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 چکیده 

یه ها علمنجر به تشدید فعالیت ضدقارچی آناستفاده از ترکیب برخی از اسانس های گیاهی می تواند  :زمینه مطالعاتی

ترکیب  افزاییهمبررسی فعالیت ضد قارچی و اثرات به منظور این مطالعه  :هدفشود. ها قارچ های مولد فساد در میوه 

ز مولد پوسیدگی پس امهم  هایقارچ، رزماری، دارچین و مرزنجوش برعلیه شیرازیآویشن شامل گیاهی  یهااسانس

های گیاهی علیه اسانس ضد قارچی خواص ابتدا پژوهشدراین  :روش کار .انجام شدبرداشت در میوه سیب 

به روش  ناتاآلترآلترناریا  و سیلیوم اکسپانسومپنی ، رآبوتریتیس سینه شامل سیبدر پوسیدگی  مؤثرهای میکروارگانیسم

مرحله  درقرار گرفت.  بررسی موردروز  ۷به مدت  (MIC) کنندگی تعیین حداقل غلظت مهار منظوربه آگاررقت سازی در 

بر اساس  in vivoزمایشات و در نهایت آ شدبررسی  تایی اسانس  به روش چکر بورد ۲های افزایی ترکیببعد اثرات هم

ویشن با اسانس آ :نتایج .صورت گرفتروی میوه سیب  بر فعالیت قارچیگیری قطر زخم حاصل از اندازه

µg/mL۱۲۵۰MIC=  و سیلیوم اکسپانسومپنی و آلترناریا آلترناتا هایقارچبرایµg/mL ۶۲۵  و  آربوتریتیس سینهبرای

سیلیوم پنیبرای  µg/mL ۲۵۰۰ و رآبوتریتیس سینه و آلترناتاآلترناریا برای  =µg/mL۱۲۵۰MICاسانس دارچین با 

در  افزاییهم اثردادند.  رزماری و مرزنجوش اثرات مهارکنندگی بیشتری را نشان هایاسانسدر مقایسه با  اکسپانسوم

بر علیه  (کنندگی تلفیقی حداقل غلظت مهار) ≥۵/۰FIC دارچین با -رزماری و آویشن  –آویشن تایی ۲ هایترکیبمورد 

ین اثر نیز ادارچین  -و آویشن مرزنجوش –تایی دارچین ۲ هایترکیب .مشاهده شد آلترناتاآلترناریا و  رآبوتریتیس سینه

 افزاییهماثر  in vivoآزمایشات نتایج حاصل از  همچنین. نشان دادند سیلیوم اکسپانسومپنی در مهار رشدافزایی را  هم

ه گیری نهایی: نتیج .کردمشخص  خوبیبهرا میوه سیب  قارچ مولد فساد در ۳هر در مهار رشد دارچین  -آویشن ترکیب 

و بیشترین اثر  نشان دادها ارچین اثر مهارکنندگی بیشتری نسبت به تیمارهای تکی این اسانسد-تایی آویشن۲تیمار 

 .مشاهده شد  C۲۵°دمای و  ۱۰، در روز (مترمیلی ۵)قطر ضایعه  آرسینهمهارکنندگی آن بر روی بوتریتیس 
 

 حداقل غلظت مهارکنندگی تلفیقی ،قارچ مهار رشد ، افزاییهماثرات ، های گیاهیاسانس کلیدی: واژگان

 



 1398سال  /1شماره  29هاي صنایع غذایی/ جلد ریه پژوهشنشو ...                                                                  ی نجف یبیحب، خواه ممانکین     44

