد قارچي اسانس دارچين درون آزمايشگاهيش اول: اآزم* 

پنج تيمـار و  كامل تصادفي با هاي بلوك در قالب طرح ابتدا آزمايشي ،ثر ضد قارچي اسانس دارچينامنظور بررسي  به

، 1000، 500، تيمارهاي آزمايش شامل پنج غلظت اسانس (صـفر  آزمايشگاه طراحي گرديد.تحت شرايط تكرار  چهار

دارچـين تهيـه و پـس از آسـياب كـردن و      خشـك  پوست  ابتدا بدين منظور، ) بود.2قسمت در ميليون 2000و  1500

 ـ3توسـط دسـتگاه كلـونجر   ) روش تقطيـر بـا بخـار آب   ( گيـري اسانس  و 4گـازي  كرومـاتوگرافي  كمـك دسـتگاه   ه، ب

                                                           
1
 Lauraceae  

2
 Part Per Million (PPM) 

3
 Clevenger 

4
 Gas Chromatography (GC), (Model Thermo-UFM (Ultera Fast Model).Made in Thermo Co. ITALY) 
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توسط توئين  مورد نظر اسانسقرار گرفت.  تركيبات آن مورد تجزيه 1جرمي نگار طيف به متصل گازي كروماتوگراف

اخـتلاط داده شـد.    3زمينـي دكسـتروز آگـار   جامـد سـيب   بـا محـيط كشـت   و سپس سازي رقيقدرصد)  05/0( 2 20

جدا و درون پتري ديش قرار  )مترميلي 5به قطر ( 4پنبه سوراخ كنتوسط چوبسازي شده خالصهايي از قارچ  پرگنه

هاي شاهد به طور كامـل  و تا زماني كه پترينگهداري گراد درجه سانتي 25با دماي  رانكوباتو درونها پتري .داده شد

هاي مختلف اسانس با درصد بازدارندگي غلظتپس از اتمام آزمايش  آزمايش ادامه يافت. ،توسط قارچ پوشانده شود

 )1925(ابوت استفاده از فرمول
  :محاسبه گرديد5

�� =  
� − �

�
× 100 

  زدارندگيادرصد ب =�� 

  نگين قطر هاله قارچ در تيمار شاهد  امي =� 

 نگين قطر هاله قارچ در تيمار مورد نظرامي =� 

  )In- vivo( مختلف اسانس در  شرايط گلخانه يها روشيش دوم: كاربرد اآزم* 

آزمايشـي بـه صـورت      ،F. solani كنتـرل بيمـاري   بر دارچين اسانسكاربرد  مختلف ياهروشبررسي تأثير  منظور به

اي انجـام گرديـد. تيمارهـاي آزمـايش شـامل سـه روش       هاي كامل تصادفي با چهار تكرار تحت شرايط گلخانهبلوك

 صفر،( همراه با آب آبياري) در پنج غلظتاسانس نشاء و كاربرد  بذر و كردن تيماريشپاشي، پ(محلول كاربرد اسانس

گيـاه   هـاي آلـوده  زا از بوتهابتدا قارچ عامل بيماري            بدين منظور، ) بود. قسمت در ميليون 2000و  1500، 1000، 500

سازي و روي محيط كشـت  قارچ مورد نظر جدا ،شناسيجدا گرديد و پس از انتقال به آزمايشگاه بيماريفرنگي گوجه

   از           تلقيحـي            سازي، مايه           پس از خالص سازي شد.كشت و سپس به روش تك اسپور خالصزميني دكستروز آگار سيب

       سـپس      شـو   و   شست     گندم              كيلوگرم بذر     پنج                                ت اضافه گرديد. بدين منظور ابتدا       هاي كش               تهيه و به گلدان          مورد نظر      قارچ

                                                    ً       ساعت در دماي معمولي اتاق قرار داده شد تـا بـذور كـاملاً       24                        اضافه گرديد. سپس به مدت       به آن              ليتر آب مقطر      پنج

     121                                                             زمان مورد نظر، بذور آماس يافتـه داخـل اتـوكلاو بـا دمـاي                                               آب جذب كرده و آماس پيدا كنند. پس از گذشت 

          و مخلـوط                                                          استريل شوند. پس از اتوكلاو شدن بذور به آن محيط كشت اضافه       ً كاملاً                     گراد قرار داده شد تا           درجه سانتي

