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 چكيده

 هدفبذرزاد قرار بگيرد.  يهاقارچتواند تحت تاثير آن مي كيفيت و سلامت كه است كشاورزي توليدات هاينهاده ترينمهم از يكي بذر
 و همچنين ارزيابيسبز  زيرهبومي  يبذر يهاتوده بنيه و زنيجوانه يهاشاخص ها رويبذرزاد و تاثير آن يهاقارچ شناسايي مطالعه اين از

 شناسايي منظوربهباشد. مي شده جداسازي بذرزاد هايقارچ روي يبذر يهاتوده اينهاي اسانس دهندهتشكيل و تركيبات هااسانس اثرات
 ضوابط اساس بررضوي  خراسان استان در قوچان و كاشمر فريمان، شهد،م مزارع توليدي بذور از زيره سبز بذري يهاتوده بذرزاد يهاقارچ

 و شناختيريخت هايويژگي اساس بر سازي،خالص و جداسازي از پس قارچي هايجدايه. شد بردارينمونه بذر آزمون الملليبين انجمن
 اساس بر جدايه ١٢ در مجموع. شد بررسي گياهچه روي هاجدايه تهاجم قدرت و زاييبيماري همچنين پتانسيل. شدند شناسايي مولكولي

 زنيجوانهآزمون  نتايج شناسايي شدند. F. solaniو  Fusarium oxysporumي هاگونهمولكولي كه متعلق به  و شناسيريخت هاييژگيو
 به بذر آلودگي. وجود دارد و بنيه زنيجوانه هايشاخص در داريمعني اختلاف بررسي مورد يي بذرهاتوده ميان در كه داد نشان استاندارد

شوند. ر ميوبذو سلامت كيفيت  كاهش گذاشته و موجب تأثير بذر زنيجوانه و بنيه هايشاخص روي توجهيقابل طوربه ي بذرزادهاقارچ
 و قوچان كاشمر، بذري يهاتوده در ترتيببه آن از پس و فريمان بذري توده در زنيجوانه و بنيه هايشاخص ترينبيش كه داد نشان نتايج

 .نبودند زابيماري هايجدايه درصد ٣/٥٨ و زابيماري هايهجدا درصد ٧/٤١حدود  كه داد نشان زاييبيماري آزمون نتايج. شد مشاهده مشهد
 گيريسانسااين پژوهش ضمن  ادامه در متفاوت بود. Fusarium يهاگونه مختلف هاييهجدا قدرت تهاجم و زاييبيماري همچنين ميزان

 جرمي سنجي طيف - گازي كروماتوگرافي از استفاده با هادهنده اين اسانستشكيل تركيبات، كلونجر كمك دستگاهبه آب با تقطير روشبه
نتايج  .بودند آلدهيدكومين و ال- ٤-ترپينن، ترپينن-گاما ،سيمن-پي پينن،- بتا شامل اسانس شدهشناسايي اصلي تركيبات .شدند شناسايي

 هايجدايه عليه قارچي ضد اثرات داراي كاروتول و فارنسن-بتا ترپينن،-ماگا ميرسن، پينن،-بتا سابينن، پينن،-آلفا تركيباتان داد كه نش
F. oxysporum فعاليت موجبپينن -بتا ال با-٤-ترپينن تركيب كه داد نشان هااسانسبازدارنده  اصلي تركيبات افزاييهم اثرات .بودند 

 .Fهايجدايه عليه افزايشي فعاليت موجبترپينن -ماگا پينن و-بتا ترپينن و همچنين تركيب-ماگا ال با-٤- ترپينن تركيب و سينرژيستي

oxysporum جداسازي  بذرزاد هايقارچ سبز روي زيره بومي بذري هايتوده هاياسانس تاثير تركيبات مورد در گزارش اولين اين .ندشد
زيره سبز  يهاي بذرتوده هايدهنده اسانستشكيل مقدار و حتي نوع تركيبات كه داد نشان هشژوپ اين هايهيافتباشد. مي از همان بذور

  .بگذاردتاثير  هاآن زاييهاي بذرزاد و ميزان بيماريفراواني قارچروي تواند ميو  استمتفاوت 
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  مقدمه
 .Cuminum cyminum Lگياه زيره سبز با نام علمي 

 خواص دليلبه كه است )Apiaceae( از خانواده چتريان
- مي زيادي اقتصادي ارزش داراي آرايشي و غذايي ي،داروي

 نيسبز دوم رهيز .)Sowbhagya et al., 2008( باشد
در  ترشيبوده و ب رانيا ياقتصادي و صادرات ييدارو اهيگ

 خراسان يهااستانويژه بهخشك مهيمناطق خشك و ن
، سمنان، يزد، آذربايجان شرقي، اصفهان، سيستان و رضوي

كشت  يو آب ميصورت دبه يمركز و نبلوچستان، كرما
 Haghirsadat et al., 2011; Hasheminia et( شوديم

al., 2010(. روزافزون به  يازجهان و ن يتجمع يشافزا
همراه محدوديت اراضي مستعد و به محصولات كشاورزي

هاي قابل كشت، محققين بخش كشاورزي را با چالش
همواره در  ياورزساخته است. لذا، بخش كش روبزرگي روبه

 بودهمشكل  ينكردن ابرطرف يبرا ييهاراه يجستجو
 يبستگ يمحصول كشاورز يزان توليدمطوركلي، بهاست. 

كشت و مقدار عملكرد محصول در واحد  يربه سطح ز
سطح دارد. بر اين اساس، در شرايطي كه عملاً توسعه 

ها به افزايش تر توجهاراضي كشاورزي مقدور نيست، بيش
كرد در واحد سطح معطوف شده است. بالابردن عمل

تر از مهم هاست ك يعملكرد محصول تابع عوامل خاص
در  يدكه با باشديهمه، انتخاب و كشت بذر پر محصول م

در نظر گرفته  هايماريبجمله مديريت از  يگركنار عوامل د
 كشاورزي در هانهاده تريناز مهم يكيعنوان شود. بذر به

است كه  يزراعو به ينژادبه يهاپژوهش يجهنت يدارپا
و  يكيداراي نقش غيرقابل انكاري در انتقال صفات ژنت

 يپژنوت يفيو ك يعملكرد كم يواقع يلبه پتانس يابيدست
خلوص گونه و رقم،  كيفيت بذر شامل .باشديم ياهيگ

زني، قدرت بذر، محتوي  فيزيكي، جوانه اندازه بذر، خلوص
 ,.Hampton et al( ذر استب رطوبتي بذر و سلامت

2013; Hampton, 2002( .مراحل  يدر تمام سبز رهيز
و حساس است  اريبس يقارچ يزايماريعوامل ب به رشد

دوره رشد و  يدر طويژه به. رديگميها قرار آن ريتحت تاث
 گياهممكن است به  ياديز زاييماريتكامل دانه، عوامل ب
آن  يفيتو ك يتموجب كاهش كم يحمله كرده و به نوع
در مناطق مهم  هايماريدر مورد ب يشوند. اطلاعات اندك

 هاييستمها در سآن يتوضع ينكشت در كشور و همچن
 يتموضوع از آن جهت حائز اهم ينبذر وجود دارد. ا يدتول

بلكه در  يراننه تنها در ا آماري يچگونهاست كه تا كنون ه

 يهايماريب در اثربذر  يدكاهش تول يزانجهان از نظر م
. بذرزاد گزارش نشده است يهايماريخصوص بهمختلف ب

از ي ريمو بوته شهير يدگيپوس ،يسوختگ ،يپودر دكيسف
 اين محصول راتوليد  كه سبز رهيز يهايماريب نيترمهم

 Divakara( دهندطور جدي تحت تاثير قرار ميبه

Sastry and Anandaraj, 2013; Kishor and Jain, 
1999( .  

- هاي بيماريقارچ ترينمهم از يكي  Fusariumقارچ

ضمن كه  باشدمي وسيعي ميزباني با دامنه گياهي زاي
 خسارات موجب عملكرد محصول كيفيت و كميت كاهش

- مي دارويي و باغي و زراعي روي گياهان زيادي اقتصادي

 پوسيدگي آوندها، انسداد جمله شود و علايمي مختلفي از
روي  ساقه شانكر و پوسيدگي برگي،كهل ريشه، و پژمردگي

. )Steinkellner et al., 2008(نمايد ايجاد مي گياهان
با  سبز رهيز يريمبوته و شهير يدگيپوسبيماري پژمردگي، 

 يكي از Fusarium oxysporum f.sp. cuminiعامل 
مراحل  يدر تمامكه  زيره سبز است هايبيماري ترينمهم

توليد  در جدي و تهديد دادهقرار  ريرا تحت تاث اهيرشد، گ
 Özer and( باشداين محصول در ايران و جهان مي

Bayraktar, 2015; Ghorbani et al., 2010; 
Fasihiani, 2006(سبزوار، از ايران در . اين بيماري 

 طبس و گناباد جام، تربت حيدريه، تربت نيشابور، كاشمر،
زيره  مزارعبرخي از  آن در از ناشي خسارت و شده گزارش

شده گزارشدرصد عملكرد محصول  ٨٠بيش از تا سبز 
 ;Divakara Sastry and Anandaraj, 2013( است

Ghorbani et al., 2010; Nooras Mofrad et al., 
2005; Lodha et al., 1986( .هايقارچكنون تا 

Fusarium oxysporum f.sp. cumini  هاي استاناز
 ,Fassihiani, 2006; Alavi( فارسو  خراسان رضوي

1969; Gerlach and Ershad, 1970(  وF. solani  از
روي  )Nooras Mofrad et al., 2005( خراسان رضوي
 Fusariumهاي . قارچگزارش شده استگياه زيره سبز 

oxysporum f.sp. cumini ،F. solani ،F. 

acuminatum ،F. equiseti ،F. sambucinum ،F. 

avenaceum ،Macrophomina phaseolina ،
Alternaria burnsii ،A. alternata ،A. infectoria ،

Embellisia sp.  وRhizoctonia solani عنوان قارچبه -

زيره سبز در تركيه شناسايي و بذر همراه بذرزاد و هاي 
 .)Özer and Bayraktar, 2015(گزارش شده است 

، Fusarium oxysporum f. sp. cuminiهاي قارچ
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Alternaria burnsii ،A. cucumerina ،Erysiphe 

polygoni ،Pythium aphanidermatum عنوان به
زا از روي گياه زيره سبز در ترين عوامل بيماريمهم

 ,Didwania(گزارش شده است شناسايي و هندوستان 

2019; Khare et al., 2014( .  
بيماري  كنترل جهت مختلفي هايروش تاكنون

اما  ،شده است استفاده زيره سبز زاريوميپژمردگي فو
 دليلبه زيره سبز پژمردگي فوزاريومي بيماري مديريت

