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ABSTRACT INFO ABSTRACT

Research Paper
The increasing demand for organic alternatives in pest management has drawn attention to 
plant essential oils as potential antifungal agents. This study evaluated the antifungal properties 
of essential oils from Zataria multiflora and Salvia mirzayanii against the pathogenic fungus 
Alternaria alternata. Two application methods, fumigation and direct combination, were 
used to test essential oil efficacy. Various chemotypes of thyme and S. mirzayanii essential 
oils were assessed at concentrations ranging from 0 to 400 µL. The results indicated that 
most thyme chemotypes, except the Nasrabad Isfahan type, significantly inhibited fungal 
growth, with complete suppression achieved at concentrations of 100 µL or higher. Similarly, 
all Salvia mirzayanii chemotypes displayed strong antifungal activity, with the Khonj Fars 
chemotype completely halting fungal growth at concentrations of 100 µL and above. The 
findings highlight the effectiveness of both application methods and underscore the critical 
role of chemotype selection in optimizing fungal control strategies.
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 Zataria( با کاربرد اسانس برخی از کموتیپ‌های آویشن شیرازي  Alternaria alternata کنترل قارچ

)Salvia mirzayanii( و مورتلخ )multiflora
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چكيدهاطلاعات مقاله

در سال‌های اخیر، استفاده از اسانس‌های گیاهی به‌عنوان روشی ارگانیک برای کنترل رشد قارچ‌ها مورد توجه قرار علمی-پژوهشی
 Alternaria گرفته است. این پژوهش با هدف بررسی اثر ضدقارچی دو اسانس آویشن شیرازی و مورتلخ بر قارچ
alternata انجام شده است. برای این منظور از دو روش کشت تدخینی و ترکیبی استفاده شد. در این مطالعه، تأثیر 

لیتر و اسانس مورتلخ در  بر  کموتیپ‌های مختلف اسانس آویشن شیرازی در غلظت‌های صفر تا ۴۰۰ میکرولیتر 
غلظت‌های صفر تا ۴۰۰ میکرولیتر بر لیتر بر رشد قارچ Alternaria alternata مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان 
داد که بیشتر کموتیپ‌های آویشن شیرازی )به‌جز کموتیپ نصرآباد اصفهان( توانستند به‌طور معنا‌داری رشد قارچ 
را مهار کنند؛ به‌طوری که رشد قارچ در غلظت ۱۰۰ میکرولیتر بر لیتر و بالاتر، کامل متوقف شد. همچنین تمامی 
کموتیپ‌های مورتلخ نیز اثر بازدارندگی درخور توجهی بر رشد قارچ داشتند؛ به‌ویژه کموتیپ خنج فارس که در 
غلظت ۱۰۰ میکرولیتر بر لیتر و بالاتر، رشد قارچ را کامل مهار کرد. این یافته نشان می‌دهد که هر دو روش در 
کنترل رشد قارچ Alternaria alternata مؤثرند. تفاوت‌های معناداری بین کموتیپ‌های مختلف هر دو گیاه مشاهده 

شد که نشان‌دهندۀ اهمیت انتخاب کموتیپ مناسب برای کنترل بهتر قارچ است.
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مقدمه

بیماری‌های پس از برداشت، یکی از عوامل اصلی ضایعات 
محصولات  رفتن  بین  از  به  که  است  کشاورزی  محصولات 
قارچ‌ها،   .)Li et al., 2005( می‌شود  منجر  انبارداری  طول  در 
به‌عنوان مهم‌ترین عوامل  فیتوپلاسماها و ویروس‌ها،  باکتری‌ها، 
به  توجهی  درخور  اقتصادی  خسارات  گیاهی،  بیماری‌زای 
تعداد  قارچ‌ها،  عوامل؛  این  میان  از  می‌کنند.  وارد  محصولات 
زیادی از عوامل بیماری‌زا را شامل می‌شوند و می‌توانند باعث 
 Chang et al.,( شوند  میوه‌ها  و  گیاهان  در  شدید  بیماری‌های 
2008(. گونه‌های مختلف قارچ‌ها محصولات کشاورزی را آلوده، 

و خسارات زیادی، به‌ویژه در مراحل انبارداری و فروش میوه‌ها 
و سبزیجات، وارد می‌کنند که بر بازار جهانی نیز تأثیر می‌گذارد 
)Abdullah et al., 2008; James and Zikankuba, 2017(. در 
و  کنترل  پیشگیری،  برای  متعددی  تلاش‌های  دهه،  چند  طول 
 Lee et al.,( ریشه‌کنی بیماری‌های گیاهی صورت گرفته است
2009(. متداول‌ترین روش کنترل بیماری‌های پس از برداشت، 

استفاده از قارچ‌کش‌های شیمیایی است که از آلودگی محصولات 
 Walters( فاسدشدنی و خسارات ناشی از آن جلوگیری می‌کند

.)et al., 2013; Zhang et al., 2018; Burketov et al., 2015

بااین‌حال استفاده بی‌رویه از قارچ‌کش‌های شیمیایی خطرات 
مختلفی از جمله تهدید سلامت انسان، آلودگی محیط زیست و 
افزایش مقاومت عوامل بیماری‌زا در برابر قارچ‌کش‌ها را به دنبال 
دارد )Calvo-Irabien, 2018; Roy et al., 2018(. آگاهی از اثر 
منفی قارچ‌کش‌های مصنوعی بر سلامت انسان و محیط زیست 
به توسعۀ روش‌های سازگار با محیط زیست برای کنترل عوامل 
 Walters et al., 2013; Burketov et( بیماری‌زا منجر شده است
al., 2015(. برای کنترل بیماری‌های پس از برداشت محصولات 