                   بـه داخـل ظـروف                      خالص سـازي شـده     F. solani             هايي از قارچ                               هاي گندم آغشته گردد. سپس پرگنه       با دانه          گرديد تا

                                    گندم شـده و رشـد نمايـد. پـس از        ي  ها      دانه    روي                                     ً روز يك بار بهم زده شد تا قارچ كاملاً    دو     و هر       اضافه           حاوي بذور 

    .            انجام گرديد   ها         كشت نشاء        بلافاصله            ها اضافه و         به گلدان          آماده شده                    گرم از مايه تلقيح    50     مقدار    به          دو هفته،     گذشت 

كه ابتدا بذور سـه مرتبـه بـا آب     ترتيبعفوني سطحي شدند به اين ضد فرنگيگوجه بذورها، ابتدا ءامنظور تهيه نش به

درصـد بـه مـدت دو دقيقـه      2/0ثانيـه و هيپوكلريـت سـديم     30درصد به مدت  70 وشو سپس در الكلمقطر شست

                                                           
1
 Gas Chromatography–Mass Spectrometry (GC/MS), (Model Varian Star-3400 cx. J&W Scientific Inc.,Rancho 

Cordova, CA, USA.) 
2
 Tween 20 

3
 Potato Dextrose Agar (PDA) 

4
 corck borer 

5
 Abbott formula, 1925

 

6
 priming 
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داخـل  شو گرديدند. بذور ضد عفـوني شـده در    ضدعفوني شدند و در نهايت سه مرتبه با آب مقطر استريل شست و

هاي نشاء حاوي مخلوطي از كوكوپيت و پرليت استريل شده كشت گرديد تـا رشـد نمايـد. زمـاني كـه ارتفـاع       سيني

قطر ارتفاع و . قرار گرفت استفاده مورد هاجهت كشت در داخل گلدان ي)برگ 5 (مرحله سانتيمتر رسيد 20ها به نشاء

 نيز ها. گلدانبودكيلوگرم  پنجگنجايش  بامتر سانتي 23و  21ب هاي مورد استفاده در اين آزمايش به ترتيدهانه گلدان

و شـو داده  درصد ضدعفوني شدند و سپس با آب استريل شده شست 10الكل و سديم  تبا هيپوكلري قبل از استفاده

             هـاي تـازه         نشـاء                عدم اسـتقرار                      جهت از بين بردن خطاي از بين برود.             ًو الكل كاملا  ت سديموكلريهيپ اتشدند تا اثر

      هـا،                                                 كه پس از اطمينان يافتن از استقرار كامـل بوتـه         گرديد            فرنگي نشاء         بوته گوجه    15                         كشت شده در داخل هر گلدان 

                                                       ه در داخل هر گلدان نگهداري و تيمارها اعمال گرديدند.     بوت    10                       ها تنك شدند و در نهايت      گلدان

   از                       قسـمت در ميليـون        2000  و       1500  ،     1000  ،    500 هـاي ، غلظت                    ها با اسانس مورد نظر    نشاء       ركردن ا   تيم   پيش      منظور     به

        داخـل        سـاعت      دو    مدت       آنها      ريشه   ها      گلدان         به داخل   ها     نشاء        انتقال       قبل از   ودرصد) رقيق  05/0(  20اسانس با توئين 

                          هاي مورد نظر در دو نوبـت            ها با غلظت             پاشي روي بوته                                  و سپس كشت گرديد. اعمال تيمار محلول                اسانس قرار گرفت 

                                                             ها و مرحله دوم يك هفته پس از انجام نوبت اول صـورت پـذيرفت.                                     شد. نوبت اول دو روز پس از كشت نشاء       انجام

              نوبـت اول دو                          در  دو نوبت انجام شـد.        پاشي     محلول                                                             اعمال تيمار كاربرد اسانس همراه با آب آبياري نيز همانند تيمار 

                                                  ل انجام شد. تيمارهـاي كنتـرل شـامل شـاهد بـا                                            و نوبت دوم يك هفته پس از اعمال نوبت او                   روز پس از كشت نشاء 

                     در شرايط بدون بيماري       سالم     هاي                       زا جهت بررسي تعداد بوته                                                قارچ و شاهد بدون قارچ بود. شاهد بدون قارچ بيماري

                                                              زا نيز به دو منظور در نظر گرفته شده بـود. يكـي بـه منظـور                          شاهد حاوي قارچ بيماري       تيمار                       در نظر گرفته شده بود.