- ژرم در پژمردگي برابر در مقاومتهاي ژن محدودبودن

 Lodha and( است دشوار جهان سراسر در موجود پلاسم

Mawar, 2014(. بهترين كه دارند عقيده محققين تربيش 
 هاي زراعي،روشتلفيق  استفاده ،بيماري اين مقابله با راه

 بيولوژيك و شيميايي است كه شامل استفاده از بذور سالم،
تنظيم تاريخ كاشت، تناوب زراعي، ضدعفوني بذر با 

 تنوع .باشدميهاي شيميايي و عوامل بيولوژيك قارچكش
 عوامل و هاي قارچجمعيت ژنتيكي ساختار و زاييبيماري

 مختلفي عوامل جمله از هوايي و آب شرايط مانند زنده غير
- مي تأثير مديريتي هايروش كارآيي هستند كه روي

 ,Rathore et al., 2020; Lodha and Mawar( گذارند

عامل عنوان به  Fusariumكه قارچبا توجه به آن. )2014
زاد اختياري، بذرزاد و خاك صورت ساپروفيتبيماري به

ال در خاك زنده بماند، س ٦تواند بدون ميزبان تا مي بوده و
استفاده از تناوب زراعي كارايي لازم را نداشته و موجب 

شود مي طولاني مدت براي سبز زيره محدود شدن كشت
)Israel et al.,  2005(.  قارچFusarium oxysporum 

f. sp. cumini صورت سطحي و داخلي توسط بذر به
- مي زني بذر زيره سبزمنتقل شده و موجب كاهش جوانه

 سلامت و بنيه ناميه، . قوه)Hajiyani et al., 1995(شود 
 و به طبع آن بذر كيفيت تعيين در نيز نقش مهمي بذر

تاثير بسيار زيادي روي استقرار و عملكرد گياهان دارد. 
زايي بيماري عامل هر گونه ير وجودتأثبذر تحت  سلامت

وجود  بذر پوستة درون و يا روي سطح گيرد كهيمقرار 
استفاده از بذور  .)Abdolrahmani et al., 2009(دارد 

از  جلوگيري در مهمي نقش سالم و فاقد هر گونه آلودگي
 دارد بعد زراعي فصل و ديگر مناطق به انتقال بيماري

)Mahapatra et al., 2019; Singh et al., 2011( .با 
ي هاقارچمحققان  ساير توسط شدهگزارش نتايج به توجه

زني بردن جوانهبين از يا كاهش همراه بذر موجب و بذرزاد
 سوختگي و پژمردگي بذر، و نكروز پوسيدگي بذر، و بنيه

 ;Suthar et al., 2014(شوند يم گياهچه زيره سبز

Kedia et al., 2014(. 

 كنترل براي ايگسترده طوربه هاي شيمياييكشقارچ
 بهترين .شوندمي استفاده  Fusariumهاي ناشي ازبيماري

شده گواهي و سالم روبذ از بيماري استفاده اين مقابله با راه
 باباشد. شيميايي مي هايكشقارچ با بذر با تيمار ههمرا
 تواندشيميايي مي هايكشقارچ از استفاده وجود، اين

 و فيزيولوژيك هايويژگي برخي روي منفي اثرات
 يطبراي مح جدي تهديدي بيوشيميايي ميزبان داشته و

. )Petit et al., 2012( انسان باشد سلامت و زيست
 كنترل عوامل از استفادهبر  يهاي مبتنروش ين،بنابرا

به هاي گياهيعصاره و اسانس استفادهزيستي از جمله 
توانند يم تركم پايداري و زيست محيط با سازگاري دليل

 قلمداد يمياييش هايكشيگزين مناسبي براي قارچجا
- اسانس تاكسيدانو آنتي ضدقارچي دارويي، صخوا .شوند

 كه هاستآن شيميايي تركيبات به وابسته گياهي هاي
 هايبخشجغرافيايي، ژنوتيپ گياه،  منشأ تأثير تحت

گيرد مي قرار محيطي شرايط مختلف گياه، مرحله رشدي و
)Khaledi and Hassani, 2018; Brooks et al., 

منشأ  و پايه با ه از سموماخير استفاد هايسال . در)2007
 در هاي گياهيآفات و بيماري تلفيقي جهت كنترل گياهي

 گزارشات اساس بر .است يافته گسترش جهاني سطح
قارچي زيره سبز داراي فعاليت بالاي ضد اسانسمحققان 

 Salehi(باشند مي Fusariumهاي مختلف عليه گونه

Surmaghi, 2006( .ار اسانس بذر زيره سبز موجب مه
 F. oxysporum ،Alternariaهاي رشد ميسليومي قارچ

alternata ،Penicillium citrinum ،P. italicum ،P. 

luteum ،P. purpurogenum ،Spondylocladium 

australe ،Aspergillus flavus ،A. niger،A. 

fumigatus ،A. glaucus،A. terreus  ،A. unguis ،
Cladosporium cladosporioides،Curvularia 

lunata  ،Absidia ramosa ،Mucor sp.  شد)Kedia 

et al., 2014( .  
هاي اسانس تأثير مورد در فراواني تحقيقات اگرچه

شده  انجام Fusarium قارچ رشد روي مختلف گياهان
ها و اسانس اثرات مورد در گزارشي تاكنون اما ،است

 روي يبذر يهاتودههاي اسانس دهندهتشكيل تركيبات
 انجامها از آن شدهجداسازي بذرزاد  Fusariumهايقارچ
 و جداسازي پژوهش اين از هدف بنابراين،. است نشده
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- تشكيل و تركيباتبذرزاد   Fusariumهايگونه شناسايي

 تأثير بومي زيره سبز،بذري ي هاتوده ها ازاسانس دهنده
و  زنيجوانه و بنيه يهاشاخصهاي بذرزاد روي قارچ
بازدارنده  يباتتركو هاي اسانس تأثير بررسيچنين هم

- جدايهميسليومي  رشد رويبذري  يهاتودههاي اسانس

   .باشدميشده جداسازي  Fusariumهاي
  

  هامواد و روش
 بردارينمونه

توليدي نمونه از بذور  چهار مطالعه در مجموع يندر ا
، كاشمر و قوچان در زيره سبز مشهد، فريمان تكش زارعم

بر اساس  ١٣٩٧-٩٨در سال زراعي  استان خراسان رضوي
 آزمون بذر يالملل ينانجمن ب يبرداردستورالعمل نمونه

)ISTA, 2003( نمونه و چيني پارت فني راهنماي و -

همراه ثبت  و يآورجمع )Abbasian, 2019( بذر برداري
سلامت بذر  يشگاهبه آزما يكاغذ يهامشخصات در پاكت

  يد.بذر و نهال منتقل گرد يت و گواهثب يقاتتحق موسسه
   يقارچ هاييتاندوف سازي و شناساييجدا

 ١٠٠ بذور،از  يقارچ هاييتاندوف يجهت جداساز
شده يقمحلول رق با يعدد بذر از هر نمونه پس از ضدعفون

مدت به) درصد كلر فعال يك يحاو( يمسد يپوكلريته
. شدند بار شستشو داده ٣ يلاستر رآب مقط اب يقه،دق يك
سترون،  يكاغذ صاف يرو ياهيگ بذورشدن از خشكپس

 آگار -تروزدكس -يب زمينيس غذايييط ها به محنمونه
درجه  ٢٥ ± ١ يروز در دما ١٠تا  ٥مدت منتقل و به

 يهاشدند. قارچ ينگهدار يكيتار يطو شرا سلسيوس
- روش منتقل شدند. يدجد يپتر يهاكرده به تشتكرشد

و تك  يسهر وكروش ن هب هايهجدا ازيسخالص ايه
انجام  ددرص دو آگار –كشت آب  يطمح ياسپوركردن رو

  .)Booth, 1977; Nelson et al., 1983(شد 
  يمولكولشناختي و يختر ييشناسا

- هاي قارچي جداسازيجدايه شناختيريخت شناسايي

 هاييژگيپرگنه و رنگ آن، و يشكل ظاهرشده بر اساس 
ا استفاده از ب يدوسپورهاو كلام هايديومكن ي،رشد

 انجام معتبر ييشناسا يدهايو كل ينور يكروسكوبم
 ييدتأ براي .)Leslie and Summerell, 2006(گرفت 
 يكه كه در جدول گون ياختصاص يآغازگرها هاجدايه

- آغازگر بههر  ودنبياختصاص استفاده شد. ارائه شده اند،

مورد  NCBIدر  BLASTيل و تحل يهتجز امانج يلهوس

 تجه يازن وردم يسليومم يهته يبراتاييد قرار گرفت. 
مايع  كشتيطدر مح يقارچ هاييهجدا DNA تخراجاس
داخل  درروز  ١٠مدت به براث -دكستروز  - زمينييبس

 لسيوسسدرجه  ٢٥ ± ٢ يدما يدمابا  يكردارانكوباتور ش
با پمپ خلأ،  يافتهرشد يسيليوميم هرشد داده شدند. تود

و با آب  يآورسترون جمع ي واتمنو كاغذ صاف يف بوخنرق
شسته شد. پس از آبگيري كامل، توده  مقطر سترون

هاي استريل برداشت و به درون ميكروتيوپدر ميسليومي 
در  DNAتخراج اس همرحلليتري منتقل و تا ميلي ٥/١

براي استخراج  شدند. ينگهدار لسيوسسدرجه  - ٢٠دماي 
DNA قارچ از كيتهاي از جدايهGenomic DNA 

isolation kit IV  ساخت شركتDENA Zist Asia 
توجه به دستورالعمل شركت سازنده (ايران، مشهد) با 

با استفاده از  يمرازپل اييرهزنجاجزاي واكنش  استفاده شد.
ميكروليتر آب،  ٥/٧گونه شامل  ياختصاص يآغازگرها

 PCR Master Mix )Pishgamميكروليتر  ٥/١٢

otech, IranBi( ،DNA  1با غلظت-ng.μL 1و   ٥٠-μL 
. ودب تيبرگش ازگرو آغ ه جلوآغازگر روب ٥/٢ μMاز   ١

دستگاه با استفاده از و تكثير  يمرازپل اييرهواكنش زنج
انجام شد.  )Biometra )Germany مدل يكلرترموسا

ازي ستواسرش همرحل املمورد استفاده ش ييرخه دماچ
 پسس ،سلسيوسدرجه  ٩٥ ايدر دم يايقهدق ١٠ يهاول

درجه  ٩٥ثانيه در  ٣٠چرخه در مرحله واسرشت  ٣٥
ثانيه  ٣٠: F. oxysporum، مرحله اتصال (براي سلسيوس
ثانيه  ٦٠: F. solani براي ،سلسيوسدرجه  ٥٨در دماي 
) و مرحله گسترش در دماي سلسيوسدرجه  ٥٨در دماي 