 مقدمه

به مسبببا ل  بت  گاهی مردم نسببب به افزایش آ با توجه 

صولات ایتغذیه صرف مواد غذایی و مح ستقبال از م ، ا

تازه و عاری از مواد نگهدارنده  صببورت بهکشبباورزی 

شتری  روزروزبهشیمیایی  سترش بی ست.  کرده پیداگ ا

شت،  هایبیماری ستند که طی هایبیماریپس از بردا ی ه

، انبارداری و بندیبسبببته، بندیدرجهدوره برداشبببت، 

و عوامل  آیندمیمحصبببول به بازار به وجود  ونقلحمل

جادبیولوژیکی  نده ای مای محیط و حتی در  کن آن در د

محصول، به فعالیت  دمای سرد یخچال تا زمان مصرف

به خاطر  ایرشببته هایقارچ. دهندمیو تکثیر خود ادامه 

وسعت پراکندگی محیطی بالا از عوامل اصلی آلودگی در 

 هایجنس هایقارچ. باشببندمیمحصببولات کشبباورزی 

سبببیلیوم، بوتریتیس و آلترناریا از  یآسبببپرژیلوس، پن

در  خصبوص بهعوامل فسباد پس از برداشبت  ترینمهم

صولات باغی  شندمیمح اغلب  زابیماری عوامل حمله .با

 تعدادی ولی گیردمی صورت فیزیکی صدمات به دنبال

 حمله نیز سببالم هایبافت به که دارند وجود هاقارچ از

 زابیماری عوامل بقیه توسببعه برای را و شببرایط برده

در ایران  .(۲۰۱۴)تجسوینی و همکاران  سازندمی هموار

محصببولات باغی  تولید تن میلیون ۱9حدود  مجموع از

 ۲۰)معادل حدود  میلیون تن  8/۳حدود  ،۱۳9۴ سال در

سیب، گلابیهای دانهرا میوه (درصد شامل  و  دار عمدتا 

 ۳٫۵که میوه سببیب با تولید سببالیانه  دهند؛به تشببکیل می

صولات باغی به خود  میلیون تن  رتبه اول را در بین مح

. (۱۳9۴اختصاص داده است )آمارنامه محصولات باغی 

 تواندشببیمیایی می مواد نگهدارنده از اسببتفاده چه اگر

 ولی دده کاهش را قارچی عوامل از حاصببل ضببایعات

 مصببرف مواد، این جانبی دلیل عوارض به روزروزبه

 مخاطره به از هانگرانی افزایش شود.محدودتر می هاآن

روی  سببموم باقیمانده از ناشببی انسببان افتادن سببلامت

عوامل  افزایش مقاومت و طرف یک از غذایی محصولات

شی میکروبی ستفاده از نا ها و کشافزون از قارچ روز ا

به  را دانشمندان دیگر، طرف از نگهدارنده های شیمیایی

. اسبببت انداخته جایگزین هایروش از اسبببتفاده فکر

 های زیسبببتی بهجسبببتجو برای یافتن متابولیت درواقع

ساد بیولوژیک و افزایش زمان ماندگاری  منظور کنترل ف

توجه قرارگرفته  پیش مورد از محصولات فسادپذیر بیش

ستفاده از  شتر عمدتا بر ا ست و در این رابطه تمرکز بی ا

حاصببببل از اسببببانس های  یت  تابول یاهی و م های گ

منظور ها بهیا اسبببتفاده تلفیقی از آنمیکروارگانیسبببم و 

)رومانازی و همکاران  باشدتشدید اثر ضد میکروبی می

شببده نوع اسببانس گیاهی شببناخته ۳۰۰۰ حدود .(۲۰۱۲

با  که تقری جاری نوع از آن ۳۰۰وجود دارد  یت ت ها اهم

نوع ترکیب  ۶۰توانند حاوی بیش از ها میدارند. اسببانس

درصد اسانس  8۵ست تا باشند و ترکیبات اصلی ممکن ا

بات  را تشبببکیل دهند. مشبببخص شبببده برخی از ترکی

ها الکل ها،ترپن ترکیبات فنلی، های گیاهی مثلاسبببانس

ستند. نتیجه  وآلدهیدها ضد میکروبی ه سئول خواص  م

اثرات ضبببد میکروبی  کندثابت میها برخی از بررسبببی

سانس سبت به اثرات تکا ستآنها تک اجزا  ها ن شترا  بی

توجه  اخیر هایدرسبببال .(۲۰۱۳)تکسبببیرا و همکاران 

سانس تاثیر به زیادی  و هاپاتوژن روی بر گیاهی هایا

سم ساد هایمیکروارگانی ست  شده غذایی مواد عامل ف ا

نظر سببلامتی برای انسببان و ازنقطه های گیاهیاسببانس

زیست ایمن بوده و به همین دلیل تمایل به استفاده محیط

ها باهدف دستیابی به محصولات سالم و عاری از از آن

)ماری و  روز گسترش یافته استسموم شیمیایی روزبه

ها به . مکانیسم اثر ضد میکروبی اسانس(۲۰۱۴همکاران 

گردد که موجب نفوذ این ها برمیگریزی آنخاصببیت آ 

میکروبی شببده و  هایمواد به فسببفولیپید غشبباو سببلول

ها و افزایش نفوذپذیری سبببب اختلال در سبباختمان آن

 حاوی هاسبباختار اسببانس که این با توجه به گردد.می

  زیاد احتمالبه باشبد،شبیمیایی میاجزاو از تعداد زیادی 

 مکانیسببم عملواسببطه یک به هاآن میکروبیفعالیت ضببد

شببامل اهداف متعددی در سببلول باکتری  نبوده وخاص 

شدمی که . با توجه به این(۲۰۱۲)هایلدگارد و همکاران  با

سانس سب از ا ستفاده منا شروط ا عدم تاثیر بر به ها م
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باشبببد، بنابراین خصبببوصبببیات حسبببی مواد غذایی می