                                                              ها و ديگري جهت تعيين زمان اتمام آزمايش در نظـر گرفتـه شـده                    زايي بر روي بوته                   ر گذاري عامل بيماري         مشاهده اث

زا به طور كلي توسط قـارچ خشـك   هاي تيمار شاهد حاوي قارچ بيماريآزمايش تا زماني ادامه پيدا كرد كه بوته      بود.

 ـ هاي سالم شمارش گرديد.اد بوتهروز). پس از آن آزمايش متوقف گرديد و تعد 32(پس از گذشت  شوند ه منظـور  ب

هـايي از هـر تيمـار بـه صـورت تصـادفي انتخـاب و در داخـل         ها در نتيجه قارچ، بوتـه اطمينان از خشك شدن بوته

    دار                                                    ها بـا اسـتفاده از آزمـون حـداقل اخـتلاف معنـي                               آزمون مقايسه ميانگين داده آزمايشگاه مورد بررسي قرار گرفت.

) LSD, P≤ 0/05(   توسط نرم افزار                SAS ver. 9.1ها و نمودارهـا نيـز بـه كمـك       اف                            مورد تجزيه قرار گرفت. رسم گر                                 

      ديد.        انجام گر  Excel      افزار      نرم

  يج و بحثانت .3

  يج تجزيه تركيبات تشكيل دهنده اسانس مورد استفادهانت* 

جرمـي   نگـار  طيـف  بـه  متصـل  گـازي  كرومـاتوگراف  يج شناسايي تركيبات تشكيل دهنده اسانس توسط دسـتگاه انت

)GC/MS( در جدول )تـرين  درصـد عمـده   23/6و  10/78) آمده است. سينامالدئيد و سيناميل استات به ترتيب بـا  1

 اسـيد،  سيناميك دارچين اسانستشكيل دهنده  اصلي تركيبات). 1اسانس دارچين بود (جدول تشكيل دهنده  اتتركيب

 اشـاره  تـوجن  الفـا  كاريوفيلن، بورنيل، آل به توانمي آن در موجود هايتركيب ديگر از .است سينامات و سينامالدئيد

اسانس دارچين را به حضور سينامالدئيد در تركيـب  ميكروبي  فعاليت ضد گرانپژوهش .)Zhang et al., 2016( نمود

  ). ; Tajkarimi et al., 2010; He et al., 2005; Bang et al., 2000 El-Baroty et al., 2010( اندآن نسبت داده
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  )GC/MSجرمي ( نگار طيف به متصل گازي كروماتوگراف دستگاه توسط اسانس دارچين شده شناسايي تركيبات .1جدول 
Table 1. Determined Compounds of cinnamon by Gas Chromatography–Mass Spectrometry (GC/MS) in used of 

essential oils 

Percentage of Compounds essential oil Identified of Compounds essential oil 
0.41 terpinen-4-ol 
0.61 1,8- cineole 
3.64 Linalool 
0.70 - terpineol  α  
3.26 Caryophyllene 
78.10 Cinnamaldehyde 
4.27 Eugenol 
6.23 Cinnamyl acetate 
0.69 Coumarin 
2.1 Unknown Compounds 
100 Total 

  In Vitro)(: تست اثر ضد قارچي اسانس دارچين درون آزمايشگاه يج آزمايش اولانت

اسـانس دارچـين    )2(جدول  بود F. solaniدر مهار قارچ هاي اسانس ها بيانگر تأثير غلظتيج تجزيه واريانس دادهانت

) از رشد قارچ بـه طـور   قسمت در ميليون 2000و  1500، 1000، 500( كار برده شدهه بي هاتوانست در همه غلظت

   .)3و  1 شكل( ) جلوگيري نمايددرصد 100( كامل

  تحت شرايط آزمايشگاهي F. solani قارچ مهار در هاي مختلف اسانس دارچيننتايج تجزيه واريانس غلظت .2 جدول
Table 2. The results of variance analysis of different concentrations of cinnamon essential oil in inhibitor of F. 

solani fungi under in vitro conditions 

Source  of Variable Degrees of Freedom Sum of Squares Mean Square F Value 

Treatment 4 8000 2000 2.91** 

Error 15 0.01 0.0001 --- 

Total 19 8000   

     كـه          باشـد         مربـوط                موجـود در آن        لدئيد ا            بـه سـينام               ممكـن اسـت        هـا                                        ليت بازدارندگي اسانس دارچين از رشد قارچ ا  فع