ثانيه،  ٣٠: F. oxysporum(براي  سلسيوسدرجه  ٧٢
 مرحله گسترش يتدر نهاثانيه) و  ٦٠: F. solaniبراي 

درجه  ٧٢دقيقه در دماي دماي  ١٠ مدتبه يينها
رل مثبت كنت املش آزمايشهر ). ١جدول (بود  سلسيوس

 Fusarium قارچ يهجدا DNAبا  PCR(اجزاي واكنش 

oxysporum از  سبز كه زيره ميريبوته بيماري عامل
جام جداسازي و شناسايي  تربت تانشهرس زيره سبز مزارع

- عنوان كنترل مثبت از آزمايشگاه بيماريبه ،شده بود

شناسي گياهي دانشگاه فردوسي مشهد دريافت شد 
)Ghorbani et al., 2010(( اجزاي و كنترل منف) ي

 ١٠مقدار  يتدر نها) بود. DNAبدون  PCRواكنش 
صد در ژل آگارز يك در PCRايي نه ولاز محص يكروليترم

ولت  ٨٠دقيقه با ولتاژ  ٤٠مدت و از طريق الكتروفورز به
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 يرتكث از لحاص اتقطع ولبر اساس طعبور داده شد. 
يكي مختلف از نظر ژنت هاييهژل جدا يرو DNA قطعات

 Ladder 100 bpولي وزن مولك انگر. نشيدندگرد يكتفك
آميزي با استفاده از رنگ DNA(فرمانتاز)، رديابي باندها 

 Gelبرداري از ژل با استفاده از دستگاهسپس عكس با و

Documentation  مدلSyngene GeneFlash Bio 
)USA( .انجام شد  

  Fusarium  يهاگونه شناسايي براي شدهاستفاده مورد محصول اندازه و آغازگرها توالي - ١ جدول
Table 1. Primers sequences and product sizes used for identification of Fusarium species 

  هاگونه
Species 

  آغازگر
Primer 

  )٥'→٣'( آغازگر توالي
Sequences (5’-3’) 

  قطعه اندازه
Product size (bp) 

  منبع
Reference 

Fusarium 
oxysporum 

FOF1 ACATACCACTTGTTGCCTCG 
340 (Mishra et al., 2003) 

FOR1 CGCCAATCAATTTGAGGAACG 

F. solani 
Fs4F ATCGGCCACGTCGACTCT 

658 (Arif et al., 2012) Fs4R GGCGTCTGTTGATTGTTAGC 
  

  دهنده آنيلاجزاي تشك و شناسايي اسانساستخراج 
زيره سبز بذر  تودهگرم از بذر هر نمونه  ١٠٠در ابتدا 

خرد  يابكردن، با استفاده از آسپس از شستشو و خشك
. لك عبور داده شدشده از ايابآس يهاسپس بافت يد،گرد

كمك دستگاه بهو  با آب يرروش تقطبه يريگاسانس
شد. انجام تهران  يشهكلونجر ساخت شركت اشك ش

خشك،  يمسولفات سد يلهوسآمده بهدستاسانس به
 سلسيوسدرجه  ٤ يدر دما يرهت هاييشهو در ش يريگآب

- دهنده اسانسيلشناسايي اجزاي تشك . برايشد ينگهدار

گاز  سبز از دستگاه يرههاي مختلف بذر زتوده هاي
-HPمويين با ستون  Agilent 6890كروماتوگرافي مدل 

5MS  ميكرون ٢٥/٠متر و قطر داخلي  ٣٠با طول 
درجه  ٢٥٠تا  ٦٠استفاده شد. برنامه دمايي آون از 

الكترون ولت  ٧٠يونيزاسيون تنظيم و انرژي  سيوسسل
ليتر در دقيقه ميلي ٩/٠ با سرعت هليومگاز حامل است. 

 ٢٥٠ يقمحفظه تزر يدما يكروليتر وم يك يقبا حجم تزر
شد. درصد نسبي هر يك از  يمتنظ لسيوسسدرجه 

تركيبات با توجه به سطح زير منحني هر تركيب در طيف 
 باگازي محاسبه گرديد. شناسايي اجزا  يكروماتوگراف

جرمي و مقايسه  هاييفكمك پارامتر انديس بازداري و ط
ا با تركيبات استاندارد و اطلاعات موجود در بانك هآن

 .)Adams, 2007(صورت گرفت  اطلاعات

  آن شيميايي تركيبات و اسانس بازدارندگي اثر ارزيابي
- اسانسبازدارندگي اثر جهت ارزيابي و تعيين ميزان 

 يباتتركاز كدام  و هر هاي بذري زيره سبزهاي توده
قارچي  هايجدايهمي ميسليورشد ها روي يميايي آنش

كشت بر  يطاختلاط با مح از روش شده از بذورجداسازي
 جمالال و عبدالخيرتوسط  شدهدادهشرح  اساس روش

 )Abd-El-Khair and El-Gamal Nadia, 2011( ناديا
 عامل Fusarium oxysporum جدايه قارچ شد. استفاده
 زيره سبز از مزارع سبز كه زيره ميريبوته بيماري

- جام جداسازي و شناسايي شده بود به تربت رستانشه

شناسي گياهي عنوان كنترل مثبت از آزمايشگاه بيماري
 ,.Ghorbani et al(دانشگاه فردوسي مشهد دريافت شد 

درصد كاهش  يتبار تكرار شد. در نها يش سهآزما. )2010
  :محاسبه شد يرز رابطهها با استفاده از قارچ يسليومرشد م

                               ) ١(رابطه 

GI، از رشد قارچ، يدرصد بازدارندگC  ،قطر  ينانگيم
قارچ در  يقطر كلن ينانگيم ،P و قارچ در شاهد يكلن

  مورد نظر يمارت
حداقل غلظت و  يحداقل غلظت مهاركنندگ يينتع

  هاقارچ يكشندگ
 يحداقل غلظت مهاركنندگ يينمنظور تعبه

)Minimum inhibitory concentration; MIC(  و
 Minimum fungicidal( يكشندگحداقل غلظت

concentration; MFC(  استاندارد  روشبا استفاده از
 توسط شدهدادهشرح  يعما يط كشتدر مح سازييقرق

. ارزيابي شد )Plodpai et al., 2013( و همكاران پلودپاي
 Inhibitory(  ٥٠كنندگي ممانعت همچنين غلظت

concentration 50; IC50( هااسانسبازدارنده  يباتترك 
  بار تكرار شد. دويش آزماتعيين شد. 

ايستايي ي و يا قارچكشقارچارزيابي خاصيت 
  هااسانسبازدارنده  يباتترك

 يستايياقارچ ياو  يكشاثر قارچ يمنظور بررسبه
با استفاده از روش شرح  هااسانسبازدارنده  يباتترك
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، (Thompson, 1989) امپسونتتوسط  شدهداده
ها كه رشد قارچ در آن يمارهاييت يهاي قارچقرص

 -تروزدكس -يب زمينيس  يطمح يرو يدمشاهده نگرد
 يطمح يعدم رشد قارچ رو ياواكشت شد و رشد  آگار

  .يدگرد يبررس يدكشت جد
 كشبا قارچ بازدارنده تركيبات يرتأثيسه مقا

  كاربندازيم شيميايي
كش بازدارنده آن با قارچ يباتتركمهار مقايسه ميزان 

كشت  يطاختلاط با مح روشبا  )Bavistin®( كاربندازيم
 ,Abd-El-Khair and El-Gamal Nadia( انجام شد

2011(.  
  اسانس يباتترك ينب ييافزااثرات هم ييشناسا
 از روش اسانس يباتترك ينبيي افزاهمير منظور تأثبه

 توسط شدهدادهشرح  يعما يطدر مح سازييقچكربورد رق

 دهاستفا )Turgis et al., 2012(و همكاران  تورگيس
، ياخانه ٩٦ يكروپليتروش با استفاده از م ين. در ايدگرد
 بازدارنده آن يباتمختلف ترك يهاغلظتميكروليتر از  ٧٠

)MIC×٢ ،MIC×١ ،MIC×٥/٠ ،MIC×٢٥/٠ ،
MIC×١٢٥/٠ ،MIC×٠٦٢/٠ ،MIC×و  ٠٣١٢/٠
MIC×ميكروليتر از  ٧٠هر رديف و سپس  ) به٠١٥/٠

به هر رديف عمودي بر تركيبات  بازدارنده آن يباتترك
 ١٠سپس مقدار . افزوده شدمختلف  يهاغلظتقبلي در 

يون اسپور هر قارچ در غلظت سوسپانسميكروليتر از 
اضافه شد. چاهك ليتر به هر يليماسپور در  ١×٥١٠
انكوباتور  در داخل دستگاه ساعت ٤٨مدت به هايتپل
 ١٢٠و با سرعت  يوسسلسدرجه  ٢٥ يبا دما يكردارش

 بار تكرار شد. سه آزمايش قرار داده شدند. يقهدور در دق
 Fractional(ي شاخص غلظت مهاركننده كسر

Inhibitory Concentration Index; FICI( يباز ترك 
با  بذر زيره سبز اسانسدر بازدارنده  يباتترك ييدوتا

  محاسبه شد: يرز بطهرااستفاده از 

  
ي بر اساس عدد حاصل از محاسبه شاخص كسر

FICI، و  يوفيلنكار لمن،ابتا ييدوتا يبترك بين متقابل اثر
 ,.Gutierrez et al(شد  ير تفسيرصورت زبه يتولف

2008(.  
٥/٠ ≤ FICI ١، سينرژيستي فعاليت < FICI < ٥/٠ 

 ٤ ˃ FICIتفاوت و يب ١ > FICI ≥ ٤يشي، افزا فعاليت
  آنتاگونيسمي فعاليت

زايي و سنجش قدرت يمارياثبات ب هايزمونآ
  تهاجم
و  يفاقد هرگونه آلودگبذر زيره سبز منظور  ينا يبرا

بذر و نهال در  يثبت و گواه يقاتاز موسسه تحق يماريب
در  بذربذرها، ده سطحي  يشد. پس از ضدعفون يهته كرج
 ي) حاوشيبذر در هر لوله آزما يك( يشآزما يهالوله
ايرانيان،  كاوش زيست (شركت B5 ياهيكشت گ يطمح

 با يك ياهچهگهر ، يزن. پس از جوانهكشت داده شدالبرز) 
اسپور  ١×٥١٠( هر جدايه اسپور يوناز سوسپانس ليترميلي

از آب مقطر  ينهمچن شد. يزنيه) ماليتريليدر هر م
شد در اتاق ر يشآزما يلوله ها عنوان شاهد استفاده شد.به
 ٨٥ ± ٥رطوبت نسبي  ،سلسيوسدرجه  ٢٥ ± ٢ دماي با

 تاريكي ساعت ٨ و روشنايي ساعت ١٦ نوري دوره و درصد
و  يكلروز، كوتولگيومي، فوزار يم پژمردگيقرار گرفتند. علا

داده شده روش شرحروز به ١٠پس از  يشهشدن رياقهوه
 )Kanani and Shukla, 2020(شوكلا  و كاناني توسط

بود و  يههر جدا يشد. آزمون شامل چهار تكرار برا يابيارز
  دو بار تكرار شد. يشآزما

مختلف  هاييشحاصل از آزما يهاداده يآمار يزآنال
با استفاده از  يتميلگار يلها با تبدداده يسازپس از نرمال

 )version 9.1( افزارنرمروش آناليز واريانس و با كاربرد 

SAS  در سطح  دانكنبا آزمون  هايانگيند و مانجام ش
قرار گرفت.  يسهمورد مقا )p ≤ 0.05( احتمال پنج درصد

انجام  تكرار سهها در قالب طرح كاملاً تصادفي با يشآزما
 Microsoftافزارستفاده از نرمترسيم نمودارها با ا شد.