باغی از روش‌های جدیدی مانند استفاده از میکروارگانیسم‌های 
و  نمکی(  محلول  )مانند  ضدعفونی‌کننده  مواد  آنتاگونیست، 
 Youssef and( ترکیبات طبیعی مانند اسانس‌ها استفاده می‌شود
Roberto, 2014; Sotelo-Boyá et al., 2015; González-

.)Estrad et al., 2017; Servili et al., 2017

اسانس‌ها ترکیبات مشتق ‌شده از متابولیسم ثانویۀ گیاه هستند 
با تعدد ترکیبات فرّار و ویژگی‌های رایحه‌ای قوی مشخص  که 
لیپوفیلیک )چربی دوست(،  به‌طور کلی  ترکیب‌ها  این  می‌شوند. 
نامحلول در آب و بسیار فرّارند و معمولاً به‌عنوان هیدروکربن‌های 
اسیدهای  و  فنل‌ها6  استرها5،  کتون4،  آلدهید3،  الکل2،  ترپن1، 

 .)Valderrama and Ruiz, 2018( ارگانیک7 طبقه‌بندی می‌شوند

شرایط  تأثیر  تحت  ترکیبات  این  ضدمیکروبی  ویژگی 
اندام ‌‌گیاه،  فصل ‌برداشت،  کاشت،  محل‌  اقلیمی  و  جغرافیایی 
Al-( غلظت ترکیب فعال و میکروارگانیسم هدف، متفاوت است
از جمله  آن‌ها  ترکیبات شیمیایی  با محتوای  و   )Fatimi, 2018

 Teixeira et( است  مرتبط  اکسیژن  و  الکلی  فنلی  ترپنوئیدهای 
 .)al., 2013; Thosar et al., 2013

ضدمیکروبی  اثر  که  کرده‌اند  پیشنهاد  متعددی  پژوهشگران 
اسانس‌ها ممکن است به توانایی آن‌ها در نفوذ از طریق غشاهای 
سلولي به قسمت داخلی سلول منتسب شود و فعالیت مهاری بر 
لیپوفیلی  روی ویژگی‌های عملکردی سلول و همچنین ویژگی 
 Fisher and Phillips, 2009; Guinoisea et( دهد  نشان  آن‌ها 

.)al., 2010; Bajpai et al., 2012

Alternaria alternata یکی از مهم‌ترین عوامل بیماری‌زای 

منجر  پوسیدگی محصول  و  زوال  به  که  است  برداشت  از  پس 
 Diao et al.,( می‌شود و در نتیجه ضرر اقتصادی به همراه دارد
Greco et al., 2012 ;2010(. این قارچ، پاتوژن مهمی است که 

در زمان نگهداری میوه‌ها رشد می‌کند و باعث پوسیدگی میوه 
Troncoso-( و در نتیجه تلفات عمده پس از برداشت می‌شود
Alternaria alternata در میوۀ مرکبات   .)Rojas et al., 2014

پاتوژنز )بیماری‌زای(  باعث  از طریق تولید سموم ویژۀ میزبان، 
می‌شود )Alternaria alternata .)Yang et al., 2009 یک قارچ 
می‌آید  شمار  می‌کشد( به  را  میزبانش  که  )انگلی  نکروتروفیک 
که سلول‌های میزبان را با پارازیت کردن گیاه در مراحل اولیه از 
بین می‌برد و از طریق درزهای ریز میوه به بافت دسترسی پیدا 
کرده، تا زمان رسیدن میوه، خاموش می‌ماند و با رسیدن میوه و 
 Blancard( فراهم‌شدن شرایط، باعث پوسیدگی موضعی می‌شود

 .)et al., 2011

 )Mentha pulegium( در مطالعه‌ای تأثیر اسانس پونۀ ‌کوهی
 Alternaria بیمارگر  روی  بر  طبیعی  قارچکش  یک  به‌عنوان 
alternata جداشده از گوجه فرنگی قرمز در شرایط آزمایشگاهی 

و همچنین اثر آن بر نهال‌های گوجه ‌فرنگی در شرایط گلخانه‌ای 
 %5،  %1 غلظت‌های  از  آزمایشگاهی  شرایط  در  شد.  بررسی 

1 Terpene
2 Alcohol
3 Aldehyde
4 Ketoone
5 Esters
6 Phenol
7 Organic acid
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به  مهار  درصد  نشانگر  كه  شد  استفاده  قارچ  رشد  در  و%10 
قارچ‌کشی  اثر  همچنین  بود.  و %100   %99/90  ،%79/91 ترتيب 
اسانس پونۀ کوهی در نهال‌های گوجه ‌فرنگی گلخانه‌ای با همان 
غلظت‌ها ارزیابی شد. تیمار غلظت 1% بیشترین تعداد برگ سالم 
را در گیاهان، حتی بهتر از سموم دفع آفات شیمیایی، نشان داد 

 .)Pérez-Gonzále et al., 2016(
پژوهشی با هدف ارزيابي اثر ضد قارچی اسانس نعناع فلفلی 
كنترل  در  آزمايشگاهي،  شرايط  در   )Mentha x piperita L.(
Alternaria alternata انجام شد. تیمارها شامل 5 غلظت اسانس 