نامطلو   بالاهای اسبببتفاده از غلظت به خاطر تأثیرات 

ست و بهینه کردن مقدار و  احتمالی با محدودیت مواجه ا

. با فرموله (۲۰۱۱)واگنر   بسببیار مهم اسببت هاآنغلظت 

ضد قارچی کردن ترکیب سی و بررسی اثرات  سان های ا

ظتآن مال اثر )های کم ها در غل ها آن هم افزاییبا احت

کدیگر تا حد خیلی زیامی (روی ی فاده از توان  دی اسبببت

وری پس از برداشبببت آها را در صبببنایع غذایی و فرآن

محصولات کشاورزی عملیاتی نمود. بر همین اساس در 

هدف دسبببتیابی به یک ترکیب با کارکرد  این مطالعه، با

های ، از اسببانسافزاییهمضببد قارچی و بیشببترین اثر 

شببامل آویشببن، رزماری و های بومی ایران، گیاهی گونه

ها شببده و فعالیت ضببد قارچی آن ش اسببتفادهومرزنج

    صببورت های مولد فسبباد در میوه سببیب بهبرعلیه قارچ

In vitro  وIn vivo بررسی قرار گرفت. مورد 
 

 ها مواد و روش

 های قارچیسازی سویهتهیه و ذخیره
از  (5224PTCC) ۱آلترناریا آلترناتاسویه قارچی  

ی علمی و صنعتی هاپژوهشکلکسیون میکروبی سازمان 

 ۳سیلیوم اکسپانسومپنیو ۲رآبوتریتیس سینههای و قارچ

میکروبی پژوهشکده بیوتکنولوژی  یونکلکساز 

 برایکشت فعال تهیه شد.  صورتبهکشاورزی 

از روش انجماد با ازت مایع  مدت یطولان سازییرهذخ

درصد گلیسرول و سپس  ۲۰حاوی  ۴BPDدر محیط 

  استفاده شد. -C۷۰°نگهداری در فریزر

 های اسپوریتهیه سوسپانسیون
سیلیوم اکسپانسوم، بوتریتیس  پنیهای جوان از کشت 

روز  PDA ،۷)محیط رآ و آلترناریا آلترناتا سینه

 (برای اسپورزایی C ۲8°گذاری در دمایگرمخانه

استفاده شد به این صورت که با استفاده از آ  مقطر 

و تراشیدن سطح  8۰ توییندرصد  ۱/۰استریل حاوی 

                                                           
1 Alternaria alternata 
2 Botrytis cinerea 

محیط کشت جامد، نسبت به تهیه سوسپانسیون اسپوری 

اولیه و سپس شمارش اسپوری با استفاده از لام نئوبار 

 Lspore/m ۴۱۰×۲ یاسپوریتاً تهیه سوسپانسیون نهاو 

 اقدام گردید.

 های گیاهیتهیه اسانس 

های آویشن و رزماری از شرکت کشت و صنعت اسانس 

رکت ماگنولیا و ، دارچین از ش(کاران )باریج اسانسگل

 ۴۰مرزنجوش از شرکت گیاه اسانس تهیه گردید. غلظت 

ل وها با استفاده از اتاناز اسانس هرکدام (w/v)درصد 

 نامطلو  واکنش هرگونه از جلوگیری منظوربه آماده و

 در  و رنگ تیره هایبطری در نور، و رطوبت مقابل در

 نگهداری شدند. C ۴°دمای در بسته

 های گیاهیآنالیز شیمیایی ترکیبات اسانس 

 یک دستگاه از استفاده با اسانس ۴های نمونه 

 مجهز Agilent HP-۶89۰ گازی مدل کروماتوگرافی

و یک  (هیدروژن شعله یونیزاسیون با)FID  آشکارساز به

 ستمسی با Agilent -5973 نوع از GC-MS دستگاه

متر،  ۳۰)طول ستون  BPX5مویینه هایستون به مجهز

 ۲۵/۰متر  و ضخامت لایه داخلی  میلی ۲۵/۰قطر داخلی 

 ۱ جریان با هلیم حامل، گاز میکرومتر( تجزیه شد.

نحوی  به ستون دمایی برنامه در دقیقه بود. لیترمیلی

دما  این در توقف و C۶۰°آن  ابتدایی که دمای شد تنظیم

 دما دقیقه، افزایش هر در C ۲°حرارتی گرادیان دقیقه، ۵

هر دقیقه برای ستون  در درجه ۱۵ سرعت با C ۲۲۰°تا

 با گرادیان C ۲۴۰°تا ۶۰دما از  افزایش و قطبی

 دقیقه برای ستون غیر قطبی در نظر هر در C ۳°حرارتی

 دمای ولت و الکترون ۷۰ یونیزاسیون گرفته شد. ولتاژ

 کمک به هاطیف بود. شناسایی C ۲۲۰°یونیزاسیون منبع

 موجود هایشاخص با مقایسه آن و بازداری شاخص

 ترکیبات جرمی هایطیف استفاده از با و مرجع کتب در

 کامپیوتری کتابخانه در موجود اطلاعات و استاندارد

  .(۲۰۰۷آدامز گرفت ) صورت

3 Penicillium expansum 
4 Potato Dextrose Broth 



 1398سال  /1شماره  29هاي صنایع غذایی/ جلد ریه پژوهشنشو ...                                                                  ی نجف یبیحب، خواه ممانکین     46

 تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی

از روش  (MIC)۱تعیین حداقل غلظت مهارکنندگیبرای  

ترتیب که ابتدا  این استفاده شد به آگارررقت سازی د

 PDAکشت جامد  از محیط (mL ۱۶)های مساوی  حجم

، برای C۵۰°استریل و پس از خنک شدن تا دمای حدود

با حجم   ،(w/v)درصد  ۳/۰تا  ۲تهیه محدوده غلظتی از 

طور کامل مخلوط و ها بهمناسب از هرکدام از اسانس

پخش گردید. پلیت ها بعد از  Cm8 بلافاصله در پلیت های

تا زمان  و مسدود شدن با پارافیلم جامد شدن کامل آگار

در مرحله تلقیح، تلقیح در دمای یخچال نگهداری شدند. 