Excel 2013 .انجام شد  
  

  نتايج
 ١٢ مجموع در شناسيريخت مشاهدات اساس بر

خراسان  استان در زيره سبزبومي ي بذري هاتوده جدايه از
 Fusarium جنس به جداسازي شدند كه متعلقرضوي 

- به مولكولي و شناسيهاي ريختيژگيو اساس بر بودند.

 آغازگرهاي و معتبر شناسايي كليدهاي از استفاده ترتيب با
 ٢ و F. oxysporum به متعلق جدايه ١٠ اختصاصي،

 ).٢جدول ( شناسايي شدند F. solani به علقمت جدايه
 مشخصات بر منطبق F. oxysporumگونه  مشخصات

 Leslie and(توسط لزلي و سومرل  ذكرشده

Summerell, 2006( تا سفيد قارچ از بود. رنگ پرگنه 
 نارنجي رنگها بهيوماسپوردوك و بوده بنفش كمرنگ متغير
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به  هايديوموكن. ماكرگرديدند تشكيل فراواني به كمرنگ
 ديواره سه با ميكرومتر، معمولاً  ٣٢- ٥٦ × ١/٣-٧/٥ابعاد 

 صورت منحني و سلولانتهايي به سلول كه بوده عرضي
 يك معمولاً  هاميكروكنيديوم. بود پاشنه با به شكل پا پايه

 در كوتاه مونوفياليدهاي روي بر و مرغيتخم سلولي
 فراواني به كلاميدوسپورها. شدند تشكيل دروغين سرهاي

 شدند تشكيل جفتي يا تكي صورتبه معمولاً  هايفه در
  ).١(شكل 

  
شده از جداسازي Fusarium solani و Fusarium oxysporum هايكنيديوم شناسيريخت هايويژگي -١ شكل

  زيره سبز بذري يهانمونه
) f(و كلاميدوسپور  )e( ميكروكنيديوم ، )d(ماكروكنيديوم  ، F. oxysporumچقار FM3 جدايه )c(و كلاميدوسپور ) b( ، ميكروكنيديوم)a(ماكروكنيديوم 

 .شد گرفته×  ٤٠٠ بزرگنمايي با )Olympus BX51( نوري ميكروسكوپ وسيله به تصاوير بلو، كاتن لاكتوفنل با آميزيرنگ ،F. solaniقارچ  FM6 جدايه

Figure 1. Morphological characteristics of conidia of Fusarium oxysporum and Fusarium solani isolated 
from cumin seed samples. 

Macroconidium (a), microconidia (b) and chlamydospores (c) isolate FM3 of F. oxysporum; macroconidium (d), 
microconidia (e) and chlamydospores (f) isolate FM6 of F. solani; Staining with lactophenol cotton blue; Photographs were 

taken under a microscope (Olympus BX51) at 400× magnification.

تحليل مولكولي با  و آمده از تجزيهدستنتايج به
 ١٠نشان داد كه  FOF/FOR استفاده از آغازگرهاي

 از شناسيريختروش شده بهشناساييجداسازي و جدايه 
است  مورد تأييد F. oxysporumعنوان به زيره سبزبذر 

 بر منطبق F. solaniگونه  مشخصات ).٢(شكل 
 Leslie and(سومرل توسط لزلي و  ذكرشده مشخصات

Summerell, 2006(  .صورتي قارچ از رنگ پرگنهبود 
تا  كرم رنگها بهيوماسپوردوك و بوده متغير زرد تاكمرنگ 
 × ٣-٥به ابعاد  هايديومماكروكن .گرديدند تشكيل زرد رنگ

 تا سه با خميده كمي و كشيده ،عريض ،ميكرومتر ٣٢-٥٠
 گرد با انتهاي ديواره)عرضي (غالبا سه تا چهار  ديواره هفت
 ايپاشنه سلول پايه و كند و انتهايي گرد سلول كه بودند

 تا ديواره اي بدونقلوه يا مرغيتخم هاميكروكنيديوم .بود
 با دروغي گرد سرهاي در كه عرضي ديواره يك

 معمولاً  كلاميدوسپورها. شدند تشكيل بلند مونوفياليدهاي
 صورتبه يا هيف وسط در تكي يا و جفتي صورتبه

نتايج  ).١بودند (شكل  زبر يا صاف ديواره داراي و انتهايي
تحليل مولكولي با استفاده از  و آمده از تجزيهدستبه

جدايه  دونشان داد كه  Fs4F/Fs4R آغازگرهاي
بذر  از شناسيريختروش شده بهشناساييجداسازي و 

 ).٢است (شكل  مورد تأييد F. solaniعنوان به زيره سبز
زيره سبز  بذري يهانمونهتمامي  در قارچ به آلوده بذور

 جز فريمان مشاهدهبه مختلف مناطق از شدهبردارينمونه
شده شناسايي گونه ترينشايع F. oxysporumگونه . شد
بوده و در تمام  زيره سبز هاي بذري مزارعنمونهدر 
جز فريمان جداسازي شده بهبرداريي بذري نمونههاتوده
ي بذري هتودفقط در  F. solaniهاي گونه يهجدا .شد

  مشهد مشاهده شدند. 
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 يهانمونهشده از جداسازي Fusarium solani و Fusarium oxysporum يقارچ هايجدايه مولكولي شناسايي -٢ شكل

  زيره سبز بذري
 متعلق FM6 و FM7 ؛FOF/FOR با آغازگر F. oxysporum به متعلق FK2و  FM1 ،FM2 ،FM3 ،FM4 ،FM5 ،FQ1 ،FQ2 ،FK1ترتيب به باندها

 )فرمنتاز  (Ladder 100 bp ؛Fs4F/Fs4R آغازگر با F. solani به

Figure 2. Molecular identification of fungal isolates Fusarium oxysporum and Fusarium solani isolated 
from cumin seed samples. 

The bands FM1, FM2, FM3, FM4, FM5, FQ1, FQ2, FK1 and FK2 belonging to F. oxysporum with FOF/FOR primers, 
respectively; FM7 and FM6 belonging to F. solani with Fs4F/Fs4R primers; (Ladder 100 bp Fermentas) 

 F. solani و F. oxysporum هايگونه نسبي تراكم
 ٦/٦٠ ترتيببه زيره سبز بذري هاينمونه در شدهشناسايي

 تأثير بذور تحت زنيجوانه درصد نتايج .بود درصد ٤/٣٩ و
 داد نشان استاندارد زنيجوانه آزمون در ي بذرزادهاقارچ

 ٧٥/٨١ تا ٥٠/٤٦ از هانمونه در بذور زنيجوانه درصد كه
 هايگياهچه درصد ميانگين .)٢جدول ( بود متغير درصد

ترتيب ها بهنمونه بيمار در و يافتهشكل تغيير غيرعادي
حاصل از  است. نتايج درصد ٢و  درصد ٧٥/٣تر از كم

 بنيه شاخص داد كه نشان زنيجوانه آزمون استاندارد
 تا ٥/٣١١ از بنيه طولي شاخص جمله از گياهچه

 بود متغير ٢٨/٦ تا ٩٩/١ از بنيه وزني شاخص و ٩٠/١١٣٢
- به گياهچه بنيه ترين شاخصو كم ). بالاترين٢جدول (

 بود. در فريمانو  مشهد ي بذرهانمونه به ترتيب متعلق
 اختلاف بررسي مورد مختلف ي بذريهاتوده ميان

 مورد ارزيابي بنيه زني وي جوانههاشاخص در داريمعني
 ٢٢/٦ تا ٩٠/٢ ازچه ساقه ميانگين طول. شد مشاهده
 متريسانت ٦٤/٧ تا ٨٢/٣ از چهريشه طول و مترسانتي

 گرم ٣٤/٠ تا ١٠/٠ از گياهچه ترهمچنين وزن بود. غيرمت
  .)٢جدول (بود  متغير گرم ٠٧/٠ تا ٠٤/٠ از خشك وزن و

 زاييبيماري بررسي از آمدهدستبه هايداده مقايسه
 ٣ در جدول گياهچه روي Fusarium مختلف هايجدايه

- شناسايي Fusarium هايجدايه تمامي ارائه شده است.

 هاي زيره سبزياهچهگ روي زايييماريب به شده قادر
 هايجدايه زاييبيماري بررسي از حاصل نتايج. نبودند

 درصد ٧/٤١حدود  كه داد نشان Fusarium مختلف
 زابيماري هايجدايه درصد ٣/٥٨ و زابيماري هايهجدا

 و زابيماري هايگروه به بررسي مورد هايجدايه .نبودند
  .ندشد بنديدسته زايربيماريغ
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 يقارچ طبيعي آلودگي تأثير تحت زيره سبز بذري يهاتوده در بنيه و زنيجوانه هايشاخص ميانگين مقايسه -٢جدول 
Table 2. Means comparison of germination and vigor indices as affected by natural fungal infection in in 

cumin seed populations 

  برداري نمونه محل
Sample site 

NFI 
GP DS SD SL RL FW DW SLVI SWVI 

FO FS 

Mashhad 5 2 46.50 d 3.75 a 2 a 2.90 d 3.82 d 0.10 d 0.04 d 311.50 1.99 

Quchan 3 0 65.75 c 1.00 b 0.50 b 4.78 c 5.85 c 0.19 c 0.05 c 698.40 3.47 

Kashmar 2 0 73.00 b 0.50 b 0 b 5.65 b 7.17 b 0.24 b 0.06 b 935.65 4.74 

Fariman 0 0 81.75 a 0 b 0 b 6.22 a 7.64 a 0.34 a 0.07 a 1132.90 6.28 

LSD (0.05)  - 3.84 1.06 0.77 0.34 0.29 0.004 0.002 - - 
NFI = number of Fusarium isolates, FO = Fusarium oxysporum, FS = Fusarium solani, GP = Germination percent, DS = 

deformed seedling, SD = seedling disease, SL = shoot length, RL = root length, FW = fresh weight, DW = dry weight, SLVI 
= seedling length vigor index and SWVI = seedling weight vigor index. Different letters indicate significant differences 
according to Duncan's test analysis using SAS software (p = 0.05). Each experiment was repeated two times with similar 

results. 

