
 1401 سال ،2 شماره ،11 جلد ،کاربردی پزشکیگیاه

107 
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 چکیده
های خاکزاد یکی از مهمترین بیماری Fusarium solani f. sp. phaseoliبیماری پوسیدگی فوزاریومی ریشه با عامل 

رغم مشتتتک   ها، علیقارچکشلوبیا با گستتتترش جهاای استتتتا در ضال ضارتتتر مدیریت این بیماری با استتتت اده از 

مدیریتی سالم مااند   با هدف شناسایی راهکاری فنی وجود داردا از این رو، این تحقیق هاتوصیه محیطی، در اغلبزیست 

سااس    ست اده از ا صاره ها و ا شن و    ااجام گرفتا در های گیاهیع سااس دو گیاه آوی شرایط     این مطالعه اثر ا زایان، در 

شاخص    شگاهی روی  سی    هاآزمای ستی قارچ بیمارگر برر در  5/1با غلظت  ایپریدیون+ کاربندازیم شکقارچاز  اشد ی زی

سااس  به هزار سه کارآیی ا ست اده شدا    هاعنوان معیار مقای ص ا  مورد مطالعه عبار  بوداد از سرعت رشد     در آزمایش ا

شد میزان کلنی قارچ عامل بیماری و  سااس دو گیاه    بازدارادگی از ر سط ا   100و  80، 60، 40، 20، تحت پنج غلظت تو

  100درصد و اسااس زایان در غلظت    30/58ام به میزان پیپی 100در غلظت یشن  واتایج اشان داد، اسااس آ   اامپیپی

کش ایپریدیون+کاربندازیم بهترین  قارچا بازدارادگی از رشتتد مستتیلیومی قارچ داشتتتنددرصتتد  17/41ام به میزان پیپی

شد پرگنه قارچ با   تیمار صد   78/ 53در بازدارادگی از ر شان داد و از ا  رادر شن در غلظت  ا ام  پیپی 100ین لحاظ با آوی

صل از این تحقیق،    اخت ف معنی شتا با توجه به اتایج ضا شن را    توان میدار دا سااس گیاه آوی سبی  گزینه ا جهت  منا

های شیا ستتایر رو های متداولکشقارچبخشتتی از براامه مدیریت تل یقی بیمارگر در کنار عنوان های بیشتتتر بهبررستتی

 ای ایز ایاز دارداای و مزرعهگلخااه تکمیلی در اظر گرفتا اتایج ضاصل از این تحقیق به مطالعا مدیریتی 

 ، آویشن، زایان، کنترلFusarium solani f. sp. phaseoli کلیدی: واژگان

 

 مقدمه
را رد ایاز جوامع ااساای از پروتئین مو قابل توجهی مین بخشأ% پروتئین اقش مهمی در ت18-23ضبوبا  با داشتن 

 بوبا گواه ض( سومین .Phaseolous vulgaris Lلوبیای معمولی )دا نکنهای در ضال توسعه ای ا میکشوردر خصوص به

شه تیره و تطوق فوزاریومی پوسیدگیبیماری ا (Mukankusi, 2008) استجهاای  در سطحبعد از سویا و بادام زمینی 

 کنندهدودتمح واملتکی از عتی، F. solani f. sp. phaseoliارچ تژه قتویزاد بهتکای خاتهرمارگتی از بیتیاتهتوسط گواه

 رسدمی %85 ار  ااشی از این بیماری بهتستوده، ختق آلتاطتدر من ا(Mukankusi, 2008) تتا استدر دایا تتولید لوبی

(Ahari Mostafavi et al., 2010ا)  تحت ق مهم های مهم لوبیا در مناطاز بیماریدر ایران ایز بیماری پوسیدگی ریشه

د از کاشت یک تا دو ه ته بع ،اولین ع ئم بیماری (اNaseri, 2008؛ 1381 ضیدریان و ارشاد،)کشت این محصول است 

های س ریشهشودا سپی لوبیا ظاهر میهاقرمز روی هیپوکوتیل و ریشه گیاهچه به راگ کشیدهو صور  خطوط باریک به

 از باا رودمیین بکامل از طور به بوته سپس ؛شودمیتخریب و تمام سیستم ریشه ااویه مورد ضمله قرار گرفته اولیه و ث

ی هاولید ریشهی بیمار با تهاقسمت پائین ساقه توخالی شودا گاهی اوقا  بوته ممکن است ی اولیه،هاریشه رفتن بین

 بودن بالا ر وص در نداتدهمی مل اشانتالعستعکاک تح ختسط کی طولی از هیپوکوتیل در ازدیهاصور  ردیفاابجا به
  
، پیشوا -رامینوواضد  ،یدااشگاه آزاد اس م ،یدااشکده کشاورز یماری شناسی گیاهی،بگروه ، ه ترتیب دااشجوی سابق کارشناسی ارشد و استادیارب -2و  1

  رانیا، ورامین
 ، ورامین، ایرانپیشوا -رامینوواضد  ،یدااشگاه آزاد اس م ،یدااشکده کشاورز، یاهپزشکیگگروه استادیار،  -3

 mojdehmaleki@yahoo.com نویسنده مسئول مکاتبات:
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 کنندمی یزشو ر شده زرد بلوغ از قبل هابوته این در اولیه هایبرگ و شده رشد کم آلوده هایبوته بیماری، شد 

ت تد کاشتانعد مااتشرایط اامس در اته لوبیتوقتعامل پوسیدگی ریشه و طا خسار  ااشی از قارچ (1387)اعتباریان، 

 ابدتیزایش میتها افکشتتسار  آفتیزی کم و ختلخت، ضاصخاک نتبالا یا پایی هتتیدتیاس ن،تای پاییتیق، دمتعم

(Miller and Burke, 1986ا) ر بیمارگر ، بروز مقاومت دیی مبارزه شیمیایی در مدیریت این بیماریآعدم کاردلیل به

 طبیعی کنترل هایروش درباره  تحقیقاها، کشاز کاربرد قارچ و همچنین مشک   ااشی های متداولکشاسبت به قارچ

است اده از با  ،بیولوژیک هایبکارگیری روش بر ع وه هافوزاریوم ا کنترل(Nazir et al., 2022گذاشته است ) فزوایو به ر

 بیماری نای مدیریت در مدیریتی روش ینترصرف با و ترینی گیاهی با منشاء طبیعی جزء سالمهاترکیبا  یا عصاره