میکرولیتر از سوسپانسیون اسپوری قارچ  ۱۰۰مقدار 

به  C۲8°شده و در دمایموردنظر، به هر پلیت اضافه

مشابه  هایگذاری شدند. آزمون روز گرمخانه ۷ مدت

 (محیط کشت و سوسپانسیون قارچیمثبت ) کنترل برای

بعد صورت گرفت.  (محیط کشت و اسانسمنفی ) کنترل و

ترین غلظت کم پلیت حاوی از گرمخانه گذاری، اولین

 غلظت حداقل عنوانبه که فاقد رشد قارچی بود اسانس

  .(۲۰۰۱ اندروس )در نظر گرفته شد  بازدارنده

  ها به روش چکر برداسانس افزاییهمتعیین اثر 

ی هااسانس افزاییهمهای مربوط به تعیین اثر آزمون

 و بر اساس  با استفاده از روش رقت سازی مایع  گیاهی

موسسه استانداردهای آزمایشگاهی و  ۳8Mاستاندارد 

. در (۲۰۰8رکس و همکاران  )انجام شد  (CLSI) کلینیکی

 فاقدوحاوی گلوتامین  rpmi ۱۶۴۰این استاندارد از محیط

 ،بافری شده است pH= ۷در ۲MOPSبیکربنات که با 

بعدی  ۲استفاده شد. در این آزمایش از رقت سازی 

خانه استفاده گردید به این صورت که  9۶میکروپلیت 

عنوان غلظت مبنا ها بهحداقل غلظت مهارکنندگی اسانس

تایی اسانس  ۲های انتخا  و اقدام به رقت سازی ترکیب

غلظت  درصد ۱۵برابر تا  ۲در یک محدوده غلظتی )از 

 rpmi ۱۶۴۰صورت عمودی و افقی در محیطبه( مبنا

اسانس در هر  ۲ی از به این صورت گرادیان غلظت گردید
                                                           

1 Minimum Inhibitory Concentration 
2 3-Morpholinopropane-1-sulfonic acid 

های همچنین نسبت ردیف عمودی و افقی میکروپلیت و

اسانس در هر چاهک میکروپلیت  ۲های مختلفی از غلظت

  (۱خواهیم داشت )شکل 

 

 
 

تایی 2افزایی ترکیب رات همالگوی بررسی اث -1شکل

 Checker boardاسانس به روش 
Fig 1- Synergy test by checkerboard method of 

essential oil combinations 

 

رزماری،  -تایی شامل آویشن ۲ترکیب  ۶در این آزمایش 

 -دارچین  دارچین، –مرزنجوش، آویشن  –آویشن

مرزنجوش  –مرزنجوش و رزماری  -رزماری، دارچین 

عنوان تیمارهای آزمایش انتخا  شدند. محدوده غلظتی به

تا  ۳9، دارچین ۲۵۰۰تا  ۱9مورد آزمایش برای آویشن  

میکروگرم  ۲۰۰۰۰ تا ۳۱۲ و رزماری و مرزنجوش ۵۰۰۰

بر میلی لتر تعیین شد. برای شروع کار ابتدا در هر چاهک 

فیلتر شده  rpmi ۱۶۴۰میکرولیتر از محیط  ۱۰۰مقدار 

میکرولیتر از غلظت  ۱۰۰اضافه کرده و سپس با افزودن 

و در  شدنظر هر اسانس رقت سازی دوبل انجام  مورد

و  میکرولیتر سوسپانسیون قارچی اضافه ۱۰۰انتها نیز 

 برای شد.روز گرمخانه گذاری  ۷به مدت  C۲8° در دمای

 محاسبه اساس بر و زیر از رابطه افزاییتعیین اثر هم

استفاده شد.  افتراقی بازدارنده غلظت یا ۳FICI شاخص

 ۵/۰ تر یا مساویکوچک مقادیر در FICشاخص 

 افزایشی، اثر ۱تا  ۵/۰ مقادیر سینرژیستی، اثر دهندهنشان

 ۲اثر و در مقادیر بیشتر از بی ۲تا  ۱/۱در محدوده 

3 Fractional Inhibitory Concentration Index 
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 گرفته نظر ها دراسانس آنتاگونیستی بین اثر عنوانبه

 شد.

SumFICBC=
MICB incombination

 MICB alone
+

MICC incombination

 MICC alone
 

 
BCSum FIC  مجموع غلظت بازدارندگی اسانس های :B  وC 

BMIC  حداقل غلظت بازدارندگی اسانس :B 
CMIC  حداقل غلظت بازدارندگی اسانس :C 

 سیب های گیاهی دربررسی اثر ضد قارچی اسانس

زرد )گلدن دلیشز( از بازار مرکزی میوه و سبزی  سیب

اندازه و سالم برای های هم تهران خریداری گردید. میوه

های سپس سیب انجام آزمایشات موردنظر انتخا  شدند.

 ۱وری در هیپوکلریت سدیم جدا شده با استفاده از غوطه

دقیقه ضدعفونی و سپس با مقدار کافی  ۲درصد به مدت 

 ی شسته شدههال شستشو گردیدند. میوهاز آ  استری

شده و با استفاده از یک میخ استریل ، زیر هود، خشک 

متر در پوست ناحیه میلی ۴و عمق  ۳زخمی به قطر 

میکرولیتر  ۱۰در مرحله بعد  ها ایجاد گردید.مرکزی آن

م تایی( به زخ ۲تکی و های اسانساز تیمارهای  منتخب )

 ۱۰ اعت، هر سیب توسطس ۱انتقال و بعد از حدود 

. شدتلقیح  (۵×۵۱۰میکرولیتر از سوسپانسیون اسپوری )

بندی و اتیلنی بستههای پلیهای تلقیح شده در بستهمیوه

در دمای اتاق و شرایط رطوبتی مناسب نگهداری شدند. 

ها در روزهای اندازه قطر ضایعه ایجاد شده توسط قارچ

ا اسپور به ه بهای فقط تلقیح شدثبت و از سیب ۱۰و ۵

تکرار  ۳عنوان تیمار شاهد استفاده گردید. برای هر تیمار 

بار در شرایط  ۲در نظر گرفته شد و آزمایش مربوطه 

 یکسان تکرار گردید.