بودند )0/0 ، 0/4 ، 0/6 ، 0/8 و 0/1 درصد(. نتایج نشان داد که 
 Alternaria alternata تمام غلظت‌های اسانس نعناع، رشد قارچ
را کاهش داد. حداقل و حداکثر مهار در غلظت‌های 0/4 و 0/8 
درصد بود که به ترتیب به میزان 13/27و 72/45 درصد، به دست 
آمد. اگرچه حداکثر مهار 72/45 درصد بود، میانگین درصدهای 
مهار در بالاترین غلظت‌ها به ترتیب 41/67 و 37/18 درصد بود 
که نشان‌دهنده قدرت مهار متوسط است. نتایج آزمایش نشان داد 
که افزایش بیشتر غلظت اسانس می‌تواند اثر مهاری آن را افزایش 

.)Franç et al., 2018( دهد
در بررسی اثر اسانس کوپایفرا )Copaifera sp( و اکالیپتوس 
 Alternaria گونه‌های  قارچ  رشد  بر   )Eucalyptus sp(
آزمایشگاهی  شرایط  در   Colletotrichum  musaeو  alternata

اسانس  که  و1%، مشخص شد   0/8  ،  0/6  ،  0/4 غلظت‌های؛  با 
کوپايفرا مهار متوسطي را نشان می‌دهد. ميانگين غلظت از 26/6 
تا 33/6 درصد براي قارچ Alternaria alternata و 39/5 تا 49/6 
درصد براي قارچ Colletotrichum musa بدست آمد. درحالی‌که 
اسانس اوكاليپتوس مهار زيادي نشان داد؛ به‌طوري‌ كه از 30 تا 
79/7 درصد براي Alternaria alternata و 35/6 تا 66/3 درصد 
و   0/8 غلظت‌های  شد.  حاصل   Colletotrichum  musae برای 
1 درصد بالاترین مقادیر مهار را در هر دو تیمار اسانس نشان 
دادند. اسانس اکالیپتوس در غلظت 1/31 به‌طور کامل توانست 
قارچ Alternaria alternata را کنترل کند؛ اما در دیگر موارد‌، 
 da Nóbreg et al.,( نبودند ایجاد مهار کامل  به  قادر  اسانس‌ها 

.)2019

 Melaleuca( یک تحقیق آزمایشگاهی اثر اسانس درخت چای
در   Alternaria alternata میسلیوم  رشد  بر  را   )alternifolia

غلظت‌های 0/۰125 تا ۱ درصد بررسی کرد. نتایج نشان داد که 
بالاتر  غلظت‌های  و  دادند  کاهش  را  قارچ  رشد  غلظت‌ها  تمام 
اما  قارچ جلوگیری کردند؛  از رشد  کامل  به‌‌طور  از 0/2 درصد 

هیچ  اسانس  چشم‌بلبلی،  لوبیای  روی  بر  میدانی  آزمایش  در 
پیشین  مطالعات  نبود  به  توجه  با  نداشت.  قارچ  بر  کنترلی  اثر 
کنترل  بر  گیاهی  گونۀ  یک  مختلف  کموتیپ‌های  اثر  دربارۀ 
قارچ‌های مهم پس از برداشت، هدف این پژوهش تعیین بهترین 
کموتیپ‌های آویشن شیرازی )Zataria multiflora( و مورتلخ 
)Salvia mirzayanii( برای کنترل Alternaria alternata است.

مواد و روش‌ها‌

 )Zataria multiflora( شیرازی  آویشن  مختلف  نمونه‌های 
رودخانۀ  اصفهان،  نصرآباد  فارس،  )خنج  رویشگاه  هفت  از 
رودان(  فاریاب  و  فارس  طشک  زاغ،  تنگ  بوشهر،  زیارتعلی، 
)بستک  رویشگاه  چهار  از   )Salvia mirzayanii( مورتلخ  و 
هرمزگان، سرچاهان هرمزگان، دق فینو هرمزگان و خنج فارس( 
در زمان گلدهی جمع‌آوری و با استفاده از فلور ایران، شناسایی 
شدند. نمونه‌ها پس از خشک شدن در سایه به آزمایشگاه منتقل 
شدند. استخراج اسانس با استفاده از دستگاه کلونجر و براساس 
فارماکوپه بریتانیا انجام شد. محیط کشت PDA )۳۹ گرم در لیتر 
آب مقطر استریل( تهیه و در دمای ۱۲۱ درجه سانتی‌گراد و فشار 
 Alternaria قارچ  اتوکلاو شد.  دقیقه  به مدت ۲۰  پاسکال   ۱۵
آزمایش‌ها  تمام  تهیه شد.  ایران  پاستور  انستیتوی  از   alternata

با  و  فاکتوریل  تصادفی  کاملًا  طرح  به‌صورت  و  تکرار  سه  در 
با  آماری داده‌ها  انجام شد. تجزیۀ  ترکیبی و تدخینی  دو روش 
استفاده از نرم‌افزار SPSS و آزمون دانکن در سطح احتمال %1 
انجام گرفت. داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار اکسل جمع‌آوری شد.