 ا است شده شناخته

در پنج  Fusarium solaniاسطوخودوس و مرزه بر کنترل قارچ  اهیتگدو اسااس  ای بر روی بررسی اثردر مطالعه

 ستااتاس هت بتبتسترزه اتس متااتاس یدگتدرصد بازدارادر شرایط آزمایشگاهی، که  دته شغلظت اشان داد

 39س تااتاس اثر یتمن بررستر کارانتهم و یتل ا(1394اران، تو همک یتعراجتمک تسال)ود تب شترتیودوس بتاسطوخ

 ه گیاهتگوا رهاتچ یتقارچدتر تتخاصی ،اریتو اابخاکتزی  یتگیاه زایبیماری یهاقارچ ی برتیاهته گتواتوع گتا

ره تزی و Thymus vulgaris نتتشت، آویEucalyptus citriodora وییتمتلی پتوست، اکالیOriganum vulgareوش تتمرزاگ

Cuminum cuminum  ای تهارچتق تتستوااتت وشتگترزاتم یتگاهتشتط آزمایترایتش د که درتیان اموداتان داده و بتشتارا

Rhizoctonia solani،Fusarium oxysporum،Colletotrichum gloesporioides و Botrytis cinerea  به ترتیب با را

 درصد 70 تا شرایط آزمایشگاهی در را سیب خاکستری کپک قارچ عامل لیمویی اکالیپتوس درصد و 78، 70، 93، 68/55

 لیتل ت، اعناع فLaurus nobilisبو برگ گیاهان اسااس از است اده باو همکاران نو پیراج .(Lee et al., 2007) اماید مهار

Mentha piperita داب تس وRuta graveolens های چقار دتنتتستتوااF. oxysporum و R. solani دتدرص 100 اتت را 

ارچ تق رتب ار دگیتبیشترین بازدارا اوکالیپتوس و مرزه اهتگی ستااتاس ینتچنتهم ا(Pirajno et al., 2004)امایند  هارتم

F. solani f. sp. lycopersici دو  سه بادر مقایگیاهی اسااس چند ثیر أدر تحقیقی ت ا(1392)کهن مو و جمالی،  داشتند

 ارچتق از دایهتد جتچن دترش روی م(تدازیتنتکارب +ونترودیتیتاس )اپ یتل و رورال تتایی بنومیتیتش شیمتکقارچ

 دایه ازتک جتی و F. oxysporum f. sp. ciceriه از تچند جدای و Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciر تمارگتبی

F. oxysporum f. sp. melonis  تری ناسبماسااس دارچین اثر بازدارادگی  تایج اشان داد کهامورد بررسی قرار گرفتندا

ختلف هر سه قارچ می هااز رشد جدایهام پیپی1000 ی بالاتر ازهااز خود اشان داد و در غلظت هااسبت به سایر اسااس

 هاجدایه به سایرتری اسبت به اثر F. oxysporum f. sp. melonisاز F22  جدایه جلوگیری امودا اسااس زیره ایراای روی

 (ا1389 )بهتویی، داشت
تایج ابررسی شدا  F. oxysporum قارچ بر گیاه چند اسااس اثرکهن مو و جمالی ااجام شد، آزمایشی که توسط  در

مو و )کهن تندداش قارچ لیومیتد مسیتبر رشرا دگی تبازدارا اثر رینتتوس بیشتتاوکالیپ و مرزه گیاه اشان داد اسااس

 بازدارادگی، اییتنهبه  هاعصاره از هر یکبا مقایسه در  آکاسیا ساقه و ضنا برگ ترکیبی کاربرد عصارة(ا 1392جمالی، 

  (اSurender, 2012) داشت F. solaniقارچ  رشد میسلیوم بربیشتری 

بر  Zataria multifloraآویشن شیرازی  و Ferulago angulata عصاره دو گیاه چویل بازدارادگیاثر  ای،در مطالعه

ی هاعصاره تایج اشان داد کها .مورد مطالعه قرار گرفت ر آزمایشگاه و گلخااهد F. oxysporum f. sp. lycopersiciقارچ 

آویشن شیرازی بیشتر  عصاره برگ بازدارادگی که تأثیرطوریداشتند؛ بهبه کار برده شده بر رشد این قارچ اثر بازدارادگی 

 اعناع فل لی، یی شش گواه گیاههااسااسبازدارادگی  تاثیر .(1392زلباش و همکاران، غ) از برگ چویل ارزیابی گردید

 رشدبر  ،Falconو  Duo  ،Nativoکشقارچسه  سه گواه تریکودرما و و موسیر باریجه، ااگشت بودا، رازیااه و ،مرزه

های مارکه از بین تی اشان داد بررسی گردید؛ اتایج کشت محیط با اخت ط روش به F. graminearumمسیلیومی قارچ 

قادر  امپیپی 50لظتغاعناع فل لی در و باریجه ، ااگشت بودا ،امپیپی 5/12در غلظت  مورد است اده، اسااس گیاهان مرزه

 .(1392 پور،)رضیم مورد بررسی در شرایط آزمایشگاهی بوداد جدایه به بازداری از رشد میسلیوم
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با  F. oxysporum قارچ میسلیوم کامل رشد مهار جهت غلظت بهترین که ان اشان داداتایج تحقیقا  لط ی و همکار

 رشد محرک ،هااسااس از هیچکدام استا امپیپی 400و برای دو گیاه آویشن و پواه،  امپیپی 200 زایان گیاه از است اده

عصاره گیاهی  22قارچی خاصیت رد، کاراندر تحقیقا  پورعلی بابا و هم (ا1389)لط ی و همکاران،  ابواد قارچ میسلیوم

عامل پژمردگی اخود ایراای آزمایش شدا اتایج اشان داد  F. oxysporum f. sp. ciceriاز فلور محلی ایران بر روی قارچ 

 ادا با توجه به ت او بودهای سیر، بومادران، ضنا و آویشن دارای اثر بازداراده قوی روی رشد قارچ بیمارگر که عصاره

های گیاهی به قارچی عصارهتوان گ ت ت او  در فعالیت ردمی ،هاهای قارچی به اوع عصاره و غلظت آنساسیت گواهض

که یک ترکیب ممکن است به تنهایی یا به صور  تشدید کننده همراه طوریهب ؛ها بستگی دارداجزای تشکیل دهنده آن