  آماری تحلیل

 میانگین و  شد گرفته درنظر تکرار ۳ها آزمایش تمام برای

 FIC و MIC نتایج عنوان به آمده،دستبه هایداده

 SPSS افزارنرم از استفاده حاصل با نتایج. شد گزارش

 با هامیانگین مقایسه و قرار گرفت آماری تجزیه مورد

 انجام درصد ۵ احتمال سطح در دانکن آزمون از استفاده

 گردید.
 

 نتایج و بحث

 هاترکیب شیمیایی اسانس 
ترین ز مهممشاهده می شود ا ۱طور که در جدول همان 

توان به تایمول ترکیبات اسانس آویشن شیرازی می
( و در مورد اسانس %۶۱/۲۶(، کارواکرول )۱۴/۳9%)

(، سینامالد ید %۲۵/۴۴) دارچین نیز به سینامالد ید
 ( و فن سوکسیماید%۷/۲۵) پروپیلن گلیکول استال

ی  حال در اسانس رزمارر عیناشاره کرد. د (۳۷/۱۷%)
 سانساو در  (%۲۷/۱۳) سینئول -۱،8( و%۴/۲8) پیننآلفا

 نو گاما ترپین (%8۴/۳۳) ال-۴-ترپینن ،مرزنجوش
 دهند.را تشکیل میعمده (  ترکیبات ۷۶/۱۶%)

 حداقل غلظت مهارکنندگی 
، اسانس آویشن با (۲بر اساس نتایج بدست آمده )جدول 

بوتریتیس برای  µg/mL۶۲۵حداقل غلظت مهارکنندگی  
سیلیوم پنیهای برای قارچ µg/mL۱۲۵۰و  رآسینه

دارای بیشترین اثر  اکسپانسوم و آلترناریا آلترناتا
های گیاهی می مهارکنندگی در مقایسه با سایر اسانس

باشد. بعد از آویشن، بیشترین فعالیت ضد قارچی مربوط 
قارچ  ۲یه برعل µg/mL۱۲۵۰=MICبه اسانس دارچین با 

 =µg/mL۲۵۰۰و آلترناریا آلترناتاو رآ سینه بوتریتیس
MIC  است. کمترین اثر  سیلیوم اکسپانسومپنیبر علیه

های رزماری و ضد قارچی نیز مربوط به اسانس
و  =µg/mL۲۵۰۰ MICمرزنجوش به ترتیب با

µg/mL۵۰۰۰ MIC= و  رآبوتریتیس سینه، برای
µg/mL۱۰۰۰۰ MIC=سیلیوم پنیهای برای قارچ

طور کلی اثر  باشد. بهمی اکسپانسوم و آلترناریا آلترناتا
های مذکور بر های مشخص از اسانسمهارکنندگی غلظت

 سیلیوم اکسپانسومپنینسبت به  رآبوتریتیس سینهروی 
 بیشتر است.  آلترناریا آلترناتاو 
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 گیاهی آویشن، دارچین، رزماری و مرزنجوش برحسب درصد هایترکیبات اصلی اسانس -1جدول 
Table1- Main constituents (%) of the essential oils of thyme, cinnamon, rosemary and marjoram as identified by 

GC/MS analysis 

Compounds 
Thymus vulgaris 

thyme 
Cinnamon zeylanicum 

cinnamon 
Rosemarinu sofficinalis 

 rosemary 
Origanum majorana 

 marjoram 

α –Pinene 3.34 - 28.04 - 

Para-Cymen 7.88 - - 2.45 

γ-Terpinene 6.57 - - 16.76 

Thymol 39.14    - - - 

Carvacrol 26.61 - - - 

Cinnamaldehyde - 44.25 - - 

Cinnamaldehyde                                            

propylene glycol acetal 
- 25.07 - - 

Phensuximide - 17.37 - - 

Camphene - - 7.01 - 

Myrecene - - 4.20 - 

Limonene - - 4.10 - 

1.8-cineole - - 13.27 - 

Linalool - - 2.72 2.42 

Camphor - - 8.06 - 

Borneol - - 7.18 - 

α –Terpineol - - 2.06 4.44 

Verbenone - - 6.76 - 

Isobornyl acetate - - 2.87 - 

Sabinene - - - 3.89 

α-terpinene - - - 10.08 

Terpinolene - - - 3.76 

Terpinene-4-ol - - - 33.84 

 

سیلیوم اکسپانسوم و رآ، پنیبوتریتیس سینه های گیاهی در مقابلشاخص حداقل غلظت مهارکنندگی اسانس -2 جدول

 آلترناریا آلترناتا
Table 2 Antifungal activity of tested essential oils against B. cinerea, P. expansum and A.alternata 

Fungal strain 
MIC* of Essential oils (µg/mL) 

Thyme Cinnamon Rosemary Marjoram 

B.cinerea 625 1250 2500 5000 

P. expansum 1250 2500 10000 10000 

A.alternata 1250 1250 10000 10000 

MIC: minimum inhibitory concentration   
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تاکنون مطالعات مختلفی در خصوص اثر مهارکنندگی 
خصوص آویشن و دارچین برعلیه های گیاهی بهاسانس
های پاتوژن صورت گرفته است )محمدی و همکاران قارچ
( ۲۰۰۷؛ ویدوا و همکاران ۲۰۱۰؛ زینگ و همکاران ۲۰۱۶