  3         گلوكـانس -      و بـي   2                              اسـت كـه در بيوسـنتز كتـين      1     سيتاز        گلوكان  )    1،3 (          همچون بي     هايي             اي براي آنزيم              بازدارنده ويژه

 نـه يد مانع از فعاليت اسيد آميئسينامالد). Gill and Holly, 2004; Inouye et al., 2000(     كند                    ديواره سلولي شركت مي

 در دخيـل  بيولـوژيكي  بـا فرآينـدهاي   تركيبات الكترومنفي . چنينشدت الكترومنفي است به و شدهكربوكسـيلاز دي

 واكـنش  نوكلئيـك  اسـيدهاي  ها وپروتئين مانند دارنيتروژن تركيبات با توانندمي بنابراين، .دارند تداخل الكترون انتقال

 )2002( بنـگ و همكـاران  ). Gupta et al., 2008گردنـد (  هـا ميكروارگانيسم رشد مانع از طريق اين از و دهند نشان

سولفيدرو موجـود در مكـان    ها از طريق واكنش با گروهسيستم ساخت ديواره سلولي قارچ كه سينامالدئيد از معتقدند

هـا بـه   كه ممكن است اثر ضدقارچي اسانس اند گفته). هرچند Bang et al., 2000( كندها جلوگيري ميآنزيمفعاليت 

  ).Ranasinghe et al., 2002تك مواد وابسته نباشد بلكه تركيبي از مواد موجود در اسانس بستگي داشته باشد (تك
                                                           
1
 B-(1,3)-glucansythase 

2
 chitin 

3
 B–glucans 
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  تحت شرايط آزمايشگاهي F. solaniدرصد بازدارندگي اسانس دارچين از رشد قارچ  .1شكل 

Fig. 1. Inhibition percentage of cinnamon essential oil from growth of F. solani fungus under in vitro conditions 

) Xing et al., 2010( قـارچي  ضد هايين فعاليتدارچ ايهرآوردهف روي شده انجام مختلف لعاتادر مط كلي طوربه

كـه اسـانس دارچـين در غلظـت      گرديدهگزارش  . است رسيده به اثبات ) آنAbbasi et al., 2009( اييباكتريو ضد 

اثر بازدارندگي داشـت و توانسـت از رشـد     F. moniliformeو  F. graminearumهاي  ميكروليتر بر مهار قارچ 800

 ـ ا  .)Keshavarz and Taheri, 2015( جلوگيري نمايدطور كامل هر دو قارچ به ) گـزارش  2010( ارانهمك ـ اروتي ولب

، Mucor heimalis    هـاي طـور كامـل از رشـد قـارچ    بـه  توانـد مـي  گرم اسانس دارچـين ميلي 100كردند كه  غلظت 

Penicillium notatum، Aspergillus niger وF. oxysporum   نـد  جلوگيري ك)El-Baroty et al., 2010 .(  عصـاره

 Ghassan and( طـور كامـل جلـوگيري نمايـد    بـه   penicillium digitatumپوست دارچين توانست از رشـد قـارچ   

Rasha, 2008 .( ميكروليتر در ليتر توانست رشد قارچ  75و  50اسانس دارچين در غلظتp. digitatum    را بـه طـور

نتايج حاصل از كاربرد اسانس دارچين نشان دهنـده آن اسـت كـه    . )Ghazei Motlagh et al., 2014( كامل مهار كند

  باشد كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد. زا مياسانس دارچين بازدارنده بسيار خوبي در مهار عوامل بيماري

  )In- vivo(مختلف اسانس در  شرايط گلخانه  يها روش: كاربرد يج آزمايش دومانت* 

هـاي  هاي مختلف كاربرد اسانس و غلظتبين روشدار معني اختلافوجود نشان دهنده  هادادهتجزيه واريانس  يجانت

پاشـي  محلـول  ).3(جـدول   بـود  سطح احتمـال يـك درصـد   در F. solani  مورد استفاده جهت كنترل بيماري قارچي

ها داشت. با افزايش غلظـت  بوته بر زنده ماندنداري تأثير معني F. solaniبه قارچ  لودهاسانس دارچين روي گياهان آ