روش ترکیبی 

پس از تهیه و سرد شدن محیط کشت، قبل از جامد شدن، 
غلظت‌های  )در   Zataria multiflora کموتیپ‌های  اسانس‌های 
 Salvia و  لیتر(  بر  میکرولیتر   ۴۰۰ و   ۲۰۰  ،۱۰۰  ،۵۰  ،۲۵
بر  میکرولیتر   ۴۰۰ و   ۲۰۰  ،۱۰۰ غلظت‌های  )در   mirzayanii

لیتر( به محیط کشت، اضافه و در پلیت‌های ۸ سانتی‌متری ریخته 
شدند. پلیت‌ها در زیر هود لامینار قرار داده شدند. غلظت‌های 
برای  شدند.  انتخاب  اولیه  تست  نتایج  اساس  بر  استفاده  مورد 
پوشانده  پارافیلم  با  پلیت‌ها  فرّار،  ترکیبات  تبخیر  از  جلوگیری 
و به‌هم متصل شدند. میانگین قطر هالۀ رشد قارچ در هر تیمار 
به‌صورت روزانه )تا روز دهم( با اندازه‌گیری دو قطر عمود بر هم 
کلنی و با در نظر گرفتن سه تکرار برای هر تیمار اندازه‌گیری شد 
França et al., 2018; da Nóbreg et al., 2019; Velazquez-(

 .)Nune et al., 2013; Ugulino et al., 2018
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روش تدخینی

محیط کشت در زیر هود لامینار، استریل، و در پلیت‌های ۸ 
سانتی‌متری ریخته شد. پس از انعقاد محیط کشت، ۱۰ میکرولیتر 
هر  مرکز  در  استریل  به‌صورت  قارچ  اسپور  سوسپانسیون  از 
پلیت کشت داده شد؛ سپس مقادیر ۲۵، ۵۰، ۱۰۰، ۲۰۰ و ۴۰۰ 
 Zataria multiflora کموتیپ‌های  اسانس  از  لیتر  بر  میکرولیتر 
اسانس کموتیپ‌های  از  لیتر  بر  و ۱۰۰، ۲۰۰ و ۴۰۰ میکرولیتر 
قرار  کاغذ صافی  بر روی  به‌طور جداگانه   Salvia mirzayanii

داده در درب پلیت‌ها ریخته شد. در نهایت برای جلوگیری از 
 López et( تبخیر ترکیبات فرّار، پلیت‌ها با پارافیلم پوشانده شدند
 .)al., 2007; Inouye et al., 2006; Nielsen, and Rios, 2000

اندازه‌گیری میانگین قطر هالۀ قارچ‌های مورد آزمایش  به‌منظور 
در تیمارهای مختلف، به‌طور روزانه دو قطر عمود بر هم کلنی با 
خط‌کش تا روز 10 اندازه‌گیری شد. برای هر تیمار 3 تکرار در 
 França et al., 2018; da Nóbreg et al., 2019;( نظر گرفته شد

.)Velazquez-Nune et al., 2013; Ugulino et al., 2018

نتایج

آزمایش اول

مقایسۀ میانگین‌ها نشان داد که با افزایش غلظت اسانس در 
 Alternaria alternata قارچ  رشد  هالۀ  قطر  کموتیپ‌ها،  تمام 
لیتر،  بر  میکرولیتر   400 غلظت  در  که  به‌طوری  یافت؛  کاهش 
رشد قارچ به‌طور کامل کنترل شد. کموتیپ نصرآباد اصفهان در 
غلظت 25 میکرولیتر بر لیتر تفاوت معناداری با شاهد نشان نداد؛ 

 50 غلظت  در  یافت.  کاهش  قارچ  رشد  غلظت،  افزایش  با  اما 
لیتر، کموتیپ‌های تنگ زاغ و طشک فارس رشد  میکرولیتر بر 

یکسانی را نشان دادند )شکل ۱(. 
بررسی مقایسۀ میانگین‌ها نشان داد در همۀ کموتیپ‌ها به جز 
نصرآباد اصفهان، در روش تدخینی قطر هالۀ کمتری نسبت به 
روش ترکیبی مشاهده شد؛ اما به لحاظ آماری تفاوت معناداری 

وجود نداشت )شکل 2(.
اسانس،  غلظت  افزایش  با  می‌دهد  نشان  میانگین‌ها  مقایسۀ 
به‌طوری که در  یافت؛  قارچ در هر دو روش کاهش  قطر هالۀ 
کاملًا  دو روش  هر  در  قارچ  هالۀ  قطر  میکرولیتر،  غلظت 400 

کنترل شد )شکل 3(.
اسانس  غلظت  افزایش  با  می‌دهد  نشان  میانگین‌ها  مقایسۀ 
کاهش  قارچ  هالۀ  قطر  روش،  دو  هر  در  کموتیپ‌ها،  همۀ  در 
اصفهان(  نصرآباد  )به‌جز  کموتیپ‌ها  همۀ  که  به‌طوری  یافت؛ 
درغلظت‌های 100، 200 و 400 میکرولیتر قطر هالۀ قارچ کاملًا 

کنترل شد )جدول ۱(.

آزمایش دوم

اسانس  غلظت  افزایش  با  که  داد  نشان  میانگین‌ها  مقایسۀ 
به‌طور   Alternaria alternata قارچ  رشد  هالۀ  قطر  مورتلخ، 
تفاوت  یافت و کموتیپ‌های مختلف مورتلخ  معنا‌داری کاهش 
اسانس،  غلظت  بالاترین  در  دادند.  نشان  یکدیگر  با  معنا‌داری 
از  کامل  به‌طور  فارس  خنج  و  هرمزگان  فینو  دق  کموتیپ‌های 
کموتیپ  با  معنا‌داری  تفاوت  و  کردند  جلوگیری  قارچ  رشد 

سرچاهان هرمزگان داشتند )شکل ۶(.