در مطالعات مذکور تأکید شده است که وجود مقادیر 
خصوص تایمول، ه فنلی و آلد یدی بتوجه از ترکیبات قابل

های گیاهی نقش کارواکرول و سینامالدهید در اسانس
ها بسیار مهمی در فعالیت ضد میکروبی و ضد قارچی آن

  .دارد
هایی که عمدتا حاوی ترکیبات استری در حالی که اسانس

تر و و کتونی هستند فعالیت ضدمیکروبی ضعیف
ترکیباتی مثل  های حاوی مقادیر بالا ازاسانس

های ترپن دار فاقد فعالیت ضد میکروبی هیدروکربن
؛  تاج کریمی و ۲۰۱۱باشند )ایت اوازو همکاران می

. در این (۲۰۰9دی باروس و همکاران  ؛۲۰۱۰همکاران 
ی های فنلرفت مونوترپنطور که انتظار می مطالعه، همان

موجود در اسانس آویشن و  ()تایمول و کارواکرول
سینامالد ید و سینامالد ید پروپیلن )آلد یدی  مشتقات

موجود در دارچین مؤثرترین ترکیبات  (گلیکول استال
باشند. همچنین برخی های گیاهی میقارچی اسانس ضد

سینئول و گاما  8و  ۱دیگر از ترکیبات مثل آلفا پینن، 
های رزماری و تا در اسانسترپینئن نیز که عمد

د داری اثر ضد قارچی متوسط و د دارنمرزنجوش وجو
 باشند.ضعیف می

  یاسانس هایترکیب افزاییهمتعیین اثر 

یا حداقل غلظت بازدارنده  FICIبا مقایسه شاخص 

مشخص شد که در بین  (۵ و ۴، ۳افتراقی )جداول 

رزماری و  - ها، آویشناسانستایی ۲های ترکیب

 رآسینه بوتریتیسبر روی  FICI=۵/۰با دارچین  -آویشن

مرزنجوش  -های آویشنبوده، ترکیب افزاییهمدارای اثر

 هایمرزنجوش دارای اثر افزایشی و ترکیب –و دارچین 

رزماری فاقد اثر  -رزماری و مرزنجوش  –دارچین 

مهار رشد مورد . درباشندمی یا افزایشی افزاییهم

مربوط به  افزاییهم، بیشترین اثر آلترناتاآلترناریا 

و آویشن  FICI  =۳۷۵/۰دارچین با  -های آویشنترکیب

تایی  ۲ هایترکیببود و  (FICI  =۵/۰رزماری ) –

 –رزماری و دارچین  -مرزنجوش، دارچین  -آویشن

 –مرزنجوش دارای اثر افزایشی بوده و ترکیب رزماری 

یا افزایشی بر روی قارچ  افزاییهممرزنجوش فاقد اثر 

 –های اسانسی دارچین ترکیب همچنین مولد فساد بودند.

دارچین  -و آویشن (FICI=۵/۰مرزنجوش )

(۲۵/۰=FICI)  سیلیوم پنیبر روی  افزاییهمدارای اثر

مرزنجوش و  –های آویشن بوده و ترکیب اکسپانسوم

 –های آویشن رزماری اثر افزایشی و ترکیب –دارچین 

مرزنجوش فاقد اثر بر روی این  -رزماری و رزماری

 افزاییهمقارچ تشخیص داده شدند. در مورد اثر 

 هامیکروارگانیسماسانسی در مهار رشد  هایترکیب

پاتوژن و مولد فساد  هایباکتریبیشتر مطالعات بر روی 

؛ گوتیرز و ۲۰۱۲صورت گرفته است )باسول و همکاران 

و  (۲۰۰۷سانیتستبان و همکاران  ؛۲۰۰8همکاران 

 هایاسانستحقیقات کمتری در مورد اثر ضد قارچی 

نئوفاک و )است  شده انجامترکیبی  صورتبهقارچی 

. (۲۰۰9کروز و همکاران  ؛۲۰۱۲همکاران 

 
   سینه رآبوتریتیس تایی اسانس گیاهی روی قارچ  2های ترکیب (a FICI) شاخص حداقل غلظت مهارکنندگی تلفیقی -3جدول 

Table 3- FICa and interaction effects of double combinations of essential oils on the Botrytis cinerea 

Combination of Two        
essential oils (A / B ) 

MIC A (Alone) MIC B (Alone) MIC A (in the 
presence of B) 

MIC B (in the 
presence of A) 

Checkerboard        
FIC Index 

Thyme/Rosemary 625 2500 156 625 0.5 
Thyme /Marjoram 625 5000 312 2500 1 

Cinnamon/ Rosemary 1250 2500 1250 625 1.25 
Cinnamon/Marjoram 1250 5000 625 2500 1 

Thyme / Cinnamon 625 1250 156 312 0.5 
Rosemary / Marjoram 2500 5000 2500 1250 1.25 

                                  .Abbreviations: FIC, Fractional Inhibitory Concentration; and MIC, Minimum Inhibitory Concentrations a

*FICi≤0.5: synergic effect; 0.5<FICi≤1: additive effect; 1<FIC≤4: no interactive effect; FIC>4: antagonistic effect                   

.1-Results expressed as µg·mL*. 
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 آلترناریا آلترناتاهای گیاهی بر قارچ تایی اسانس2های ترکیب (a FICI) شاخص حداقل غلظت مهارکنندگی تلفیقی -۴جدول 
Table 4- FICa and interaction effects of double combinations of essential oils on the Alternaria alternata 