 بـه ترتيـب  قسـمت در ميليـون    1000و  500ها در غلظـت  . درصد بقاي بوتهها افزايش يافتاسانس درصد بقاء بوته

) رسيد. افـزايش  درصد 48/37( به بالاترين مقدار خود قسمت در ميليون 1500در غلظت بود.  درصد 83/20و  16/4

 Ataei Azimi et( توسط اسانس در تحقيقات مختلفي اثبات گرديـده اسـت   F. solaniزاي درصد مهار قارچ بيماري

al., 2007; Bhardwaj, 2012 Dwivedi et al., 2012:قسـمت در ميليـون     2000پاشي اسانس بـا غلظـت   ). محلول

هـا حـاكي از   گـزارش ). 3 سوزي از بين رفتند (جدولها بر اثر گياههاي هوايي بوتهسبب گياه سوزي شد و تمام اندام

شـود  سـوزي مـي  عنوان سموم طبيعي در برخي موارد موجب گياههاي طبيعي گياهان بهآن است كه استفاده از تركيب

) Koul et al., 2008.(   هاي غير اشباع آنها بوده كه تحت تـأثير  ها به علت اكسيده شدن هيدروكربنسوزي اسانسگياه
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          هـا بـه                        ). به طور كلي اسـانس Attia et al., 2013 (گيرد اكسيژن صورت مياشعه ماوراي بنفش خورشيد و در حضور 

     هـا                                                                هاي منفي، داراي خواص ضد ميكروبي و افزايش دهنده مقاومـت سـلول                       هاي حاوي اكسيژن و يون            عنوان مولكول

          رد نيـاز             ها به آب مو                                      در گياهان، تجزيه شدن و عدم دسترسي قارچ  1                       ). القاي مقاومت سيستميكBurt, 2004(     باشد  مي

 ,Burt (       باشـد           هـا مـي                     ها در مهار بيمـاري                     هاي شناخته شده اسانس                      هاي گياهان، از مكانيسم                    جهت رشد در سطح اندام

                     گيـاه را در برابـر     تحمـل                                                     پاشي اسانس از طريق القاي مقاومت سيسـتميك توانسـته               رسد كه محلول           . به نظر مي )2004

                    ها را افزايش دهد.                        زا بالا ببرد و بقاء بوته           عامل بيماري

  ايشرايط گلخانه تحت F. solani قارچ مهار در هاي مختلف كاربرد اسانسروش نتايج تجزيه واريانس .3 جدول
Table 3. Results of data analysis of variance of different methods of application of cinnamon essential oil on 

inhibitor of F. solani fungus on tomato plants in greenhouse conditions  
Source  of Variable Degrees of Freedom Sum of Squares Mean Square F Value 

Treatment 

Block                           

13 

3 

125.21428 

14.5 

7.82589 

0.37179 

21.05** 

Error 39 139.71428 0.0001 --- 

Total 55 426005.597 --- --- 

 دي ـهـا گرد روي بوتـه  زايـي قـارچ  بيمـاري كـاهش اثـر   سـبب  هاي مختلف اسانس با غلظتها نشاءكردن  راتيميشپ

بـا   .بـود  درصـد  83/20هـاي سـالم   بوتـه  از اسانس گياه دارچين، ميـزان  قسمت در ميليون 500 غلظت. در )4(شكل

 قسـمت در ميليـون   2000ها نيز افزايش يافت به طوري كه در غلظـت  افزايش غلظت اسانس درصد زنده بودن بوته

). هر چه قدر ميـزان غلظـت اسـانس جهـت     4(جدول  ارتقاء يافت درصد 16/54به  هابوته يماندرصد زنده اسانس،

نيز افـزايش   F. solaniدر شرايط حضور بيماري  هاي سالمبه همان نسبت درصد بوته افزايش يافت پيش تيمار كردن

هاي متداول در كاهش خسـارت عوامـل   بذور يكي از روش تيمار كردنپيش. ضدعفوني كردن و )4جدول پيدا كرد (

گيـاه   تيمـار كـردن  پـيش هاي طبيعي گياهان به روش كنون گزارشي مبني بر كاربرد تركيبتا است. زاي گياهي بيماري

  .اعلام نشده استگياهي  هايجهت كنترل بيماري

با افزايش غلظـت  مطابق انتظار، داشت.  دو روش ديگرنسبت به تري را ربرد اسانس به روش آبياري نتيجه مطلوباك