 (ا1384،همکاران )پورعلی بابا و ددها گرقارچی عصارهبا سایر ترکیبا  موجب فعالیت رد

ل یقی این بیماری شناسایی و ارائه براامه مدیریت ت یشه و طوقه لوبیا و ایاز بها توجه به اهمیت بیماری پوسیدگی رب

های اضتمالی بسیار مهم استا در این تحقیق اثر بازداراده های دوستدار محیط زیست، بررسی گزینهبا تکیه بر روش

عنوان یک راهکار اضتمالی جایگزین برای به Fusarium solani f. sp. phaseoliاه آویشن و زایان بر قارچ اسااس دو گی

 ها مورد بررسی قرار گرفتا کشقارچ

 

 هامواد و روش

 یاهیگ مواد هیته
 یر شهر و آباد فیشر پاکدشت، آلوئک یکاریسبز مزارعاز صور  گیاه سبز هب ،Thymus vulgaris ،گیاه آویشن

گیاهان به آزمایشگاه منتقل سپس  اشدتهیه تهران ز بازار ا صور  گیاه خشکه ب Carum copticum زایانو  آوریجمع

و به ت کیک در شرایط آزمایشگاه خشک شدادا شده جدا  یکدیگر های میوه و ریشه از، اادامشو با آبشسته و پس از شد

 ی اگهداری شداداظروف پ ستیک ونمواد گیاهی خشک آسیاب شده و در

 کلونجر با آب ریتقط روش به اسانس استخراج

مطابق  (Celevenger)کلواجر گیری عصارهدر این بررسی برای استخراج اسااس گیاهان از روش تقطیر آب با دستگاه 

( 4So2Naسول ا  سدیم ) ککم استخراج و با زینان و گیاه آویشن دواسااس ا است اده شد( 1391روش فیضی و همکاران )

ظروف  درهگزان  باپس از شستشو  دست آمدهههای باسااس از صافی عبور داده شدا وجذب ، آب ارافی بدون آب

 اشدجهت آزمایشا  بعدی اگهداری سلسیوس  4-3 دمای و در تیرهای هشیش

 مارگریب یسازجدا و یبردارنمونه
و کرج در استان  استان تهران ، ورامین، پاکدشت دری شهریارهاشهرستان به مزارع لوبیا در 1396-97 در سال زراعی

ای هقهودارای ع ئم تغییر راگ  هایو ریشه ی آلوده با ع یم زردی، پژمردگیهامراجعه و از طوقه و ریشه گیاهچه البرز

ی آلوده هافتبه آزمایشگاه منتقل شدادا در آزمایشگاه با دانیخ در پ ستیکیهای درون کیسه هاا امواهشدبرداری امواه

متری جدا شد و با هیپوکلریت میلی 7-5قطعا  کوچک  هااز ریشه سپس اشسته شداد با آب م یمساعت  1-2به مد  

ها سه بار با آب مقطر سترون شستشو ع وای سطحی شدادا سپس امواهدقیقه ردیک تا سه سدیم یک درصد به مد  

های اول و دوم اضی سترون، پوست رویی میان گره بالای طوقه، بندداده و پس از خشک کردن با است اده از چاقوی جر

های تهیه شده از هر اادام آلوده، متری تقسیم شدادا از مجموع امواهمیلی پنجهای آلوده برداشته شد و به قطعا  ساقه

گرم  16 زمینی،گرم عصاره سیب 250)شامل  PDAطور جداگااه چهار قطعه در یک تشتک پتری ضاوی محیط به

 سلسیوسدرجه  25ها در ااکوباتور در دمای کشت گردید و تشتک (گرم آگار در یک لیتر آب مقطر 18 دکستروز و

روز در دمای  چهارها تا تشتک ادامنتقل شد PDAضاوی  تشتکهای میسلیومی به روز توده دواگهداری شدادا پس از 

 اگهداری شدادا  سلسیوسدرجه  25

 امل بیمارگرزایی عاثبات بیماری
و دقیقه با محلول هیپوکلریت سدیم یک درصد شسته  2-3عنوان رقم ضساس به مد  ت ش به لوبیا رقم ابتدا بذر
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ون رزای در ظروف ضاوی پیت و پرلیت ستوااها آب سترون شستشو شد و به منظور جع وای سطحی شد و سپس برد

ور تولید مایه تلقیح، از کشت ه ت روزه قارچ از محیط درجه سلسیوس اگهداری شدادا به منظ 25مرطوب در دمای 

لیتری ضاوی مخلوط سترون پنج گرم پودر میلی 250 عدد به ظروف ارلن 10تری به تعداد مقطعا  ده میلی PDAکشت 

گرم خاک سترون مخلوط  900گرم از مایه تلقیح ضاصل با  100گرم ماسه منتقل شدادا پس از رشد قارچ،  95ذر  و 

 30درصد اگهداری شدادا  60درجه سلسیوس و رطوبت اسبی  25ها در دمای (ا گلدان1393)ص رلو و همتی،  گردید

ها مورد بررسی شدن بافتای هزای، گیاهان از گلدان خارج شده و ریشه و طوقه از اظر پوسیدگی و قهوروز پس از مایه

 قرار گرفتندا

 یماریب عامل ییشناسا و یسازخالص
های مشابه با گواه هایاز پرگنهبا است اده ها پس از رشد پرگنه قارچ، سازی جدایهخالصسپور برای از روش تک ا

متری از میلی 5-6ی میسلیومی ها، بلوکبا این منظورا (Banihashemi and Dezeeuw, 1969) است اده شدفوزاریوم 

 س از تهیهپا آب مقطر استریل ااتقال داده شدسی سی 10ضاوی آزمایش ی جوان در ضال رشد به لوله هاضاشیه پرگنه

اده شدا ااتقال د دو درصدقارچ به محیط کشت آب آگار  سی از لوله پنجم ضاوی اسپور، یک سیاز مخلوط سری رقت

ااتقال داده شد  PDAغذایی  به محیطو جدا شده  یک اسپور از محیط ،یکروسکوپم ساعت با است اده از 24-48بعد از 

  (اBanihashemi and Dezeeuw, 1969) دست آمدهخالص از قارچ بای و پرگنه

د تالیتها، فیدیتاکروکنیترو و مت، میکپرگنهراگ  ظرااز  ،وژیکیتا  مورفولتمشخص بر اساس قارچ ایی جدایهتشناس