Combination of Two        
essential oils (A / B ) 

MIC A (Alone) MIC B (Alone) MIC A (in the 
presence of B) 

MIC B (in the 
presence of A) 

Checkerboard        
FIC Index 

Thyme/Rosemary 1250 10000 312 2500 0.5 
Thyme /Marjoram 1250 10000 625 2500 0.75 

Cinnamon/ Rosemary 1250 10000 312 5000 0.75 
Cinnamon/Marjoram 1250 10000 625 5000 1 

Thyme / Cinnamon 1250 1250 312 156 0.375 
Rosemary / Marjoram 10000 10000 10000 2500 1.25 

                                  .Abbreviations: FIC, Fractional Inhibitory Concentration; and MIC, Minimum Inhibitory Concentrations a

*FICi≤0.5: synergic effect; 0.5<FICi≤1: additive effect; 1<FIC≤4: no interactive effect; FIC>4: antagonistic effect                   

.1-Results expressed as µg·mL*. 

 

 سیلیوم اکسپانسومپنیتایی اسانس گیاهی روی قارچ 2های ترکیب (a FICI) شاخص حداقل غلظت مهارکنندگی تلفیقی -۵جدول 
Table 5- FICa and interaction effects of double combinations of essential oils on the penicillium expansum 

Combination of Two        
essential oils (A / B ) 

MIC A (Alone) MIC B (Alone) MIC A (in the 
presence of B) 

MIC B (in the 
presence of A) 

Checkerboard        
FIC Index 

Thyme/Rosemary 1250 10000 1250 10000 2 
Thyme /Marjoram 1250 10000 625 5000 1 

Cinnamon/ Rosemary 2500 10000 1250 2500 0.75 
Cinnamon/Marjoram 2500 10000 625 2500 0.5 

Thyme / Cinnamon 1250 2500 156 312 0.25 
Rosemary / Marjoram 10000 10000 10000 10000 2 

                                  .Abbreviations: FIC, Fractional Inhibitory Concentration; and MIC, Minimum Inhibitory Concentrations a

*FICi≤0.5: synergic effect; 0.5<FICi≤1: additive effect; 1<FIC≤4: no interactive effect; FIC>4: antagonistic effect                   
1-Results expressed as µg·mL*. 

 

افزایی ترکیب ، اثر هم(۲۰۱۴ران )همکا استیویک و

های اسانسی مرزنجوش و آویشن را بر روی گونه

و برخی از  آسپرژیلوس فلاووس، آسپرژیلوس نایجر

افزایی های جنس فوزاریوم گزارش کردند. اثر همگونه

واسطه وجود ترکیبات مؤثر تایمول و مشابهی نیز به

کارواکرول در مخلوط چند اسانس گیاهی برعلیه 

آسپرژیلوس نایجر، آسپرژیلوس پارازیتیکوس های قارچ

گزارش شد )حسین و همکاران  سیلیوم کریزوژنومو پنی

. در مطالعه حاضر نیز، نتایج حاصل حاکی از تاثیر (۲۰۱۶

ها در کنار سایر ترکیبات مهم ترکیبات جز ی اسانس

افزایی و افزایشی در مهار رشد اساسی در القاو اثر هم

طورکلی با توجه به بهباشد. های مولد فساد میقارچ

که ترکیبات فنلی مونوترپنو ید مثل تایمول و این

و ترکیبات آلد یدی مثل سینامالد ید  (کارواکرول )آویشن

بیشترین نقش را در اثرات ضد قارچی  ()دارچین

ها دارند و مقدار این ترکیبات به ترتیب در آویشن اسانس

صورت ها بهو دارچین بیشتر است بنابراین استفاده از آن

افزایی ترکیبی عمدتا منجر به ایجاد اثرات افزایشی و هم 

که ترکیبات ماری، با توجه به اینگردد در خصوص رزمی

 8و۱ ها و ترپن اکسایدها )مثلاصلی اسانس، ترپن الکل

مراتب اثرات ضد قارچی کمتری باشد بهمی (سینئول

ترکیبات اصلی  دهند.نسبت به فنل ها و آلد یدها بروز می

ها و ترپن اسانس مرزنجوش نیز معمولاً ترپن الکل

تری د قارچی ضعیفها هستند که اثرات ضهیدروکربن

های رزماری و دارند و به همین دلیل استفاده از اسانس

صورت ترکیب باهم معمولًا فاقد اثر ضد مرزنجوش به

باشد. وجود افزایی یا افزایشی میصورت همقارچی به

اسانس  ۲ها با های این اسانسافزایی  بین ترکیباثرات هم

رات متقابل بین توان به اثرا می (آویشن، دارچین)دیگر 

ها با یکدیگر و اسانس  یجز ترکیبات اصلی  و 

. به نظر ها ارتباط دادهای ضد قارچی متفاوت آنمکانیسم

رسد استفاده ترکیبی از دو یا چند اسانس گیاهی به می

واسطه حضور ترکیبات مؤثر و فعال یک اسانس در کنار 

مولًا های دیگر که معترکیبات موجود در اسانس یا اسانس

باشند، تنهایی دارای فعالیت ضد میکروبی محدودی میبه

ها گردند تواند باعث تشدید فعالیت ضد میکروبی آنمی

 . (۲۰۱۶؛ حسین و همکاران ۲۰۱۲باسول و همکاران )
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 ،(a) بوتریتیس سینه رآاثر مهارکنندگی تیمارهای اسانس گیاهی با معیار متوسط قطر ضایعه حاصل از فعالیت  – 2شکل 