بيماري براي  شاخص كه داد نشان زاييبيماري آزمون
از  F. oxysporumگونه  زاهاي بيمارييهجدا
همچنين  .بود متغير ٢٥/٨٥±٣١/١تا  ٥٠/٥٢±٥٥/١

 زاشده بيماريجداسازي F. solaniهاي يهجداتمامي 
 FM3 جدايه به مربوط بيماري شاخص ترينبيش. نبودند

 بود FK1 جدايه به وطمرب آن ميزانترين كم همچنين و
 مورد Fusarium هايجدايه تهاجم قدرت ).٣جدول (

 تهاجم قدرت آزمون نتايج). ٣ جدول( بود متفاوت مطالعه
 قدرت ميزان ترينبيش كه داد نشان هاياهچهگ روي

اولين علايم بيماري  كه بود FM3 جدايه به مربوط تهاجم
و  يكلروز برگصورت زني بهيهما از پس ساعت ٨٤ را

 قدرت ترينكم. كردند ظاهر ي در ساقهاقهوهپوسيدگي 
 علايم بيماري را كه بود FK1 تهاجم مربوط به جدايه

  ).٣ جدول( ندزني بروز نموديهما از پس ساعت ١٤٤
ميزان  ،بردارينمونه محل اساس بر زيره سبز بذري يهانمونهاز  شدهيجداسازبذرزاد  يهاقارچ مشخصات -٣جدول 

  تهاجم قدرت و زاييبيماري
Table 3. Characteristics of seed-borne fungi isolated from cumin seed samples based on sampling site, 

pathogenicity and aggressiveness  
  كد جدايه

 Isolate code 

  قارچ
Fungi 

  محل نمونه برداري
Sample site 

  بيماريزايي
Pathogenicity (DI) 

  جمتها قدرت
Aggressiveness (hpi) 

FM1 Fusarium oxysporum Mashhad 0 ± 0.0 f 0 

FM2 Fusarium oxysporum Mashhad 61.75 ± 1.49 d 132 

FM3 Fusarium oxysporum Mashhad 85.25 ± 1.31 a 84 

FM4 Fusarium oxysporum Mashhad 76.75 ± 0.85 b 108 

FM5 Fusarium oxysporum Mashhad 0 ± 0.0 f 0 

FM6 Fusarium solani Mashhad 0 ± 0.0 f 0 

FM7 Fusarium solani Mashhad 0 ± 0.0 f 0 

FQ1 Fusarium oxysporum Quchan 68.00 ± 0.41 c 120 

FQ2 Fusarium oxysporum Quchan 0 ± 0.0 f 0 

FQ3 Fusarium oxysporum Quchan 0 ± 0.0 f 0 

FK1 Fusarium oxysporum Kashmar 52.50 ± 1.55 e 144 

FK2 Fusarium oxysporum Kashmar 0 ± 0.0 f 0 

LSD (0.05) 2.23 - 
FO = Fusarium oxysporum, FS = Fusarium solani, M =, Q = Quchan, K = Kashmar, DI = disease index, hpi = hours post 

inoculation, hpc = hours post-culturing, Average ± standard error, Different letters indicate significant differences according 
to Duncan's test analysis using SAS software (p = 0.05). Each experiment was repeated two times with similar results. 

 هايهاي تودهارزيابي تاثير تيمار اسانس حاصل نتايج
مشهد، قوچان، كاشمر  از شدهبرداريونهنم سبز زيره بذري

 ppm غلظت كش كاربندازيم درو همچنين قارچو فريمان 
هاي قارچي جداسازيجدايه ميسليومي روي رشد ٢٠٠٠
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 .F در اين پژوهش و جدايه شده از بذور زيره سبز

oxysporum عنوان شاهد مثبتبه )Ghorbani et al., 

نشان داد كه تايج ارائه شده است. ن ٢در شكل  )2010
 ميسليومي رشدروي زيره سبز هاي بذري توده هاياسانس
 فاقدبذري  همان توده از شدهجداسازي قارچي هايجدايه
 رشد كاهش موجبكه حالي، دربودند بازدارندگي تأثير

هاي از توده شدهجداسازي قارچي هايجدايه ميسليومي
 كشهمچنين قارچ .)٢ شكل( شوندميبذري ديگر 

 رشد عدم موجب ٢٠٠٠ ppmكاربندازيم در غلظت 
 .شدند F. oxysporumهاي قارچي جدايه ميسليومي

فريمان شده از استخراجاسانس توده بذري زيره سبز 
ميسليومي  رشددرصدي  ٥/٧٣ تا ٥/٤١موجب كاهش 

هاي همچنين تمامي اسانس .شد قارچي هايجدايهتمامي 
 موجب كاهشش كو قارچمورد بررسي در اين پژوهش 

شدند  شاهد F. oxysporum ميسليومي جدايه رشد
  ). ٢شكل (

  
 بازدارندگي درصد روي ٢٠٠٠ ppmغلظت  در كش كاربندازيمو قارچ سبز زيره بذري هايتوده هاياسانس تأثير -٣ شكل

  Fusarium oxysporum يقارچ هايجدايه ميسليومي رشد
Figure 3. Effect of essential oils of cumin seed populations and carbendazim fungicide in concentration of 

2000 ppm on the percentage inhibition of mycelia growth of fungal isolates Fusarium oxysporum 
- اسانس گازي كروماتوگرافي از حاصل با توجه به نتايج

 و بازداري هايانديس ،بذر زيره سبزهاي مختلف توده هاي
 با هاآن مقايسه و شدهرديابي اجسام جرمي هايطيف

 تركيب شناسايي ١٧تا  ١٥استاندارد،  تركيبات و مراجع
- اسانس درصد از اجزاي ٦/٨٥تا  ٤/٧٢مجموعاً  كه گرديد

. دهندمي را تشكيل بذر زيره سبزهاي مختلف توده هاي
 وبازداري  هايانديس همراهبه شدهشناسايي تركيبات

 .است شده داده نشان ٤جدول  در جز هر نسبي درصد
و  يننترپ-گاما ،سيمن- پيينن، پ- بتانتايج نشان داد كه 

 هاياسانس شدهشناسايي يد تركيبات اصليآلدهينكوم
- ساير تركيبات به بودند.سبز  زيره بذر مختلف هايتوده

 حاصل نتايج .)٤(جدول  درصد بودند يكتر از ميزان كم
 بذري هايهاي تودهاثير تيمار تركيبات اسانسارزيابي ت

مشهد، قوچان، كاشمر و  از شدهبردارينمونه سبز زيره
روي  ٢٠٠٠ ppmكش كاربندازيم در غلظت فريمان و قارچ

در  F. oxysporumهاي قارچي جدايه ميسليومي رشد

ارائه شده است. نتايج نشان داد كه تركيب  ٥جدول 
 ppm غلظت اربندازيم درك كشو قارچ ال-٤-ترپينن
 هاي قارچيجدايه ميسليومي رشد عدم موجب ٢٠٠٠
درصد،  ٧٥/٢-٥/١٠ميزان پينن به- تركيبات آلفا .شدند

ميزان پينن به- درصد، بتا ٧٥/٠- ٥/٨ميزان سابينن به
درصد،  ٧٥/٢- ٥/١٦ميزان درصد، ميرسن به ٧٥/٢٨- ٥/٧١
-تادرصد، درصد، ب ٥/١٦-٧٥/٣٥ميزان ترپينن به-ماگا

ميزان درصد و كاروتول به ٥/٠- ٢٥/٥ميزان فارنسن به
هاي جدايه ميسليومي رشد كاهش موجب ٥/٠- ٧٥/٥

 به توجه با .)٥شدند (جدول  F. oxysporum قارچي
 پينن و-بتا ال،-٤- ترپينن تركيبات آزمايش اين نتايج

 از بازدارندگي ترين تواناييداراي بيش ترپينن كه-ماگا
 جهت و بودند انتخاب هاي قارچييهجدا ميسليومي رشد

 مقادير .قرار گرفتند استفاده مورد تكميلي هايآزمايش

IC50  وMIC ماگا پينن و-بتا ال،-٤- ترپينن تركيبات-
 در شيميايي كاربندازيم كشقارچ با مقايسه ترپينن در
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 IC50 و MIC از مختلفي مقادير .است شده ارائه ٦ جدول
هاي جدايه ميسليومي رشد رابرب مختلف در تيمارهاي براي

 .شد مشاهده قارچي

 زيره سبز  بذريهاي توده هاياسانس در شدهييشناسا هاييبترك - ٤جدول 
Table 4. Identified compounds in essential oils of cumin (Cuminum cyminum L.) seed populations  

 سبز زيره بذري ايهتوده هاياسانس در موجود تركيبات) درصد( فراواني

Abundance (%) of compounds in essential oil of cumin 
seed populations  

 شاخص
 بازداري

Retention 
index* 

 تركيب نام

Compound 
name 

  رديف
Row فريمان  

Fariman 

 كاشمر

Kashmar 

 قوچان

Quchan 

  مشهد
Mashhad  

0.2 0.2 0.3 0.2 930 α-thujene 1 
0.5 0.5  0.3  0.3 935 α-pinene 2 
0.9 0.7  0.5  0.2 954 sabinene 3 
11.7 10.1  9.1  7.4 979 β-pinene 4 
0.6 0.5  0.4  0.5 990 Myrcene 5 
0.1 0  0.1  0.1 995 α-phellandrene 6 
0.1 0  0  0 1020 α-terpinene 7 
18.3 17.9  16.8  16.4 1024 ρ-cymene 8 
0.5 0.4  0.4  0.3 1030 limonene 9 
16.8 15.9  15.2  13.9 1060 γ-terpinene 10 
0.9 0.8  0.1  0 1089 linalool 11 
0.6 0.4  0.2  0.1 1169 terpinen-4-ol 12 
0.2 0.3  0.2  0.2 1180 α-terpineol 13 
32.7 32.5  32.7  32.2 1253 cuminic aldehyde 14 
0.5 0.5  0.3  0.2 1283 cuminic alcohol 15 
0.4 0.3  0.2  0.1 1443 β-farnesene 16 
0.6 0.5  0.4  0.3 1574 carotol 17 
85.6 81.5  77.2  72.4 - 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 Duncan's test at the level p < 0.05. The experiment was 

repeated three times with similar results.