 ا(Nelson et al., 1983؛ Leslie and Summerell, 2006a) ر ااجام شدتایی معتبتشناس هایدتکلی مطابق ورتو ک میدوسپ

 رایتبو  PDA (Potato Dextrose Agar) میکروبی شتتها از محیط کو فیالیدپرگنه تعیین راگ و شکل  به منظور

 میخک و آگارها و ک میدوسپور از محیط کشت یروکنیدتاکرو و میکتوژیکی از جمله متورفولتا  متن خصوصیتیتتعی

CLA (Carnation Leaf Agar) های کشت قارچ روی محیط هجدای .است اده شدPDA  وCLA هشتبعد از و  کشت شد 

 ا(Leslie and Summerell, 2006b) مورد بررسی قرار گرفت ذکر شده ص ا روز 

 (In Vitro) های گیاهی روی قارچ عامل بیماریثیر اسانسأبررسی ت
و آموزش کشاورزی و منابع شناسی بخش تحقیقا  گیاهپزشکی مرکز تحقیقا  این آزمایشا  در آزمایشگاه بیماری

با هر یک  اسااس گیاهی آویشن و زایان عبار  بوداد ازها تیمار هااین بررسی طبیعی استان تهران ااجام شدا در

با  درصد( 5/52پودر وتابل  ،تی اس )اپیرودیون + کاربندازیم روال کشقارچ ،امپیپی 100و  80،60، 40، 20هایغلظت

تمام آزمایشا  در قالب طرح  ا(Tween 20ها )و شاهد ض ل اسااس محیط کشت )آب مقطر( ، شاهددر هزار 5/1غلظت 

در دست آمده های بهتجزیه واریااس دادهااجام شدا  سلسیوسدرجه  24-25دمای  تحتتکرار  چهار کام ً تصادفی در

 اااجام شد %5مال در سطح اضت با آزمون دااکن هایااگینمااجام و مقایسه قالب طرح کام ً تصادفی 

 Mycelial Growth Inhibition (MGI)و درصد بازدارندگی از رشد  قارچد تعیین سرعت رش
متری از ضاشیه کلنی میلی 5های های پتری استریل و بسته شدن محیط، دیسکها به تشتکپس از ااتقال تیمار

رشد کامل قارچ در تشتک  زمان منتقل شد و تاهای فوق کن تهیه و به مرکز تشتکروزه با چوب پنبه سوراخ ه تقارچ 

کش هر روز تا رشد کامل گیری از قطر کلنی قارچ با خطاادازه اگهداری شدادر ااکوباتور  C°25 در دمایشاهد آب مقطر 

عنوان سرعت رشد کلنی ثبت هدهم ب روز ه تم و کلنی قارچ در شاهد صور  گرفت و همچنین ت ارل رشد قارچ در

ی هاخاصیت کشندگی )+( برای اسااس ،( و در صور  عدم رشد-) خاصیت بازدارادگیصور  رشد مجدد قارچ،  در گردیدا

 (اRiccioni and Orzali, 2011)محاسبه شد زیر درصد بازدارادگی از رشد با است اده از فرمول مورد آزمایش ثبت گردیدا 
 

I=
𝐶2−𝐶1

𝐶2
× 100 

 

Iدرصد بازدارادگی : ،:𝐶1 و  قطر کلنی در تیمار𝐶2ا: قطر کلنی در شاهد 
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 Median Effective Concentration ) 50(EC ثرمؤ غلظتمیانه  نییتع
از  F. solaniروی قارچ  هااسااس (50Median Effective Concentration, EC) متوسط ثرؤم غلظت تعیین برای

آاالیز  SPSSار رگرسیون پروبیت خطی روی امودار با ارم افز مکبه ک هادادهاست اده گردید و ی بازدارادگی هاداده

 ا (Feen and Coffey, 1984)ادشد
 

 نتایج

 شناسایی قارچ عامل پژمردگی فوزاریومی لوبیا
وامل قارچی مرتبط عهای آلوده، تهران و کشت طوقه و ریشه های البرز واستاندر برداری از مزارع لوبیا پس از امواه

 اهمیت عبار  بوداد از: به ترتیب برداریمورد امواهیشه لوبیا در اکثر مزارع با پوسیدگی ر
Fusaroim solani f. sp. phaseoli, Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum 

 F. solani f. sp. phaseoli زائی و شناسایی قارچاثبات بیماری
تدریج به ه ب و های قدیمی ظاهر شدور  زردی در برگصههای لوبیا رقم ت ش بعد از دو ه ته بروی گیاهچهع ئم 

زخم  ،ژمردگیپ به تدریج و ظاهر شد زردی در کل بوته ،چهارم وسوم  هایگسترش یافتا در ه ته ییهای بالاسمت برگ

ر و بافت بیما سازی مجدد قارچ از(ا بعد از جدا1 مرگ کامل بوته مشاهده شد )شکلسرااجام و پوسیدگی ریشه و طوقه 

ه تشخیص داد Fusarium solani f. sp. phaseoli قارچ عامل بیماریو  جدایه بررسیمشخصا   ،تطبیق با قارچ اولیه

 شدا

 
 )سمت چپ( زای شده با قارچفراگی مایه: گیاهچه گوجه(a)روی لوبیا  F. solani f. sp. phaseoliزایی اثبا  بیماری -1شکل 

 شدن ریشه و طوقه ای ه: زخم و قهو(b)( شاهد )سمت راست
Fig. 1. Pathogenicity of F. solani f.sp. phaseoli on bean. (a) the seedling of tomato inoculated by the fungus 

(left), the control (right); b) the scar and browning of the root and collar area 
 

 F. solani f. sp. phaseoliمشخصات قارچ 
پشت س ید تا کرم راگ های کمهای مورفولوژیکی شامل میسلیومجدایه بر اساس ویژگی 16های آلوده لوبیا، بوته از

عنوان گواه ترین جدایه بهفراوانشدا  سازیسازی و با روش تک اسپور خالصجدا PDAای در محیط و مایل به قهوه

Fusarium solani f. sp. phaseoli ههای کرم راگ تشکیل شددر اسپورودوخیوم هاوکنیدیومماکرگردیدا  شناسایی ،

ای عریض، کشیده و کمی خمیده با سه تا ه ت دیواره عرری با ااتهای گرد بوداد که سلول رأسی گرد و سلول پایه پاشنه

های مواوفیالیدهای دروغی گرد با سر رویای بدون دیواره تا یک دیواره عرری که مرغی یا قلوهها تخمبودا میکروکنیدیوم