 

 

 

 

شکل 1- تأثیر غلظت‌ها و کموتیپ‌های مختلف اسانس آویشن بر قطر هاله )میلی‌متر( قارچ Alternaria alternata )حروف مشابه نشان‌دهندۀ نبود تفاوت 
معنادار است.(
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شکل 2- تأثیرکموتیپ‌های مختلف اسانس آویشن شیرازی و روش‌های مختلف کشت قارچ بر قطر هاله )میلی‌متر( قارچ Alternaria alternata )حروف 
مشابه نشان‌دهندۀ نبود تفاوت معنادار است.(

شکل 3- تأثیرغلظت‌های مختلف اسانس آویشن شیرازی و روش‌های مختلف کشت بر قطر هاله )میلی‌متر( قارچ Alternaria alternata )حروف مشابه 
نشان‌دهندۀ نبود تفاوت معنادار است.(

Alternaria alternata جدول 1- تأثیر برهم‌کنش کموتیپ‌ها، اسانس‌های مختلف آویشن و روش‌های مختلف کشت بر قطر هاله )میلی‌متر( قارچ

حروف مشابه نشان‌دهندۀ نبود تفاوت معنادار است.

 کموتیپ 
 روش کشت تدخینی   روش کشت ترکیبی 

 400 200 100 50 25 شاهد  40 200 100 50 25 شاهد
 a 23/2 gh 2/2 k 0 k 0 k 0 k  69 a 11/6 i 0 k 0 k 0 k 0 k 69/2 فارس خنج
 a 67/2 ab 67 ab 36/2 e 0 k 0 k  69 a 64/1 b 58/1 c 52 d 30/0 f 0 k 69/2 اصفهان  نصرآباد

 a 23/7 gh 13/7 i 0 k 0 k 0 k  69 a 0 k 0 k 0 k 0 k 0 k 69/2 یارتعلی زۀ رودخان
 a 52/7 d 25 /12 g 0 k 0 k 0 k  69 a 52/8 d 0 k 0 k 0 k 0 k 69/2 بوشهر 

 a 19/5 h 9 ij 0 k 0 k 0 k  69 a 0 k 0 k 0 k 0 k 0 k 69/2 تنگ زاغ
 a 37/7 e 8/6 ij 0 k 0 k 0 k  69 a 0 k 0 k 0 k 0 k 0 k 69/2 فارس طشک

 a 24/7 gh 4/5 jk 0 k 0 k 0 k  69 a 2/5 k 0 k 0 k 0 k 0 k 69/2 رودان ابی فار
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شکل 4- تصاویر مربوط به اثر مهارکنندگی فاز ترکیبی کموتیپ خنج فارس اسانس آویشن شیرازی بر قارچ Alternaria alternata بعد از 10 روز 
انکوباسیون: الف( بدون اسانس، ب( غلظت 25 میکرولیتربر لیتر، ج( غلظت 50 میکرولیتر برلیتر، د( غلظت 100میکرولیتر بر لیتر، و( غلظت200 میکرولیتر 

بر لیتر، ه( غلظت400 میکرولیتر بر لیتر

(ج)(ب)(الف)

(ه)(و)(د)

(ج)(ب)(الف)

(ه)(و)(د)

شکل 5- تصاویرمربوط به اثر مهارکنندگی فاز ترکیبی کموتیپ نصرآباد اسانس آویشن شیرازی بر قارچ Alternaria alternata بعد از 10 روز انکوباسیون: 
الف( بدون اسانس، ب( غلظت 25 میکرولیتربر لیتر، ج( غلظت 50 میکرولیتر برلیتر، د( غلظت 100میکرولیتر بر لیتر، و( غلظت200 میکرولیتر بر لیتر، ه( 

غلظت400 میکرولیتر بر لیتر

شکل 6- تأثیر غلظت‌ها و اکوتیپ‌های مختلف اسانس مورتلخ بر قطر هاله )میلی‌متر( قارچ Alternaria alternata )حروف مشابه نشان‌دهندۀ نبود تفاوت 
معنادار است.(
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کموتیپ‌های  در  که  داد  نشان  میانگین‌ها  مقایسۀ  بررسی 
مختلف، روش مختلف کشت قارچ تأثیر معناداری بر قطر هالۀ 

قارچ Alternaria alternata نشان نداند )شکل ۷(.
بررسي مقایسۀ میانگین‌ها نشان داد که در هر رو روش کشت 
قارچ با افزایش غلظت اسانس، قطر هاله به‌طور معنا‌داری کاهش 
یافت. در تیمار شاهد، روش‌های مختلف کشت تفاوت معناداری 
با یکدیگر نشان دادند؛ اما در تیمارهای اسانس، تفاوت معناداری 

بین روش‌های کشت قارچ مشاهده نشد )شکل ۸(.
مقایسۀ میانگین‌ها نشان داد که در هر دو روش کشت قارچ 

با افزایش غلظت اسانس در کموتیپ‌های مختلف مورتلخ، قطر 
هالۀ بازدارندگی به‌طور معنا‌داری کاهش یافت. کموتیپ بستک 
هرمزگان در هر دو روش کشت، کمترین اثر بازدارندگی را بر روی 
قارچ Alternaria alternata نشان داد. به‌طور کلی، کموتیپ‌های 
مختلف در روش کشت ترکیبی، اثر بازدارندگی بیشتری نسبت به 
روش‌های دیگر از خود نشان دادند. کموتیپ خنج فارس در هر 
دو روش کشت و در تمام غلظت‌های مورد آزمایش، بیشترین اثر 

بازدارندگی را بر رشد قارچ داشت )جدول 2(.
 

 

شکل 7- تأثیرکموتیپ‌های مختلف اسانس مورتلخ و روش‌های مختلف کشت قارچ بر قطر هاله )میلی‌متر( قارچ .Alternaria alternate )حروف مشابه 
نشان‌دهندۀ نبود تفاوت معنادار است.(

شکل 8- تأثیر غلظت‌های مختلف اسانس مورتلخ و روش‌های مختلف کشت بر قطر هاله )میلی‌متر( قارچ Alternaria alternate )حروف مشابه نشان‌دهندۀ 
نبود تفاوت معنادار است.(
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حروف مشابه نشان‌دهندۀ نبود تفاوت معنادار است.