 پينن و- بتا ال،- ٤-ترپينن تركيبات براي MIC مقادير
 همچنين .بود متغير ppm ١٥١٣ تا ٨٣٨ بين ترپينن-ماگا

 ٧٩٥ تا ٣٨٥ بازدارنده بين تركيبات براي IC50 مقادير
ppm آزمايش مورد تمام تيمارهاي ميان در .بود متغير 

- كم F. oxysporum هاي قارچيجدايه عليه گرفته قرار

 ال-٤-ترپيننتركيب  به مربوط IC50و  MICميزان  ترين
 شيميايي كشقارچ MIC و IC50). مقادير٦بود (جدول 

 هاي قارچيجدايه رشد ميسليومي براي مهار كاربندازيم
F. oxysporum هاي بذري زيره شده از تودهجداسازي

كشي منظور بررسي اثر قارچهمچنين به .بود سبز متفاوت
 پينن و-بتا ال،-٤- ترپينن اتايستايي تركيب قارچ يا و

ها كه رشد قارچ در آن يهاي قارچقرص ترپينن،-ماگا
 آگار -تروزدكس -زمينييبس يطمح يرو يدمشاهده نگرد
 عليه تركيبات كه اين داد نشان نتايج و واكشت شد

 قارچ خاصيت داراي F. oxysporumهاي قارچي جدايه
 تركيبات لمتقاب اثرات بررسي منظوربه .بودند ايستايي

 روش از آزمايشگاهي شرايط در بازدارنده بذر زيره سبز
 توجه با. شد استفاده مايع محيط در سازيچكربورد رقيق

 ال،-٤- ترپينن بين افزاييهم اثرات آمده،دستبه نتايج به
 اثر هيچ و شد مشاهده ترپينن-ماگا پينن و- بتا

 همشاهد آزمايش مورد تركيبات اسانس بين آنتاگونيستي
- ٤-ترپينن از تركيبي به سطح سينرژيستي بالاترين. نشد
 ). تركيب٧بود (جدول  ٢٩٦/٠تا  ٢٥٧/٠ پينن از- بتا ال و

 و سينرژيستي فعاليت پينن داراي-بتا ال با-٤-ترپينن
 ترپينن و همچنين تركيب- ماگا ال با- ٤-ترپينن تركيب

 افزايشي عليه ترپينن داراي فعاليت- ماگا پينن و- بتا
 ).٧بودند (جدول  F. oxysporum هاي قارچيجدايه

  
  بحث

 قارچ بذرزاد هايجدايه ١٢ مجموع پژوهش، در اين در
 هايي بذري بومي از مزارع زيره سبز شهرستانهاتوده از

 و براساس جداسازي قوچان و كاشمر فريمان، مشهد،
 اين شدند. شناسايي مولكولي و شناسييختر هايويژگي
 قارچي يهاگونه شناسايي مولكولي رددر مو گزارش اولين
است.  ايران ي بذري بومي زيره سبز درهاتوده در بذرزاد
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 Fusarium oxysporum قارچي هايجدايهيسليومي رشد مبازدارندگي درصد روي  ٢٠٠٠  ppmدر غلظت كاربندازيم كشقارچ و شدهييشناسا يباتتركير تأث - ٥جدول 
Table 5. Effect of the identified compounds and carbendazim fungicide in concentration of 2000 ppm on the percentage inhibition of mycelia growth of fungal 

isolates Fusarium oxysporum 
  Fusarium oxysporum هايجدايه ميسليومي رشد بازدارندگي درصد

The percentage inhibition of isolates Fusarium oxysporum mycelia growth 
 تيمارها

Treatments 
FOZ  FK1 FM2 FQ1 FM4 FM3 

      Compound name  
0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i α-thujene 

10.5 ± 0.0 e 2.75 ± 0.0 e 8.75 ± 0.0 e 3.75 ± 0.0 e 6.5 ± 0.0 e 5.75 ± 0.0 e α-pinene 
8.5 ± 0.0 f 0.75 ± 0.0 f 6.25 ± 0.0 f 2.0 ± 0.0 f 5.25 ± 0.0 f 3.75 ± 0.0 f Sabinene 

71.5 ± 0.0 b 28.75 ± 0.0 b 63.75 ± 0.0 b 40 ± 0.0 b 59.0 ± 0.0 b 56.5 ± 0.0 b β-pinene  
16.5 ± 0.0 d 2.75 ± 0.0 d 14.0 ± 0.0 d 6.25 ± 0.0 d 10.75 ± 0.0 d 8.5 ± 0.0 d Myrcene 

0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i α-Phellandrene 
0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i α-terpinene 
0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i ρ-cymene 
0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i Limonene 

35.75 ± 0.0 c 16.5 ± 0.0 c 30.75 ± 0.0 c 20.75 ± 0.0 c 27.75 ± 0.0 c 25.25 ± 0.0 c γ-Terpinene 
0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i Linalool 

100 ± 0.0 a  100 ± 0.0 a 100 ± 0.0 a 100 ± 0.0 a 100 ± 0.0 a 100 ± 0.0 a Terpinen-4-ol 
0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i α-Terpineol 
0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i Cuminic aldehyde 
0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i 0 ± 0.0 i Cuminic alcohol 

5.25 ± 0.0 h 0.5 ± 0.0 h 4.25 ± 0.0 h 1.5 ± 0.0 h 2.25 ± 0.0 h 0.75 ± 0.0 h β-Farnesene 
5.75 ± 0.0 g 0.5 ± 0.0 g 4.5 ± 0.0 g 0.75 ± 0.0 g 3.25 ± 0.0 g 2.25 ± 0.0 g Carotol 

      Fungicide 
100 ± 0.0 a 100 ± 0.0 a 100 ± 0.0 a 100 ± 0.0 a 100 ± 0.0 a 100 ± 0.0 a Carbendazim   

*Data are means ± standard error. Different letters indicate significant differences according to Duncan's test at the level p < 0.05. The experiment was repeated three times with similar results. 
  

 Fusarium oxysporum هاييسليومي جدايهم رشد برابر در شيميايي كشقارچ با مقايسه دراسانس زيره سبز  بازدارنده ركيباتت ضدقارچي فعاليت - ٦جدول 
Table 6. Antifungal activity of inhibitory compounds of essential oil of cumin compared to synthetic fungicides against mycelial growth of isolates Fusarium oxysporum 

Fusarium oxysporum isolates 

Treatments  
FOZ  FK1 FM2 FQ1 FM4 FM3 

M
IC

* 

IC
50* 

M
IC

* 

IC
50* 

M
IC

* 

IC
50* 

M
IC

* 

IC
50* 

M
IC

* 

IC
50* 

M
IC

* 

IC
50* 

            Compounds 
899 a 406 a 795 a 309 a  808 a 315 a 813 a 365 a 824 a 371 a 838 a 385 a Terpinen-4-ol 
927 c 467 c 818 c 427 c 829 c 433 c 841 c 442 c 856 c 453 c 865 c 458 c β-pinene  

1513 d 795 d 1357 d 744 d 1381 d 751 d 1389 d  759 d 1405 d 762 d 1438 d 788 d γ-Terpinene 
            Fungicide 

901 b 475 b 823 b 416 b 836 b 422 b 871 b 454 b 886 b 468 b 895 b 472 b Carbendazim   
MIC − minimum inhibitory concentration; IC50 − inhibitory concentration 50; * ppm - one part per million. Means within a column indicated by the same letter were not significantly 

different according to Duncan's test at the level p < 0.05. The experiment was repeated three times with similar results. 
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 Fusarium oxysporum هايعليه جدايه بذر زيره سبز اسانس اجزاي كسري مهاركننده غلظت شاخص -٧جدول 
Table 7. The fractional inhibitory concentration index (FICI) of constituents of essential oil of cumin seed 

against isolates Fusarium oxysporum 

 فعاليت
Activity 

 مهاركننده غلظت اخصش
 كسري

Fractional 
inhibitory 

concentration index 

 تركيبات
Compounds 

هايجدايه  

Fusarium 
oxysporum 

isolates 

synergistic 0.257 Terpinen-4-ol × β-pinene 
FM3 additive 0.621 Terpinen-4-ol × γ-Terpinene 

additive 0.918 β-pinene × γ-Terpinene 
synergistic 0.285 Terpinen-4-ol × β-pinene 

FM4 additive 0.633 Terpinen-4-ol × γ-Terpinene 
additive 0.979 β-pinene × γ-Terpinene 

synergistic 0.288 Terpinen-4-ol × β-pinene 
FQ1 additive 0.641 Terpinen-4-ol × γ-Terpinene 

additive 0.983 β-pinene × γ-Terpinene 
synergistic 0.293 Terpinen-4-ol × β-pinene 

FM2 additive 0.644 Terpinen-4-ol × γ-Terpinene 
additive 0.989 β-pinene × γ-Terpinene 

synergistic 0.296 Terpinen-4-ol × β-pinene 
FK1 additive 0.675 Terpinen-4-ol × γ-Terpinene 

additive 0.998 β-pinene × γ-Terpinene 
synergistic 0.289 Terpinen-4-ol × β-pinene 

FOZ additive 0.638 Terpinen-4-ol × γ-Terpinene 
additive 0.985 β-pinene × γ-Terpinene 

 هاييبررس و شناسييختر مشاهدات اساس بر
 .Fهايگونه به شدههاي شناسايمولكولي جدايه

oxysporum و F. solani داشتند كه اين  تعلق
 Kanani(محققان در تركيه  ي سايرهاگزارش با مشاهدات

and Shukla, 2020; Özer and Bayraktar, 2015; 
Sumanth et al., 2010( هند ،)Khare et al., 2014( ،

و پاكستان ) El-Shoraky and Rashed, 2012(مصر 
)Chohan et al., 2001(  .مشاهدات مطابقت دارند

بذري مشهد آلوده  تودهاز اين پژوهش نشان داد كه  حاصل
- بوده درحالي F. solani و F. oxysporum هايبه قارچ

 .Fقارچ به  هفقط آلود كاشمر ي بذري قوچان وهاتودهكه 

oxysporum قارچ باشند. ميF. solani فقط در توده 
 F. oxysporum كه قارچبذري مشهد وجود دارد، درحالي

قوچان  و كاشمر مشهد، بذري زيره سبزي هاتودهدر 
 .Fو F. oxysporum هايقارچ رديابي و شناسايي شد.

solani و رضوي خراسان هايمزارع زيره سبز در استان از 
 ,.Ghorbani et al(شناسايي و گزارش شده است  فارس

2010; Fassihiani, 2006; Hajiyani et al., 1995.(   
تحت قوچان  و كاشمر ،مشهد زيره سبزي بذري هاتوده

كه توده بذري فريمان حالي، دربودند قارچي آلودگي تأثير

 .هاي بذرزاد بودبه قارچ طبيعيفاقد هر گونه آلودگي 
 طبيعي آلودگي ميزان ترينكه بيش داد نشان مشاهدات