صور  ااتهایی و دارای دیواره صور  ج تی و یا تکی در وسط هیف یا بهها معمولاً بهبلند تشکیل شدادا ک میدوسپور

  ا(2صاف یا زبر بوداد )شکل 

  phaseoli sp.f.F. solaniها از رشد قارچ تعیین درصد بازدارندگی اسانس
ن و زایان در پنج غلظت مختلف تاه آویشتااس دو گیتهای تأثیر بازدارادگی اساتایج ضاصل از آاالیز واریااس داده

با  %1ها( درسطح ها( و )غلظتها )اسااسکش بر رشد قارچ اشان داد که تیمارام( و قارچپیپی 100و 80، 60، 40، 20)

ها، بازدارادگی از رشد در مقایسه میااگین (ا144/299داری= ، معنی30جه آزادی= داری داشتند )درهم اخت ف معنی
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درصد(  30/58و  5/46، 60/32ام به ترتیب با )پیپی 100و  80، 60مسیلیومی قارچ توسط اسااس آویشن با غلظت 

درصد( بازدارادگی از رشد قارچ  17/41و  51/33ام با )پیپی 100و 80قرار گرفتند و زایان با غلظت  ,b  ،c eدرگروه آمار

یمار در بازدارادگی از رشد پرگنه قارچ با تترین تثرؤهزار م در 5/1زان تازیم به میدتکش ایپریدیون +کاربنداشتندا قارچ

 (ا1دار اشان داد )جدول ام معنیپیپی 100درصد بود ولی همچنان با آویشن در غلظت  53/78
 

 
وم و میکروکنید ها( ریسه(PDA ،b( پرگنه قارچ روی محیط (aا F. solani f. sp. phaseoli مشخصا  میکروسکوپی -2شکل 

 ( ماکروکنیدیوم داسی شکل(c بصور  مجتمع،

Fig. 2. Microscopic characteristics of F. solani f. sp. phaseoli, a) fungus colony on PDA, b) accumulated 
mycelia and conidia, c) sickle shaped macroconidia. 

 

 های آزمایشیتحت تیمار F. solani f. sp. phaseoli رعت رشد قارچسو  هااثر کشندگی اسانس تعیین
بعد از ااتقال رگر بررسی گردیدا مشخص گردید که قارچ بیماها در این آزمایش اثر کشندگی و یا بازدارادگی اسااس

های گیاهی ز اسااسکدام امشخص شد هیچ مجدداً رشد کرد؛ لذا PDAها به محیط کلنی قارچ از محیط ضاوی اسااس

 ا شداددگی( رشد قارچ )بازدارا از مااعفقط خاصیت کشندگی اداشته و اغلب های مورد بررسی در غلظتمورد آزمایش 

غلظت، به همراه  پنجهای ضاوی دو اسااس گیاهی در ثیر تیمارأدست آمده از تههای باتایج تجزیه واریااس داده

و شاهد آب مقطر روی سرعت رشد قارچ که از ت ارل قطر کلنی  هزار در 5/1یم به میزان ازدکش ایپریدیون +کاربنقارچ

داشتند داری هم اخت ف معنی با %1ها در سطح تمام تیمار ،روز بعد از کشت اشان داد دهو ه ت قارچ در فاصله زماای 

اسااس کلنی قارچ بیمارگر تحت تیمار ، هادر بررسی مقایسه میااگین (ا91/2218داری= ، سطح معنی20درجه آزادی= )

در  اسااس زایان تحت تیمار وبود ( روز درمتر میلی53/1) رشد سرعت نیکمتر دارای امپیپی 100آویشن در غلظت 

بندی در دو گروه دستهر آماری ظو از اقرار گرفت متر در روز( یمیل 65/1) ام در رتبه دوم پس از آنپیپی 100غلظت 

 امپیپی 20در غلظت  زایان تیمار مربوط به قارچ بیمارگر بیشترین سرعت رشد ند؛قرار گرفت دار ف معنیدااکن با اخت

متر میلی 63/0ازیم کمترین میزان سرعت رشد )دکش ایپریدیون +کاربنا در تشتک ضاوی قارچبودروز( در  مترمیلی23/2)

 (ا1جدول شد ) برآورددر روز( 

 oncentrationMedian Effective C ) 50(ECثر ؤغلظت ممتوسط تعیین 
د اشان دا F. solani f. sp. phaseoliروی رشد میسلیومی قارچ  هااتایج ضاصل از مقایسه درصد بازدارادگی اسااس

 (درصد 60/17و  64/32به ترتیب )ام پیپی 80و  100اسااس آویشن در غلظت ( 50Ecغلظت )بازدارادگی درصد ضداقل 

 هاغلظت که در بقیهدر ضالی ؛کاهش رشد اسبت به شاهد بوده است (صددر 35/37)ام پیپی 100و زایان در غلظت 

 ا(2 رسید )جدولدرصد ا 50که رشد مسیلیوم قارچ اسبت به شاهد به مرز طوریهب امیزان بازدارادگی بسیار ااچیز بود

 

 بحث
اساس  زا برهای آلوده لوبیا و شناسایی عامل بیماریعامل بیماری از بوته سازی قارچدر این بررسی، پس از جدا

 ااجام گرفتا (Koch) اساس اصول کخ زایی بر، اثبا  بیماریF. solani f. sp. phaseoli های مورفولوژیکی قارچویژگی

ای فوزاریوم مرتبط با بیماری هزایی گواهی این تحقیق با مطالعاتی که به منظور شناسایی و بررسی بیماریهابررسی
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ه ت گواه  ،تحقیق آندر  امطابقت دارد ،ااجام شد (1393توسط ص رلو و همتی ) پوسیدگی ریشه لوبیا در استان زاجان

 (ا1393 ،ود )ص رلو و همتیته بترین گواتتشایع F. solani f. sp. phaseoliن آاها تد که در بیتایی شتاستفوزاریوم شن
 

ها اسااس تحت تیمار با F. solani f. sp. phaseoli بازدارادگی از رشد قارچدرصد رعت رشد و مقایسه میااگین س -1جدول 

 ی مختلفاو غلظت
Table 1. The comparison the mean of the growth rate (%) and MGI (%) of F. solani f.sp. phaseoli under 

plant extracts in different concentrations. 