. تیمارها شامل C 2۵°روز نگهداری در دمای 1۰و  ۵در میوه سیب  بعد از  (c) سیلیوم اکسپانسومپنی( و  b) آلترناریا آلترناتا

 .(µg/mL 312دارچین ) -(µg/mL 1۵6تایی آویشن ) 2و تیمار  (µg/mL 2۵۰۰(، دارچین )µg/mL 12۵۰آویشن )

Figure 2- Effect of EO treatments on the control of decay caused by B. cinerea (a), A. alternate (b) and                  

P. expansum (c) in artificially wounded apple fruits after 5 and 10 days at 25 °C. Thyme (1250 µg/ml), cinnamon 

(2500 µg/ml), Thyme/Cinnamon (156, 312 µg/ml)  
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 های گیاهی در سیباثر ضد قارچی اسانس

تیمار اسانسی  In vivo ،۳طبق نتایج حاصل از آزمایشات 

و ( µg/mL ۲۵۰۰(، دارچین )µg/mL۱۲۵۰شامل آویشن )

 µg/mLرچین )دا -(µg/mL ۱۵۶یی آویشن )تا ۲ترکیب

طور  انتخا  گردید. همان In vivoبرای آزمایشات  (۳۱۲

تایی ۲تیمار  مشاهده است.قابل   ۳و  ۲، ۱های که در شکل

هارکنندگی بیشتری نسبت به دارچین اثر م-آویشن

ها دارد و بیشترین اثر تیمارهای تکی این اسانس

بر روی بوتریتیس سینه رآ مهارکنندگی آن به ترتیب 

یعه ، آلترناریا آلترناتا )قطر ضا(مترمیلی ۵)قطر ضایعه 

 ۱۴سیلیوم اکسپانسوم )قطر ضایعه و پنی (مترمیلی ۱۱

باشد  می  C۲۵̊ دمای و در  ۱۰در روز  (مترمیلی

 .(۲)شکل

 نتیجه گیری کلی

دارچین  -رزماری و آویشن  –تایی آویشن ۲های ترکیب

و  رآبوتریتیس سینهبر علیه قارچ های مولد فساد 

 –تایی دارچین ۲های ترکیبو  آلترناریا آلترناتا

سیلیوم پنی رشدبرعلیه دارچین  -مرزنجوش و آویشن

همچنین نتایج . افزایی نشان دادنداثرات هم اکسپانسوم

 افزایی ترکیب اثرات هم invivoحاصل از آزمایشات 

قارچ مولد  ۳دارچین در مهار رشد هر  -آویشن اسانس 

و بیشترین  کردخوبی مشخص بهرا سیب  میوهفساد در 

به نیز دارچین -تایی آویشن۲اثر مهارکنندگی تیمار 

آلترناریا ،  بوتریتیس سینه رآقارچ های ترتیب بر روی 

 مشاهده شد. سیلیوم اکسپانسومپنیو   آلترناتا
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Introduction: The complex composition of the essential oils and the variety of chemical structures 

of their constituents are responsible of a wide range of biological activities many of which are of 

increasing interest in the field of foodstuff preservation (Romanazzi et al. 2012). Regarding that higher 

amount of EOs are required for food preservation, their application can negatively influence taste or 

odor. To avoid this unwanted side effect, several EOs can be combined. On the other hand the 

synergistic possible effect produced by the combination of plant essential oils was referred as an 

efficient strategy to combat microbial development(Wagner. 2011). The main purpose of this study 

was to evaluate the antifugal synergistic effect of combination of some essential oils including thyme, 

cinnamon, rosemary and marjoram aginst apple rot fungi during posthrvest storage. 

Material and methods: In this experiment, chemical composition of the essential oils was analyzed 

by gas chromatography. For evaluation of antifungal activity based on MIC, against Alternaria 

alternanta, Penicillium expansum and Botrytis cinerea, an agar dilution method was used. EOs 

interactions were assessed using a checkerboard microdilution method. The evaluated concentrations 

were in the range of 5 dilutions below the MIC to twice the MIC. For the double combinations, a two-

dimensional checkerboard with twofold dilutions of each EOs was used (six double combinations). 

Results and discution:  The maximum antifungal activity was demonstrated by thyme oil which 

showed MIC values 1250 µg/mL for A. alternanta and P.expansum and 625 µg/mL for B. cinerea 

.Cinnamon oil with MIC values1250 µg/mL against A. alternanta and B. cinerea and 2500 µg/mL 

against P.expansum displayed more inhibitory effects than rosemary and marjoram essential oils. In 

antifungal synergy testing, some double combinations (thyme/rosemary, thyme/cinnamon and 

cinnamon/marjoram) were found to be synergistic (FICi≤0. 5). The in vivo assay also demonstrated 

considerable inhibitory effects of EO combination treatments. Results from artificial wounding of 

trated apple indicated that double combination of thyme/cinnamon (156, 312 μg/mL) has more 

inhibitory effect than single EO treatments. Although the major components of thyme and cinnamon 

(especially thymol, carvacrol and cinnamaldehyde) are very important for their antifungal activity, 

other less-active compounds in rosemary and marjoram (such as α–Pinene, 1.8-cineole, Terpinene-4-

ol and γ-Terpinene) play a significant role, as they can strengthen the effects of major components, 

though synergistic effects have also been observed. 
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