 و مشهد منطقه ي بذري درهاتودهدر  هاي بذرزادبه قارچ
وجود . شد شاهدهم كاشمر وقوچان  در مناطق آن از پس

 را بذرزاد يهاقارچ به مشهد ي بذريهاتوده آلودگي بالا در
 شرايط زيره سبز، بالاي توده بذري حساسيت به توانيم

عدم  همچنين و حساس گياهان با تناوب زراعي محيطي،
 شيوياري طاش بيگ نسبت داد. بذر ضدعفوني

)Beygtash Shiviary, 2013( منطقه كه داد گزارش 
 هاي بذرزادآلوده به قارچ هاينمونه درصد ترينبيش مشهد

  .دارد مطابقت اين پژوهش مشاهدات با كه دارد را
 به بذر آلودگي كه داد نشان زنيجوانه آزمون نتايج

 بنيه هايشاخص روي توجهيقابل طوربه ي بذرزادهاقارچ
كيفيت بذر  كاهش گذاشته و موجب تأثير بذر زنيجوانه و
 Hashem(هاشم و همكاران  شوند.مي بذر متويژه سلاهب

et al., 2010( و بنيه هايگزارش كردند كه شاخص 
 هاي بذرزادقارچ به آلودگي بذور افزايش با زنيجوانه

 مطابقت اين پژوهش مشاهدات با است كه يافته كاهش
 در داريمعني اختلاف نتايج نشان داد كه .دارد

زيره  ي بذريهاتوده انمي در زنيبنيه و جوانه هايشاخص
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 با اين پژوهش نتايج. وجود دارد بررسي سبز مورد
 )Fatima and Khot, 2015( خوت و مشاهدات فاطيما

 همراه بذر هايقارچ گزارش كردند كهها . آنداد مطابقت
 رشد و بذر زنيجوانه روي توجهي قابل طوربه سبز زيره

 Hajiyani( حاجيان و همكارانگذارند. مي تأثير گياهچه

et al., 1995(  گزارش كردند كه قارچFusarium 

oxysporum f. sp. cumini زني بذر موجب كاهش جوانه
  شوند.زيره سبز مي

گزارش  )Suthar et al., 2014(و همكاران  سوتار
 تحتزني زيره سبز جوانه و بنيه هايشاخصكردند كه 

با افزايش  يابد.يمو كاهش  گرفته قرار F. equiseti تأثير
 هايياهچهگ تعدادي بذرزاد، هاقارچميزان آلودگي به 

ي بذري هاتودهدر  )بيمار و شكل تغيير( غيرطبيعي
 ,.Mangwende et al(. مانگوند و همكاران افزايش يافت

به  آلودگي وقوع ميزان بين كه كردند مشاهده )2018
 طبيعي غير هايياهچهگ درصد وهاي بذرزاد قارچ

 ,Kumar( كومارهمچنين،  .دارد وجود مثبت همبستگي

ي هاقارچ به بذور زيره سبز گيآلود كه داد گزارش )2005
هاي و ظهور گياهچه زنيجوانه بذرزاد ضمن كاهش درصد

 شوند.مي زنيجوانه و بنيه هايشاخص عادي موجب
 كنندهتعيين هايترين شاخصمهم از يكي بنيه شاخص
 و ضعيف هايگياهچه وجود باشد كهبذر مي كيفيت

از . باشديم بذر بنيه بودنضعيف دهندهنشان غيرعادي،
 ضمن باشند، تريقوي بنيه داراي كه بذرهاييسوي ديگر 

، دارند زنده غير و زنده هايتنش تحمل در بالايي توانايي
  نمايند. توليد عادي و قوي هاي گياهچهتوانند مي

 .Fهاييهجدا زاييبيماري بررسي از حاصل نتايج

oxysporum هايهجدا درصد ٥٠حدود  كه داد نشان 
كه حاليدر. نبودند زابيماري هاجدايه درصد ٥٠ و زابيماري

. نبودند زابيماري F. solani هايچكدام از جدايهيهكه 
 همچنين و مختلف هايگونه هايجدايه كه داد نتايج نشان

 قدرت زايي وبيماري گونه، يك از متفاوت هايجدايه
 با مطابق اين پژوهش دارند. نتايج متفاوتي تهاجم

و  )Sharma et al., 2013(و همكاران  شارمامشاهدات 
 توجه با .بود )Hashem et al., 2010( هاشم و همكاران

 هايجدايه تمام آمده، در مياندستبه نتايج به
Fusariumتهاجم  و قدرت بيماري پيشرفت ترين، بيش

بود كه  ٢٥/٨٥±٣١/١ميزان به FM3 مربوط به جدايه
صورت بهزني يهما از پس ساعت ٨٤ بيماري اولين علايم

 .ي در ساقه مشاهده شداقهوهو پوسيدگي  كلروز برگي
 )Khaledi and Hassani, 2018( حسنيخالدي و 

- ميزان بيماري در توجهي قابل گزارش كردند كه تفاوت

جداسازي  ادبذرز قارچي هايجدايه تهاجم زايي و قدرت
  وجود دارد.روي گياهچه  لوبيا وشده از بذر

هاي توده هاياسانس يكروماتوگرافي گازنتايج 
 ،سيمن- پيينن، پ- بتانشان داد كه  بذر زيره سبزمختلف 

شناسايي يد تركيبات اصليآلده ينكومو  يننترپ-گاما
 اين بودند.سبز  زيره بذر مختلف هايتوده هاياسانس شده
درخشاني و  توسط شده گزارش نتايج با مشابه نتايج

ها آن است. )Derakhshan et al., 2010(همكاران 
اسانس بذر زيره  يباتترك ينترعمده گزارش كردند كه

 ،يدآلدهينكومشده از استان تهران شامل يآورجمعسبز 
، ١ –منتا-پيآل، –٧–دين–٤، ١ –منتا- پي ينن،ترپ-گاما

ينن، پ–بتابود. سيمن - پيينن و پ–بتاآل، –٧ –دين– ٣
اسانس گياه  يباتترك ينترعمدهينن گاماترپو سيمن -پي

شده از كشورهاي ايران، مصر، يآورجمعزيره سبز 
 ;Tavakoli et al., 2015( بود پاكستان، چين و تركيه

Esmaeili, 2015; Wanner et al., 2010; Li and 
Jiang, 2004; Beis et al., 2000; Eikani et al., 

در سبز  يرهزبذر اسانس  يبتركميزان و نوع  .)1999
اسانس هاي نمونه .متفاوت استمختلف برداشت  يهازمان

- بهايران و پاكستان شده از كشورهاي يآورسبز جمع يرهز

موجب  كه بوديد آلدهينكوم ٢٠و  ٤/٣٢حدود ترتيب 
 فيزيكوشيميايي هايويژگي در معناداري هايتفاوت

  .)Behera et al., 2004; Peter, 2003( اسانس شد
 هايهاي تودهارزيابي تاثير تيمار اسانس حاصل نتايج

هاي قارچي جدايه ميسليومي روي رشد سبز زيره بذري
 ها روي رشدشده از بذور نشان داد كه اسانسجداسازي
همان توده  از شدهجداسازي قارچي هايجدايه ميسليومي

 كه موجبد، درحاليبودن بازدارندگي تأثير بذري فاقد
از  شدهجداسازي قارچي هايجدايه ميسليومي رشد كاهش

صل از تايج حاهمچنين ن. شوندهاي بذري ديگر ميتوده
ترپينن روي - ماگا پينن و-بتا ال،-٤-ترپيننتاثير تركيبات 

هاي هاي قارچي نشان داد كه جدايهجدايه ميسليومي رشد
هاي در غلظتهاي بذري شده از تودهقارچي جداسازي

كه هاي گياهي بالاتر از مقدار اين تركيبات در اسانس
 هاي قارچي جداسازي شدند، مانع رشد ميسليوميجدايه

شوند. اين نتايج حاكي از آن است نوعي مي جدايه قارچي
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مقاومت و سازگاري بين مقدار و نوع تركيبات موجود در 
ها و آن موجود در هاي گياهي و تركيبات بازدارندهاسانس
 شده از گياه ميزبان وجود داردهاي قارچي جداسازيجدايه

و همكاران  والادرس تحقيقات از گزارش حاصل با كه
)Valadares et al., 2012( گزارش ها آن دارد. مطابقت

ر با بذور سازگاري وجود ذي همراه بهاميان قارچكردند كه 
رش گزا )Sosa et al., 2020(سوسا و همكاران دارد. 

ي هاقارچاين امكان وجود دارد با گذشت زمان  كردند كه
هاي اسانسو  شدهسازگاري گياهيهاي اسانس بازا بيماري
ها نشده بلكه نه تنها موجب كاهش فعاليت آن گياهي

 هايقارچ اين زايياسپور و يميسيليوم رشد موجب افزايش
 ها را در مقابل سمومشده و همچنين مقاوت آنزابيماري

  شيميايي افزايش دهند.
 از جمله آن تركيبات از برخي و بذر زيره سبز اسانس

 فعاليت داراي ترپينن-ماگا وپينن -بتا ال،-٤-ترپينن
 توسط شدهگزارش نتايج با اين نتايج. بودند ضدقارچي

بذر زيره  اسانس ضدقارچي مورد فعاليت در محققان ساير
 ,.El-Said and Goder, 2014; Naeini et al(سبز 

2014; Mohammadpour et al., 2012(، ٤-ترپينن -
 ،)Brilhante et al., 2016; Terzi et al., 2007(ال 
 Giweli(ترپينن - ماگا و )Silva et al., 2012(پينن - بتا

et al., 2012( نائيني و همكاران  .دارد مطابقت)Naeini 

et al., 2010( اسانس زيره سبز موجب  كردند كه گزارش
و  F. oxysporum زايهاي غيرتوكسينجدايهرشد  مهار

F. solani زايهاي توكسينو جدايه F. equiseti ،F. 

poae  وF. verticillioides  .ا و همكاران سيمورشد
)Morcia et al., 2012( تركيب كردند كه گزارش 

، F. oxysporumهايقارچ رشد مهار موجبال -٤-ترپينن
F. proliferatum ،F. cerealis،F. 

sporotrichioides ،F. culmorum وF. 

subglutinans  .يو و همكاران همچنين شد)Yu et al., 

 موجب ال- ٤-ترپيننكردند كه تركيب  گزارش )2015
فنگ  شد. Botrytis cinerea قارچ ميسليومي رشد مهار

 كردند كه گزارش )Feng et al., 2020(و همكاران 
 .Fهاي قارچ ميسليوميپينن موجب مهار رشد -تركيب بتا

proliferatum ،Colletotrichum gloeosporioides ،
Alternaria kikuchiana،Sclerotinia 

sclerotiorum ،Ceratosphaeria phyllostachydis ،
Phytophthora capsici ،Sphaeropsis sapinea ،