Alternaria alternate جدول 2- تأثیر برهم‌کنش کموتیپ‌ها، اسانس‌های مختلف مورتلخ و روش‌های مختلف کشت بر قطر هاله )میلی‌متر( قارچ

شکل 9- تصاویر مربوط به اثر مهارکنندگی فاز ترکیبی کموتیپ بستک اسانس مورتلخ بر قارچ Alternaria alternata بعد از 10 روز انکوباسیون: الف( 
بدون اسانس، ب( غلظت 100 میکرولیتر بر لیتر، ج( غلظت 200 میکرولیتر بر لیتر، د( غلظت 400 میکرولیتر بر لیتر

(ب)(الف)

(د)(ج)

شکل 10- تصاویر مربوط به اثر مهارکنندگی فاز ترکیبی کموتیپ دقِ ‌فینو اسانس مورتلخ بر قارچ Alternaria alternata بعد از 10 روز انکوباسیون: الف( 
بدون اسانس، ب( غلظت 100 میکرولیتر بر لیتر، ج( غلظت 200 میکرولیتر بر لیتر، د( غلظت 400 میکرولیتر بر لیتر

 

 

  

  
 

  

  
 

(ب)(الف)

(د)(ج)

 مورتلخ   هایکموتیپ
 روش کشت تدخینی   روش کشت ترکیبی 

 400 200 100 شاهد  400 200 100 شاهد
 a 33/5 de 23 gh 10/7 i  49/7 b 38/6 cd 29/7 ef 2 j 58 بستک هرمزگان

 a 32/2 ef 0 j 0 j  49/7 b 41/5 c 26/7 fh 21/5 h 58 هرمزگان سرچاهان

 a 31/5 ef 23 gh 0 j  49/7 b 29 e-g 12/6 i 0 j 58 هرمزگان نویفدق

 a 31/3 ef 0 j 0 j  49/7 b 15/5 i 0 j 0 j 58 خنج فارس
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بحث

 این پژوهش اثر بازدارندگی اسانس‌های برخی کموتیپ‌های 
نصرآباد  فارس،  خنج  شامل  شیرازی،  آویشن  دارویی  گیاهان 
فارس  طشک  زاغ،  تنگ  بوشهر،  زیارتعلی،  رودخانۀ  اصفهان، 
هرمزگان،  بستک  شامل  مورتلخ،  همچنین  و  رودان  فاریاب  و 
بر  را  فارس  خنج  و  هرمزگان  فینو  دق  هرمزگان،  سرچاهان 
که  داد  نشان  نتایج  کرد.  بررسی   Alternaria alternata قارچ 
ندارند.  مشابهی  اثر  گیاهی  اسانس‌های  مختلف  کموتیپ‌های 
به‌طور کلی، کموتیپ‌های آویشن شیرازی، به‌جز نصرآباد اصفهان 
)در غلظت‌های 100 میکرولیتر بر ‌لیتر و بالاتر(، درصد بازدارندگی 
بالایی بر رشد قارچ A. alternata نشان دادند. کموتیپ‌های دق 
فینو و خنج فارس در بالاترین غلظت اسانس )400 میکرولیتر 
تفاوت  و  کردند  قارچ جلوگیری  از رشد  کامل  به‌طور  بر ‌لیتر( 
معنا‌داری با کموتیپ سرچاهان هرمزگان نشان دادند. این مطالعه 
نشان داد که نوع کموتیپ و غلظت اسانس در میزان بازدارندگی 
رشد میسلیومی قارچ مؤثر است. مطالعۀ دیگری اثر بازدارندگی 
هندی،  جوز  مریم‌گلی،  آویشن،  شامل؛  مختلف  اسانس  پنج 
A. alternata در غلظت‌های مختلف  بر  را  کاسیا  اکالیپتوس و 
کرد.  بررسی  آزمایشگاهی  شرایط  در  پی‌پی‌ام(   500 تا   100(
 A. اسانس‌های کاسیا و آویشن هر دو فعالیت ضدقارچی علیه
alternata نشان دادند. اسانس کاسیا در غلظت‌های 300 و 500 

پی‌پی‌ام به‌طور کامل رشد قارچ را مهار کرد؛ درحالی‌که اسانس 
آویشن در غلظت 500 پی‌پی‌ام تنها 62 درصد مهار رشد را نشان 
داد. جوانه‌زنی اسپور و رشد پاتوژن در محیط PDA در حضور 
کامل رشد  مهار  مهار شد.  به‌شدت  کاسیا  اسانس  پی‌پی‌ام   500
قارچ در معرض 300 و 400 پی‌پی‌ام اسانس کاسیا پس از 6 روز 
 Feng and( و در معرض 500 پی‌پی‌ام پس از 3 روز مشاهده شد

.)Zheng, 2007

آن‌ها  به  اسانس‌ها  چربی‌دوست  و  کوچک  مولکول‌های 
مواد  دیگر  به  نسبت  را  سلولی  غشای  به  سریع‌تر  نفوذ  امکان 
مطالعات علمی  در  بارها  بافت‌ها  در  نفوذ  توانایی  این  می‌دهد. 
تأیید شده است. اسانس آویشن می‌تواند با نفوذ به درون سلول 
و برهم‌کنش با آنزیم‌ها سنتز دیوارۀ سلولی را مختل، و در نتیجه 
تغییرات مورفولوژیکی در قارچ‌ها ایجاد کند و موجب مهار رشد 
آن‌ها شود. این تغییرات مورفولوژیکی شامل اختلال در ساختار 
هیف‌ها )رشته‌های میسلیوم( و آسیب به غشای پلاسما و تخریب 
آویشن،  اسانس   .)Rasooli et al., 2006( است  میتوکندری 
فعالیت‌های مهاری در برابر باکتری‌ها و مخمرهای مختلف نیز 