 هااسااس
 Extracts 

 ام(پیغلظت )پی
Concentration (ppm) 

 بازدارادگی از رشد )درصد(
MGI (%) 

متر(سرعت رشد )میلی  

Growth rate (mm) 

 آویشن

Thyme 

20 22.40 G 2.09 B 
40 27.95 F 1.89 CD 
60 33.60 E 1.76 E 
80 46.50 C 1.73 F 
100 58.30 B 1.53 G 

 زایان

Ajwain 

20 8.90 I 2.23 A 
40 18.02 H 1.97 C 
60 27.95 F 1.84 DE 
80 33.51 E 1.75 E 
100 41.17 D 1.61 F 

کش قارچ
Fungicide 

1500 78.53 A 0.63 H 

 اهستند %1دار در سطح اضتمال ها با ضروف مشابه در هر ستون فاقد اخت ف معنیمیااگین

 
 ی مختلف به شاهد براساس میزان بازدارادگی از رشد قارچهااسااس 50Ecغلظت اسبت  -2جدول 

Table 2. the rate of EC50 of the studied extracts to control based on the fungus MGI 

 هاتیمار

Treatments 
 ام(پیغلظت )پی

Concentration (ppm) 
 (mmقطر کلنی )

Colony diameter (mm) 

 درصد قطر کلنی اسبت به شاهد

Rate of the colony diameter 
to control 

 رشاهد قارچ بیمارگ
Control- F. oxysporum 

0 85 100 

 آویشن

Thyme 

20 57 62.06 
40 45.75 53.82 
60 35.5 41.76 
80 27.75 32.64 

100 14.5 17.06 

 زایان

Ajwain 

20 61 71.76 
40 56.5 66.47 
60 49.5 58.23 
80 39.5 56.47 

100 31.75 37.35 
 

 اشان داده شده لوبیا تشتی ریتدگتیتوستارچی پتل قتوامتی عتراوااتت و فتمیتن اهتیتدف تعیته ی باتشتژوهتپ در

 مهمترین به ترتیب F. oxysporum و F. solani f. sp. phaseoli ،Rhizoctonia solani ،Macrophomina phaseolina که

ی به منظور بررسی عوامل زوال و پوسیدگی پژوهشطی ا صارمی و همکاران (Naseri, 2008) خسار  بوداد اصلیعوامل 

 F. oxysporum ،درصد 6/41با  F. solani به ترتیب اد کهلوبیا در سه استان زاجان، قزوین و آذربایجان شرقی اشان داد

درصد  7/2با  Pythium debaryanum درصد و 5با  Rhizoctonia solani، درصد 18با  F. sambucinum، درصد 32با 

محدود  اصلیعنوان یکی از عوامل به F. solaniا گواه کمپلکس (Saremi et al., 2011) زا بودادامل خسار عو مهمترین

های با توجه به فراواای بیمارگردر این تحقیق، (ا Knodel et al., 2007لوبیا در جهان گزارش شده است )کشت کننده 

ترین گواه جمعیتپر F. solani f. sp. phaseoli، هران و البرزهای تجدا شده از ریشه و طوقه لوبیا از مزارع سطح استان

 ابوددر مزارع 
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 ف وتی مختلاتهظتتان در غلتو زای شنتاهی آویتی گیهااسااس( MIC)دگی تازداراتدر تعیین ضداقل غلظت ب

 اتایجبا  اتایج ضاصل ، مشخص شد PDAیطتوط با محتی مخلتگاهترایط آزمایشتش ی اس درتکش رورال تارچتق

Ramaiah and Garampalli, 2015   درصد بازدارادگی از رشد میسلیومی یلاپرامایا و گاراممشابهت داردا در تحقیقا ،

F. solani  مورد ارزیابی قرار گرفت و مشخص  (امپیپی 60و  40، 20، 10عصاره گیاهی در چهار غلظت مت او  ) 15با

 با ،Oxalis latifolia ،، شبدر ترشک باغچهدرصد 33/78با  ،Solanum indicum ،شد سه عصاره گیاهی باداجان تاجریزی
به ترتیب بیشترین درصد بازدارادگی از رشد میسلیومی  درصد 00/70با  Azadirachta indicaو چریش درصد  33/70

 را از خود اشان دادادی مربوطه هادرصد کمتری از بازدارادگی در غلظت سایر گیاهان عصارهرا داشتندا  در برابر بیمارگر

(Ramaiah and Garampalli, 2015)در اتایج ضاصل از این آزمایش ضداکثر درصد بازدارادگی برای آویشن در غلظت  ا

دهنده  درصد مشاهده گردید که اشان 17/41ام، پیپی 100درصد و برای زایان در غلظت  3/58ام برابر با پیپی 100

 سبت به تاجریزی، ترشک و چریش بودا تر این گیاهان اکارایی پایین

 شنیه گیاه دارویی آوت( سMFC) کشقارچ( و ضداقل غلظت MIC، ضداقل غلظت بازدارادگی )در بررسی دیگر

رشد  یرو (T. kotschyanus) یکوه نتشیو آو (T. vulgaris) یمولتمع نتشیآو ،(Zataria multiflora) یرازیش

 و Pythium aphanidermatum ،Rhizoctonia solani (AG4) ،Fusarium graminearumمیسلیومی چهار قارچ 
Sclerotinia sclerotiorum از پرگنه  یومیسلیدادن قطعا  مر با قرا یقرار گرفتا ضداقل غلظت بازدارادگ یابیمورد ارز

درجه  28±1 یدر دما یزاهیها و مااز اسااس یمشخص یهادر غلظت PDAکشت  طیمح یضاو یها در تشتک پترقارچ

 200زای گیاهی در غلظت چهار گواه قارچ بیماری هیها علاین اسااس یبالا یبخشاتایج، اثر دست آمداهبسلسیوس 

ا تحقیقا  مشابهی از (Amini et al., 2012)داد درصد را اشان  100از رشد  یلیتر در لیتر با میااگین بازدارادگمیکرو

توسط محققان دیگر  F. oxysporum f. sp. lycopersici ثر در برابر قارچؤم های مختلف گیاهیبخشی سایر عصارهاثر

میزان بازدارادگی از مطابقت دارد؛ طبق اتایج ایشان،  اتایج این تحقیق با مطالعا  بگ و همکاران گزارش شده استا

 ، از تیره کاسنیان Blumenta laceraتوسط عصاره آبی گیاه F. oxysporum f.sp. lycopersiciقارچ  رشد میسلیومی