Glomerella cingulate  وFusicoccum aesculi شد .
 كردند كه گزارش )Shi et al., 2019(و همكاران  شي

 .Fهايقارچ پينن موجب مهار رشد- بتاتركيب 

proliferatum ،A. kikuchiana ،P. capsici،C. 

gloeosporioides  وPhomopsis sp. پوجيارتي و . شد
كردند كه  گزارش )Pujiarti et al., 2018(همكاران 

هاي ترپينن موجب مهار رشد ميسليومي قارچ- ماگاتركيب 
Aspergillus niger  وF. oxysporum نتايج . شد

زيره جرمي گاز كروماتوگرافي اسانس  هاييفطحاصل از 
 اسانسدر  شدهييشناسا يباتنشان داد كه اكثر ترك سبز
 هاكتونيدها، ئآلد يباتتركي، ترپن هاييدروكربنه يحاو
و  يميايياز نظر ش يباتتركبودند كه اين  اهالكلو 

 .)Sahana et al., 2011( هستند يتهما ارايد يولوژيكب
ترپينن -ماگا پينن و- بتا ال،- ٤- ترپينن از جملهترپنوئيدها 

 با اين پژوهش نتايج .باشندقارچي مياراي فعاليت ضدد
 )Cakir et al., 2004( همكاران و ساكيرگزارشات 

مونوترپنوئيدها  گزارش كردند كهها . آنداد مطابقت
و  F. oxysporumهاي ارچموجب مهار رشد ميسليومي ق

Rhizoctonia solani شوند.مي  
 براي آمدهدستبه غلظت مهاركنندگي حداقل مقادير

 توجهي قابل طوربه پينن- ال و بتا-٤- ترپيننتركيب 
 هايكشقارچ براي آمدهدستبه مقادير از ترپايين

 هاياسانس ضدقارچي فعاليت. بود شيميايي كاربندازيم
 افزايش با آن بازدارنده تركيبات و سبز يرهز بذري هايتوده

. است (نتايج ارائه نشده است) يافته افزايش هاآن غلظت
 بذري هايتوده هاياسانس غلظت مهاركنندگي حداقل

- ماگا پينن و-بتا ال،-٤- ترپينن تركيبات و سبز زيره
 .Fيقارچهاي جدايه ميسليومي رشد مهار براي ترپينن

oxysporum هاي بذري زيره سبز از توده شدهجداسازي
 براي آمدهدستبه MIC و IC50 مقادير .بود متفاوت
 توجهي قابل طوربهپينن -بتا ال و- ٤-ترپينن تركيب
 و ترپينن- ماگا براي آمدهدستبه مقادير از ترپايين

 يا و كشيقارچ اثر بررسي از حاصل نتايج. بود كاربندازيم
- ماگا پينن و-بتا ل،ا-٤-ترپينن ايستايي تركيبات قارچ

هاي قارچي جدايه عليه تركيبات كه اين داد نشان ترپينن
F. oxysporum بودند ايستايي قارچ خاصيت داراي .

 تا ٨٢٣ بين كاربندازيم شيميايي كشقارچMIC مقادير 
٩٠١ ppm ٤- ترپينن از تربيش آن مقدار بود كه متغير -

  .ترپينن بود-ماگا از تركم پينن ولي-ال و بتا



 )٣٢٥- ٣٤٥/(١٤٠٠/مچهار شماره/ سال هشتم/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                                               خالدي        

٣٤٠ 

 رابطهترپنوئيدها  از برخي كهبا توجه به آن
 دهندمي نشان توجهي قابل افزاييهمو  سينرژيستي

)Pavela, 2014(، نقش ميتواند روابط اين عميق درك 
هاي گياهي و همچنين قارچي اسانسليت ضدفعا در مهمي

 هايكشقارچ ايجادي آنها جهت تركيبات تشكيل دهنده
مانكارز و همكاران  .باشد شتهدا با منشا گياهي جديد

)Mancarz et al., 2019( بين كه كردند گزارش 
- به افزاييهم داراي اثرپينن - ال و بتا- ٤- ترپينن تركيبات

 اين مشاهدات با كه وجود داردسينرژيست  فعاليت صورت
ترپينن -ماگا ال و-٤-ترپيننتركيب  .دارد مطابقت پژوهش

 با كه افزايشي بودند يتفعال صورتبه افزاييهم داراي اثر
 Abbassy(آباسي و همكاران  تحقيقات از گزارش حاصل

et al., 2009( هاي گياهي و تركيب اسانس. دارد مطابقت
- ها كه داراي خاصيت قارچآن يا تركيبات تشكيل دهنده

 و جديد استراتژي باشندمي ايستايي قارچ يا و كشي
- مي قارچ تمقاوم مكانيسم بر غلبه براي اميدواركننده

 فعاليت طيف گسترشبا د نتوانمي اتتركيب اين باشند.
 و ها شدهآن عملكرد اثر و موجب گسترش نحوه ضدقارچي

 باعث كاهش مهاركنندگي غلظت حداقل كاهش ضمن
شيميايي روي  سمومناشي از  احتمالي جانبي عوارض
 ,.Dra et al( دنشوميانسان  سلامت و زيست محيط

2017; Yap et al., 2014; Aleksica et al., 2014.(  
 بذرزاد زابيماري هايقارچ كه دهدمي نشان مطالعه اين

 با. شوندمي زنيجوانه و بنيه هايشاخص كاهش باعث
 بذرزاد هايقارچ به آلودگي ميزان ترينبيش كهآن به توجه

 هايجدايه همچنين و شد مشاهدهمشهد  بذري توده در
 هايتوده به نسبت بذري توده ناي از شدهجداسازي قارچي
 و زاييبيماري ميزان شدهبرداريمناطق نمونه ساير بذري
 جهتمشهد  بذري توده داشتند، تريبيش تهاجم قدرت
. گرددنمي توصيه مناطق ساير و منطقه آن در كشت

 هايشاخص ميانگين مقايسه به توجه با همچنين

 ميزان و رسيبر مورد بذري هايتوده در بنيه و زنيجوانه
 توده از گرددمي پيشنهاد بذرزاد، هايقارچ به آلودگي

. شود استفاده مناطق ساير در كشت جهت فريمان بذري
 توجه با و بررسي مورد منطقه هر بذري هايتوده همچنين

 هايكيفيت فيزيكي، خلوص ژنتيكي، خلوص و اصالت به
 اتخاذ مناسب گيريتصميم بذر سلامت و فيزيولوژيك

 و زراعي ارزش حفظ ضمن سالم بذور از استفاده. ددگر
 كاهش موجب ،بذر زيره سبزبومي  هايتوده ژنتيكي تنوع

 از ناشي يقارچ هايبيماري به مزرعه در محصول آلودگي
 بررسي و بذرزاد هايقارچ شناخت نتيجه در. شوندمي بذر

 در تواندمي زنيجوانه و بنيه هايشاخص روي هاآن تأثير
 اثرات كاهش جهت مديريتي مؤثر راهكارهاي ابانتخ

 و توليد ميزان افزايش و بذر از ناشي هايبيماري مخرب
 ميزان ارزيابي اين، بر علاوه. باشد موثر محصول كيفيت
 به تواندمي آن بر مؤثر عوامل و هاجدايه زاييبيماري
زيره بومي  هايتوده انتخاب در گياهان دهندگانپرورش

 از ناشي هايتنش برابر در مقاومت منابع كشف در سبز
و  هاتركيبات شيميايي اسانس .باشد مؤثر زنده عوامل

 ميزانبه و گياه ژنوتيپ ها تحت تاثيربيولوژيك آن فعاليت
 قرار محيطي شرايط و جغرافيايي منشأ تأثير تحت زيادي

از تركيبات  بتوان است ممكن كه داد نشان نتايجگيرد. مي
 بيولوژيك قوي، عوامل عنوانپينن به-و بتا ال-٤-ترپينن

 يا كنترل و كاهش براي شيميايي هايكشقارچ جاي به
  .كرد استفاده F. oxysporum قارچ

 
  تشكر و قدرداني

 نهال و بذر گواهي و تحقيقات ثبت موسسه از هنگارند
 پروژه شماره با پژوهش اين از حمايت مالي براي

 قدراني و تشكر ١٢٤-٠٨- ٠٨- ٠٢١- ٩٨٠٢٤- ٩٨٠٨٩٢
 .نماينديم
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Abstract 

The seed is one of the most important inputs of agricultural products that its quality and health can be 
affected by seed-borne fungi. The aim of this study was to identify the seed-borne fungi and their effect on 
germination and vigor indices of native cumin seed populations and also to evaluate the effects of essential oils 
and constituents of essential oils these seed populations on seed-borne fungi isolated. In order to identify of seed-
borne fungi of cumin seed populations from seeds produced in fields of Mashhad, Fariman, Kashmar and 
Quchan in Khorasan Razavi province were sampled according to the International Rules for Seed Testing 
(ISTA). After isolation and purification, fungal isolates were identified based on morphological and molecular 
characteristics. Also, pathogenicity potential and the aggressiveness of isolates on seedlings were investigated. A 
total of 12 isolates were identified based on morphological and molecular characteristics that belonging to 
Fusarium oxysporum and F. solani species. The results of the standard germination test showed that there was a 
significant difference among the seed populations studied in the germination and vigor indices. Seed infected by 
seed-borne fungi significantly affects germination and vigor indices and reduces seed quality and health. The 
results showed that the highest vigor and germination indices were observed in Fariman seed population 
followed by Kashmar, Quchan and Mashhad seed populations. The results of pathogenicity test showed that 
about 41.7% of the isolates were pathogenic and 58.3% of the isolates were non-pathogenic. Also, different 
levels of pathogenicity and aggressiveness were observed for various isolates of Fusarium species. In the 
continuation of this research, the essential oil was extracted by hydrodistillation using a Clevenger apparatus and 
its major constituents were identified by gas chromatography-mass spectrometry. The main compounds 
identified essential oils included β-pinene, ρ-cymene, γ-terpinene and cuminic aldehyde. The results showed that 
the compounds of α-pinene, sabinene, β-pinene, myrcene, γ-terpinene, terpinen-4-ol, β-farnesene and carotol had 
antifungal effects against F. oxysporum isolates. Synergistic effects of the main constituents of essential oils 
showed that combing terpinen-4-ol with β-pinene induced a synergistic activity and combing terpinen-4-ol with 
γ-terpinene and also β-elemene with γ-terpinene caused an additive effect against were F. oxysporum isolates. 
This is the first report on the effect of essential oil compositions of native cumin seed populations on seed-borne 
fungi isolated from the same seeds. The findings of this research showed that amount and the type of constituents 
of essential oils of cumin seed populations are different and it can affect the abundance of seed-borne fungi and 
their level of pathogenicity. 
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