كمتـرين و  افـزايش يافـت.    F. solaniفرنگـي در شـرايط وجـود بيمـاري     هاي گوجـه اسانس درصد زنده ماندن بوته

 2000و  500هـاي  به ترتيـب در غلظـت   درصد 33/58و  5/37ها با بيشترين بازدارندگي از خسارت قارچ روي بوته

 يناز اسانس گياه دارچ ـ  قسمت در ميليون 2000و  1500 اما در غلظت). 4جدول ( مشاهده گرديد قسمت در ميليون

گزارش كردند كه اضافه كـردن اسـانس دارچـين بـه     ) 2011( بهتوئي و همكاران .ندبود يكسانهاي سالم درصد بوته

ها را افـزايش داد كـه بـا    در شرايط گلخانه درصد بقاء بوته F. oxysporum f. sp. Ciceriگياهان نخود آلوده به قارچ 

ي مختلف اسـانس گيـاه دارچـين روي    هاا كاربرد روشب .)Behtoei et al., 2011( نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد

 1500غلظـت  پاشـي،  محلولكه در روش  گرديدمشخص  F. solaniفرنگي در حضور عامل بيماري زاي گياه گوجه

هـاي ايـن روش داشـت. در روش    از اسانس گياه دارچين بهترين نتيجه را نسبت به ديگـر غلظـت  قسمت در ميليون 

هـاي  اسانس گياه دارچين نسبت به ساير غلظت از ليونيقسمت در م 1500 با آب آبياري، غلظت كاربرد اسانس همراه

بـذور و نشـاء گوجـه     تيمار كردنپيشدر روش . )4(شكل  داردها بوته درصد بقاياين روش از كارآيي بهتري روي 
                                                           
1
 Systemic Acquired Resistance (SAR) 
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دارچـين بهتـرين نتيجـه را در     قسمت در ميليون از اسـانس  2000فرنگي با اسانس مشخص گرديدكه كاربرد غلظت 

   ).2شكل هاي ديگر اين روش دارا بود (مقايسه با غلظت

 ايتحت شرايط گلخانه F. solaniهاي مختلف كاربرد اسانس دارچين در مهار قارچ  مقايسه ميانگين روش .4جدول 

Table 4. Mean (±SE) Comparisons of variance of different methods of application of cinnamon essential oil on 

inhibitor of F. solani fungus in greenhouse conditions 
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Concentration (ppm) 
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       اي روي                       تحـت شـرايط گلخانـه     F. solani                                             هاي مختلف كاربرد اسانس دارچين بر مهار قـارچ          داري روش           مقايسه معني   . 2    شكل 

        فرنگي.             هاي گياه گوجه    بوته
Fig. 2. Mean (±SE) Comparisons of different methods of application of cinnamon essential oil on inhibitor of F. 

solani fungus on tomato plants in greenhouse conditions 

 .Fزيست ربرد اسانس دارچين به عنوان يك بازدارنده طبيعي همراه با آب آبياري بهترين روش كنترل بيماري خاكاك

solani قسمت در ميليـون    1500مراه با آب آبياري با افزايش غلظت اسانس تا هير روش كاربرد اسانس باشد. تأثمي

هـاي سـالم در حضـور    درصـد بوتـه    قسمت در ميليون 2000به  1500 افزايش يافت. اما با افزايش غلظت اسانس از

 1500بـه   500 ها بـا افـزايش غلظـت اسـانس از    روي بوته پاشيمحلولكاربرد اسانس به روش  بيماري ثابت بود. اثر

اسانس موجب گياه سـوزي شـد.    پاشيمحلول قسمت در ميليون 2000 افزايش يافت. اما در غلظت قسمت در ميليون

قبـل از كاشـت    هاي مختلف اسانس گيـاه دارچـين  لظتبذر و نشاء با غ پيش تيمار كردنهاي روش زيه دادهنتايج تج

در حضـور   سـالم هاي درصد بوته ،افزايش يابد كردنپيش تيمار نشان داد كه هر چه غلظت بكار برده شده در روش 

در غلظـت   تيمـار كـردن  پـيش هاي سالم در روش يابد. مشخص گرديد كه كمترين درصد بوتهبيماري نيز افزايش مي

  ).2(شكل  بدست آمد قسمت در ميليون 2000هاي سالم در غلظت و بيشترين درصد بوته 500
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افـزايش واحـد    ولـي . شـت افزايش غلظت و درصد بازدارندگي اسانس وجـود دا آزمايش رابطه مستقيمي بين ين ادر 

يعني نبايد انتظار داشت كه با دو برابـر   نيافت ها درصد بازدارندگي به همان نسبت افزايشمشخص به غلظت اسانس

رايط كـه نتـايج بدسـت آمـده در ش ـ     نكته ديگر اين اسـت شدن غلظت اسانس درصد بازدارندگي نيز دو برابر گردد. 