Asteraceae  درصد برآورد گردید 9/87برابر با (Beg et al., 2011) ا سینگها و همکاران(Singha et al., 2010) بخشی اثر

میزان بازدارادگی  (Hadian, 2012) دیانها را گزارش کردادا F. oxysporum علیه قارچ Piper betle عصاره اخل فوفل

اثر  (Rinez et al., 2013) گزارش کردا رینز و همکاراندرصد  98را برابر با  عصاره دااه چریش از رشد میسلیومی توسط

گزارش  F. oxysporumرا در برابر قارچ  درصد 69با مهار رشد مسیلیومی  (Datura metel) داتوره قارچی عصاره آبیرد

 کردادا 

توااند تا ضدودی از رشد می امپیپی 100ن داد که اسااس هر دو گیاه زایان و آویشن در غلظت اتایج این تحقیق اشا

های متداول اخت ف کشجلوگیری امایند ولی همچنان با قارچ F. solani f. sp. phaseoliی قارچ بیمارگر هاپرگنه

ی مدیریت تل یقی آفا  ایازمند هاه از آاها در براامهها با این ترکیبا  یا است ادکشدار داراد و لذا جایگزینی قارچمعنی

 استا  یهای مدیریتتل یق با سایر روشو در ای هی گلخااهابررسی

 

  References                             منابع                                                                                                              

تشارا  اسسه چاپ و اای مبارزه با آاهاا چاپ چهارما مؤهسبزی، صی ی و روش هایبیماری. 1387اعتباریان، ح. 

 ص حها 600دااشگاه تهرانا 

های شیمیایی در کنترل پژمردگی کشهای گیاهی و قارچقارچی برخی اسااسبررسی اثرا  ردا 1389 بهتویی، ح.

 دااشکده کشاورزی و منابع طبیعیاامه کارشناسی ارشدا گروه گیاهپزشکیا ا پایانچند گیاه مختلفااشی از فوزاریوم در 

 ص حها 98کردستانا 



 1401 سال ،2 شماره ،11 جلد ،کاربردی پزشکیگیاه

115 

 

بررسی است اده از پتااسیل آللوپاتیک تعدادی . 1384پورعلی بابا، ح.، شهریاری، د.، صباغ پور، ح. و بزازی، د. 

گزارش اهایی  ،Fusarium oxysporum f. sp. ciceriد ایراای با عامل از فلور ایران به منظور کنترل بیماری پژمردگی اخو

 ص حها 26سسه تحقیقا  کشاورزی دیم، ؤم

استان  های عامل پوسیدگی طوقه و ریشه لوبیا چیتی درشناسایی و بررسی قارچا 1381 .ج ،ارشاد . وا ،حیدریان

 ا156  حهی ایران، کرمااشاه، ایران، صچهارمحال و بختیاریا خ صه مقالا  پاازدهمین کنگره گیاهپزشک

 پوسیدگی کنترل در تریکودرما یهاجدایه و دارویی گیاهان یهااسااس ثیر برخی ازأت ا1392ا پور، سرحیم

دااشگاه  و منابع طبیعی اامه کارشناسی ارشدا گروه گیاهپزشکیا دااشکده کشاورزیو جوا پایان گندم ریشه فوزاریومی

 ص حها 99امغانا آزاد اس می واضد د

بررسی اسااس گیاه . 1394ج.، نوراللهی، خ.، سالک نقدی، ر. و تفرشی، خ.  سالک معراجی، ه.، زارع، م.

 ا76-73(: 1)4های گیاهی کنترل بیولوژیک آفا  و بیماریا Fusarium solaniاسطوخودوس و مرزه علیه قارچ  ییدارو

های فوزاریوم دخیل در پوسیدگی ریشه لوبیا در زایی گواهبیماریا شناسایی و مطالعه 1393ا صفرلو، ز. و همتی، ر

 ا92-77(: 1)3پزشکی های کاربردی در گیاهاستان زاجانا پژوهش

ارچ تیرازی و چویل بر قتصاره آویشن شتی عتقارچاثر ردا 1392 ، ن.، عبدالهی، م. و شهریاری، د.زلباشغ

ا ایگاهی و گلخااهتط آزمایشترایت، در شFusarium oxysporum f. sp. lycopersiciفراگی، ل پژمردگی گوجهتامتع

 ا18-22: 4گیاهپزشکی 

 و آب( با )تقطیر مقایسه روش استخراج کلواجر ا1391ا فیضی، پ.، کمالی، ح.، یزدانی، ا. و هاشمی مقدم، ح

اسپکتروسکوپی  -ماتوگرافیگازکرو با ترکیب مواد آاالیز ض ل برای استخراج اسااس روغنی گیاه آدمک و استخراج با

 ا41-35 (:5Sو  5)4 جرمی، مجله دااشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی،

یه قارچ عامل پژمردگی آوادی ی اسااس چند گیاه دارویی علکشقارچفعالیت . 1392کهن مو، م.ا. و جمالی، ف. 

 ا33-27(: 1)2های گیاهی یفراگیا کنترل بیولوژیک آفا  و بیمارگوجه

 پواه و زایان آویشن، گیاهان ثیراسااسأت ا بررسی1389ا پور، آ لطفی، ا.، جعفرپور، م.، اعتمادی، ن. و طهمورث

 ا26-28ص حا   ی او در کشاورزیا استان مرکزیاهاهمایش ایدها Fusarium oxysporum قارچ روی بر

Agbenin, O. N. and Marley, P. S. 2006. In vitro assay of some plant extracts against Fusarium oxysporum 

f. sp. lycopersici causal agent of tomato wilt. Journal of Plant Protection Research 46(3): 215-220. 
Ahari Mostafavi, H., Safaie, N., Fatholiahi, H., Babaie, M. H. R. Dorri, and Lak, M. R. 2010. 

Pathological and molecular identification of Fusarium solani f.sp. phaseoli isolates and determination 

of suitable gamma ray dose rate for mutation induction. Journal of Nuclear Science and Technology 51: 

48-51. 

Al-Askar, A. A. and Rashad, Y. M. 2010. Arbuscular mycorrhizal fungi: a biocontrol agent against 

common bean Fusarium root rot disease. Plant pathology journal 9: 31-38. 