.)Gaysinsk et al., 2008; Chung, 2012( دارد
تیمول8 به‌عنوان یکی از اجزای اصلی تشکیل‌دهندۀ اسانس 
آویشن )Gaysinsky, 2007( دارای فعالیت ضدمیکروبی در برابر 
 Tawakkal et al., 2016; Galotto( چندین باکتری و قارچ است
et al., 2016(. مطالعات نشان داده‌ است که گروه هیدروکسیل 

آزاد و حلقۀ آروماتیک در ساختار شیمیایی کارواکرول و تیمول، 
عامل اصلی تأثیرگذاری آن‌هاست. این ساختار، جداسازی +H از 
گروه -O آزاد در کارواکرول را تسهیل می‌کند. در نتیجه، انتقال 
 ،K+ یون  مشابه  دیفرانسیل،  گرادیان  با  کاتیون‌ها  و  پروتون‌ها 
به‌تدریج pH را تغییر داده غشای سلولی را دپلاریزه می‌کند و 
نفوذپذیری آن را افزایش می‌دهد. این افزایش شار یونی، به‌ویژه 
دیگر بخش‌های  و  محیط خارج سلولی  از   Ca2+ ورود گذرای 
درون سلولی، همراه با تغییر pH ناشی از برهم‌کنش کارواکرول 
با غشای لیپیدی، موجب آسیب شدید سلولی و افزایش سیالیت 
 Rao et al., 2010; Pérez-Gonzále et( غشای سلولی می‌شود

.)al., 2016

در مطالعه‌ای نشان داده شد که تیمول و کارواکرول به ‌دلیل 
دارا بودن گروه‌های هیدروکسیل آزاد بیشتر نسبت به p-سیمن، 
کاهش  می‌دهند.  نشان  خود  از  بالاتری  ضدقارچی  فعالیت 
کاهش  به  p-سیمن  ساختار  در  هیدروکسیل  گروه‌های  تعداد 
در  هیدروکسیل  می‌شود. وجود گروه  منجر  آن  بازدارندگی  اثر 
حلقۀ آروماتیک در فعالیت ضدقارچی ترکیبات حاوی اسکلت 
p-سیمن نقش مهمی ایفا می‌کند. مکانیسم اثر اسانس‌های حاوی 

تراکم  و  مورفولوژیکی  تغییرات  شامل  تیمول،  و  کارواکرول 
هیف‌ها، کاهش قطر هیف‌ها و فروپاشی دیوارۀ سلولی هیف‌ها 
 Soylu et al.,( از طریق برهم‌کنش با غشای سلولی پاتوژن است

 .)2005

مطالعۀ Veldhuizen و همکاران )2006( نشان داد که گروه 
ضدمیکروبی  فعالیت  برای  به‌تنهایی  کارواکرول  هیدروکسیل 
آن ضروری نیست و تغییرات در حلقۀ آلیفاتیک نیز بر فعالیت 
 )1999( همکاران  و   Ferhou می‌گذارد.  تأثیر  آن  ضدمیکروبی 
میزان  و  آویشن  اسانس  ضدقارچی  فعالیت  مستقیم  ارتباط 
کارواکرول آن را گزارش کردند. Goncalve و همکاران )2010( 
نیز نشان دادند که گونه‌های آویشن با میزان کارواکرول بالاتر، 
فعالیت ضدقارچی قوی‌تری دارند. معماری و همکاران )1399( 
ترکیبات  به‌عنوان  را  پاراسیمن  و  کارواکرول  لینالول،  تیمول، 

8 thymol
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استان  در  بررسی  مورد  آویشن  مختلف  کموتیپ‌های  اصلی 
هرمزگان گزارش کردند. مطالعۀ بی‌نوا و همکاران )1398( نشان 
داد که دلتا کادینن، آلفا ترپینیل استات، لینالول، 1،8-سینئول، گاما 
کادینن و آلفا ترپینئول فراوان‌ترین ترکیبات اسانس گیاه مورتلخ 
برخی  که  کردند  گزارش  نیز  در سال 1400  گروه  این  هستند. 
هرمزگان،  فینو  دق  کموتیپ  جمله  از  مورتلخ،  کموتیپ‌های 

حاوی مقادیر بالای لینالول هستند.
چندین  در  اغلب  که  است  حلقوی  مونوترپن  یک  لینالول9 
ارائه  الکل را  گیاه دارویی یافت می‌شود و یک گروه کاربردی 
یک  به  را  آن  و  می‌شود  مولکول  قطبیت  باعث  که  می‌دهد 
 Aprotosoaie et( می‌کند  تبدیل  واکنش‌پذیر  شیمیایی  ترکیب 
al., 2014(. لینالول یک متابولیت لیپوفیلی است و اثر زیان‌آور 