توان تنها به نتايج آزمايشگاهي اكتفا كرد. با توجه بـه  تواند متفاوت باشد و نميآزمايشگاهي و شرايط طبيعي بسيار مي

ها به طور كامل از رشـد قـارچ جلـوگيري    اينكه اسانس گياه دارچين در شرايط آزمايشگاهي  توانست در همه غلظت

مختلـف  هـاي  اربرد روشحاصل نگرديد. با توجه بـه نتـايج آزمـايش ك ـ   اي نتايج مشابهي نمايد اما در شرايط گلخانه

بردن عامل بازدارنده (سموم) بـه   زيست بكارهاي خاككه جهت كنترل بيماري كردگيري توان نتيجهكنترل بيماري مي

اسـتفاده از    در صـورت  .زا ارتباط مستقيم داشته باشد بسيار مفيد خواهد بودنحوي كه با محيط فعاليت عامل بيماري

، روش كاربرد اسانس همـراه بـا آب آبيـاري مـد نظـر قـرار گيـرد. در        F. solaniمنظور مهار قارچ بهاسانس دارچين 

  ار كردن نشاء و بذر مد نظر باشد.تيمگردد بهتر است پيشنشاءكاري مي صورتي كه گياه مورد نظر

    
                      تحت شرايط آزمايشگاهي  F. solani                                    اثر بازدارندگي اسانس دارچين بر قارچ    . 3    شكل 

Fig. 3. The inhibitory effect of cinnamon essential oil on F. solani fungi under in vitro conditions 

   

   
          فرنگـي                        اي روي گيـاه گوجـه                        تحـت شـرايط گلخانـه     F. solani                                      هاي مختلف كاربرد اسانس دارچين بر قارچ       ثر روش ا   . 4    شكل 

) In- vitro( .    = con+زا،                            تيمار شاهد حاوي قارچ بيماري    con-        زا،                                               = تيمـار شـاهد بـدون وجـود قـارچ بيمـاري    Irri   :  

   :Sp  ،                                 هاي گوجه فرنگي با اسانس دارچـين            بذور و بوته            تيمار كردن   پيش    روش    :  prim                            كاربرد اسانس به روش آبياري، 

     ها.                   پاشي اسانس روي بوته         روش محلول
Fig. 4. Effect of different methods of application of cinnamon essential oil on F. solani fungus under greenhouse 

conditions on tomato (in vitro). = con + = Control treatment containing fungi, con- = Control treatment 

without fungal disease, Irri= Application of essential oil by irrigation method, prim= priming of seeds and 

tomato plants with cinnamon essential oil, Sp= Spray of essential oil on plants 
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Abstract 

In order to investigate the effect of cinnamon essential oil on control of Fusarium 

solani fungus an experiment was conducted as a randomized complete block 

design with four replication carried out in-vitro and in-vivo condition. The first 

experiment was effect of five concentration of cinnamon essential oil (0, 500, 

1000, 1500 and 2000 ppm) on control of fungus in-vitro, and Second experiment 

was three application methods of essential oil (spray, priming seed and 

transplanting, and application with irrigation) on control of the mentioned fungus 

on tomato plant in-vivo condition. Cinnamon essential oil can completely 

controlled from the growth of the fungus at all concentrations in-vitro condition. 

The results showed that application of essential oil cinnamon with irrigation by 

58/33 % inhibition have the maximum effect on suppress in F. solani. The highest 

of suppress of F. solani fungi (54/16 %) in primimg method obtained in 2000 ppm. 

The high percent of survive plant in application with irrigation method with 37/48 

% in 1500 ppm observed. But enhance of concentration in spray method from 1500 

to 2000 ppm causeed damage to plants. The obtined of result in this research, 

application of cinnamon essential oil with irrigation method, can be suitable way as 

a biological control of F. solani fungus. 

Keywords: essential oil, foliar, priming, suppress fungus.    
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