Amini, M., Safaie, N., Salmani, M. J. and Shams-Bakhsh, M. 2012. Antifungal activity of three 

medicinal plant essential oils against some phytopathogenic fungi. Anniversary Edition Trakia Journal 

of Science 10 (1): 1-8. 

Banihashemi, Z. and Dezeeuw, D. J. 1969. Two improved methods for selectively isolating Fusarium 

oxysporum from soil and plant roots. Plant Disease Reporter 53(7): 589.  

Beg, A., Aphajal, M. and Jaish, A. 2011. Antifungal assay of some angiospermic plant extracts against 
Fusarium lycoprsici. Indian Journal Applied and Pure Biology 26(1): 71-74. 

Feen, M. E. and Coffey, M. D. 1984. Studies on the in vitro and in vivo antifungal activity of Fosetyl-Al 

and Phsphorous acid. Phtyopathology 74(5): 606-611. 

Hadian, S. 2012. Antifungal activity of some plant extracts against some plant pathogenic fungi in Iran .

Asian Journal of Experimental Biological Sciences 3(4): 714-718. 

Knodel, J. J., Bradley, C. A., Luecke, J. L. and Mars, G. A. 2007. 2004 and 2005 dry bean grower 

survey. USA: North Dakota State University External Report. 

Lee, S. O., Choi, G. J., Jang, K. S., Lim, H. K., Cho, K. Y. and Kim  . J. C. 2007. Antifungal activity of 

five plant essential oils as fumigant against postharvest and soilborne plant pathogenic fungi. Plant 

Pathology Journal 23(2): 97–102. 



  Fusarium solani f. sp. phaseoliبر زایان و آویشن گیاه دو عصاره بازدارادگی اثر

 

116 

 

Leslie, J. F. and Summerell, B. A. 2006a. Fusarium laboratory workshops. A recent history. Mycotoxin 

Research 22(2): 73-74. 

Leslie, J. F. and Summerell, B. A. 2006b. The Fusarium Laboratory Manual. Blackwell Publishing, New 

York, USA. 380pp. 

Miller, D. E. and Burke, D. W. 1985. Effect of soil physical factors on resistance in beans to Fusarium 

root rot. Plant Disease 69: 324-327. 
Mukankusi, C. 2008. Improving resistance to Fusarium root rot (Fusarium solani f.sp. phaseoli) in 

common bean (Phaseolus vulgaris L.) in Uganda. PhD Thesis. University of KwaZulu-Natal, South 

Africa. 

Naseri, B. 2008. Root rot of common bean in Zanjan, Iran: major pathogens and yield loss estimates. 

Australasian Plant Pathology 37(6): 546-551. 

Nazir, N., Badri, Z. A., Bhat, N. A., Bhat, F. A., Sultan, P., Bhat, T. A., Rather, M. A. and Sakina, A. 

2022. Effect of the combination of biological, chemical control and agronomic technique in integrated 

management pea root rot and its productivity. Scientific Reports 12: 11348.  

Nelson, P. E., Toussoun, T. A. and Marasas W. F. O. 1983. Fusarium species: An Illustrated Manual of 

Identification. Pensylvania State University Press. University Park, p.193. 

Pirajno, G., Scarito, G. and Salamone A. 2004. Fungistatic activity of essential oils of Laurus nobilis, 

Mentha piperita, and Ruta graveolens against Rhizoctonia solani Kunn and Sclerotinia sclerotiorum 
(L) De Bary. Journal of Plant Pathology 84(4): 329-341. 

Ramaiah, A. K. and Garampalli, R. K. H. 2015. In vitro antifungal activity of some plant extracts against 

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici. Asian Journal of Plant Science and Research 5(1): 22-27. 

Riccioni, L. and Orzali, L. 2011. Activity of Tee Tree (Melaleuca alternifolia, Cheel) and thyme (Thymus 

vulgaris, Linnaeus.) Essential Oils against Some Pathogenic Seed Borne Fungi. Journal of Essential Oil 

Research 23: 43-47. 

Rinez, A., Daami-Remadi, M., Ladhari, A., Omezzine, F., Rinez, I. and Haouala, R. 2013. Antifungal 

activity of Datura metel L. organic and aqueous extracts on some pathogenic and antagonistic fungi. 

African Journal of Microbiology Research 7(16): 1605-1612. 

Saremi, H., Amiri, M. F. and Ashrafi, J. 2011. Epidemiological aspects of bean decline disease caused 

by Fusarium species and evaluation of the bean resistant cultivars to disease in Northwest Iran. African 
Journal of Biotechnology 66: 14954-14961. 

Singha, I. M., Kakoty, Y., Unni, B. G., Kalita, M. C., Das, J., Naglot, A., Wann, S. B. and Singh, L. 

2011. Control of Fusarium wilt of tomato caused by Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici using leaf 

extract of Piper betle L.: a preliminary study. World Journal of Microbiology and Biotechnology 27: 

2583-2589. 

Surender, K. B. 2012. Evaluation of plant extracts as antifungal agents against Fusarium solani Mart. 

Sacc. World Journal of Agricultural Sciences 8 (4): 385-388. 

javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)


Applied Plant Protection, Vol. 11, No. 2, 2023 

12 

The inhibition effect of thyme and ajwain extracts on Fusarium solani f. sp. phaseoli 
 

R. Ganji1, M. Maleki2* and N. Kheradpir3 

 

Received: 22 Dec., 2022                                          Accepted: 10 Mar., 2023 

 
ABSTRACT 

Fusarium root wilt by Fusarium solani f. sp. phsaeoli is one of the most import soil borne diseases of bean crops 

world-wide. Currently the control of the disease using fungicides is present in most of the technical recommendations, 

despite the environmental side effects. Therefore, this study was conducted with the aim of identifying healthy control 

solutions such as the use of plant essential oils and extracts. In this study, the inhibition effect of the essential oils of 

two plants was investigated in laboratory conditions on the pathogenic fungus. Iperidoine+Carbendazim fungicide, 

1.5/1000 was used as a comparison criterion in experiments. The studied features were the speed growth rate of the 

fungus and the mycelial growth inhibition five concentrations of the studies plants. Results showed that MGI was 

58.30 % for thyme in 100 ppm and 41.17 % for ajwain at 100 ppm. The fungicide showed the highest MGI rate at 

78.53 % and thyme extracts at the highest concentration was not at the same Duncan group with the fungicide. 

According to the results, it can be concluded that thyme extract would be an alternative for the common fungicides to 

control Fusarium root wilt. 
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