و  است  همراه  سلولی  غشای  بدنی  ویژگی‌های  در  تغییر  با  آن 
باعث  امر  این  و  می‌شود  انتخابی  نفوذپذیری  در  تغییر  باعث 
مرگ  و  سیتوپلاسمی  اجزای  از  غیرطبیعی  جریان  می‌شود 
چندین  در  غالباً   .)Pereirae et al., 2018( شود  ایجاد  سلولی 
گونۀ گیاه مشاهده می‌شود که تعداد زیادی از خاصیت‌های فعال 
زیستی مربوط را نشان می‌دهند. بعضی از عوامل حل‌کننده مانند 
لینالول  زیستی  فراهمی  معمولاً   ،)DMSO( دی‌متیل‌‌سولفوکسید
را بهبود می‌بخشد؛ اما این ماده همچنین می‌تواند باعث سمیت 
به‌دلیل  لینالول  شود.  مضر  نامطلوب  جانبی  عوارض  و  سلولی 
پیوندهای مضاعف و گروه هیدروکسیل موجود در ساختار آن 
استری  گلیکوزیلاسیون،  )اکسیداسیون،  شیمیایی  تغییر  مستعد 

شدن و متیلاسیون( است.
بسیاری  در  فراوان  حلقوی  الکلی  مونوترپن  یک  لینالول، 
و  است  قطبی  الکل،  عاملی  گروه  به‌دلیل  دارویی  گیاهان  از 
این   .)Aprotosoaie et al., 2014( دارد  بالایی  واکنش‌پذیری 
غشای  فیزیکوشیمیایی  خواص  در  تغییر  با  لیپوفیل  متابولیت 
جریان  به  و  می‌کند  مختل  را  آن  انتخابی  نفوذپذیری  سلولی، 
منجر  نهایت مرگ سلولی  در  اجزای سیتوپلاسمی و  غیرطبیعی 
گیاهی  گونه‌های  در  لینالول   .)Pereirae et al., 2018( می‌شود 
متعددی یافت می‌شود و طیف وسیعی از فعالیت‌های زیستی را از 
خود نشان می‌دهد. اگرچه حلّّال‌هایی مانند دی‌متیل‌سولفوکسید، 
Quintans‐( دهند  افزایش  را  لینالول  زیستی  فراهمی  می‌توانند 
Júnior et al., 2013(، این حلّّال‌ها نیز می‌توانند سمیت سلولی 

و عوارض جانبی نامطلوب ایجاد کنند. وجود پیوندهای دوگانه 

تغییرات  را مستعد  آن  لینالول،  و گروه هیدروکسیل در ساختار 
شیمیایی همچون اکسیداسیون، گلیکوزیلاسیون، استری شدن و 

.)Raguso, 2016; Ilc et al., 2016( متیلاسیون می‌سازد
در پژوهشی اثر اسانس نعناع را بر روی 7 گونه قارچ شامل؛ 
 Aspergillus niger, Asergillus flavus, Alternaria alternata,

Alternaria solani, Fusarium solani, Rhizoctonia solani و 

قرار  مطالعه  مورد  آزمایشگاهی  محیط  در   Rhizoctonia Spp.

تشکیل  را  نعناع  اسانس  اصلی  ترکیبات  منتول  و  مونتون  داد. 
در   Alternaria alternata رشد  مانع  اسانس  این  می‌دهند. 
 Alternaria alternata که  دریافتند  و  شد  آزمایشگاهی  محیط 
ترپن‌ها  وجود  است.  اسانس  به  سویه‌ها  حساس‌ترین  از  یکی 
در ترکیب اسانس نعناع به آن خاصیت ضدمیکروبی می‌بخشد 
)Singh et al., 2014; Hussain et al., 2010(. با افزایش غلظت 
اسانس، ما شاهد مهار بیشتر رشد قارچ‌ها بودیم که با نتایج دیگر 

پژوهشگران همخوانی دارد.
مطالعه‌ای دیگر نشان داد که غلظت‌های پایین اسانس نعناع 
در کنترل گونه‌های قارچ .Fusarium spp مؤثر است؛ درحالی‌که 
 Pereira( غلظت‌های بالاتر، تأثیری بر رشد میسلیوم آن‌ها ندارد
و  نعناع  اسانس  اثر ضدمیکروبی  بنابراین،   .)MC et al., 2006

 Antunes( شدت آن، در پاتوژن‌های مختلف، متفاوت خواهد بود
.)et al., 2010; Abdel-Kader et al., 2011

میخک   ،(Thymus sp.) آویشن اسانس  مطالعه‌ای‌  در 
 )Cinnamomum zeylanicum( دارچین  و   )Syzygium  spp.(
 Alternaria citrii, Botrytis cinema,( بر روی عوامل بیمارگر
 Colletotrichum gloeosporioides, Penicillium digitatum,

Lasiodiplodia theobromae( مورد بررسی قرارگرفت. اسانس 

آویشن، مؤثرترین مهاركننده بود و در غلظت1000  میکرولیتر 
بر لیتر، كل عوامل بیماری‌زا، به استثنای پنسیلیوم، را مهار کرد 
)Combrinck et al., 2011(. در پژوهشی اثر اسانس اکالیپتوس 
و     Aspergillus parasiticus  قارچ‌های بر   (Eucalyptus sp.)
Aspergillus flavus را مورد آزمایش قرار دادند و مشخص شد 

اسانس اکالیپتوس اثر مهارکنندگی یکسانی بر روی هر دو قارچ 
.)Vilela et al., 2009( داشت

نتيجه‌گيري 

کموتیپ‌های  از  حاصل  اسانس‌های  که  داد  نشان  نتایج 
مختلف، اثربخشی متفاوتی در کنترل قارچ نشان می‌دهند و این 
اسانس آویشن  نیز وابسته است.  اسانس  به غلظت مصرفی  اثر  9 linalool
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